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  چكيده
ود موج يهارساختيزشده و  يخصوص هينقل ليوسا تيمالك شيافزا نيو همچنسـفر   يتقاضـا  شيمنجر به افزا يشـهر  عيرشـد سـر  

 نانياطم تيو قابل شيمسافران افزا ريتأخ ،كيتراكم تراف شيبا افزا .باشدمطابقت داشته  كيتراكم ترافو تقاضا  اثرات نتوانسـته است با 
كارا و مؤثر،  يقلونحمل ستميبه س يابيدست يسفر برا يتقاضا ليو تحل نيتخم ونقل،حمل يهاستميس ـ لي. در تحلابدييمشـبكه كاهش  

آورد در بر شتريب اتياز دقت و جزئ يريگبا بهرهكه  استامري بسيار مهم  تقاضا يهاسيبرآورد و اصلاح ماتر دارد و ياژهيو تياهم
تراكم، م يهاخصوص در شبكهبه سي. در مسـئله برآورد و اصـلاح ماتر  افتيدسـت  توانيم ترياعتمادتر و كاربردقابل جيها به نتاآن
 عيتوز بيضرا يسازنهيبهپژوهش هدف  ني. در اشوديم يسازتوجه دقت مدلقابل شيباعث افزا يسـاز هيشـب  يهامدل يريكارگبه

ســفر از  يتقاضــا سيبرآورد ماتر يدوســطح كرديرو. اســتكل بازه مطالعات  يبرا قهيدق 15 يهاگامدر  ماتريس تقاضــا يزمان
 يبيكتر يهامدل لهيوسدر سطح بالا به. اسـتفاده شـده اسـت    باشـد، يمطالعات جامع م كياسـتات  يهاسيكه ماتر نيش ـيپ يهاسيماتر
ابع هدف ت .دينماياســتفاده م يســازنهيو آموزش در به يريادگي يبر مبنا يســازنهيبه تمينموده و از الگور ديرا تول بيضــرا يگوســ

 بيكه ضر شوديممدل اسـتفاده   ياعتبارسـنج  يبرا ،اسـتفاده نشـده   يهاسـتگاه ياز ا .اسـت   RMSEمقدار  قيخطا از طر كردننهيكم
 كرديرو به باتوجهحاصــل شــده اســت كه    88/0بازه اوج مقدار  3و در  91/0مقدار  هاســتگاهيها و كل ادر كل بازه  ଶܴصيتشــخ

 نديب فرانشان از عملكرد مناس جي) نتاسفرهاشروع سفرها ( عيزمان توز رييتغ منظوربه نيشيپ يهاسيماتربا اسـتفاده از   يسـاز نهيبه
 ارائه شده دارد. يدوسطح

 
 يگوس يبيتقاضا، مدل ترك يدوسطح يسازنهيبه ،Transims كيناميد صيسفر، تخص يزمان عيتوز :يديكل يهاواژه

  
   مقدمه-1

همچنين  سفر و يتقاضا شيمنجر به افزا يشهر عيرشد سر
شود. يم يدر مناطق شهر يخصوص هينقل ليوسا تيمالك افزايش
موجود نتوانسته است با  يهارساختيحاضر ز يويدر سنار

و  هينقل ليوسا يآلودگ ك،يكه منجر به تراكم تراف ييتقاضا
 Afandizadeh and( مطابقت داشته باشد شود،يتصادفات م

Bigdeli Rad, 2021(ريخأها، تدهدر جا كيتراكم تراف شي. با افزا 
 افتهيها كاهش شبكه راه نانياطم تيو قابل افتهي شيمسافران افزا

مسائل و مشكلات  ،يشهر تيريمد طهيامروزه در ح است.
مصرف،  ياصلاح الگو ر،يدناپذيحفظ منابع تجد لياز قب يمختلف

نحوه  و يونقلحمل يهااعتبار به پروژه صيتخص دار،يتوسعة پا
 ياريبس يرا در شهرها يونقل شهرحمل يهاستميس تيريمد

 يترقيتر و دقبه اطلاعات جامع ازيمنظور ن نيو بد ميشاهد هست
ونقل وجود در عرصه حمل يگذاراستيس يمشخط نييتع يبرا

 ينيگزيجا اياصلاح  ،ونقلدارد. هدف از انجام مطالعات حمل
 يهاستميس ندهيجهت حل مسائل آ يونقل شهرحمل يهاستميس

 رييغت ت،يجمع ريياثرات تغ ينيبشيپ يهاونقل است. مدلحمل
و  يونقلحمل يهارساختيز بيتخر اياحداث  ن،يزم يكاربر

سته تقاضا ب يهامدل نيا .ه مي شودبه كار گرفتدر مطالعات   رهيغ
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ها تن آنثابت درنظرنگرف ايبه ثابت درنظرگرفتن عوامل مؤثرشان و 
 كيناميو د كيبه دو حالت استات بيزمان، به ترتنسبت به 

) Ameri ; , 2010et al.Chiu .شوندميو بكار برده  يسازمدل

)et al., 2021 يهاسفر در كمان نهيزمان و هز ان،يحجم جر 
 نيا .سفر است ينيبشيپ نهيشبكه، از جمله عوامل مهم در زم

هر  ايو  يصورت مالبه توانديم نهي(هز و زمان نهيعوامل هز
 ياست باشد) برا ريكه موثر در انتخاب مس يعامل ايمشخصه 

شبكه  كيدر  يونقلحمل يهايگذاراستياثرات س يكم يابيارز
 ,Yaqoubi and Rasafi and Nouri(است  يمهم و اساس اريبس

در طول زمان  توانديم صيعوامل در مرحله تخص نيا .)2020
 يهاسياترم صيصورت تخص نيشود كه در ا تهثابت در نظر گرف

كه  يدر صورت صورت گرفته است. كيصورت استاتتقاضا به
 ياند كه برابرده يمسئله پ نيونقل امروزه به احمل زانيربرنامه
 يابيجهت ارز يو به عنوان ابزار ريانتخاب مس فيتوص
 ايو  يطي(مح خاص طيدر شرا ايكوتاه مدت و  يهااستيس
 ستيو كاهش اثرات ز ستميس تيريبهبود مد ي) برا.و .. يتيريمد
 نيو لذا در ا باشديكارآمد نم كياستات صيروش تخص ،يطيمح

 انيب يراتر ب قيدق يمنظور ارائه ابزاربه كيناميد صيراستا تخص
 نهيهز با زمان و كيتراف انيسفرها و جر ريانتخاب مس انيارتباط م
 يهايگذاراستيط سيصورت لحظه به لحظه در شراسفر به
 يقطعو م يناگهان راتييشبكه در اثر تغ تيريمد ايمدت و كوتاه

 يتقاضا ايمسدود شدن معبر و  ايو  يجو طيهمچون شرا
وسعه ت ،ليقب نياز ا يخصوص و مواردنامتعارف در بازه و مكان به

  .) 2019et al.,  Xia(است افتهي
در  انيجر تياز وضع يقبولقابل فيتوص ستا،يا صيتخص مدل   

كه شبكه شلوغ است  يشلوغ دارد. اما زمان ريغ يهاشبكه
 يبمناس فيها مشخص شده و توصتابع عملكرد كمان تيمحدود
 صيتخص يها. مدلديآيدر شبكه به دست نم انيجر تياز وضع

 فص ايستا و حذيتخص يهاا باهدف بهبود مدليپو كيتراف
 يهامدل. در اندها به وجود آمدهآن يهاتيبرخي از محدود

چندين ماتريس تقاضا را در طول زمان  توانيم تخصيص پويا
 يهامدل يشناسروشو همچنين   روي شبكه بارگذاري نمود

پويا باعث شده تا مسائلي مانند طراحي و تحليل خطوط 
تراكم، تخليه شبكه در زمان بحران و  يگذارمتيپرسرنشين، ق
روزانه، در قالب رويكرد پويا  يهاتيشروع فعال يبندتغيير زمان

 ,Naser and Birst, 2010; Wei)و بررسي باشند ليحلتقابل

 يزيرهبرنام يسازمدل نديتخصيص ترافيك پويا در فرا .)(2010

 .قرار گرفته است يرانيونقل، كمتر موردتوجه كارشناسان احمل
 و ايپو كيتراف صيتخص ينحوه انتشار تقاضا در طول بازة زمان

در  تقاضا سيماتر عيتوز يدربارة چگونگ قيوجود اطلاعات دق
 كيتراف صيمدل تخص يهايدر خروج ييبسزا ريطول زمان، تأث

مشكل باعث شده است تا  نيساعت اوج دارد. ا يبرا ايپو
 برآورد يراگوناگون، ب يهادر پژوهش ياديز يليتحل يهاروش
 نيمطرح شوند. در اول هياول يهاسياز ماتر ايپو يتقاضا سيماتر
 يمانند تئور يكيزيف يهاكلان، از روش يسازهيشب يهامدل
 Afandi(استفاده شده است كيتراف يسازمدل يبرا الاتيس

Zargari et al., 2019 hadez(راتييتغ ريروش س ني. در ا 
 يادر زمان و مكان با استفاده از مجموعه كيتراف انيجر يجيتدر

 زين يليتحل يهاشده است. روش انيب ليفرانسيد ادلاتاز مع
استفاده شده است. اما عدم  ليفرانسيمعادلات د نيحل ا يبرا

 هينقل لةيوس نيكنش ببرهم يابيدر ارز يليتحل يهاروش ييتوانا
از  ايپو كيتراف صيتخصكلان  يهاتا مدل دهيو راه باعث گرد

استفاده از  ،يتكنولوژ عيسر شرفتي. با پرنديبهره گ يسازهيشب
 يزيربرنامه يبرا ايپو كيتراف صيتخص يسازهيشب يهامدل
 رگيو محبوب شده است. از د جيرا يواقع يهاونقل شبكهحمل
 تيريمد يهاراهبرد شيآزما ،يسازهيشب يهامدل يهاتيمز
است.  در شبكه كيتراف يواقع انيبدون منقطع كردن جر كيتراف

تقاضا  يانسبت به پارامتره يشتريب تيحساس ايپو صيخصمدل ت
 .)Abdi et al., 2020( عرضه دارد يبا پارامترها سهيدر مقا

مبنايي براي محاسبه سطح  ،در هر شبكه كيترافالگوي جريان 
 يهانهيگزشبكه و برآورد هزينه و سود  يهاكمانسرويس 

ان تعيين جري. باشديمموجود براي اصلاح يا توسعه آن شبكه 
   الباًغكه  استتخصيص ترافيك  يهامدل لهيوسبهترافيكي 

عنوان مسئله تعادل  اول واردراپ تحتناي اصل ببر م
اول واردراپ به اين صورت است  اصل .باشديم كنندهاستفاده

 يهاريمس يكننده، زمان سفر تمامتعادل استفاده طيدر شرا كه
  كمتر و برابر باهم مقصد - هر زوج مبدأ نياستفاده شده ب

 ط،يراش نيدر ا. استفاده نشده است يرهايزمان سفر مس يمساو اي
ر خود سف زمان ر،يمس جانبهكي رييبا تغ تواندينم ياراننده چيه

ده دااين صورت تعميم  به ايحالت پودر اصل  نيا را كاهش دهد.
ول كه تراكم در ط يتعادل در شبكه، زمان طيشرا تحتكه  شوديم

كه  رددگيمنتشر م يبه نحو كيتراف انيجر ،كندمي رييزمان تغ
داكثر ح ايسفر در مسيرهاي استفاده شده كمتر  نهيدر هر لحظه هز

 Ortúzar, J.D. and)با مسيرهاي استفاده نشده است يمساو
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Willumsen, L.G. 2011). بر  يتعادل كيتراف صيمسئله تخص
ر مسئله ب نيا ياضير يبنداستوار است. فرمول UEقانون  هيپا

 ميتقس يو تصادف يقطع يهادسته مدل 2قانون به  نياساس ا
اطلاعات  تخصيص ترافيك تعادلي يمدل قطعدر . شونديم

ه ب يمدل تصادف يول ،است كسانيكامل و  رهايرانندگان از مس
 وه،علااطلاعات ناقص و متفاوت هستند. به نيا اي است كهگونه

 يكيناميمدل دباشد  متغير نسبت به زمانسفر  ياگر نرخ تقاضا
 يهامدل .شوديم دهينام يكينرخ ثابت باشد مدل استات نيو اگر ا
 از ،يو قطع يكياستات از نوع يتعادل كيتراف صيتخص
 در ژهيوبه كيتراف صيتخص يهامدل نيتريكاربرد
  بلندمدت هستند.  يهايزيربرنامه
   .است ريشرح ز مدل به نيا اتيفرض

  موردنظر ثابت است، يدر شبكه در بازه زمان انيجر يالگو -
موجود و زمان  يرهاياز همه مس يقيتمام رانندگان اطلاع دق-

  آنها دارند، يسفرها
  زوج  نيزمان سفر ب نيكمتر يدارا ريمس كيهر راننده از -

ل تعاد يبرقرار يكه به معن كندمي استفاده خود مقصد–مبدأ
  كننده است.استفاده
بودن ثابت ستايا صيمدل تخص يهافرض نيترجمله مهم از

ها آن يبوده و خروج صيتخص يتقاضا در طول بازة زمان زانيم
 صيتخص يهامدل .(Chiu et al., 2010)ندارند يبه زمان بستگ

 اند.در طول زمان داشته ياديز راتييها، تغمدل ريمانند سا زين
د، ش انيب ايپو صيها كه تحت عنوان تخصمدل نينسل دوم ا

 مانند رفتار رانندگان، يعوامل و مسائل ترقيدق شيمنظور نمابه
 فتنرنيو ازب جادي(ا كينحوة انتشار تراف ر،ينحوة انتخاب مس
عوامل را  نيها امدل نياند. ابه وجود آمده رصف) و زمان سف

 ريصورت متغبهروز ساعات مختلف شبانه ايدر طول ساعت اوج 
انتقال اطلاعات  ايپو يهامهم مدل ياز كاربردها .رنديگيدر نظر م

 يسازمدل نيب يها از سطح كلان به سطح خرد است و واسطمدل
.He et al ,( شوديمحسوب م يكيتراف يسازو مدل يونقلحمل

بر اساس سطح عملكرد  يونقلحمل يسازهيشب يهامدل .)2022
 يبندميو خرد تقس يانيدسته كلان، م 3به  اتيجزئ زانيو م
مورد انتظار هر مطالعه،  اتيو جزئ ي. سطح مورد بررسشونديم
داراي  هاسطحهر يك از است.  سازهيانتخاب مدل شب اريمع
به خصوصي هستند و در هر سطح  يكاربردهاو  هايژگيو

ل است كه در جدو افتهيتوسعهمتعددي  يسازهيشب يافزارهانرم
يا تخصيص ترافيك پو يهايژگيوخلاصه بياني از  صورتبه 1
  .بيان شده است ونقلحملمختلف  يافزارنرمهاي بسته در

  با ترنسيمز يسازهيشب -2
 يسازهيشب يهاانواع مدل كه بيان شد طورهمان حوزهاين  در   

و  هاتيو محدود هاتيو قابل يافزارنرم يهاو انواع بسته
 افزارنرمدر اين پژوهش از  كه ي مختلفي وجود داردهايژگيو

 يراب ديابزار مف كي ترنسيمز استفاده شده است. ترنسيمز
ست و ا هيتخل ايپو ارياثرات بس قيو دق دهيچيپ يسازهيشب

واكنش  يهاتا طرح دهدياجازه م زانيربه برنامه ترنسيمز
ند. كن يابيآنها ارز يسنجبه امكانرا باتوجه يامنطقه ياضطرار
ت و حال رهايمس ،يمسافران فرد يسازهيقادر به شب ترنسيمز
را بر اساس تعاملات  كيتراف يآنها است و الگوها نقلوحمل

 ابانيخ قيدر شبكه دق يفرد هينقل ليوسا نيب يكروسكوپيم
 و يسازبه پروژه مدل توانيعنوان نمونه م. بهكنديمحاسبه م

 يهرمنطقه ش يكه برا ياضطرار هيتخل يويسنار كي يسازهيشب
 يسبرر منظوربهپروژه  نيانجام شده است اشاره نمود. ا كاگويش

ونقل حمل ستميس يبدون اطلاع بر رو داديرو كياثرات 
ونقل ملح ستميبر س ايپو ريو مقابله با تأث يدوجهچن يامنطقه

 ريمس رييرفع ازدحام، تغ يبرا ترنسيمزدر  كيتراف ريبود. مس
داده  رييتغ ياضطرار هينقل ليبه وسا ياجازه دسترس اي كيتراف

 شروع هياز منطقه تخل دادياز رو پسكه  ييشد. اول، سفرها
 يديحركت جدزمان د و شدن دهيكشدر زمان به جلو  شوند،يم

 پاسخ ي(منحن ژهيو عيبه آنها اختصاص داده شد. سپس توز
 ,Lee, Eom and Moon)) از زمان شروع سفر اعمال شدهيتخل

با استفاده  (Lee and Hobeika, 2007) كايو هوب يل .(2014
را  نيبا عوارض بر خطوط پر سرنش ايخط پو كي ترنسيمزاز 
برآورد پاسخ  يكاربر را برا يكردند و همزمان ناهمگون ليتحل

ا تقاض انيروش معمول ب مسافران به عوارض در نظر گرفتند.
 سيماتر كلي حالت در. است مقصد -مبدأ  يهاسيماتر لهيوسبه

 برآورد ريروش ز 3از  يكي قطري به است ممكن مقصد -مبدأ 
  .)Xiong et al., 2020(شود 

  نمونه  ميبرآورد مستق -
  برآورد تقاضا يهامدل -
 اطلاعات از استفاده با مقصد - مبدأ سيبرآورد ماتر يهامدل -

  شبكه  هايكمان حجم
 هينقل لهيكردن مسافر با وسدر دنبال يسع ميمستق يهاروش

 قياز طر شوديم يها سعروش نياز مبدأ به مقصد را دارند، در ا
، و رانيآمارگاز سفرها توسط  يابا مشاهدات نمونه ،يپرسشگر

از تعداد  يبه برآورد ت،ياطلاعات به كل جمع نيا ميتعم
 ها تنهانوع روش نياكرد. از  دايمقصد دست پ -مبدأ  يسفرها
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كه  شوديتقاضا استفاده م يبرا هيبه اطلاعات پا يابيجهت دست
 Rad( شوديانجام م باركيسال)  02 يال 10معمولاً هرچند دهه (

et al., 2019(. تقاضا موسوم به  سيروش دوم برآورد ماتر
تقاضا با  سيها ماترروش نيقاضا است. در ات يهامدل
 وهيانجام شده توسط ش يسفرها يهااز مدل يستميس يريكارگبه

برآورد  مشخص يبازه زمان كيدر ، ونقلاز وسائل حمل يخاص
 يبرقرار يتقاضا برا يهاروش معمولاً مدل نيدر ا. شوديم

 ستميس و ياقتصاد - ياجتماع ،ييايجغراف يهايژگيو نيارتباط ب
مقصد مجهول فرض  -مبدأ  سيعرضه شبكه معلوم و ماتر

ها ممكن است بر اساس مدل نيا ي. پارامترهاشونديم
 يهابا مدل هيگرفته در همان ناحصورت نيشيپ يهاشيمايپ

مشابه پرداخت شوند. عدم وجود اطلاعات  طيموجود در شرا
ها، مطلوب پرداخت مدل يمقصد برا -مبدأ  يسفرها از هيپا

 يقبل يهانبود مدل اي گر،يد ييايجغراف يهامحل يهانبودن مدل
به سمت استفاده از  شيهمان مناطق، باعث شده كه گرا يبرا

اضا بر اساس تق سيدسته سوم كه به برآورد ماتر يهامدل
 Ballis and( دشو شتريب پردازنديم يكياطلاعات تراف

Dimitriou, 2020.( تقاضا كه به  سيدر روش برآورد ماتر
كه شب يهابا استفاده از اطلاعات حجم كمان سيماتر نيبرآورد ا

بودن فراهم تيمحدود رينظ يعمل يهاتيواقع پردازد،يم
شمارش  يهابه حجم كمان يدسترس ينسب ياطلاعات و راحت

اطلاعات است. علاوه بر  نيا ميشده نسبت به استخراج مستق
ر ونقل دهوشمند حمل يهاستميس يريكارگبه شيبا افزا ن،يا

صورت ها بهدر شبكه كيتراف انياطلاعات جر ر،ياخ يهاسال
ا امر ب نيكه ا گردديم يگردآور ياضاف نهيو بدون هز وستهيپ

و  نهيهز نيسفر با كمتر سيبرآورد ماتر از،يموردن يهاداده نيتأم
 يمنظور بازساز. بهسازديرا ممكن م يفاصلة زمان نيدر كمتر

واره پژوهشگران هم ت،يآنها به واقع شتريب يكيها و نزدداده قيدق
و  يمحاسبات يها و ابزارهاهستند تا از روش نيبه دنبال ا

ونه گ همان ده كنند.خود استفا قاتيدر تحق يترقيدق يسازمدل
 يهاتقاضا از روش سيحل مسئله برآورد ماتر يكه اشاره شد برا

 يهامدل اي مقصد –مبدأ  يريآمارگ يريكارگبا به ميمستق
آمده دست) بهياچهارمرحله يزيرمدل برنامه ريسفر (نظ يتقاضا

 يهاكمان كيبا استفاده از حجم تراف ميرمستقياز روش غ ايو 
   ياضير يزيربرنامه يهامدل كونقل و به كمشبكه حمل

 يمقدي مقصد –مبدأ  سيماتر كي يروزرسانبه اصلاح و به
 نيكه در ا. )Rostami Nasab and Shafahi ,2020( پردازديم

 يتقاضا سيهمان ماتر ايهدف  سيماتر ،روش به طور معمول

 سفر يتقاضا يهامدل اي يآماربردار يهاسيهمان ماتر يخيتار
به مدل مورد  يها وابستگآن روش دقت نيدرا. خواهند بود

 نيدارد. در ا يسازجهت انجام مدل يورود يهااستفاده و داده
مثل (مختلف  يسازنهياز اصول به استممكن  يسازمدل

، )هنيشيب يينمادرستو  حداقل مربعات ،نهيشيب ينظميب
 ،گوناگون (مثل: تعادل استفاده كننده انيجر يهاتيمحدود
ذب و ج ديتول :مثل(متفاوت  يهايو ورود )يتناسب صيتخص
فر س سيماتر ايزمان سفر و  ،شمارش شده كيحجم تراف ،سفر
 ,Mahpour and Rezaei-Arjarodi( ) استفاده شوديخيتار

پژوهش بر روش برآورد تقاضا با استفاده از  نيتمركز ا .)2022
مارش و جذب سفر و ش ديتول يهاسياطلاعات ماتر بيترك

 سيماتر نيتخم يهاروش يطوركلبه .است هاكمانحجم 
 وانتيها را مشمارش حجم كمان لهيسوبه مقصد –مبدأ  يتقاضا

   كرد. يبندميدسته تقس 3به 
 يها(روش كيكردن ترافمدل ميبر مفاه يمبتن يهاروش -

  )يليتحل
   ياستنتاج آمار ميبر مفاه يمبتن يهاروش -
 انيبر گراد يحل مبتن يهاروش -

 يهاشامل مدل ،كيكردن ترافمدل ميبر مفاه يمبتن يهاروش
ص تخصي يبيترك يهاحداقل اطلاعات و مدل يحداكثر آنتروپ

مبدأ و مقصد با حل  يتقاضا سيماتر نيهستند. تخم عيتوز
 يبيركمدل ت يپارامترها نيبا تخم اي) و ي(مقدار آنتروپ ميمستق

ست ا ياستنتاج آمار ميبر مفاه يمبتن يهاروش .رديگيانجام م
 ،يينمابه مدل حداكثر درست توانيها مروش نيكه از جمله ا
اشاره  نيزياستنتاج ب يهاحداقل مربعات و روش يروش عموم
 انيحجم جر رياست كه مقاد نيها فرض بر اروش نينمود. در ا

سفر هدف  يتقاضا سيماتر نيشمارش شده و همچن يهاكمان
 يتقاضا سيماتر جهيو در نت شونديم ديتول ياحتمال عيتوسط توز
. در اكثر دگرديم نييتع ياحتمال عيتوز يپارامترها نيسفر با تخم

 يميسفر قد يتقاضا سيماتر كي ك،يكردن ترافمدل يهاروش
 سيدر نظر گرفته و به كمك آن ماتر هياول سيماتر كيعنوان را به
 يها. در روشزننديم نيتخم حالزمان  يسفر را برا يتقاضا
را كه  يفرس يتقاضا يهاسيغالباً ماتر ،ياحتمال عيبر توز يمبتن

مبدأ و مقصد  ياطلاعات سفرها يآوربا استفاده از جمع
  .كننديم حياصلاح است، تصح ازمنديآمده و ندستبه

 نيهستند كه در ا  انيبر گراد يمبتن يهادسته سوم، روش
واب ج كيصورت به هيصد اولمبدأ و مق يتقاضا سيروش ماتر

 مبدأ مقصد در نظر يتقاضا سيمسئلة برآورد ماتر يبرا هياول
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تابع هدف و محاسبات  انيو بر اساس گراد شوديگرفته م
 كيجم ترافح ديبا بازتول هيسفر اول يتقاضا سيتكرارشونده، ماتر

 ,.Xiong et al( گردديشمارش شده، اصلاح م يهاكمان

است  نيشبكه خلوت فرض بر ا طيتقاضا در شرابرآورد  ).2020
با استفاده از مدل شبكه و مستقل  ريها و مسكه زمان سفر كمان

 توانيم نياست و بنابرا محاسبهقابلكمان  يرو كياز حجم تراف
 زانياز م ريبنا به اطلاعات زمان سفر آزاد، ابتدا سهم هر مس

را محاسبه كرده و سپس عناصر  فمبدأ مقصد مختل يتقاضا
بخش  نيدر ا خواهد بود. محاسبهقابل صيتخص سيماتر

 يكياستات مقصد –مبدأ  يبرآورد تقاضا يارائه شده برا يهاروش
 ينظميب ،اطلاعات يسازنهيشبكه خلوت شامل روش كم يرو
و روش   فتهايميممربعات تع نهيكم نه،يشيب يينمادرست نه،يشيب

بر اساس مدل  هيبرآورد اول يهاروش .است نيزيب ياستنتاج
د را مقص -مبداء  يبودند. مدل جاذبه مسئله برآورد تقاضا جاذبه

 ليمجهول تقل ياز پارامترها يبه مسئله پرداخت تعداد كم
با گسترش مدل 1980در سال   لامسونيو و لنيدهد، ونزويم

 هرما. دنمودن ليتبد نهيشيب ينظم يب كيآن را به تكت، جاذبه
مود مقصد را ارائه ن -مبداء  يتقاضا سيماتر نيزيبرآوردكننده ب
 يتقاضا سيمشاهده شده و ماتر انيجر عيتوز يكه در آن برا

 فرض شده است رهينرمال چند متغ عيتوز يخيتار

).(Zuylenand and Willumsen, 1980  كاستا برآوردكننده
تلف اطلاعات مخ بيمنظور تركرا به افتهي ميمربعات تعم نهيكم

 يوجود خطا حيروش به طور صر ني. در اتبه كار گرف
مشاهده شده لحاظ  انيدر جر يزمان يريپذرييو تغ يريگاندازه
 (Cascetta and Nguyen, 1988) نياست. كاستا و نگو شده

 يبرا رهينرمال چند متغ عيادعا كردند كه در صورت فرض توز
 نهيها، برآوردكننده كمكمان كيبرآورده شده و حجم تراف يتقاضا

منطق  رگيكديبر  نهيشيب ييدرست نما و افتهي ميمربعات تعم
 ياعضا يبرخ يبرا يمنف يخواهند بود. امكان ارائه برآوردها

 يشرط نامنف روش است. بل نياز مشكلات ا يكيسفر،  سيماتر
   روش اضافه نمود نيمشكل به ا نيحل ا يبودن را برا

) Mahpour and Rezaei-Arjarodi, 2022( .كه شبكه  يزمان

و در  ريانتخاب مس يهاها به نسبتوغ باشد، زمان سفر كمانشل
ت. ها وابسته اسكمان انيبه حجم جر صيتخص يهانسبت جهينت

طور كه زمان سفر و حجم عموماً همان ،يواقع يهادر شبكه
و اطلاعات  ستنديشبكه موجود ن يهاتمام كمان يبرا ميدانيم

 يو لذا برا شونديم يها گردآوراز كمان يبرخ يمشاهده تنها برا
ل عوام نيكه به ا صيمدل تخص كياز  ديها بانمودن آن نييتع

مبدأ  سيماتر نيكه ب يمتقابل يوابسته باشد، استفاده نمود. وابستگ
ط شلوغ وجود دارد، توس يهاشبكه كيتراف صتخصي و مقصد –

 نيولمطالعات ا نيدر ا شده است. يبررس يپژوهشگران متعدد
به  يابيدست دهيارائه شده است و در ادامه با ا نيمدل توسط نگو

 و گور و همكاران نيتوسط جورنستن و نگو كتا،ي يهاسيماتر
د كه چگونه نشان دا يبيمدل ترك كيبا   سكياست. ف افتهيتوسعه 

شده  شنهاديپ نهيشيب ينظميسفر به روش ب سيبرآورد ماتر نديفرا
 نهيبه صيمدل تخص كيتواند با يم  لامسونيو و لنيتوسط ونزو
ذارد، بگ اريواحد را در اخت ياضيمدل ر كيشده و  بيكاربر ترك

مشابه روش  يدوسطح يزيرمسئله برنامه كيصورت به كه
 ريثأت (Nguyen, 1984) نيتوسط نگو يشنهاديپ سيبرآورد ماتر
. ندكسفر منظور  يتقاضا سيرا در برآورد ماتر كيافتراكم تر

شوند، يحل م يبه دشوار معمولاً يدوسطح يزيرمسائل برنامه
 يابينهيحل مسئله به ازمنديتابع هدف سطح بالاتر ن يابيارز رايز

مسئله  كيتر نييمسئله سطح پا ن،يتر است. علاوه بر انييسطح پا
 ،ييمسائل سطح بالا ،دسته نياست. در ا يخطريدار غتيمحدود

مسئله  انگريب ينييسفر و سطح پا سيمربوط به مسئله برآورد ماتر
روش  كيكه  كيژنت تميشبكه است. الگور يتخصيص تعادل
حل  يتواند برايم زياست ن ياحتمال يجهان يجست و جو

 ,Kim) رديمورد استفاده قرار گ يدوسطح يزيربرنامه يهامدل

Baek and Lim, 2001) حل  يبرا يحل متنوع يهاروش
 يدل بم سكيشده است. ف شنهاديپ يدوسطح يزيرمسئله برنامه

 يندنمود و از فرمول ب بيترك يلتعاد طيرا با شرا نهيشيب ينظم
 يهاتمي. الگوردحل آن استفاده نمو يبرا يراتيينامعادلات تغ

 يبرا يتوسط پژوهشگران متعدد زين يگريد يابتكار يتكرار
  به كار گرفته شده است.  يبرآورد دوسطحمسئله  نيحل ا

 

)3(   	

ොݔ	 ൌ ሾ	݊݅݉݃ݎܽ ଵ݂ሺݔ, ுሻݔ ൅ ଶ݂ሺܣሺݔොሻݔ, ;෤ሻሿݕ ݔ ൐ 0 
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را  ريز يمسئله برآورد دوسطح (Spiess, 1990) سياسپا
ل ح يبرا انيبر اساس روش گراد يابتكار كرديرو كيهمراه با 

   .داد شنهاديآن پ

 )5و  4(

݊݅ܯ     ܼሺݔሻ ൌ
1
2
෍ሺݕ௟ െ ෤௟ሻݕ
௟∈௅

		 

  ܵ. ܶ. ݕ ൌ ݊݃݅ݏݏܽ ሺݔሻ 

 سينگاشت ماتر يبرا assign (x)تابع  رابطهنيكه درا
استفاده شده  yها كمان كيتراف انيبه جر xمقصد  -مبدأ  يتقاضا
 كيتراف انيبردار جر  ෤௟ݕ شبكه و يهامجموعه كمان L. است

  ونيتور. بعدها كاستا و پوسنشان كمان است زين lمشاهده شده و 
(Cascetta and Postorino, 2001)،   ماهر(Maher, 1983) 

 نيشيپ يهارا ارائه كردند كه با مدل ييهامدل رانو همكا انگيو 
 سيماتر نيتخم يراب .بر فرض تعادل كاربر متفاوت بودند يمبتن

O-D نيمتخ يبرا يزيوابسته به زمان ماهر از اصل استنتاج ب 
و شمارش  يقبل O-D نيبا استفاده از تخم O-D يهاسيماتر
 يو همكاران روش انگيبا زمان استفاده كرد.  ريمتغ كيتراف

  افتهيميدادند كه مسئله حداقل مربعات تعم شنهاديپ يابتكار
در  كيتراف يمدل تخصيص تعادل كيرا با  ينظمي/ حداكثر ب

مسئله  نيا انگي .كرديرا حل م يسازنهيمسئله به كيقالب 
 انياندركنش جر ريثأرا با اضافه كردن ت يدوسطح يزيربرنامه
ه اصلاح شده ارائ يابتكار تميبا الگور يها بسط داده و مدلكمان
و همكاران   ميك (Yang, Meng and Bell, 2001)كرد 

(Kim, Baek and Lim, 2001) انگي وسطدر مدل ارائه شده ت 
ا ر ينيگزيانجام دادند و مدل جا يشتريو همكارانش كنكاش ب

روش حل  كيخود به كمك  ييارائه كردند كه در سطح بالا
پرداخت. اما يبه حل مسئله م كيژنت تميالگور توسط يبيترك

بودن روش حل آنها مورد مطالعه قرار نگرفت. نهيبه ياضياثبات ر
و  ايگارس توسط ر،يمس نهيدر تابع هز يوستگيمفهوم پ كيبعدتر 

ه شبك كي يو بر رو يارائه و فرمول بند 2008در سال  همكاران
 Garcia-Rodenas, R. and)شد.  يسازادهيكوچك پ

.Verastegui-Rayo, D, 2008)   لاندگرن و پترسون
(Lundgren and Peterson, 2008)  يدوسطح يابتكارمسئله 

آن را حل كردند. آنها  ينزول تميالگور كيرا ارتقا دادند و با 
لم با شهر استكه يشبكه بزرگ برا كي يخود را بر رو تميالگور
كردند. كاستا و  شيمقصد آزما -زوج مبداء  1962كمان و  964

 تقاضا را به كمك تخصيص سيمسئله برآورد ماتر نويپوستور

 .مسئله نقطه ثابت مدل كردند كي صورتهو ب ياحتمال يتعادل
به ترتيب تقاضاي تاريخي و تقاضاي برآورد  ොݔو  ுݔكه در آن 
ماتريس  A ها،بردار شمارش حجم كمان ෤ݕباشد. شده مي

توابع سنجش و اندازه گيري خطا هستند.  ଶ݂و  ଵ݂تخصيص و 
مقصد نقطه ثابت،  -مبداء  يحل مسئله برآورد تقاضا يبرا
ار به ك يمتوال يهانيانگيبر اساس روش م يتكرار يكردهايرو

 نهيكم هيپا بر يبيگرفته شده است. در هر تكرار، برآورد كننده ترت
فاده شده تبه روز شده اس يتقاضا جاديا يبرا افتهي ميمربعات تعم

 سيماتر نيحل مسئله تخم يهاو روش ميبا گسترش مفاه است.
 افتهيبرآوردگر حداقل مربعات توسعه ك،يمبدأ و مقصد استات

 يشبكه عموم كيدر  پويامبدأ مقصد  سيماتر نيتخم يبرا
 ,Cascetta, Inaudi and Marquis)توسط كاستا و همكارانش

 ساده صيمدل تخص كيها از . در مطالعه آنشد شنهاديپ (1993
تفاده از ابتدا با اس ،ريانتخاب مس لهمسئ يعنياستفاده شده است 

حاصل شده  ريمس يهاانيو سپس جر شوديم مدل محاسبه كي
. شونديكمان اضافه م يهاانيبر اساس زمان سفر كمان به جر

كه به دنبال حفظ انسجام  يدر حال (Tavana, 2001)تاوانا  
 كيتراف صيتقاضا در سطح بالا و تخص نيمسئله تخم نيب يداخل

 كيو  يدوسطح GLS يسازنهيمدل به كيبود.  نييدر سطح پا
 OD سيماتر يايپو نيتخم يچهارچوب حل تكرار شونده برا

 يبرا سيماتر يايپو نيراستا، روش تخم نيارائه داد. در هم
 ييشناسا يهاچند روزه و داده يكياستفاده از مشاهدات تراف

 يهامستي. با استقرار سداده شدگسترش  هينقل لهيخودرو وس
CAVتوسط  شدهيآوركاوشگر خودرو جمع يها، داده

هوشمند  يگوش يهاداخل خودرو، مانند داده كيتراف يحسگرها
 خودرو و ارائه اطلاعات يرهايمس يابيرد يبرا ،يناوبر ستميس و

 بهاراخاص در دسترس هستند.  D-O يهادر مورد جفت
)2019, Behara( يهاحلقه يهابا استفاده از داده نيهمچن 

 يايپو نيبه مشكل تخم ،در شبكه AVI زاتيو تجه ييالقا
از  يتوجهتعداد قابل ن،يپرداخت. علاوه بر ا OD سيماتر
 ايپو يها O-D نيتخم يكالمن برا لترياز روش ف لعاتمطا

در روند حل مسئله  و همكاران اندرسون استفاده كردند.
 صيغلبه بر مشكل تخص يضا برااتق سيبرآورد ماتر يدوسطح

هيشده توسط شب يساز ادهيپ يمدل مزوسكوپ كياز  ،كيناميد
ز ا سيماتر نيتخم ياستفاده نمودند و برا SUMO كيساز تراف
استفاده  نيماش يريادگي يها تميو الگور انيگراد يهاروش
بود در هر تكرار از روند  نيها انكته جالب مد نظر آن .دنمودن
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 DTAصرف انجام  ياگسترده ي، منابع محاسباتيسازنهيبه
 ني. اكنديم ديتول ياطلاعات ارزشمند DTAو هر  شوديم

 يسازنهيبه يو در كارها شونديم ختهياطلاعات معمولاً دور ر
 نيماش يريادگي كرديروها از آن نيشوند, بنابراياستفاده نم يبعد

)MLده ش ديتول يها) استفاده نمودند تا امكان استفاده از داده
 يكرديرو لهيوس نيها را فراهم كند بد DTAاز  ياريتوسط بس

بر انجام شده در حل و زمان نهيدور زدن محاسبات پرهز يرا برا
  رابطه  يبرا يمدل يريادگيبا  يداخل يسازنهيمسئله به

شده  جاديا يمشكل درون نيحل ا يكه برا يخروج-يدورو
بردند  يپ يشبكه مصنوع كيدر  سهياست، ارائه نمودند.اما با مقا

راه حل و الزامات محاسبات  تيفياز نظر ك انيگراد يهاكه روش
در حال حاظر  ML كرديداشتند و رو يبهتر اريمدل عملكرد بس

مرحله  شحذف زمان و منابع پرداز يبرا يچندان تيمطلوب
خواهد  ادامه نهيزم نينداشته اما همچنان مطالعات در ا صيتخص

 .(Andersen, Chiarandini and Debrabant, 2022)داشت 
 به يابيدست يبرا )Yang and Rakha, 2019و همكاران ( انگي

عه را توس يديجد تميالگور زين كيناميد يتقاضا يهاسيماتر
 O-D يهاسيرا با محاسبه ماتر ايپو O-D سيدادند كه ماتر

 يبرا هاسيماتر نيا ميو سپس تنظ يهر برش زمان يبرا كياستات
 نيتخم ختلف،م يزمان يهادر برش يزمان يمحاسبه وابستگ

 يهادر اكثر روش جيها اشاره نمودند از مشكلات را. آنزنديم
ها از همه روش باًياست كه تقر نيا يكنون O-D نيتخم
  هر جفت يمحاسبه تقاضا برا يمتوسط برا ونديپ يهاانيجر

 O-D لهيكه وس يزمان ريتأخو  كنندياستفاده م يدر هر بازه زمان 
را در نظر  كنديمتجربه  كتدرون شبكه در حال حر هينقل

 سيبا ماتر tكه در زمان  بازه  هينقل لهيدر واقع وس اند.نگرفته
 به مقصد درون دنيتا رس شوديوارد شبكه م tزمان  كيناميد

نكته  نياز ا هاسيماترتعادل كاربر نمودن  صرفاً و هستندشبكه 
ه ب ندهيدر آ يدر زمان هينقل لياز وسا يغافل هستند كه تعداد

و  t+1 يمدت در بازه زمان نيو در طول ا رسنديمقصد م
 ندهيآ يهاسيو ماتر شونديمدر شبكه مشاهده  ندهيآ يهابازه

 يتگوابس نيا درنظرگرفتن يبرا .هستند زين t سيماتر ريتأثتحت
كه  يازسهيبر شب يبسته مبتن كيمطالعه به طور خاص،  نيدر ا
 كپارچهيرا  INTEGRATIONو  QueensOD افزارنرم
توسعه داده شده است.  ايپو O-D سيماتر نيتخم ي، براكنديم

وابسته به زمان با استفاده از  كياستات O-D يهاسيابتدا، ماتر
. شونديمبرآورد  O-D QueensODحداكثر احتمال  گرنيتخم

 حلراه كي عنوانبه كياستات يهاسيماتر نيدر مرحله بعد، ا
حركت  يسازبا مدل O-D پوياي يتقاضا نيتخم يبرا هياول
و  كيتراف يكروسكوپيبا استفاده از انتساب م هينقل ليوسا قيدق
كه  شونديماعمال  INTEGRATION يسازهيشب افزارنرم

 يمدنظر برا يهازمان ريتأخاعمال  دهديممطالعات نشان 
ر د ونديپ انيجر يدر خطا يتوجهكاهش قابل پويا يهاسيماتر
 ادجيا ريبا زمان متغ كياستات O-D يهاسيبا انتساب ماتر سهيمقا
 يهاسيماتر صيتخص نديها در فراكه آن يا. نكتهكنديم
 كانسفر شياست كه با افزا نيبه آن اشاره نمودند ا كيناميد
 يهاسيبا ماتر سهيدر مقا O-D كيناميد سيماتر ،يروزرسانبه

 Yang and).شوديم تركينزد يواقع O-D يبه تقاضا كياستات

Rakha, 2019) (  

  

  پژوهشروش -3
، كرد يسازمختلف مدل يهابه روش توانيسفر را م يتقاضا  

) ODمقصد ( -مبدأ  پويا يهاسياما معمولاً با استفاده از ماتر
كل در حال  يتقاضا يالگو هاسيماتر ني. اشوديم يسازمدل
 يزمان يهااز بازه يا) را در مجموعهكيناميدر طول زمان (د رييتغ
 يسادگ لي. به دلكننديم فيتوص تربزرگ اريبس ليدوره تحل كي

 يمعمولاً ورود ايپو OD يهاسيماتر نيو مختصر بودن، ا
 كيتراف يسازهيشب يافزارنرم يهااز بسته ياريبس ازيموردن

 يهاسيماتر نيتخم يمشكل تلاش برا ل،يدل نيهستند. به هم
OD محققان به  يرا از سو ياديتوجه ز رياخ يهادر سال ايپو

  .است ردهخود جلب ك

  يدوسطح كرديرو
 سيماتر كيبه  يابيبه دنبال دست يدوسطح يسازنهيبه نديفرا  

مبدأ و  سيبا استفاده از ماتر مبدأ و مقصد وابسته به زمان نيتخم
 يرهايدر مس يكيتراف يهاو مشاهدات حجم كيمقصد استات

 صيتخص نديدو فرا نيدر تهاتر ب نديفرا نيمشخص است. ا
 نيتخم صورتبه نجايتقاضا (كه در ا سيو برآوردگر ماتر كيتراف
 .ديآيبه دست م 1شكل صورت است) به يزمان عيتوز بيضرا
صورت است كه  نيبد نجايدر ا يدوسطح يسازنهيبه نديفرا

 يهابر اساس مدل گرنيتخم كي نجايمسئله سطح بالا در ا
ه ك است يگوس يبيترك يهامحدود تحت عنوان مدل يبيترك
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موزش بر و آ يريادگي هيبر پا يسازنهيبه تميالگور كي لهيوسبه
 سيماتر ،يزمان يهامربعات خطا در بازه نيانگيم شهياساس ر

روند  ني. ازنديم نيروزانه تخم عيتوز بيضرا لهيوستقاضا را به
نشان  1تقاضا در شكل  پويا سيماتر يزمان عيتوز نيتخم يكل

 يجخرو يخطا يبررس يبرا نييداده شده است. مسئله سطح پا
ام گ نيكه ا باشديم ه،با حجم مشاهده شد سهيحجم معابر در مقا

و دقت  تيبه اهم ترشيباشد كه پ صيتخص يبر مبنا توانديم
منظور رفع نواقص اشاره شد و به صيتخص يبر مبنا نيتخم
كنش برهم يسازهيشب يهامدل ،يليتحل صيتخص يهامدل
واقع  طيبهتر لحاظ كرده و به شرا اريدر شبكه را بس هينقل ليوسا
شبكه معابر  يزيربرنامه تيريمد ظورمناست و به تركينزد

ه ب. باتوجهدهديقرار م زيربرنامه اريرا در اخت يدياطلاعات مف
فزار امنظور از نرم نيگام بد نيشده در ا انيب حيمختصر توض

ت. خرد شبكه معابر استفاده شده اس يسازهيمنظور شببه مزيترنس
) RMSEمربعات خطا ( نيانگيم شهيكاهش ر يروند بر مبنا نيا

كه رابطه آن را در  شوديمشاهده شده انجام م يهاانيدر جر
جزء  كي TDOD يتقاضا برآورد .ديينمايمشاهده م بخش قبل

 هاياست كه در آن خروج DTA ونيبراسيدر كال ياتيح
 يهستند كه حاو TDOD يتقاضا يهاسياز ماتر يامجموعه
 ليدر طول زمان هستند. به دل OD يهاانيدر مورد جر ياطلاعات

 يردكارب يهاگسترده استفاده از زمان، اكثر برنامه يهافقدان داده
DTA يهابزرگ هنوز از مدل اسيمق يهاشبكه يموجود برا 

مان را در نظر ز راتييتغ ريكه تأث كننديبر سفر استفاده م يمبتن
بر سفر با  يمبتن يهامدل يهايخروج رو،ني. ازارنديگينم

 كيكلاس كرديرو كيناسازگار است.  DTA يهاالزامات مدل

، DTA مدل كيبا  كيبر سفر استات يمبتن يادغام تقاضا يبرا
است.  كياستات OD يتقاضا يزمان برا عيتوز لياعمال پروفا

 دهيپد ژهيوبه ،يعموم يتقاضا راتييتغ توانديم كرديرو نيا
كند، اگرچه  ديروز بازتول كيشده را در مشاهده كيانتشار پ
را در نظر  ODمختلف  يهاجفت نيب ييفضا يهاتفاوت

دأ اغلب مب دارند، يتريكه زمان سفر طولان ي. مسافرانرديگينم
 دارند، ترك يتركه زمان سفر كوتاه يخود را زودتر از مسافران

زمان خروج معمولاً  ت،يمحدود نيغلبه بر ا ي. براكننديم
در نظر  DTA يهازا در مدلبرون ايزا درون ريمتغ كيعنوان به

كه  كنديچارچوب فرض م نيا حال،ني. بااشوديگرفته م
 ليپروفا كيآوردن دستهدف آن به واست  قيدق OD يتقاضا
 يعموم يكردهايقسمت ابتدا به روند و رو نيدر ا است. يزمان

 هيمختصر لزوم و روند اول حيتقاضا و توض يهاسيپرداخت ماتر
 كرديرو يريكارگپژوهش حاضر با به قيروش تحق در اشاره شد.
شده در بالا عمل  انيب 2صورت فلوچارت شكل به يدوسطح

پژوهش  تيو اهم يبه نوآور ترشيطور كه پشده است؛ اما همان
كل بازه مطالعات با حداقل  يبرا بيضرا نيياشاره شد روند تع

 كرديرو از نيانجام شده است و همچن قهيدق 15ممكن  يگام زمان
 يزمان يهارياستفاده شده است كه تاخ كيناميد يسازهيشب
و  انگيكه كه در مطالعات توسط در شب هينقل ليوسا

در نظر  ،شده بود انيب (Yang and Rakha, 2019)همكاران
در  نهيزم نيا يهاافزارنرم يمنظور با بررس نيگرفته شود كه بد

 يساز هنيانتخاب شد و به منظور به مزيافزار ترنسنرم، فصل دوم
 تونيكه در پا TLBO يفراابتكار تمياز الگور زين بيضرا

استفاده شد. ،شده است يسازادهيپ

ࡱࡿࡹࡾ  )6( ൌ
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 ياساس عاتيرتوزيز افتني ،يگوس يبيترك يهاهدف در مدل
 بودن يرخطيغ ليداده است. در مطالعه موردنظر به دلدر مجموعه

 يهاسيماتر عيتوز بيبودن ضرا وستهيلزوم پ نيو همچن عيتوز
در ساعات  ينوعبه نيپژوهش كه همچن نيمدنظر در ا كيناميد
ت باعث شده اس شند،نرمال داشته با ييهاعيتوز تواننديم كيپ

نرمال شده  يهاعيتوز ديتول يبرا يخوب نهيها گزمدل نيكه ا
در  پژوهش نيا دهيا نجايباشند. پس در ا نديفرا نيدر ا يرخطيغ

 نياست كه از چند نيا عيتوز نيوهله اول در مرحله ساخت ا
از مخلوط استفاده شود كه هر  يعنوان بخشبه يگاوستابع 
 ميخود را دارد و با تنظ خاص انسيو وار نيانگيم يگاوس
را  يينها عيها توزاز آن يبيترك ،مناسب w يوزن بيضرا

 يمدل احتمال كي ،)يبيمدل مخلوط (ترك كيدر آمار،  .سازنديم
، است يكل تيجمع كيدر  هاتيجمعريزدادن حضور نشان يبرا

شده، مشاهده يهاداده باشد در كل مجموعه ازين نكهيبدون ا
 ييبه آن تعلق دارد، شناسا يمشاهده فرد كيرا كه  يتيرجمعيز

 همخلوط است ك عيمدل مخلوط مربوط به توز كيكند. 
است كه در  تياحتمال مشاهدات در كل جمع عيدهنده توزنشان

مدل  كينرمال شده است.  1به  تياحتمال كل جمع عيآن توز
تمام  كندياست كه فرض م يمدل احتمال كي ياوسمخلوط گ

با  يگاوس يهاعياز توز ياز تعداد محدود ينقاط داده از مخلوط
 يبيترك يهاروابط مدل .شونديم ديناشناخته تول يپارامترها

  .است ريصورت زبه يگوس

  

  

  روند كلي تخمين توزيع زماني ماتريس ديناميك تقاضا.2شكل
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 mرهيمتغتك يگوس يهاعي: تعداد توز    
  ام  i يتابع گوس نيانگي: م ௜ߤ
  ام i يتابع گوس اري: انحراف مع ௜ߪ

௜ܹ يتابع گوس يوزن بي: ضر i ام  
P يازابـه  نيانگي ـو م اري ـوزن و انحراف مع ري: بردار مقــاد 
  i يگوس عيتوز
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  TLBOو آموزش  يريادگي تميالگور
  نديالهام گرفته از فرا تميالگور كي TLBO تميالگور  

در سال  است كه توسط رائو و همكارانش يريادگي -آموزش 
 رانيفراگ يمعلم بر خروج ريبراساس تأثو  شده شنهاديپ 2011

 يريادگي يدو حالت اساس تميالگور .كندعمل مي كلاس كيدر 
 Rao, R. V., Savsani, V. J. and) .كنديم فيرا توص

Vakharia, D. P., 2011)  قياز طر فرادا يريادگيحالت اول 
 قياز طر يريادگيحالت دوم  ومعلم (معروف به مرحله معلم) 

. ) استرندهيادگي(معروف به مرحله  آموزاندانش ريتعامل با سا
 تيمعج عنوانبه رانياز فراگ يگروه ،يسازنهيبه تميالگور نيدر ا

  شده و موضوعات مختلف ارائه شونديدر نظر گرفته م
مختلف مسئله  يطراح يرهايمتغ وانعنبه آموزاندانشبه 
مشابه  دهرنيادگي كي جهيو نت شونديدر نظر گرفته م يسازنهيبه

ر كل د حلراه نياست. بهتر يسازنهيمسئله به »يبرازندگ«مقدار 

 يدر واقع پارامترها يطراح يرهايمعلم است. متغ ت،يجمع
ن يشده هستند و بهترداده  يسازنهيدر تابع هدف مسئله به ليدخ
اين الگوريتم داراي دو  مقدار تابع هدف است. ني، بهترحلراه

مرحله است كه در مرحله اول كه فاز آموزش يا مرحله معلم 
كلاس را به سطح خود  نيانگيتا م كنديم يمعلم سع ،باشديم

 رييمرحله به سمت معلم تغ نيآموزان در ابرساند و سطح دانش
آموزان انتخاب دانش نيمعلم از ب تميالگور نيدر ا. ندينمايم
بهتر باشند  باشد و شتريب هيكه اطلاعاتش از بق يكس يعني شود،يم
در مرحله دوم كه فاز يادگيري  عنوان معلم انتخاب خواهد شد.به

 زين گريكدياز  تواننديآموزان مو دانش آموز استيا مرحله دانش
عامل باعث ت نيبگذارند و ا ريتأث گريكدي يو بر رو نديآموزش بب

د روند كلي بيان شكند.  دايآموزان ارتقا پكه سطوح دانش شوديم
يك فلوچارت  3در ادامه براي درك بهتر از روند در شكل  و لذا

.از روند ارائه شده است
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 ترنسيمز افزارنرمبا  يسازهيشبرويكرد 

 كي) ونقلحمل ليوتحلهيتجز يسازهيشب ستمي(س ترنسيمز
سفر  ينيبشيپ از كپارچهي ستميس كيو  تيبر فعال يمبتن ستميس

 يزيربرنامه ياست كه برا يكروسكوپيم يسازهيشب يهاو مدل
 يديجد يمدل از الگو نياست. ا افتهيتوسعه ياونقل منطقهحمل

ده استفا يكروسكوپيدر شبكه م يمسافران فرد يسازاز مدل
 4فر س يتقاضا ينيبشيپ يسنت يهابا مدل نيبنابرا كند،يم

خود متفاوت است.  يو ساختار اساس ميدر مفاه يامرحله
راد اف قيدق شيزمان، نما وستهيمداوم و پ شياها شامل نمتفاوت

 يبتنم سازهيشب كرويوابسته به زمان و م يابيريها، مسو خانواده
و  كنديم ييهر مسافر را شناسا سازهيكرو شبيبر شخص است. م

 هيانبه ث هيرا بر اساس ثان هينقل ليوسا نيحركت افراد و همچن
تفاده با اس يمختلف يمورد قاتي. مطالعات و تحقكنديم يابيرد
 .ونقل در حال انجام استمختلف حمل يهانهيدر زم ترنسيمزاز 

 ندهيماعنوان نبه لوس آلاموس يمل شگاهيدر ابتدا در آزما ترنسيمز
 كيعنوان . اكنون بهافتيونقل توسعه حمل يهامدل ينسل بعد

 )4(ل شك طبقاست.  افتهيباز در دسترس و توسعهپروژه منبع
  .است يبر اساس چهار ماژول اصل ترنسيمز

  تيجمع كنندهبيترك -
  تيمولد فعال -

  ريمس زيربرنامه -
  كيتراف سازهيشب كرويم -

ره دو كيرا در طول  يرفتار سفر هر فرد مصنوع ترنسيمز
آمده از دستبه ندهينما يهاتيساعته براساس فعال 24كامل 
 يهابراساس شبكه. كنديم يسازهيشب ينظرسنج يهاداده
 از روز هنگام هيافراد در هر ثان ق،يدق اريبس تيو ترانز ياجاده
 يبرا هاري. مسشونديم يابيآنها رد يتعاملات محل ليوتحلهيتجز

كه  شونديم نييتع يابيريماژول مس كيمسافران توسط 
ساعته در  24وابسته به زمان را در طول دوره  ونديپ يهاريخأت

 نك،يزمان سفر ل نييتع يبرا يسازهيشب زيز ر. ارديگينظر م
 رنسيمزت ياصل جي. نتاشوديحجم استفاده م ريتوابع تأخ يجابه

 هليوس اي نيمكان هر مسافر، ماش ق،يدق يالحظه يهاشامل داده
ا، هها در تقاطعازدحام، صف ك،يونقل، آمار حجم ترافحمل هينقل
ونقل كل جاده و شبكه حمل يوابسته به زمان برا ونديپ يرهايتاخ

از  تردهيچيپ يتوجهبه طور قابل ترنسيمز يهامدل .است
 ها و منابعافزار به دادهنرم نيهستند. ا يونقل سنتحمل يهامدل

از مشخصات  ياريبس حال،نيدارد. باا ازيفشرده ن يمحاسبات
 نيقوان بر اساس فرضشيبه طور پ يسازهيدر شب قيدق يهاشبكه
 .شونديم ديتول

  

  
 ترنسيمز افزارنرماجزاي اصلي  .4شكل 
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 منطقه مورد مطالعه-4

شهر جامع شبكه و مطالعات  يهادادهدر اين پژوهش از   
 يامحدوده موردمطالعه، محدوده .شهركرد استفاده شده است

 دريگيقرار م يونقل مورد بررساست كه در مطالعات جامع حمل
ها و برآورد آن تا افق طرح با ساخت و پرداخت مدل يو برا

منظور مطالعات . در شهر شهركرد بهشوديم يزيرتقاضا، برنامه
آن بادقت مناسب به  ياطلاعات سفرها 1399جامع در سال 

مشاور  يهاشركتساكن توسط  ياز خانوارها يريكمك آمارگ
 ر،ييتغ يمحدوده موردمطالعه، با كم مرز برداشت شده است.

 نيشيپ يهمانند محدوده موردمطالعه در طرح جامع شهرساز
 4967مساحت برابر با  نيشهر شهركرد در نظر گرفته شده كه ا

ر براب زيشهر ن مي) بوده و مساحت حرلومترمربعيك 49هكتار (
 يشهرها ري) بوده است. ساعلومترمربيك 130هكتار ( 13063
 رياو س ميعنوان حوزه نفوذ مستقبه ياريوبختچهارمحال استان
ته در نظر گرف ميرمستقيعنوان حوزه نفوذ غكشور به يهااستان

، محدوده موردمطالعه، شهر جامعمطالعات  در شده است.
حدود  يتيجمع يدارا ،1395سال  ياساس سرشمار شهركرد، بر

خانواده  55560در  تيتعداد جمع نينفر بوده است كه ا 195524
ال مطالعات س نيدر ا هيسال پا نكهيبه ا اند. باتوجهساكن بوده

 سال نيمربوط به شهر شهركرد در ا تياست، آمار جمع 1398
 1395و  1390 يهاآمده از آمار سالدستبه نرخ رشد بهباتوجه

در  شهر شهركرد تيمحاسبات جمع ني. مطابق با اديمحاسبه گرد
 تيتعداد جمع نينفر است كه ا 206799در حدود  1398سال 

شهر  يمحدوده قانون مساحت خانوار ساكن هستند. 61609در 
 يبندهيناح يعنوان محدوده موردمطالعه براكه به زيشهركرد ن

گام  در است. لومترمربعيك 49انتخاب شده، در حدود  يداخل
 .شده است ميتقس يكيتراف ةيناح 74كرد به نخست شهر شهر

شده از  افتيدر يهاسياز ماتر نجايتقاضا در ا يهاسيماتر
ونقل شهر شهركرد استفاده شده است مطالعات طرح جامع حمل

دقت و اعتبار  يدارا يهاداده ممياز ماكز زيمشاهده ن يهاو داده
بهره برده شده است.  

 عيتوز بيروابط ضرا

 

)11(  
ሻݔሺ݌ ൌ෍ ௜ܹࣨሺݔ: ,௜ߤ ௜	ߪ

ଶሻ ൌ෍ ௜ܹ
1

ඥ2ߪߨ ௜
ଶ
expቆെ

ሺݔ െ ௜ሻଶߤ

ߪ2 ௜
ଶ ቇ

௠

௜ୀଵ

௠

௜ୀଵ

 

 

)12(  

s t.  

෍ ௜ܹ

௠

௜ୀଵ

ൌ 1 

)13(  0 ൑ ௜ܹ ൑ 1	 

)14( ܲ ൌ ሼߤ௜, ,௜ߪ ௜ܹሽ௜ୀଵ
௠  

 

در توليد ضرايب به نكاتي بايد دقت شود كه در اين بخش 
. ضرايب شوديمپرداخته  هاآنبه  حاضربراي مطالعه موردي 

 پيوسته و در بازه صورتبهكه اشاره شد  طورهمانتوزيع زماني 
بايد توليد شوند. اين  باشديم 19الي  7 از ساعت مطالعات كه

 ترشيپكه  طورهمانپيوسته باشند كه  صورتبهضرايب بايد 
ي هاكيپاشاره شد بنا به ماهيت توزيع پيوسته و شبيه به نرمال در 

ي تركيبي گوسي انتخاب شده است. براي هامدلسفر استفاده از 
ي گوسي در ابتدا روند توليد اين ضرايب با تعداد هاعيتوزتركيب 

توزيع  3توزيع نرمال انجام شد. حالت  3و  2متعددي از جمله 
گزينه  توانديماوج استخراج شده در مطالعات جامع  3بنا به 

ا بررسي توزيع مشاهداتي كه از نظر ب هرحالباشد؛ اما بهبهتري 
زيع دريافت كه تو توانيمبعد زمان جزئيات مطلوب داشته باشد 

در ساعات اوج ممكن است داراي چولگي باشند و يا در  سفرها
ي را داريم كه سفرهاساعاتي بين ساعات اوج افزايش مقطعي 

ذا لو  دينمايمرا ايجاد  تردهيچيپي كمي هاعيتوزنياز به بررسي 
يا  2ي مختلف اعم از تركيب هاعيتوزدر گام اوليه پس از تست 

ي فرهاسي و شكل توزيع سازهيشبتوزيع گوسي نتايج مدل  3
ها در انت ،توليدي و جذبي معناداري و مطلوبيت لازم را نداشت

  ها،دادههاي احتمالي و چولگي كيپ ريغبراي پوشش زمان 
اي ساعات غير اوج در توزيع بر 2توزيع براي ساعات اوج و  3 
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 19تا  7نظر گرفته شد كه پوشش كاملي روي ساعات مطالعات 
تركيب گوسي مورد  5داشته باشد و لذا نظر به ساخت توزيع با 

ه ك شوديمدر اين باره جلوتر اشاره . و اجرا قرار گرفت دييتأ
دو توزيع كه بين ساعات اصلي اوج در  محوشدنامكان  منظوربه

انحراف معيار براي اين و  wبازه پارامتر  ،است نظر گرفته شده
دو توزيع بازه بزرگي در نظر گرفته شده است كه در صورت 
لزوم جواب بهينه قادر به حذف اثر اين دو توزيع اصلاحي باشند 
كه بدين صورت بازه باز جستجوي ضرايب توزيع امكان كاهش 

در جواب را براي جلوگيري از خطاهاي احتمالي  هاعيتوزتعداد 
  از جمله بيش برازشي را گرفته و در صورت مطلوبيت بيشتر

 ،توزيع در فرايند جستجوي مبتني بر يادگيري و آموزش 3 
لذا در  توزيع منظور را داشته باشد. 2الگوريتم توانايي حذف 

ي رخطيغي هاعيتوزتوزيع گوسي در ساخت اين  5نتيجه از 
از  متشكل هركدامكه  ،يتوزيع تركيبي زمان 2استفاده شده است. 

با ورود به برنامه ترنسيمز به همراه  ،توزيع گوسي است 5
 ي نهاييسفرها ،ي توليد به جذب و جذب به توليدهاسيماتر
. در اين مرحله كننديمبارگذاري در شبكه را ايجاد  منظوربه

مشخصه هر گوسين  3ي ازابهساخت هر توزيع با تعيين بازه 
وسين ي گپارامترهاه لازم به ذكر است كه بازه . البتشوديمانجام 

ي سازنهيبهو توليد جمعيت تصادفي جستجوي پاسخ و نحوه 
مشخصه يا پارامتر  3اين  .شوديمجواب در گام بعد شرح داده 

,௜ߤ  يپارامترهادر توزيع گوسين همان  ,௜ߪ ௜ܹ  ميباشند كه در

 Pيا به اختصار  Positionsبه نام مجموعه پاسخ يك آرايه يا 
گوسين  5ي هر توزيع گوسي از ازابه مثالعنوانبه .گيرندقرار مي

مشخصه تعيين  3اين  (توليد به جذب)، PAدر توزيع زماني 
. سپس اين مقادير كه از الگوريتم شوديمذخيره  Pدر و  شونديم

TLBO  براي ساخت  شونديمي توليد سازنهيبهدر هر بار
 .شونديمي سازنرمالترنسيمز  ازيموردنورودي ضرايب 

و عدم  هادادهكه اشاره شد بنا به شرايط خاص  طورهمان
) 19الي  7( ي خارج از بازه مطالعاتهادادهدسترسي به توزيع و 

 نياز روز،شبانهدر مطالعات براي كل ساعات  هادادهو عدم بسط 
باشد كه بدين مي 19صبح الي  7بين بازه  هادادهي سازنرمالبه 

منظور از مفهومي مشابه احتمال شرطي در تحليل قابليت اطمينان 
بل ي قهابازهي نرمال در هاعيتوزبدين معني كه  شوديماستفاده 

احتمال وقوع ندارند و لذا مقادير توزيع احتمالي  19و بعد از  7از 
 اي قهيدق 15 يهابازه يبرا ياصلاح عيروند تابع توز نيبنا به ا
بعد  هيصورت خواهد بود كه در كد اول نيساعت بد كي 0,25
. توزيع هر گوسين تعيين شده با شودياعمال م بيضرا نيياز تع

براي  0,25با گام  لهيوسنيبد TLBOضرايب منتج از الگوريتم 
الي  7) بين است مدنظردقيقه  15(كه معادل گام زماني  kمقادير 

 ௜ܹ، اصلاح شده و در گام بعد نيز كل ضرايب به مجموع 19
شوند كه توزيع نهايي يك توزيع نرمال هاي فرض شده تقسيم مي

  شده در اين بازه مورد نظر باشد.

  

)15(  
௙ܲሺ݇, ݇ ൅ 0.25ሻ ൌ

ሺ்݇ܨ ൅ 0.25ሻ െ ሺ݇ሻ்ܨ
ሺ19ሻ்ܨ െ ሺ7ሻ்ܨ

 

  s.t	

7 ൑ ݇ ൑ 19 

 ترنسيمزسطح تخصيص 

و  يسازو نرمال هياول تيپس از سطح بالا و ساخت جمع
به  بيضرا نيمدنظر، ا سيدو ماتر يازابه عيتوز بيساخت ضرا

در  كيمنايد صيتخص يبر مبنا صيتخص كيكه  نييسطح پا
طور كه سطح همان نيدر ا. ابنديياست انتقال م ترنسيمزاز  هيشب
ه شد اشار كيناميد صيو تخص مزيترنس گاهيو جا تيو اهم ايمزا
 نيبد نديفرا ني. اشودينگر انجام مانيم يسازهيشب نديفرا كي

 نيروزانه ب عيتوز بيضرا ليكه پس از تحو استصورت 
اول ساخت جد ليبه فا بيضرا نيا ترنسيمز،به  19 يال 7 ساعات

 يهابر اساس مكان ليفا نيادر و  ابندييسفر در برنامه انتقال م

 ديتول يهاسيماتر قه،يدق 15 يازاسفرها به يزمان عيتوز ،تيفعال
 له،يمشخصات شبكه معابر، نوع وس د،يبه جذب و جذب به تول

) جدول ... شروع سفر و اي دنيسفر (زمان رس ديهدف سفر، ق
صورت جدول هر كاربر به نيكه در ا شوديم ديتول ييسفرها

 نيبد و شوديم ديتول دنگرخر كرديصورت روفرد و بهمنحصربه
در  يحركت و مشخصات كاربر تصادف قيصورت زمان دق

ابل قكاربرها در طول سفر  نيشده و ا ديشده تول فيتعر يهابازه
 يسفرها لياز فا يانمونه) 1(شماره هستند. در جدول  يريرهگ
. ديينمايرا مشاهده م Trips.csvشده تحت عنوان  ديتول
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 Trips.csvي توليد شده در فايل سفرهاي از جداولانمونه.1جدول

  
 

مجزا با اصل تعادل كاربر به  ييصورت كاربرهاسفرها به نيا
ل كاربر تعاد صيصورت تخصكه به يكيناميد صيتخص لهيوس
س . پشونديداده م صيو تخص يدر شبكه بارگذار ،است يقطع

مشاهدات و  سهيمقا يهادستورالعمل صيتخص ندياز اتمام فرا
انجام  يسازنهيمورداستفاده در به يهاستگاهيدر ا يسازمدل

 معتبر از يهاستگاهياشاره شد ا ترشيطور كه پ. همانشوديم
برداشت مشاهدات داشته  قهيدق 15 اتيمنظر مطالعات كه جزئ

منظور مراحل به نيشده است. در ا نييعدد تع 20باشند تعداد 
  و يينها يبه اعتبارسنج ستگاهيا 5 ،يسازنهيبه ياعتبارسنج

. اندافتهياختصاص  يسازنهيبه استفاده در مراحل به ستگاهيا 15 
 اي قهيدق 15بازه  48برداشت داده معادل  اتيجزئ هاستگاهيا نيا

تعداد  يو اعتبارسنج يسازنهيبه يدارند كه برا ساعتهكيبازه  12
گام  نيا در .دهنديمدل قرار م اريدر اخت يمطلوب سهيو مقا ليتحل

 جياز نتا يساعت حجم برداشت 12 يازابه سهيپس از مقا
 يسازنهيمقدار تابع هدف كم ،مشاهده يهانكيبا ل صيتخص

محاسبه و بررسي مشاهده  ستگاهيا 12در  RMSE يوزن نيانگيم
 ليفا 12 يازامقدار به نيا صياز هر بار تخص پس .شوديم

دف عنوان مقدار تابع هافزار به سطح بالا بهنرم يليتحل يبررس
 نيا ردنكنهيمنظور كمبه يسازنهيبه نديو فرا شوديداده م ليتحو

  .كنديحركت م نهيمقدار به سمت جواب به

   ياعتبارسنجنتايج و 
به  ،عيزتو نهيبه بيضرا نييتع يدوسطح كرديپس از انجام رو   

  مطابق با روند اشاره شده پرداخته شده است.  جينتا يبررس
 ديتول يهاسيمنظور ماتربه يزمان عيدو توز نديفرا نيا جهيدر نت

تابع  يبر مبنا TLBO تميدر الگور ديبه جذب و جذب به تول
ر كه د شوديم صلحا ك،يناميد صيحاصل از تخص نهيهدف كم

پس از ساخت مدل با  اند.شدهدادهنشان جينتا 6و  5شكل 
 ستگاهيا 5 لهيوسمدل به جينتا ،يسازنهيمشاهدات مربوط به به
 15بازه  48صورت كه به يسازنهيبه ندياستفاده نشده در فرا

 يحجم آن در دسترس است، مورد اعتبارسنج يهاداده ياقهيدق
در ساعات اوج مطالعات  ياعتبارسنج )6(. در شكل رديگيقرار م

 15 يهااست در برداشت 18 يال 17و  13 يال 12و  8 يال 7كه 
در كل ساعات  هاستگاهيكل ا نيانجام شده است. همچن ياقهيدق

  .ستشده ادادهنشان )7(در شكل   يدر بازه برداشت ساعت
به روش  يسازنهيبه نديخطا در فرا زانيمقدار تابع هدف و م  

TLBO است. شرط  شدهدادهشينما )8(شماره  ريدر تصو
منابع  زانيو م nfeبر اساس تعداد تكرار و تعداد  ييهمگرا

  هياول تيشده است كه با تعداد جمع نييپردازش و زمان تع
.ديآيبه دست م نهيتكرار جواب به 50 يال 40در حدود  20 
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  )PA( توزيع زماني توليد به جذب روزانه .5شكل 

  

  
  ساعته در تمام ساعات روز 1ي مشاهده و مدل در بازه زماني هاكمانمقايسه حجم  .6شكل 
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  در ساعات اوج دقيقه 15ي مشاهده و مدل در بازه زمانيهاكمانمقايسه حجم.7شكل

  
  سازيدر روند بهينه RMSEي ميانگين وزني سازنهيكممقدار تابع هدف  .8شكل 

  

  گيرينتيجه-5
 يهاتميها و الگورمبدأ و مقصد از روش سيماتر نيدر تخم   

به سطح دقت و نوع استفاده شده است كه باتوجه يگوناگون
 يكردهايرو يسازنهيو روند و تابع هدف به يورود يهاداده

گرفته شده  دهيپژوهش ا نيها در اوجود دارد كه از آن يمختلف
افزار در نرم كيناميد صيتخص يروند بر مبنا كياست و 

 12در  قهيدق 15 يبرش زمان يهاسيماتر صيبا تخص ترنسيمز
روند ساخت  نديفرا نيساعت مطالعات انجام شده است كه در ا

 يبيترك يهاعيتوز يآن بر مبنا يسازنهيو به عيتوز بيراض
انجام شده  TLBO يسازنهيبه تمي) و الگوريرخطي(غ يگوس
منظور برآورد به يدوسطح كرديرو كيپژوهش از  نيا در. است
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 يهاسيكه ماتر نيشيپ يهاسيسفر از ماتر يتقاضا سيماتر
 ياستفاده شده است. مطالعه مورد ،استمطالعات جامع  كياستات

شده است كه در سطح بالا  يپژوهش بررس نيشهر شهركرد در ا
نموده و  ديرا تول بيضرا يگوس يبيترك يهامدل يريكارگبا به
  TLBO يسازنهيبه تمياز الگور بيضرا يسازنهيمنظور بهبه

و  ديلتو يرخطيغ يهاعياستفاده شد كه توز تونيدر بستر پا
 5با  يوسگ يبيترك وستهيپ يهامدل يشده كه بر مبنا يسازنهيبه

 تميالگور نيدر ا هانيگوس ياساس بيانجام شده و ضرا نيگوس
 12نرمال شده در بازه  بيصورت ضرابه و شونديم يسازنهيبه

داده  لياست تحو صيكه تخص نييبه سطح پا يسازساعته مدل
 كيناميد صيتخص يسازهيشب كي. در سطح دوم شوديم

 ديلبه جذب و جذب به تو ديتول بيقرار دارد كه با ضرا ترنسيمز
) را Trips.csvفرد (منحصربه يسفرها ليمنتج از سطح بالا فا

 كيكرده و  ديشده تول عيزمان شروع سفر توز سبر اسا

. دينمايرا اجرا م قهيدق 15 يبا برش زمان كيناميد صيتخص
 يهاكنيبا حجم ل صيمعابر حاصل از تخص كيسپس حجم تراف

خطا از  نينمودن ا نهيو تابع هدف كم شوديم سهيمشاهده مقا
ساعت بازه  12 يازابه يزمان يهادر گام RMSEمقدار  قيطر

مشخص  يمقدار خطا توانديم يي. شرط همگرااست مطالعات
متناسب با زمان و منابع پردازش و تعداد تكرار باشد كه پس  ايو 

ز ا ياعتبارسنج ي. براشوديحاصل م نهيبه بياز اتمام، ضرا
 شوديساخت مدل استفاده م ندياستفاده نشده در فرا يهاستگاهيا

مقدار  هاستگاهيو كل ا هادر كل بازه R^2 صيتشخ بيكه ضر
 باتوجه كه شده اصلح 0٫88بازه اوج مقدار  3 در و 0٫91

منظور به نيشيپ يهاسيبا استفاده از ماتر يسازنهيبه كردروي به
رد نشان از عملك جيسفرها (شروع سفرها) نتا عيزمان توز رييتغ
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ABSTRACT 
Rapid Urban Growth Has Led to An Increase in Travel Demand and Private Vehicle Ownership, 
And the Existing Infrastructure Has Not Been Able to Match the Effects of Demand and Traffic 
Congestion. As Traffic Density Increases, Passenger Delays Increase and Network Reliability 
Decreases. In the Analysis of Transportation Systems, Estimation and Analysis of Travel Demand 
Have Particular Importance to Achieve an Efficient and Effective Transportation System. 
Estimating and Correcting Demand Matrices is Very Important, and More Reliable and Practical 
Results Can be Achieved by Using More Accuracy and Details in Their Estimation. In the Problem 
of Matrix Estimation and Modification, Especially in Dense Networks, the Accuracy of Models 
Significantly Increases by Using Simulation Models. In This Research, The Goal is to Optimize 
the Time Distribution Coefficients of the Demand Matrix in 15-Minute Steps for the Entire Study 
Period. A Bi-Level Approach Has Been Used to Estimate the Travel Demand Matrix from 
Previous Matrices, which are the Static Matrices of Comprehensive Studies. At the Upper Level, 
It Produces Coefficients by Gaussian Mixture Models and Uses Teaching–Learning-Based 
Optimization Algorithm to Optimize. The Objective Function is to Minimize the Error Through 
the RMSE Value. Unused Stations Are Used to Validate the Model, And the Detection Coefficient, 
R^2, in All Intervals and Stations Is 0.91 And in the 3 Peak Periods, The Value Is 0.88, According 
to the Optimization Approach Using Previous Matrices, To Change the Time Distribution of Trips 
(Trips Start), The Results Show the Proper Functioning of the Presented Bi-Level Process. 
 
Keywords:  Time Distribution of Trips, Transims Dynamic Assignment, Bi-Level Demand 
Optimization, Gaussian Mixture, Model 


