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  چكيده

ل با توجه به اين فرايند در برنامه ريزي حمل و نق. فرايند پيش بيني سفر يكي از پركاربرد ترين قسمت هاي برنامه ريزي حمل و نقل است

رد نياز جهت پيش اطلاعات مو. اطلاعات موثر و آناليز دقيق مي تواند بعنوان يك شاخص پيش بيني براي توسعه آينده بكار گرفته شود

مقصد شبكه حمل و نقل را در بر -در واقع اين ماتريس اطلاعات مبداء. شودمقصد ذخيره مي - بيني سفر در ماتريسي به نام ماتريس مبداء

-هاي مستقيم جمع آوري اطلاعات جهت تشكيل ماتريس مبداءروش. آيددارد و با استفاده از دو روش مستقيم و غير مستقيم بدست مي

ها به دست صد، اطلاعات را به صورت مستقيم در مبداء سفر، مقصد سفر و در حين انجام سفر با سوال از مسافران و يا مشاهده انجام سفرمق

هاي مستقيم بسيار پرهزينه و و زمانبر است، بنابراين استفاده مقصد با استفاده از روش-از آنجايي كه بدست آوردن ماتريس مبداء. آورندمي

- مقصد بدست آمده از روش- هاي مبداءهاي غير مستقيم سعي بر آن دارند كه ماتريسروش.  ها همواره مقرون بصرفه نيستن روشاز اي

هاي رياضي براي سال جاري هاي شبكه و با استفاده از روشهاي گذشته را با داشتن حجم ترافيك تعدادي از كمانهاي مستقيم براي سال

غير مستقيم   هاي ميلادي تا به امروز روش 70از دهه . شوندبصورت مسائل برنامه ريزي رياضي مطرح مي هااين روش. تخمين بزنند

ها مورد مقصد با استفاده از شمارش ترافيك تعدادي از كمان- هاي تخمين ماتريس مبداءدر اين پژوهش روش. اندبسياري توسعه پيدا كرده

  . ها تحت عنوان روش گراديان اسپايس انتخاب شدروش پركاربردتريني از ها يكبررسي قرار گرفتند، و از ميان آن

اين مدل از ايده . ها ارائه گرديدهمچنين در اين پژوهش مدلي جهت تخمين ماتريس تقاضا با استفاده از شمارش ترافيك تعدادي از كمان

ه صورت جزيي و به مرور به شبكه حمل و نقل مقصد را ب- روش تخصيص جزيي ماتريس مبداء. كندروش تخصيص جزيي استفاده مي

اي كه در هر كند، به گونهدهد، در حالي كه روش تخمين ارائه شده در اين پژوهش عكس روش تخصيص جزيي عمل ميتخصيص مي

ريس تقاضا با از آنجايي كه در تخمين مات. كندهاي شمارش شده را به مرور بازتوليد زند كه حجم كمانمرحله ماتريسي را تخمين مي

بيشتر از تعداد معلومات ) مقصد-هاي ماتريس مبداءتعداد المان(ها، تعداد مجهولات استفاده از شمارش ترافيك تعدادي از كمان

هاي توان تعداد زيادي ماتريس يافت كه درصورت تخصيص به شبكه، حجم كمانباشد، بنابراين ميمي) هاي شمارش شدهتعدادكمان(

همينطور از آنجايي كه ماتريس قديمي براي اين شبكه وجود دارد و اين ماتريس ساختار كلي . به خوبي بازتوليد كنندشمارش شده را 

در . باشدها را در بر دارد بنابراي مقيد ماندن ماتريس تخمين زده شده به ماتريس قديمي يك فرض منطقي ميمقصد-هاي بين مبداءسفر

اي كه ماتريس منحصر به فرد و اهدافي ماتريس تخمين زده شده را به ماتريس قديمي مقيد كرد به گونهتوان با تعريف روش پيشنهادي مي

- همچنين روش پيشنهادي قادر به استفاده از اطلاعات اضافي شبكه نظير مقادير توليد و جذب سفر هر ناحيه مي. قابل اعتمادي بدست آيد

  .كننددقيقتر ماتريس تقاضا كمك شاياني مياين اطلاعات به مدل پيشنهادي در تخمين . باشد

هاي كوچك و بزرگ در نظر هايي براي شبكهجهت بررسي كارايي روش پيشنهادي و روش گراديان اسپايس از تحليل رياضي و مثال

ن شك روش دهند كه در شرايطي كه اطلاعات اضافي براي شبكه مورد مطالعه موجود باشد، بدوها نشان مينتايج بررسي. گرفته شد

در صورت عدم وجود اطلاعات اضافي، ماتريس تخمين زده شده با استفاده از .  كندهاي دقيقتر و قابل اعتمادتري ارائه ميپيشنهادي جواب

  . روش ابتكاري تفاوت چنداني با ماتريس حاصل از روش گراديان اسپايس ندارد

  .، الگوريتم ابتكاري ضي، شبكه حمل و نقلمقصد، مسئله برنامه ريزي ريا-ماتريس مبداء :كلمات كليدي
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  فصل اول

 مقدمه

 مقدمه -1-1

انجام بسياري از . رشد و توسعه جوامع شهري، سبب افزايش نياز اين جوامع به خدمات همگاني و اجتماعي شده است

ريزي صحيح در اين موضوع، لزوم توجه به برنامه . فعاليتهاي اجتماعي و اقتصادي نيازمند تسهيلات حمل و نقلي است

  - امروزه بخش حمل و نقل همانند بسياري از بخش هاي اقتصادي. دهدار ميحيطه حمل و نقل را مورد تاكيد قر

عدم برنامه ريزي صحيح بخش حمل و نقل مي تواند خسارات . اجتماعي ديگر نياز به طراحي و برنامه ريزي دارد

بعنوان مثال در ترافيك شهري مشكلات عديده . داشته باشد بسياري را بر روي توسعه شهر، منطقه و حتي يك كشور

هواي خيابان هاي شلوغ ، راه بندان ها، آلودگي . كنده لزوم برنامه ريزي را نمايان ميو محسوسي وجود دارد ك

هاي ترافيكي و خسارت هاي مالي و جاني حاصل از تصادف ها، بهم خوردن نظم و شهرها، منظر زشت شهر، تصادف

همه اين . مناطق مختلف و غيره وحي، اشكال در دسترسيمراكز مسكوني و درماني، ايجاد استرس و فشار ر آرامش

  . سازددر سطح شهري و برون شهري روشن ميموارد لزوم برنامه ريزي حمل و نقل را 
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  تعريف مسئله -1-2

ت كه طي آن اقدامات لازم احتمالي در مباحث مربوط به حمل و نقل، منظور از برنامه ريزي، فرآيند يا فعاليتي اس

وضعيت دلخواه مورد بررسي قرار براي آينده جهت سوق دادن يك مجموعه يا سيستم حمل و نقلي به سوي يك 

تواند دستيابي به يكسري اهداف مثبت در آينده و يا پيشگيري از ايجاد مسائل و وضعيت دلخواه ياد شده مي. گيردمي

اين فرايند در نهايت منجر به اتخاذ تصميم و سپس انجام اقدامات موثر در راستاي . رددمشكلات در آينده را شامل گ

  . گرددو حصول اهداف و وضعيت دلخواه مي تحقق

مهمترين موضوعي كه در برنامه ريزي حمل و نقل وجود دارد، ارتباط آن با آينده و بعبارت ديگر آينده نگري در آن 

زي مربوط به اقداماتي است كه در زمان هاي مختلف در آينده انجام خواهد گرفت و زيرا يك فعاليت برنامه ري. است

شود، ممكن است يك فاصله زماني نسبتاً طولاني كه نتايج و تاثيرات آن احساس مي بين زمان انجام اقدام و زماني

  . ام مورد نظر بستگي دارداين فاصله به عوامل زيادي از قبيل موضوع و مقادير كمي و كيفي اقد. وجود داشته باشد

اين فرايند مختص برنامه ريزي . هاي برنامه ريزي حمل و نقل استر يكي از پركاربرد ترين قسمتفرايند پيش بيني سف

حمل و نقل شهري و برون شهري بوده و بكارگيري آن در برنامه ريزي حمل و نقل با توجه به اطلاعات موثر و آناليز 

فرايند پيش بيني سفر داراي يك . ك شاخص پيش بيني براي توسعه آينده بكار گرفته شوددقيق مي تواند بعنوان ي

ساختار عمومي است كه بر اساس تجربه و آزمايش بدست آمده است و در واقع ساختار كلي اين مدل نتيجه تجربيات 

  . ميلادي بوده كه در دهه هاي بعد هم تغيير چنداني نكرده است 60و مطالعات دهه 

توليد سفر، توزيع سفر، تفكيك گونه و يا : باشند كه عبارتند ازمييند ارزيابي پروژه هاي حمل و نقل چهار مرحله فرا

در اين فرايند ابتدا  .[1])احتصاص ترافيك به مسيرهاي موجود در شبكه حمل و نقل(نوع وسيله سفر و تخصيص سفر 

سپس براي هر ناحيه مي بايست . بوط به آن طراحي گردندبايست مرز منطقه مورد مطالعه مشخص شود و نواحي مرمي

تعين سفرهاي (در اولين مرحله . بدست آيند... اقتصادي، تجهيزات و كاربري ها، و  -جمعيت، وضعيت اجتماعي

، با استفاده از اطلاعاتي كه در ادامه اين بخش نحوه اتخاذ آنها تشريح خواهند شد، مدلي براي پيش بيني و )توليد شده

رها به مقاصد ، سف)توزيع سفر(در مرحله بعد . شوداحيه ساخته ميتخمين تعداد كل سفرهاي توليد شده بوسيله هر ن

قدم سوم مربوط به مدلسازي . شودمقصد مي- موجب ايجاد ماتريس مبداءيابند و اين عمل تعيين شده تخصيص مي

رهاي ماتريس تقاضاي مرحله قبل به گونه هاي باشد كه در آن سفسيله سفر و يا تفكيك گونه سفر ميانتخاب و

به  مقصد را-در مرحله چهارم، فرايند تخصيص سفر، مقادير تقاضا ميان هر زوج مبداء. يابندتلف سفر اختصاص ميمخ

  . دهدمسيرهاي مابين آنها تخصيص مي
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  .گيردمي ار مدل زير مورد استفاده قراربطور كلي فرايند پيش بيني سفر بصورت دنباله اي از چه

 )منظور نيل به يك هدف مورد نظر هتصميم براي انجام سفر ب(مدل توليد سفر  -1

 )انتخاب مقاصد سفرهاي توليد شده از هر ناحيه(مدل توزيع سفر  -2

 )سفرها انجام براي نقليهوسيله انتخاب (مدل انتخاب گونه سفر  -3

  )انتخاب مسير سفرها(مدل تخصيص سفر  -4

 ابمعمولا  مدل هااين . دارندنقشي اساسي را برعهده ياد شده در بالا  هايمدلري، در تحليل مسائل حمل و نقل شه

كه هر يك از المان هاي موجود در آن ميزان سفر از يك مقصد   -ماتريسي به نام ماتريس مبداءاستفاده از اطلاعات 

جمع آوري اطلاعات مربوط  روشهاي .گردندا نشان مي دهد، ساخت و پرداخت ميناحيه مبداء به يك ناحيه مقصد ر

  :مقصد را مي توان در دو دسته طبقه بندي نمود-به ماتريس مبداء

  .به سه گروه قابل تقسيم استخود  هاروشاين : روشهاي مستقيم گردآوري اطلاعات - الف

اين گروه با مشاهده وضع ترافيك و برداشت اطلاعات لازم از اين مشاهدات به : هاي مشاهده ايروش -1

 .پردازدمقصد مي-حجم سفرهاي مبداء برآورد

و از او مي خواهند مشخصات مربوط به  دهندنامه را در اختيار مسافر قرار ميپرسش: ايسشنامههاي پرروش -2

 . گروهي از سفرهاي خود را در آن نوشته و آن را باز گرداند

 .شودصاحبه ميم، در زمان سفر يا در مقصد سفر سفر  در مبداءبا مسافر : حضوري مصاحبهروش  -3

- از آنجايي كه گرد آوري مستقيم اطلاعات مبداء: هاي غير مستقيم براي دست يابي به ماتريس تقاضاروش - ب

مقصد در چند دهه اخير مورد -بر است، روش هاي غير مستقيم برآورد اطلاعات مبداء مقصد بسيار پر هزينه و زمان

  :شونددو گروه تقسيم مياين روش ها به  .قرار گرفته اند توجه پژوهشگران

اشكال اين . هاي مشابههاي پرداخت شده براي شهرمقصد به كمك مدل-مبداء هايبدست آوردن ماتريس -1

 .براي شهر هاي مشابه ساخته نشده باشند ي ياد شدههااست كه ممكن است مدل آنروش 

د از مشاهدات حجم ترافيك مقص-هاي برنامه ريزي رياضي براي تخمين ماتريس هاي مبداءاستفاده از مدل -2

 .بر روي خيابان ها

آيد ممكن از طريق روش هاي مستقيم بدست مي مقصدي كه-ماتريس مبداء اطلاعات كه موضوع اين به توجه با

است داراي خطاهاي ناشي از آمارگيري و يا خطاهاي ايجاد شده از مدل هاي حمل و نقلي باشد، اطلاعات ماتريس 
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مقصد مي -هاي مبداءيكي از كارهايي كه در جهت افزايش دقت اطلاعات ماتريس. نباشد ياد شده ممكن است دقيق

يعني روش غير (توان انجام داد، تصحيح اين ماتريس با استفاده از اطلاعات واقعي حجم ترافيك در خيابان هاي شبكه 

اي سفر به روش هاي مستقيم، ن به دليل هزينه بالاي جمع آوري اطلاعات مربوط به تقاضيهمچن. است) مستقيم دوم

توان براي به روز كردن يك ماتريس لذا مي. باشدميسر نمي زمانيجمع آوري اينگونه اطلاعات در فواصل كوتاه 

مقصد قديمي، آن را به كمك اطلاعات مربوط به حجم خيابان ها كه در زمان حال از سطح شبكه بدست آمده -مبداء

  . يابدري اطلاعات تقاضا به شدت كاهش مينه جمع آوبا اين كار هزي. است، تصحيح نمود

مانند ساعت اوج يا (تعدادي از كمان ها در دوره زماني خاصي ) جريان وسايل نقليه(فرض كنيد اطلاعات ترافيكي 

مقصد در پي ماتريسي است كه در صورت تخصيص آن -مسئله تخمين ماتريس مبداء. موجود باشد) ميانگين روزانه

  . يان ترافيك كمان هايي كه حجم وسايل نقليه در آن ها موجود است را باز توليد كندبه شبكه، جر

مقصد استفاده شود اين امكان وجود دارد كه -اگر تنها از اطلاعات تعدادي از كمان ها جهت تخمين ماتريس مبداء

اتريس منحصر به فردي حاصل م و بيش از يك ماتريس قادر به باز توليد حجم كمان هاي مورد نظر وجود داشته باشد

را در نظر  )1- 1(شبكه نشان داده شده در شكل . توان با استفاده از يك مثال ساده نشان داداين مطلب را مي. نشود

در صورتيكه حجم شمارش شده براي كمان . باشدمي ��2,3و  ��1,3مقصد -اين شبكه داراي دو زوج مبداء. بگيريد براي . توانند اين حجم را باز توليد كنندهاي تقاضا هستند كه ميماتريس تعداد زيادي ازباشد، آنگاه  10برابر با  �

��مثال 
13

= 5 , �
23

= 5�   ،��
13

= 4 , �
23

= 6�  ،��
13

= 6 , �
23

= همه اين تركيبات براي . و غيره �4

  .باشندمي �براي كمان  10ها، قادر به توليد مقدار مقصد-زوج مبداء

  

  هاي چندگانهشبكه كوچك براي اثبات وجود ماتريس - 1- 1شكل 

هاي بيشتر از تعداد كمان) مجهولات(مقصدها - به عبارت ديگر به دليل اينكه در اغلب اوقات تعداد زوج مبداء

ي هانمقصد با استفاده از اطلاعات حجم كما-باشد، بنابراين مسئله تخمين ماتريس مبداءمي) معلومات(شمارش شده 

  . شبكه داراي جواب چندگانه است

براي حل اين مشكل و همچنين براي اينكه ماتريس تقاضاي مطمئني بدست آيد منبع اطلاعات ديگري به نام ماتريس  

اند حاوي اطلاعات تقاضاي تواين ماتريس مي. گيردصورت وجود مورد استفاده قرار مي در) ماتريس قديمي(اوليه 

نياز  هاي مستقيم بدست آمده است وبا استفاده از روش منطقه باشد و يا ماتريسي است كه هاي گذشته همانسفر سال

٣ ٢ ١ 

   a    b 
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ورد مطالعه را در بدليل اينكه ماتريس اوليه حاوي داده هايي است كه ساختار حمل و نقل شبكه م .به تصحيح دارد

ه از ماتريس اوليه پيروي كند و اختلاف باشد كه ماتريس تخمين زده شدبنابراين كاملاً منطقي مي ،دهداختيار قرار مي

-بصورت زير بيان مي مقصد- مبداشكل كلي مسئله تخمين ماتريس  .چشمگيري در المان هاي آنها وجود نداشته باشد

  :[2]شود

min ���, �� = �
1
�
1
��, ��� + �

2
�
2
��, �	�                                                                           


. �.    � = �

�����                                                                                                  (1 − 1)  

� ∈ �                                                                                                                                     

�, � ≥ 0                                                                                                                               

 ،ي سفرس تقاضايماتر:  �

��
  )قديمي( اوليه سفر ماتريس تقاضاي: 

F1  :ن زده شدهيس تخميه و ماتريمقصد اول-س مبداءين ماتريب اختلاف  

F2  : ه شمارش شده و بر آورد شده،يل نقلين حجم وسايباختلاف 

�
1

  ،F1ر يب تاثيضر: 

  ،F2ر يب تاثيضر:  � 2

 به شبكه، T سفر يص تقاضايبرآورد شده از تخص يان هايبردار حجم جر: �

  شبكه، يدر كمان هامشاهده شده  يان هايبردار حجم جر: 	� 

S  :مقصد - مجموعه ماتريس هاي مبدا.  

 γ مشاهده شده در كمان ها باشد آنگاه  يان هايه قابل اعتمادتر از حجم جريس اولياگر ماتر
1

γ بزرگتر از 
2

در نظر 

هدف  كه يگر در صورتيبعبارت د. رنديگ يدر نظر م �1 را بزرگتر از  �2 نصورت ير ايشود و در غيگرفته م

 γ ه باشد، يس اولين زده شده به ماتريس تخميك كردن ماترينزد
1

د يرند و اگر هدف باز توليگ يرا بزرگتر درنظر م 

γ  مشاهده شده هر كمان باشد آنگاه يان هايهرچه بهتر حجم جر
2

  . [2]رنديگيرا بزرگتر در نظر م 

- س مبداءين ماترياز نكات مهم در تخم يكيگردد يمملاحظه  مقصد- در مسئله تخمين ماتريس مبداء ه كهنهمانگو

 يباشد، بطور يس مين ماتريمورد استفاده در روند تخم ترافيك صيك، روش تخصيمقصد با استفاده از شمارش تراف
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 ترافيك صيبه روش تخص را مقصد-س مبداءين ماتريك مدل تخمي يمحاسبات يدگيچي، پ[3]نيكه كاستتا و نگو

  :[2]شونديم ميص به دو دسته تقسيتخص يروش ها يبطور كل .مي داننده مورد استفاده وابست

حجم . باشدين حجم كمان ها و نسبت تردد كمان ها ميب ين حالت فرض بر عدم وابستگيدر ا: يص نسبيتخص - الف

 يام مر انجيك مسيكه از  يينسبت سفرها. باشديمقصدها م-ن زوج مبداءيه بيل نقليان وساياز جر يكمان ها نسبت

 يكي "چيا هيهمه "روش . ر وابسته خواهد بوديسفر و مس يها يژگيشبكه وابسته نخواهد بود بلكه به و يشود به شلوغ

ن يبا كمتر يرهايا مسير يك به مسيمقصدها، همه تراف- همه زوج مبداء ين روش برايدر ا. باشدين نوع روش ها مياز ا

  .شوديص داده مينه تخصيهز

ن نكته را يا يص تعادليتخص .ار مهم استيدر شبكه بس يرات شلوغيد توجه داشت كه تاثيبا :يص تعادليتخص - ب

 يص تعادليتخص يروش ها. است يانه تريروش واقع گرا يص نسبيجه نسبت به روش تخصيكند و در نتيلحاظ م

 يتعادل است، وقت ستم حمل و نقل دريك سي "كند كه يان مين اصل بيد؛ اندار در ارضاع اصل اول واردراپ يسع

  . "گر بپردازدير ديك مسيرفتن از  يبرا ينه سفر كمترينتواند هز يچ استفاده كننده ايكه ه

باشد و بصورت مسئله يم يص تعادليتخص ين روش هاياز پر كاربرد تر يكيص تعادل استفاده كننده يروش تخص

  :شوديف مير تعريز ينه سازيبه

�� � = � � ����� ����
0�∈�

  ,                                                                                           


. �.  � ℎ����∈���

= ��� ∶  ∀� ∈ �                                                                                     (2 − 1) 

�� = � � �����  ℎ����∈���∈	
     , ∀� ∈ �                                                                                          

ℎ��� ≥ 0 ∶  ∀� ∈ �             , ∀� ∈ �                                                                                

�� ≥ 0 ∶ � ∈ �                                                                                                                  

ل نقل ، هاي شبكه حممقصد-مجموعه زوج مبداء �،  �با حجم ترافيك  �تابع زمان سفر كمان  (�)��بطوريكه  �مقصد - مجموعه مسيرهاي بين زوج مبداء ���, جريان ترافيك  ���ℎ. باشدهاي شبكه ميمجموعه كمان � ، ��

�در مسير  ∈ مي باشد، كه نشان  ���يكي از المان هاي ماتريس تقاضا  ���،  �حجم ترافيك در كمان  ��،  ���
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در  �باشد، در صورتيكه كمان المان ماتريس وقوع مي �����است و   �به مقصد  فر از مبداء دهنده مقدار تقاضاي س

�مقصد - بين زوج مبداء �مسير ,   .قرار گيرد مقدار آن يك و در غير اينصورت مقدار آن صفر است ��

استفاده از شمارش ترافيك و در مقصد با - هاي مختلف براي تخمين ماتريس مبداءهدف اين پژوهش مطالعه روش

هاي بزرگ و شبكه بكارگيري در ارتباط باقابليت  اين روش. باشدجهت انجام اين كار مي ابداعي نهايت ارائه روشي

  . باشددارا ميشلوغ را 

به هاي ارائه شده تا گيرد و از ميان روشهاي پيشين انجام ميدر ادامه اين پژوهش در فصل دوم مروري بر پژوهش

در . شودانتخاب ميمقايسه با روش پيشنهادي در اين پايان نامه  ها جهتامروز يكي از كاراترين و پركاربردترين روش

شود كه هدف از ارائه آن تخمين هرچه جهت تخمين ماتريس تقاضا ارائه مي پيشنهادي اين پروژه فصل سوم مدل 

روش انتخاب به كمك وش ابتكاري ارائه شده در فصل سوم ردر فصل چهارم . باشدمي ي سفردقيقتر ماتريس تقاضا

و در نهايت در  مورد ارزيابي قرار مي گيرد،هاي عددي هاي رياضي و مثالبا استفاده از تحليل وشده در فصل دوم 

  .گرددفصل پنجم نتايج اين پژوهش به همراه ارائه پيشنهادات براي انجام تحقيقات بيشتر، ارائه مي
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  فصل دوم

 مروري بر تحقيقات گذشته

 مقدمه -2-1

باشد لذا در ديريت معابر شهري و برون شهري ميمقصد يكي از اركان اصلي در م- با توجه به اينكه ماتريس مبداء

همانگونه كه در فصل اول ذكر شد، . چهار دهه اخير تلاشهاي بسيار جهت تعيين اين ماتريس صورت گرفته است

هزينه بر بودن روشهاي مستقيم تعيين ماتريس تقاضا، استفاده از روشهاي غير مستقيم كه مهمترين آنها  بدليل زمانبر و

  .روش تخمين ماتريس تقاضا با استفاده از شمارش ترافيك مي باشد اهميت ويژه اي يافته اند

م يتقس يدسته كل دو هتوان ب يرا م مقصد با استفاده از شمارش ترافيك كمان ها-هاي تخمين ماتريس مبداءروش

 2يمم انتروپيماكس ن روش ها شامل، مدليا. باشنديم 1كيم مدل كردن ترافيبر مفاه يمبتن يهادسته اول، روش. كرد

ا با ي) ي، مقدار انتروپF1(م يمقصد با حل مستق-س مبداءين ماتريتخم. باشنديم 3عيتوز - صيتخص يبيترك يهاو مدل

مم ي، شامل روش ماكس4ياستنتاج آمار يدسته دوم، روش ها. رديگيانجام م يبيركت هايمدل ين پارامترهايتخم

 مقاديرشود كه  يض مرن دسته فيدر ا. باشنديم 2بيزيناستنتاج  يوش هارو  1روش عمومي حداقل مربعات ،5احتمال

                                                           
١
 Traffic modeling 

٢
 Entropy maximizing 

٣
 Assignment-destribution 

٤
 Statistical Inference 

٥
 Maximum Likelihood 
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مقصد با - ءس مبداين ماتريشوند و تخم يد مي، توليع احتماليس هدف توسط توزيو ماتر شمارش شده كيتراف

يك ك، يمدل كردن تراف يهادر روش در اغلب اوقات، .[2]دگردين مييتع يع احتماليتوز ين پارامترهايتخم

مقصد را براي زمان حال  - گرفته و از روي آن ماتريس مبدا ردر نظ اوليهس يك ماتريرا بعنوان  قديميس يماتر

مقصدي را كه با استفاده از جمع آوري اطلاعات -يس مبداغالبا ماتربر احتمال  يمبتن يدر روش ها. زنندتخمين مي

هاي استنتاج آماري به روشفصل در اين  .كنندت و نيازمند اصلاح است، تصحيح ميمقصد به دست آمده اس - مبدا

گيرند و براي كسب هاي مورد نظر در اين پژوهش دارند، مورد بررسي قرار نميدليل ماهيت متفاوتي كه با روش

  .رجوع شود ]9[الي  ]4[شود به منابع بيشتر توصيه مي اطلاعات

روش با استفاده از  )مقصد -مبدا( ماتريس تقاضابرآورد هاي روش) 3-2( و) 2- 2( هايدر ادامه اين فصل در بخش

چند  يهاي تخمين ماتريس تقاضاروش ،)4-2(در بخش . گيرندمورد بررسي قرار ميدر كمان ها شمارش ترافيك 

-به دليل اهميت انتخاب كمان .شوندبطور مختصر ارائه مي در كمان هاشمارش ترافيك روش ي با استفاده از اوسيله

) 6- 2(در بخش  .پردازندها ميبه اختصار به بررسي اين روش) 5-2(هاي مناسب جهت تعيين آمار ترافيك، بخش 

بعد،  ولس تقاضا براي بهره برداري در فصهاي تخمين ماتريبعنوان يكي از كاراترين روش 3روش گراديان اسپايس

  .گرددتشريح مي

  كيمدل كردن تراف يروش ها -2-2

ك ين ييتع ياوقات برا ياريشبكه در بس ياز كمان ها يك تعدادينكه اطلاعات بدست آمده از شمارش ترافيل ايبدل

به طور كه در گذشته  يمقصد- مبداءس ين استفاده از ماتريباشد، بنابراينم يمقصد منحصر به فرد كاف- س مبداءيماتر

ار يار قرار دهد بسيدر اخت اياحيهن نيب يزان سفرهايراجع به م مفيدي تواند اطلاعات يبدست آمده است و ممستقيم 

  .باشدمي موثر

�همان تابع كه   �نه كردن تابع يس تقاضا از كميماتر
1

  )فاصله بين ماتريس اوليه و ماتريس تخمين زده شده( 

  :]4[ ديآيبدست م باشد مي

  

                                                                                                                                                                                
١
 Generalized least squares 

٢
 Bayesian Inference 

٣
 Spiess Gradient 
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� = � ��� . ln ���������
��∈	

                                                                                                     (1 − 2) 

كند يمم مينيرا م � ي مقدار تابعمقصد -مبداس يگر ماتريعبارت ده ب و تابع ماكسيمم انتروپي است )1- 2( عبارت

حاصل  )2-2(رابطه  ،)1- 2( ينه سازياز حل مسئله كم. نمايدد يمشاهده شده را باز تول يك كمان هايان ترافيكه جر

  :]10[شوديم

��� =  �����∑ �������∈��                                                                                                         (2 − 2) 

هاي كماني از مجموعه كمان(، �باشند كه جريان كمان مي ييها مربوط به قيدب لاگرانژ يها ضرا ��در آن هك

� مقصد-بين زوج مبداء ، نسبت تردد ���! .كندرا به ماتريس تقاضا مرتبط مي ) �شمارش شده ,  �كه از كمان  ��
  .ثابت برقرار است يها���! يعني يص نسبيبا فرض تخص )2-1( عبارت .كندعبور مي

رفتار مسافرين از نوعي مدل توزيع  كهشود ميم فرض ير مستقيا غيم يبطور مستق ،كيمدل كردن تراف يهاروشدر 

 و ويلامسن 1ون زولين .كندسفر تبعيت مي
2

ن و يون زول يمدل ها . هم از اين نوع ارائه كردنددو مدل م ]11[

 يمنجر م جاذبهع سفر نوع يتوز ي، كه از مدل ها)كمترين اطلاعات( يمم انتروپيبراساس اصول ماكس  لامسنيو

   .شوند، بدست آمده اند

3سكيف

د يكننده بعنوان قط تعادل استفاده يرا با در نظر گرفتن شرا  لامسنين و ويزول ون يوپرانت ماكسيمم مدل ]12[ 

سطح بالاتر  يرا رو يدارد كه انتروپ 4يك ساختار دو سطحي يو يشنهاديمدل پ. دندشلوغ بسط دا يشبكه ها يبرا

ف ير تعريسك بصورت زيمدل ف. كند ين تر حل مييسطح پا يكند و مسئله تعادل استفاده كننده را رويمم ميماكس

  :شوديم

  

  

  

  

                                                           
١
 Van Zuylen 

٢
 Willamsen 

٣
 Fisk 

٤
 Bisection Structure 
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min � ��� .��∈	 (ln"���# − 1)                                                                                                    


. �.  

$%%
&
%%'

(�ℎ�. �) − ℎ� ≥ 0                          � ℎ����∈���

= ���                  ∀� ∈ �  

�	� = � � ���� . ℎ���    ∀� ∈ �  

�∈�����∈	��� , ℎ��� ≥ 0     ∀� ∈ �  ,   � ∈ ���

*                                                                 (3 − 2) 

ℎ  :هابردار جريان ترافيك مسير، 

((ℎ)  :هامسير تمامي جريان ترافيك نه سفريهز ،  

f  :1معقول يهاريك مسيان ترافيجر بردار

.  

�" �حجم شمارش شده كمان : �� ∈ � # 

استفاده كننده باشد، راه حل  يان تعادليجر يك الگويك مشاهده شده يان ترافيجر ياگر الگو"د، يگويم سك يف

الگوريتم هاي حل  .]13[ "ص خواهد بوديتخص-عيتوز يبيك مدل تركيهمانند راه حل  ين مدل انتروپيا يبرا

2كارايي براي حل روشهاي تركيبي در مقاله فيسك و بويس

  .ارائه گرديده است ]14[  

ه و جذب شده به هر يد شده از هر ناحيتول يشود كه تعداد سفرهاي، فرض م سيسك و بويف تري ازمقاله قديمي در

 سيسك و بويسك و مدل فين مدل فيب يف اصلاختلا. گرفته شده است رد مسئله در نظيه موجود است و بعنوان قيناح

 و ،شوند يظاهر نم يبيك مشاهده شده در مدل تركيتراف زانيم در مدل فيسك و بويس .باشديمص يتخص يدهايدر ق

 مدل ارئه شده توسط فيسك و بويس . رنديگيص مورد استفاده قرار ميدر فاز تخص +ن مقدار پارامتر ييتع يبرا فقط

 :اشدببصورت زير مي

  

  

  

                                                           
١
 Feasible paths 

٢
 Boyse 
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min + � ,� �����. ����
0

- + � ��� . ln (���)

��∈	�∈�
                                                                         


. �.   

$%
%%
%&
%%
%%
' � ��� = .����

  ∀� ∈ /�
 , ∀ ∈ .0                                     

� ��� = /����
  ∀� ∈ /�
 , ∀ ∈ .0                                      

� ℎ��� = ����∈���

   ∀� ∈ �                                                                 

�� = � � ����� ℎ����∈�����∈	�
   ∀� ∈ �                                                 

��� , ℎ��� ≥ 0        ∀� ∈ �  ,   ∀� ∈ ���                                          

*             (4 − 2) 

�/و  0. .است �ر جدب سفر ناحيه مقدا �/و  مقدار توليد سفر ناحيه  �.بطوريكه 
هاي به ترتيب مجموعه گره 

   .آنها اين مسئله را با استفاده از روش لاگرانژين مضاعف حل كردند .هاي مقصد هستندمبداء و مجموعه گره

) ونيو كام يشخص وسيله نقليه(سفر  گونهدو  يا برارس يسك و بويف يبيمدل ترك ]15[و همكارانش 1يكاواكام

استفاده ) در ژاپن 2ايشبكه حمل و نقل شهر ناگو(  متوسط مقياس با ك شبكهي ين مدل را برايآن ها ا. گسترش دادند

تاثير  كاواكامي و همكارانش براي اين شبكه حمل و نقل يك ماتريس اوليه وجود داشت اما بدليل اينكه مدل .كردند

  .استفاده نشد هاولي ماتريس اوليه را لحاظ نمي كند، از آن ماتريس

كه  است يمواقع يمدل اول برا. تعادل استفاده كننده ارائه كرد يدو روش بر مبنا براي اولين مرتبه ]16[3نينگو

ن ين زمان سفر بيكه تنها اطلاعات كوتاهتر است يمواقع يان در همه كمان ها موجود باشد و مدل دوم برايحجم جر

 :ر ارائه كردين مدل اول خود را بصورت زيونگ.  مقصدها در دست باشد- تمام زوج مبداء

 

  

  

 

                                                           
١
 Kawakami 

٢
 Nagoya 

٣
 Nguyen 
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1� � � ����� ����
0���

                                                                                        (5 − 2 − �) 


. �.        ��� − � ℎ��������

= 0         , � ∈ �                                                           (5 − 2 − �)  

               �� = � � ����������

ℎ������	
          , �2�                                                      (5 − 2 − 3) 

               � ����	���	� − � 3̂��  ������	
= 0

���
                                                          (5 − 2 − �) 

                ℎ��� ≥ 0                , �2���                                                                      (5 − 2 − �) 

                ��� ≥ 0                , �2�                                                                         (5 − 2 − )) 

�مقصد -، زمان سفر كوتاهترين كمان بين زوج مبداء ��3̂بطوريكه , ن يشود، ايظه مهمانطور كه ملاح .است ��

5)د ين تفاوت كه قياست، با ا تعادلي كيص ترافيتخص مربوط به ينه سازيه به مسئله بهيمدل شب − 2 − به آن  (�

ها برابر است با زمان سفر بين معني اين محدوديت آن است كه، زمان سفر انجام شده در كليه كمان .اضافه شده است

 نيد دانسته شود، بنابرايكمان ها با يك در تماميس، حجم ترافيماتر مينتخ ينكه برايل ايبدل .مقصدها-تمامي مبداء

از كمان ها  ين كه با دانستن حجم تعداديمدل دوم نگو. كوچك قابل استفاده است يشبكه ها يفقط برا مدل فوق

  :شوديف مير تعريقابل استفاده است بصورت ز

1� � � ����� �� −  � 3̂��  ������	
��

0���
                                                                                        


. �.         ��� − � ℎ��������

= 0         , � ∈ �                                                            (6 − 2) 

                 �� = � � ����������

ℎ������	
          , �2�                                                                             

               ℎ��� ≥ 0              , �2���                                                                                                

��� ≥ 0                , �2�                                                                                   


