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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

فهرست

فهرست

حجم کمان-تابع زمان سفر

تخصیص جزیی با تقاضای ثابت

تخصیص جزیی با تقاضای متغیر

تخصیص چند وسیله ای 
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

حجم-تابع زمان سفر

𝒙𝒊𝒋

𝒕𝒊𝒋

𝒕𝒂(𝒙𝒂) = 𝒕𝒂
𝟎 𝟏 + 𝜶(

𝒙𝒂
𝑪𝒂
)𝜷

BPR: Bureau of Public Roads

BPRمدل : یکی از روابط متداول

𝒕𝒂 کمان زمان سفر𝒂

𝒙𝒂 حجم کمان𝒂

𝒕𝒂
𝒂جریان آزاد کمان زمان سفر 𝟎

𝑪𝒂 ظرفیت کمان𝒂

𝛂 و𝜷پارامترهای مدل

نحجم یک کما-تابع زمان سفر
Link Performance Function

Volume-Delay Function (VDF)

Link Cost Function
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

حجم-تابع زمان سفر

𝒕𝒂(𝒙𝒂) = 𝒕𝒂
𝟎 𝟏 + 𝜶(

𝒙𝒂
𝑪𝒂
)𝜷

و ظرفیت بیشتر
زمان سفر آزاد بیشتر
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

IAتعریف 

(:Incremental Assignment)روش تخصیص جزیی 

؟AONتفاوت با 

مقصد، به تعدادی جزء-تقسیم تقاضای سفر زوج مبدأ

تخصیص هر جزء: هر مرحله

لحاظ ظرفیت؟

زمان سفر کمانها ثابت؟
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

مدل مفهومی 

مختلفجزء تقاضاهای برای 

مقصدهای مختلف-برای زوج مبدأ

آپدیت زمان سفر کمانها

تخصیص جزء تقاضا

آپدیت حجم کمانها
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

الگوریتم حل
𝑽مجموعه گره ها 

𝒕𝒊𝒋(𝒙𝒊𝒋) تابع زمان سفر کمان(𝒊,𝒋)𝑷𝒓𝒔
𝒔به مقصد 𝒓مبدأ از مسیر با کوتاهترین فاصله ∗

𝑬مجموعه کمانها 𝑮(𝑽,𝑬)شبکه 

0گام 
𝒓 ← 𝟏

𝒙𝒊𝒋 ← 𝒙𝒊𝒋 + ∆𝒒𝒓𝒔 ∀(𝒊, 𝒋) ∈ 𝑷𝒓𝒔
∗

𝒙𝒊𝒋 حجم کمان(𝒊,𝒋)

𝒒𝒓𝒔 تقاضای سفر از مبدأ𝒓 به مقصد𝒔

𝒙𝒊𝒋 برای هر کمان(𝒊,𝒋)برابر با صفر قرار داده شود.

.  به همه گره های دیگر را بیابید𝒓درخت کوتاهترین مسیر از گره 

𝜶 𝟎)عدد ثابت ≤ 𝜶 < هرچه کوچکتر، دقیق تر(𝟏

 𝒒𝒓𝒔 مقدار تقاضای سفر از مبدأ𝒓 به مقصد𝒔که تاکنون تخصیص یافته است.

 𝒒𝒓𝒔 ← 𝟎 ∀(𝒓, 𝒔)

𝒕𝒊𝒋آپدیت زمان سفر کمانها ← 𝒕𝒊𝒋 𝒙𝒊𝒋 ∀(𝒊, 𝒋) ∈ 𝑬

∆𝒒𝒓𝒔 ← 𝜶.𝒒𝒓𝒔

 𝒒𝒓𝒔 ←  𝒒𝒓𝒔 + ∆𝒒𝒓𝒔 .تخصیص دهید( 𝒓,𝒔)را به کوتاهترین مسیر بین 𝒒𝒓𝒔∆جزء تقاضاهای 
𝑨𝑶𝑵

آپدیت حجم کمانها

𝒓اگر   = 𝑽 وگرنه . 5برو به گام𝒓 ← 𝒓 + .1برو به گام . 𝟏

1گام 

2گام 

3گام 

4گام 

شرط خاتمه (𝒓,𝒔) اگر  5گام 
𝒒𝒓𝒔− 𝒒𝒓𝒔

𝒒𝒓𝒔
< 𝜺(𝜺بسیار کوچک )وگرنه . پایان𝒓 ← .1برو به گام . 𝟏
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شبکه دارای دو گره و دو کمان: مثال

1مثال 

𝒒𝒓𝒔 = 𝟑𝟎𝟎

𝒕𝟏(𝒙𝟏) = 𝟏𝟎 𝟏 + 𝟎. 𝟏𝟓(
𝒙𝟏
𝟑𝟎

)𝟒

𝒒𝒓𝒔 = 𝟑𝟎𝟎

𝒕𝟐(𝒙𝟐) = 𝟒𝟎 𝟏 + 𝟎.𝟏𝟓(
𝒙𝟐
𝟗𝟎

)𝟒

𝟏

𝟐

𝒕 = 𝟏𝟎

𝒕 = 𝟒𝟎

𝟓𝟎

𝟎

𝟐𝟐

𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟎

𝟏𝟗𝟓

𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟓𝟎

𝟏𝟗𝟓

𝟒𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟗𝟓

𝟒𝟗

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎

𝟏𝟗𝟓

𝟖𝟕

𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎

𝜶 =  𝟏 𝟔
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شبکه دارای دو گره و دو کمان: مثال

1مثال 

𝒒𝒓𝒔 = 𝟑𝟎𝟎

𝒕𝟏(𝒙𝟏) = 𝟏𝟎 𝟏 + 𝟎. 𝟏𝟓(
𝒙𝟏
𝟑𝟎

)𝟒

𝒒𝒓𝒔 = 𝟑𝟎𝟎

𝒕𝟐(𝒙𝟐) = 𝟒𝟎 𝟏 + 𝟎.𝟏𝟓(
𝒙𝟐
𝟗𝟎

)𝟒

𝟏

𝟐

𝟏𝟗𝟓

𝟖𝟕

𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎

ه جریان در مسیر کوتاه و کم ظرفیت ب
(راهکار؟)تله افتاده است 
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تخصیص جزیی با تقاضای متغیر

تقاضای سفر متغیر

𝒒𝒓𝒔

𝒕 𝒓𝒔

تقاضای ثابت

𝒒𝒓𝒔

𝒕 𝒓𝒔

تقاضای متغیر

𝒒𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔(𝒕𝒓𝒔)
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

مدل مفهومی تخصیص جزیی با تقاضای متغیر 

مختلفجزء تقاضاهای برای 

مقصدهای مختلف-برای زوج مبدأ

آپدیت زمان سفر کمانها

تخصیص جزء تقاضا

آپدیت حجم کمانها

القای تقاضا

آپدیت زمان سفر زوجها
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متغیرحل تخصیص جزیی با تقاضای الگوریتم 
𝑽مجموعه گره ها 

𝒕𝒊𝒋(𝒙𝒊𝒋) تابع زمان سفر کمان(𝒊,𝒋)𝑷𝒓𝒔
𝒔به مقصد 𝒓مبدأ از مسیر با کوتاهترین فاصله ∗

𝑬مجموعه کمانها 𝑮(𝑽,𝑬)شبکه 

0گام 
𝒓 ← 𝟏

𝒙𝒊𝒋 حجم کمان(𝒊,𝒋)

𝒒𝒓𝒔 تقاضای سفر از مبدأ𝒓 به مقصد𝒔

𝒙𝒊𝒋 برای هر کمان(𝒊,𝒋)برابر با صفر قرار داده شود.

.  را بیابید𝒓درخت کوتاهترین مسیر از گره 

𝜶 𝟎)عدد ثابت ≤ 𝜶 < هرچه کوچکتر، دقیق تر(𝟏

 𝒒𝒓𝒔 مقدار تقاضای سفر از مبدأ𝒓 به مقصد𝒔که تاکنون تخصیص یافته است.

 𝒒𝒓𝒔 ← 𝟎 ∀(𝒓, 𝒔)

𝒕𝒊𝒋آپدیت زمان سفر کمانها ← 𝒕𝒊𝒋 𝒙𝒊𝒋 ∀(𝒊, 𝒋) ∈ 𝑬

∆𝒒𝒓𝒔 ← 𝜶. (𝒒𝒓𝒔 −  𝒒𝒓𝒔)

 𝒒𝒓𝒔 ←  𝒒𝒓𝒔 + ∆𝒒𝒓𝒔 ∀(𝒊, 𝒋) ∈ 𝑷𝒓𝒔
∗ .به کوتاهترین مسیر𝒒𝒓𝒔∆جزء تقاضاهای 

1گام 

2گام 

3گام 

4گام 

5گام 

.  به همه مقصدها را بیابید𝒓زمان سفر از مبدأ 
𝒕𝒓𝒔 ←  

(𝒊,𝒋)∈𝑷𝒓𝒔
∗

𝒕𝒊𝒋 ∀(𝒓, 𝒔)

𝒒𝒓𝒔تقاضای القا شده ← 𝒒𝒓𝒔(𝒕𝒓𝒔) ∀(𝒓, 𝒔)

𝒙𝒊𝒋 ← 𝒙𝒊𝒋 + ∆𝒒𝒓𝒔 ∀(𝒊, 𝒋) ∈ 𝑷𝒓𝒔
∗ آپدیت حجم کمانها

آپدیت زمان سفر زوجها

𝑨𝑶𝑵



روش جزئی: تخصیص ترافیک
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متغیرحل تخصیص جزیی با تقاضای الگوریتم 
𝑽مجموعه گره ها 

𝒕𝒊𝒋(𝒙𝒊𝒋) تابع زمان سفر کمان(𝒊,𝒋)𝑷𝒓𝒔
𝒔به مقصد 𝒓مبدأ از مسیر با کوتاهترین فاصله ∗

𝑬مجموعه کمانها (𝒊,𝒋)حجم کمان 𝑮(𝑽,𝑬)𝒙𝒊𝒋شبکه 

𝒒𝒓𝒔 تقاضای سفر از مبدأ𝒓 به مقصد𝒔𝜶 𝟎)عدد ثابت ≤ 𝜶 < هرچه کوچکتر، دقیق تر(𝟏

 𝒒𝒓𝒔 مقدار تقاضای سفر از مبدأ𝒓 به مقصد𝒔که تاکنون تخصیص یافته است.

𝒓اگر   = 𝑽 وگرنه . 7برو به گام𝒓 ← 𝒓 + .1برو به گام . 𝟏 6گام 

شرط خاتمه (𝒓,𝒔) اگر  7گام 
𝒒𝒓𝒔− 𝒒𝒓𝒔

𝒒𝒓𝒔
< 𝜺(𝜺بسیار کوچک )وگرنه . پایان𝒓 ← .1برو به گام . 𝟏
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

تمرین

1

4

3

2

𝟓 + 𝒙

𝒕 = 𝟏𝟐 + 𝒙

𝒕 = 𝟓 + 𝒙

𝟓 + 𝒙𝟏𝟏 + 𝒙

𝒒𝟏𝟑 = 𝟖𝟎𝟎𝟎 − 𝟑𝟎 𝒕𝟏𝟑

𝒒𝟏𝟒 = 𝟕𝟎𝟎𝟎 − 𝟏𝟓 𝒕𝟏𝟒

𝜶 = 𝟎. 𝟐

.ییمطلوبست حجم کمانها در تخصیص جز: تمرین

هزار خودرو: 𝒙واحد 
دقیقه: 𝒕واحد 
خودرو: 𝒒واحد 
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محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل


