
لتحلیل سیستم های حمل و نق

1396بهار 

دانشگاه صنعتی اصفهان
دانشکده مهندسی حمل و نقل

مسئله تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

(تبدیل به مسئله با تقاضای ثابت)

محمد تمنایی: مدرس



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

فهرست

:فهرست

مقدمه

مدل ریاضی

 برابری مدل ریاضی با شرایطUE

الگوریتم ترکیب محدب

 ثابتبه مسئله با تقاضای تبدیل



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿,𝒒 = 

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎− 

𝒓𝒔

 
𝟎

𝒒𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝝎 𝒅𝝎

(:با تقاضای متغیر)مسئله تخصیص ترافیک در شرایط تعادل استفاده کننده 

𝒙𝒂:محدودیت تعریفی = 

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌
𝒓𝒔

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔 𝒖𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌,𝒓, 𝒔

مدل سرریز هزینه صفر



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

تغییر در نمایش مسئله: سازیساده 

مدل تقاضای مازاد

Excess-Demand Formulation

صفر-مدل سرریز هزینه

Zero-Cost Overflow Formulation

با تقاضای متغیرUEمسئله 

:  بهتبدیل 

با تقاضای ثابتUEمسئله 

(Dummy)افزودن گره یا کمان مجازی: روش

تغییر در نمایش مسئله
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مدل سرریز هزینه صفر

rsمقصد مشخص -شبکه پایه حمل و نقل برای یک مبدأ

:مدل سرریز هزینه صفر

𝒓 𝒔
شبکه پایه
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مدل سرریز هزینه صفر

(rsمقصد -برای هر مبدأ)المان به شبکه پایه 3افزودن : ویرایش

 گره مقصد مجازیdummy destination node (r')

 مولدکمانgenerating link (sr') 

صفر -کمان سرریز هزینهzero-cost overflow link (rr')
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گره های : تنها فرض در این روش𝒓 و𝒓′ خیلی نزدیک بهم هستند(𝒕𝒓𝒓′ = 𝟎 .)

مقصد برابر است-در شرایط تعادل، زمان سفر مسیرهای استفاده شده یک مبدأ: یادآوری .

𝒓′𝒓 𝒔
شبکه پایه

𝑷𝒂𝒕𝒉 𝒓𝒓′

𝑷𝒂𝒕𝒉 𝒌
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𝒓′𝒓 𝒔

𝒕𝒓𝒓′ = 𝟎

𝒕𝒔𝒓′ = −𝑫𝒓𝒔
−𝟏(. شبکه پایه(

 𝒒𝒓𝒔  𝒒𝒓𝒔

(کران بالا)𝒒𝒓𝒔 تقاضای ثابت 

مدل سرریز هزینه صفر
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(حجم کمانها)به یک نوع ( هاODجریان + کمانهاحجم )تبدیل دو نوع مجهول : ایده اصلی

مدل سرریز هزینه صفر
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Zero-Cost Representation Primary Representation

(برای تقاضای ثابت)حل مسئله با استفاده از الگوریتم استاندارد ترکیب محدب 

مدل سرریز هزینه صفر
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variable ers = excess demand

ers = trips not accommodated between origin r and destination s

مدل تقاضای مازاد
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Wrs( •) = argument-complementing function of inverse demand

مدل تقاضای مازاد

𝑾𝒓𝒔 𝒆𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

تابع مکمل آرگومان



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

Inverse demand function                                        associated
argument-completing function

𝑾𝒓𝒔 𝒆𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

مدل تقاضای مازاد
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“Variable-Demand problem” Objective:

Total Area = cte

مدل تقاضای مازاد
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Excess-Demand Formulation

مدل تقاضای مازاد
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objective function:

Each term in 2nd sum can be decomposed into two integrals:

ثابت

مدل تقاضای مازاد
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O.F. :

𝝑 = 𝒒𝒓𝒔 −𝝎

مدل تقاضای مازاد
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𝑾𝒓𝒔 𝒆𝒓𝒔همه ویژگی های یک تابع عملکرد کمان را داراد.

مدل تقاضای مازاد
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At equilibrium: Wrs(ers) = urs

equilibrium conditions for variable-demand equilibrium 

are met.

𝑾𝒓𝒔 𝒆𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

مدل تقاضای مازاد
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:مثال
𝒕𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒎𝒆
(𝒎𝒊𝒏)

مثال
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𝒇𝒍𝒐𝒘 (

𝒗𝒆𝒉

𝒎𝒊𝒏
)

𝒔𝒓

تابع عملکرد کمان

sبه rتابع تقاضای 

𝒕 = 𝟏 + 𝒙

𝒙 = 𝟓 − 𝒕
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مثال
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The problem can be represented by two-link 

network:

equivalent UE minimization program:

مثال
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 1-substituting e = 5 — x

 2-differentiating

 x = 2. 

مثال
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