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  چكيده    

بر اساس مقادير  هاي قديميمقصد -ماتريس مبدا ح، تصحيسال پايهمقصد براي  - هاي ارزان در تهيه ماتريس مبدااز روش

ها از بدست آوردن سهم حجم هر يك از كمانها به منظور ها است. در هر يك از اين روشمشاهده شده در برخي از كمان

  به شبكه تخصيص داده  تكرارهاي بعدي، ماتريس اصلاح شده)اوليه (و در ماتريس  ،مقصدهاي موجود -تقاضاي بين مبدا

مقصد، با وارد شدن مفهوم فازي، روش جريان فازي تصحيح شده است. اين  -هاي نوين تصحيح ماتريس مبدااز روششود. مي

ت روش تخصيص گيرد. با توجه به اهميها در فرآيند تصحيح ماتريس، از تخصيص ماتريس بهره ميروش نيز همانند ساير روش

پردازد. ميدر روش تصحيح جريان فازي ترافيك به اثرسنجي روش تخصيص ترافيك استفاده شده در اصلاح ماتريس، اين مقاله 

نسبت به روش احتمالي و جزئي برتري داشته و مقدار ضريب خوبي برازش دهد كه استفاده از روش تعادل كاربر، نتايج نشان مي

و در روش جزئي  72/0است و اين در حالي است كه در روش احتمالي اين شاخص برابر  82/0برابر مقدار در روش تعادل كاربر 

  است. 67/0داراي مقدار 

  

  مقصد، تخصيص ترافيك، روش جريان فازي، مشهد - تصحيح ماتريس مبدا :هاي كليديواژه

  

  مقدمه-1

ترين نقل يكي از مهموريزي حملدر انجام مطالعات و برنامه
اطلاعات مورد نياز تعداد سفرهاي انجام شده بين مراكز 
مختلف شهري است كه از آن به عنوان اطلاعات تقاضاي 

  شود. اطلاعات تقاضاي سفر به صورت سفر ياد مي
مقصد از جايگاه و اهميت خاصي در  - هاي مبداءماتريس

توان گفت نحوي كه مينقل برخوردار است بهوعلم حمل
هاي بعدي منوط به دانستن اين ريزيساير كارها و برنامه

با توجه به اينكه  ).Teodorovic, 1999ماتريس است (
ازگي بيشتري برخوردار باشد به هرچه اطلاعات از دقت و ت

تري را در گيري دقيقريزي و تصميمهمان اندازه امكان برنامه
  سازد، امروزه از مسائل مطرح در علم آينده فراهم مي

-هنگامهاي تقاضا و بهبدست آوردن ماتريسنقل بهوحمل

ترين ترين و سريعهزينههاي قبلي توسط كمسازي ماتريس
هاي اخير تصحيح و برآورد اين در سال ها است. لذاروش

  ها با استفاده از اطلاعات حجم شبكه كه از ماتريس
هاي تصحيح و برآورد ترين روشهزينهترين و كمسريع

هاي سفر است مورد توجه بسياري از محققين قرار ماتريس
 ;e.g. Ashok 1996; Yousefikia, 2012گرفته است (

Yousefikia, et al., 2013; Yousefikia, et al., 

قابل توجهي در زمينه تصحيح  مطالعات نسبتاً ).2016
مقصد صورت گرفته است. اين مطالعات را  - ماتريس مبدا

تصحيح ماتريس  -1توان به دو دسته كلي تقسيم نمود: مي
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تصحيح ماتريس  -2 غير متراكمهاي مقصد در شبكه - مبدا
 ).Willumsen, 1981( متراكمهاي مقصد در شبكه - مبدا

غير هاي مقصد در شبكه -هاي برآورد تقاضاي مبداءدر روش
شود كه زمان سفر كمان و مسير با استفاده ، فرض ميمتراكم

از مدل شبكه و مستقل از حجم ترافيك روي كمان قابل 
توان براساس اطلاعات زمان سفر محاسبه است و بنابراين مي

مقصد مختلف را  -داآزاد، سهم هر مسير از ميزان تقاضاي مب
ابتدا محاسبه نمود و عناصر ماتريس تخصيص قابل محاسبه 

هاي ارائه شده روش .)Willumsen, 1981( خواهند بود
مقصد استاتيكي روي  - در ادبيات براي برآورد تقاضاي مبداء

سازي اطلاعات  هاي كمينهشامل روش غير متراكمهاي شبكه
)Van Zuylen , 1978بيشينه (نظمي )، بيVan 

Zuylen  and Willumsen, 1980نمايي )، درست
 ,Spiess, 1987; Cascetta and Postorinoبيشينه (

2001; Hyndman  and Koehler  2006 كمينه ،(
) و Bell, 1991 ؛Cascetta  1984مربعات تعميم يافته (

هاي ) است. روشMaher, 1983روش استنتاجي بيزين (
. )Ashok 1996( مدل جاذبه بودندبرآورد اوليه براساس 

مقصد را به مسئله  -مدل جاذبه مسئله برآورد تقاضاي مبداء
 دهد.پرداخت تعداد كمي از پارامترهاي مجهول تقليل مي

) مدل جاذبه را گسترش داده و 1980( زويلن و ويلامسونون
-Van( نمودندنظمي بيشينه تبديل به تكنيك بي

Zuylen  and Willumsen, 1980( در اين تكنيك بين .
يك ماتريس تخصيص مربوط به بهترين ماتريس تقاضاي 

روز رساني برآورد با استفاده از اين ماتريس يك فعلي و به
 مقصد حاصل  - شود. ماتريس مبداءفرآيند تكراري انجام مي

ترين ماتريسي است كه با اطلاعات مشاهده شده محتمل
شود كه شمارش يسازگاري دارد. در اين روش فرض م

ها سازگار هستند (يعني حجم ورودي كل به هر حجم كمان
گره برابر حجم خروجي كل از آن گره است). علاوه بر اين، 

هاي ها و نسبتسازگاري داخلي بين شمارش حجم كمان
نمايي انتخاب مسير ضروري است. هر چند مدل درست

نايي با ) به لحاظ مب1987بيشينه ارائه شده توسط اسپايس (
 اين مدل متفاوت است، اما الزامات يكساني دارد

)Spiess,  1987( اين الزامات در موارد واقعي به ندرت .
ها از منابع مختلفي شوند زيرا شمارش حجم كمانارضا مي

شود كه هريك قابليت اطمينان متفاوتي دارند. حاصل مي

از  تر، اطلاعات مشاهده شده را با آگاهيهاي پيشرفتهروش
نمايد. بل مقصد تاريخي تركيب مي - هاي مبداءماتريس

نظمي كواريانس برآورد كننده بي -) ماتريس واريانس1991(
) 1983. ماهر ()Bell, 1991( بيشينه را ارائه نمود

مقصد را ارائه  -برآوردكننده بيزين ماتريس تقاضاي مبداء
يان نمود كه در آن توزيع نرمال چند متغيره براي توزيع جر

 مشاهده شده و ماتريس تقاضاي تاريخي فرض شده است
)Maher, 1983() برآوردكننده كمينه 1984. كاستا (

كار مربعات تعميم يافته را براي تركيب اطلاعات مختلف به
گيري و تغييرپذيري  گرفت. در اين روش وجود خطاي اندازه

طور صريح لحاظ شده است.  زماني در جريان مشاده شده به
ادعا كردند كه در صورت فرض توزيع  پوستورينوتا و كاس

نرمال چند متغيره براي تقاضاي برآورد شده و حجم ترافيك 
ها، برآوردكننده كمينه مربعات تعميم يافته و كمان

 نمايي بيشينه بر يكديگر منطبق خواهند بود درست
)Cascetta and Postorino, 2001( امكان ارائه .

برخي اعضاي ماتريس سفر، يكي از  برآوردهاي منفي براي
) براي حل اين مشكل 1991مشكلات اين روش است. بل (

 ,Bell( شرط نامنفي بودن را به اين روش اضافه نمود

ها به  ، زمان سفر كمانمتراكمهاي در شبكه .)1991
هاي تخصيص به  هاي انتخاب مسير و در نتيجه نسبت نسبت

طور معمول، نه زمان  ها وابسته هستند. به حجم جريان كمان
هاي شبكه موجود نيستند و  سفر و نه حجم براي تمامي كمان

هاي گردآوري  اين اطلاعات تنها براي برخي از كمان
كارگيري يك مدل  ها بايد با به شوند. در مقابل، اين كميت مي

تخصيص كه خود به اين عوامل وابسته است تعيين گردند. 
مقصد و  -تگي متقابل بين برآورد ماتريس مبداءمسئله وابس

توسط پژوهشگران  متراكمهاي  تخصيص ترافيك روي شبكه
با يك مدل تخصيص ها اين مدل متعددي بررسي شده است.

بهينه كاربر تركيب شده و يك مدل رياضي واحد را در 
ريزي دو  ، كه به صورت يك مسئله برنامهگذارندمياختيار 

م ترافيك را در برآورد ماتريس تقاضاي سطحي تاثير تراك
معمولا به  ريزي دو سطحيمسائل برنامه سفر منظور كند.
شوند، زيرا ارزيابي تابع هدف سطح بالاتر  دشواري حل مي

تر است. علاوه بر  يابي سطح پايين نيازمند حل مسئله بهينه
دار  تر يك مسئله محدوديت اين، از آنجا كه مسئله سطح پايين

ي است، معمولا كل مسئله يك مسئله غير كوژ تلقي غير خط
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دنبال دارد  هاي محلي را به شود. غير كوژ بودن وجود پاسخ مي
در اين  رو يافتن بهينه جهاني دشوار خواهد بود. و از اين

دسته مسائل سطح بالايي، مربوط به مسئله برآورد ماتريس 
سفر و سطح پاييني بيانگر مسئله تخصيص تعادلي شبكه 

وجوي جهاني  است. الگوريتم ژنتيك (يك روش جست
ريزي دو  هاي برنامه تواند براي حل مدل احتمالي) نيز مي

 ;Yang et al., 1992سطحي مورد استفاده قرار گيرد (

Yang et al., 1994; Yang, 1995; Yang et al., 

2001; Kim et al., 2001.(  
 ريزي هاي حل متنوعي براي حل مسئله برنامه روش

نظمي  ) مدل بي1989دو سطحي پيشنهاد شده است. فيسك (
بندي  بيشينه را با شرايط تعادلي تركيب نمود و از فرمول
هاي  نامعادلات تغييري براي حل آن استفاده نمود. الگوريتم

تكراري ابتكاري ديگري نيز توسط پژوهشگران متعددي براي 
ست كار گرفته شده ا حل اين مسئله برآورد دو سطحي به

)e.g. Mussone and Mattuecci, 2013; Wong 

and Yu, 2012; Perrakis, et al., 2012; Bera and 

Roa, 2011; Xie, et al., 2010; Ren and 

Rahman, 2009; Shafahi and Faturechi, 2009; 

Joshi, et al., 2009; Lundgren and Peterson, 

2008; Vortisch and Mohl, 2003; Friedrich, et 

al., 2000;.( ) مسئله برآورد دو سطحي زير 1987اسپايس (
را همراه با يك رويكرد ابتكاري بر اساس روش گراديان 

  :)Spiess,  1987( براي حل آن پيشنهاد داد
)1(  

���	���� = 	12���
�∈�

− ��� 

�. �.								 = ������	��� 

 

  

براي نگاشت ماتريس  ���	������كه در اين رابطه تابع 
استفاده  yها به جريان ترافيك كمان xمقصد  - تقاضاي مبداء
بردار جريان  �هاي شبكه و مجموعه كمان Lشده است؛ 

محققان بعدها  نيز نشان كمان است. lترافيك مشاهده شده؛ 
هاي پيشين مبتني بر هايي را ارائه كردند كه با مدلمدلديگر 

يانگ و همكاران روشي  تعادل كاربر متفاوت بودند.فرض 
ابتكاري پيشنهاد دادند كه مسئله حداقل مربعات تعميم يافته/ 

نظمي را با يك مدل تخصيص تعادلي ترافيك در حداكثر بي
كرد. سازي دو سطحيِ كوژ حل ميقالب يك مسئله بهينه
ريزي دو سطحي را با اضافه كردن يانگ اين مسئله برنامه

ها بسط داده و مدلي با الگوريتم تاثير اندركنش جريان كمان
. كيم )Yang et al., 1992( ابتكاري اصلاح شده ارائه كرد

) در مدل ارائه شده توسط يانگ و 2001همكاران ( و
) كنكاش بيشتري انجام دادند و مدل 1992همكارانش (

كمك  جايگزيني را ارائه كردند كه در سطح بالايي خود به
روش حل تركيبي توسط الگوريتم ژنتيك به حل مسئله  يك
. اما اثبات رياضي بهينه )Kim et al., 2001( پرداختمي

ها مورد مطالعه قرار نگرفت. كاستا و بودن روش حل آن
كمك  ) مسئله برآورد ماتريس تقاضا را به2001پوستورينو (

صورت يك مسئله نقطه ثابت  تخصيص تعادلي احتمالي و به
  :)Cascetta and Postorino, 2001( كردندمدل 

)2(  
  ��= arg min[F" �x, x$�+ F&�A�x��x, y��]	; x ≥ 0 

به ترتيب تقاضاي تاريخي تقاضاي  �xو  xHكه در آن 
ماتريس  Aها، بردار شمارش حجم كمان �yبرآورد شده، 

براي حل  توابع سنجش فاصله هستند. F2و  F1تخصيص و 
نقطه ثابت، رويكردهاي مقصد  -مسئله برآورد تقاضاي مبداء

كار گرفته شده به هاي متوالي تكراري براساس روش ميانگين
است. در هر تكرار، برآوردكننده ترتيبي بر پايه كمينه مربعات 

روز شده استفاده شده  تعميم يافته براي ايجاد تقاضاي به
 است.

  

  شناسي روش - 2   

ريزي  بسياري از مسائل روزمره در حوزه برنامه
هايي با منطق فازي  ونقل و كنترل ترافيك توسط سيستم حمل

مقصد  - شوند، كه كاربرد آن در برآورد ماتريس مبداء حل مي
  سفر نيز قابل مشاهده است. 
سازي شرايطي كه تصميم كاربران  منطق فازي براي مدل

امكان ارتقاء مدل رياضي هاي زيادي بوده و  داراي پيچيدگي
شود. در اين راستا، ژو و چن  مقدور نيست استفاده مي

دهي  مقصد توسط وزن - ) به برآورد ماتريس مبداء1993(
. ردي و )Xu and Chan, 1993( فازي پرداختند
) ماتريس برآورد دو سطحي با الگوريتم 1998چاكروبورتي (

را پيشنهاد تخصيصي وابسته به جريان مبتني بر منطق فازي 
با فرض  .)Reddy and Chakroborty, 1998( كردند

فازي بودن جريان ترافيك مشاهده شده، مشكل ناسازگاري 
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هاي  هاي شمارش شده كه در اكثر روش آمار تردد در كمان
شود، زيرا جريان  غيرفازي حل نشده است برطرف مي

ترافيك مشاهده شده يك كميت قطعي نيست بلكه يك مقدار 
) مدلي را ارائه دادند 2009چي ( است. شفاهي و فتورهفازي 

كه در آن جريان مشاهده شده داراي مقداري فازي است. 
سازي دو سطحي  صورت يك مسئله بهينه ها به مدل آن

بندي شده است كه در سطح بالاتر يك معادله  فرمول
شود تا فاصله فازي بين حجم ترافيك  غيرخطي استفاده مي

تر  صيص يافته كمينه شود و سطح پايينمشاهده شده و تخ
 Shafahi( مدل شامل فرآيند تخصيص ترافيك فازي است

and Faturechi, 2009(شفاهي و فتوره . ) 2009چي (
براي مقايسه اعداد فازي انديس مقايسه فازي جديدي 

ها براي كنترل ميزان تغييرات ماتريس  پيشنهاد كردند. آن
ابتكاري مبتني بر قوانين  مقصد از يك روش - تقاضاي مبداء

كرد الگوريتم  فازي استفاده كردند. براي بررسي عمل
ها تقاضاي سفر را روي شبكه كوچك  پيشنهادي، آن

سايوكس فالز و شبكه نسبتا بزرگ شهر مشهد پياده نموده و 
كارآيي روش را در برآورد تقاضاي مشاهده شده با آزمون 

ها  مورد بررسي قرار دادند. بر اساس مشاهده آن R2آماري 
براي مقادير جريان ترافيك مشاهده شده و  R2ميزان 

تخصيص داده شده براي دو شهر سايوكس فالز و مشهد بيش 
Rو ميزان  0,99از 

براي مقادير تقاضاي برآورد شده و  2
است كه حاكي از  0,89واقعي براي هر دو شهر بيش از 

 Shafahi( وب الگوريتم استفاده شده استكرد بسيار خ عمل

and Faturechi, 2009(هايي كه تا پيش از اين . در مدل
ها پرداخته شد نظمي بيشينه به آنقسمت در قالب روش بي

شده در فرض براين بود كه مقدار حجم ترافيك شمارش
دنبال ماتريسي بود ها بدون خطا و ثابت است و مدل بهكمان

اي برداشت شده را پس از تخصيص بازتوليد هكه دقيقا حجم
 �-هاي ارائه شده اصالت را به بردار نمايد. با اين فرض مدل

دهند و در عوض دهند و هيچ انحرافي از آن را اجازه نميمي
 شود.ترين اصالت داده ميكم tبه مقادير ماتريس هدف 

فرموله كردن مسئله تصحيح ماتريس تقاضا به روش هاي 
داده شده، داراي يك نقص اساسي است و آن اينكه نشان 

شده در شبكه، مقداري ثابت و بدون هيچگونه حجم شمارش
گر  خطايي فرض شده است. حجم شمارش شده تنها بيان

اي از شبكه است كه اين مسئله خود باعث  وضعيت لحظه

ايجاد خطايي در فرآيند تصحيح ماتريس تقاضا خواهد شد. 
) بر 1994ايه تحقيقات رزينوفسكي (بر همين اساس بر پ

شده به صورت غيرصريح بر سازي مقادير شمارش روي مدل
هاي فازي كار كرده بود، به اصلاح  اساس نظريه مجموعه

 فرآيند تصحيح ماتريس تقاضا پرداخته خواهد شد
)Rosinowski, 1994( براي اينكار در مسئله تصحيح .

ها شده در لينكشمقصد مقادير دقيق شمار -ماتريس مبداء
) داراي تغييرات در محدوده �-اي فازي () با مجموعه-(

شود. براي محاسبه سهم هر كمان از  مشخص جايگزين مي

مقصد  -) ماتريس مبداء0,1/.تبادل سفر مبادي و مقاصد (
شود سپس با داشتن  پايه بر روي شبكه تخصيص داده مي

مقصد بر اساس  -ها در هر تكرار ماتريس مبداء سهم كمان
صورت فازي برآورد  هاي شمارش شده به حجم ترافيك كمان

صورت زير  خواهد شد. الگوريتم گام به گام اين فرآيند به
  ):Friedrich  et al., 2000( است
هاي  تعيين محدوده تغييرات قابل قبول در آرايه - 0گام 

) و حداكثر تعداد تكرار در صورت εمقصد ( - ماتريس مبداء
 ).nmaxبرآورده نشدن شرايط توقف الگوريتم (

انجام فرآيند تخصيص ترافيك و محاسبه سم هر  - 1گام 

  ).0,1/.كمان از تبادل سفر مبادي و مقاصد (
  مقصد. -برآورد ماتريس مبداء - 2گام 

  Min�3/04
/0

. �ln 63/04
�̂/0 8 − 1�		 

�. �.								�3/04
/0

./0,1 	
= -�1												∀� 	3/04 ≥ 0																																∀�: 

; = ��3/04 −
/0

3/04<"�	�=	;
≤ ?	@A	�= �B1C	D3E. 

Otherwise 3/04 = FGHIJFGHIKL
& , � =

� + 1	�@	�@	��MN	2 
  كه در آن:

 نرخ جريان فازي شمارش شده در شبكه : �1-	

3OP نرخ جريان بين مبداء :i و مقصدj   
�̂OP نرخ جريان بين مبداء :i و مقصدj  پايه  
POPR : سهم كمانa  از تبادل سفر بين مبداءi  و مقصدj  
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nشمارنده تكرار :  
هاي مختلف اين مقاله به بررسي و اثرسنجي روش

تخصيص ترافيك (گام يك) بر دقت نتايج ماتريس تصحيح 
هاي مختلف تخصيص راستا روشپردازد. در اين شده مي

  گيرد.ترافيك تعادلي، احتمالي و جزئي مورد بررسي قرار مي
  

  بحث  -3

طور كه در فصل سوم شرح داده شد، در برآورد  همان   
گردد.  مقصد از ماتريس تخصيص استفاده مي -ماتريس مبداء

ها  مقصد را به حجم در كمان - اين ماتريس تقاضاي مبداء
) بيانگر سهم كمان مورد 01/.هر عنصر آن ( كند و نگاشت مي

بررسي از حجم جريان بين يك زوج مبداء و مقصد خاص 
است. اين نگاشت معمولا از طريق يك مدل بارگذاري شبكه 

مقصد در مجموعه  - كه چگونگي توزيع تقاضاي مبداء
كند حاصل  مقصد را بازسازي مي - مسيرهاي بين آن مبداء

انش رفتار انتخاب مسير و زمان سفر شود. بنابراين، د مي
چنانچه  هاي شبكه براي اين نگاشت ضروري است. كمان

نظر فرض شود، زمان  ي روي شبكه قابل صرفمتراكماثرات 
توان مستقل از حجم ترافيك روي  سفر كمان و مسير را مي

هاي شبكه محاسبه نمود و اطلاعات زمان سفر آزاد  كمان
محاسبه سهم هر مسير از  صورت صريح امكان مسيرها به

سازد. در اين پژوهش مدل  تقاضاي مختلف را فراهم مي
انتخاب مسير براي شرايطي كه از اثرات تراكم ترافيك در 

شود، مدل انتخاب لوجيت فرض شده  نظر مي شبكه صرف
، زمان سفر به حجم متراكمهاي  است. از سوي ديگر در شبكه

. و از سويي حجم ها بستگي دارد جريان ترافيك در كمان

مقصد است (كه  - ها، خود تابع تقاضاي مبدا جريان در كمان
). در اين حالت، براي حل مسئله برآورد استمجهول مسئله 
مقصد در شبكه متراكم به يك روش حل  - ماتريس مبداء

مقصد و  -هاي پيچيده بين تقاضاي مبداء تكراري كه وابستگي
. در اين ياز استكند ن گذاري شبكه را لحاظ ميمدل بار

پژوهش براي اثرسنجي تاثير تراكم ترافيك بر روي مدل 
روش تخصيص مختلف  سهبرآورد ماتريس سفر، از 

) براي محاسبه سهم تعادل كاربر، احتمالي و جزئي(تخصيص 
ها بر  جا تاثير آن مقصد و از آن - هر كمان از تقاضاي مبداء

ه است. بر مقصد استفاده شد -نتايج برآورد تقاضاي مبداء
هاي تخصيص مفروض، با حداكثر  اساس هريك از روش

هاي  بيست تكرار و شرط همگرايي كمتر بودن اختلاف درايه
روش  سفر در هر تكرار، ماتريس تقاضاي سفر به 1/0از 

براي منظور كردن تاثير  شود. جريان فازي ترافيك اصلاح مي
از  مقصد - تراكم ترافيك در فرآيند تصحيح ماتريس مبداء

 1شكل روش تخصيص تعادلي كاربر استفاده شده است. در 
پراكندگي حجم جريان حاصل از تخصيص اين ماتريس به 

 شود.  شده مشاهده مي هاي ترافيك شمارش شبكه و حجم
 لهيوس( 520برابر  شده برازش خطي برا مبدا از عرض مقدار

با توجه به  كه استدار  ) و از نظر آماري معنيساعت در
 7 حدود) ساعت در لهيوس 7091( مشاهده ينهشيب مقدار
و از  762/0 خط بيش مقدار .است كل مشاهده مقدار درصد

 82يعني مدل حدود  R2 مقدار .ستا دار نظر آماري معني
 برازش خط معادله كند.مشاهدات را بازسازي مي از درصد

  .استدر نظر گرفته شده  خطي صورت به شده

  
 شده شبكه با فرض تخصيص تعادلي كاربر در فرآيند تصحيح ماتريس شمارشهاي  برآورد كمان -پراكنش مشاهده .1شكل 

y = 0.76x + 519.93

R² = 0.82
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نظر كردن از  از سوي ديگر براي بررسي فرض صرف
اثرات متراكمي بر روي شبكه و محاسبه سهم هر كمان از 

مقصد و در نتيجه تاثير اين فرض بر دقت  - تقاضاي مبداء
مقصد از تخصيص احتمالي با مدل  - برآورد ماتريس مبداء

ها استفاده  انتخاب لوجيت و بر اساس زمان سفر آزاد كمان
پراكندگي حجم جريان مشاهده نسبت به نتايج شده است. 

 2  شكلتخصيص ماتريس برآورد شده به اين روش نيز در 
 مبدا از عرض مقداردر اين پراكنش نيز  شود. مشاهده مي

) و از نظر ساعت در لهيوس( 660برابر  شده برازش خطي برا
 مشاهده ينهشيب مقداربا توجه به  كه استدار  آماري معني

 خط بيش مقدار .است كل مشاهده مقدار درصد 9 حدود
R مقدار .ستا دار و از نظر آماري معني 684/0

يعني مدل  2
با مقايسه  كند.مشاهدات را بازسازي مي از درصد 72حدود 

توان به اين نتيجه نتايج با نتايج تخصيص تعادل كاربر مياين 
درصد افزايش، شيب خط  27رسيد كه مقدار عرض از مبدا 

درصد  10درصد كاهش و ضريب خوبي برازش نيز  10
 كاهش يافته است كه همگي نشان از بدتر شدن نتايج است.

شده را هاي شمارشبرآورد كمان -پراكنش مشاهده 3شكل 
دهد. در اين روش صيص جزئي نشان ميبا فرض تخ
درصد و  60قسمت با گام اوليه  6مقصد به  - ماتريس مبدا

شود. اين نسبت داراي درصد تقسيم مي 8مابقي برابر 
بالاترين ضريب خوبي برازش براي دوره اوج صبح مشهد در 
يك روز عادي و براي روش تخصيص جزئي است 

شود كه با استفاده ). مشاهده مي1390(ممدوحي و همكاران 
از تخصيص جزئي، مقدار ضريب خوبي برازش بازسازي 

است كه نسبت به دو روش  68/0مشاهدات برابر با 
تخصيص قبلي داراي كمترين مقدار است. نتايج حاصل از 

كه نتايج حاصل از برآورد ماتريس تقاضا با استفاده از  شكل 
هاي شبكه  تخصيص تعادلي كاربر كه حجم ترافيك در كمان

هاي شبكه از جريان ترافيك بين  را در تعيين سهم كمان
كند برازش بهتري نسبت به برآورد  مقصد منظور مي -مبداء

الي دارد كه مستقل از حجم ماتريس سفر با تخصيص احتم
هاي شبكه است. تخصيص تعادلي با ضريب  جريان در كمان
هاي شمارش شده  نسبت به كمان 82/0مقدار  خوبي برازش به

در شبكه است كه نشان از نزديكي بيشتر ماتريس برآورد 
شده به شرايط حقيقي نسبت به برآورد تقاضا به كمك 

ست و همچنين هر ا 73/0احتمالي با ضريب خوبي برازش 
دو روش داراي مقدار ضريب خوبي برازش بالاتري نسبت 

  هستند. 68/0به روش تخصيص جزئي با مقدار 

 

  
 در فرآيند تصحيح ماتريس احتماليشبكه با فرض تخصيص  شده هاي شمارش كمان برآورد -مشاهده پراكنش .2شكل 

y = 0.68x + 660.08

R² = 0.73
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  شده شبكه با فرض تخصيص جزئي در فرآيند تصحيح ماتريس هاي شمارش برآورد كمان -پراكنش مشاهده .3شكل 

  

  گيري نتيجه - 4 

مقصد براي سال پايه، با استفاده از  - تهيه ماتريس مبدا  
مقادير مقصدهاي قديمي بر اساس  - تصحيح ماتريس مبدا

ي مهمي است كه ها مسالهمشاهده شده در برخي از كمان
مطالعات مختلفي در مورد چگونگي آن انجام گرفته است. در 

ها به منظور بدست آوردن سهم حجم هر يك از اين روش
مقصدهاي موجود،  -ها از تقاضاي بين مبداهر يك از كمان

شده)  ماتريس اوليه (و در تكرارهاي بعدي، ماتريس اصلاح
شود. و اين در حالي است كه به شبكه تخصيص داده مي

اثرسنجي روش تخصيص ترافيك كمتر مورد بررسي قرار 
با توجه به نقش تخصيص تقاضا به جريان  گرفته است.

مقصد اهميت  - ها در فرآيند برآورد ماتريس مبداء كمان
كند. اين فرض كه  تر مي سازي انتخاب مسير را پررنگ مدل

مقصد ثابت  -اتريس تخصيص براي هر زوج مبداءعناصر م
هاي شبكه هستند  بوده و مستقل از حجم جريان در كمان

شود. سهم هر  صورت ذاتي فرضي فاقد انسجام تلقي مي به
مسير از نحوه تخصيص يك ماتريس تقاضا به شبكه و با 

چه دو  شود. چنان استفاده از مدل تخصيص سفر تعيين مي
انه حل شوند، نتايج برآورد ماتريس و صورت جداگ مسئله به

تخصيص سفر ناهماهنگ خواهند بود. اين ناهماهنگي در 
زيرا در اين  .شود بيشتر است شرايطي كه شبكه متراكم مي

حالت انتخاب مسير به ماتريس تقاضا وابستگي بيشتري دارد. 
منظور غلبه بر مشكل ناهماهنگي، برآورد ماتريس و  لذا به

شوند كه اين امر با  يكديگر پيوند داده مي تخصيص ترافيك به
هاي شبكه در چگونگي توزيع تقاضا در  تاثير حجم كمان

ه بررسي و اثرسنجي روش اين مقاله ب شود. ها ميسر مي آن 
تخصيص بكارگرفته شده در تصحيح ماتريس پرداخته و 

هاي مختلف را مورد براي يكي از جديدترين دقت روش
كند. هاي تصحيح يعني روش جريان فازي بررسي ميروش

اين روش با وارد شدن مفهوم فازي به مساله تصحيح 
تر مقصد مطرح شد و تلاش براي واقعي -ماتريس مبدا

دهد كه ها دارد. نتايج نشان مينمودن ميزان حجم در كمان
استفاده از روش تعادل كاربر، نسبت به روش احتمالي و 
جزئي برتري داشته و مقدار ضريب خوبي برازش در روش 

است و اين در حالي است كه  82/0تعادل كاربر برابر مقدار 
و در روش جزئي  73/0در روش احتمالي اين شاخص برابر 

  است. 68/0اراي مقدار د
 

 سپاسگزاري -5

 مشهد شهر كيتراف و نقل و حمل سازمان از وسيلهبدين

هاي برداريرا جهت بهره لازم اطلاعات ها وبرخي از داده كه

 گذاشتند،علمي، در اختيار دانشگاه تربيت مدرس 

  .شود يمي سپاسگزار

  

y = 0.58x + 741.40

R² = 0.68
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