
 

 

 های حمل و نقلیتناقض بریز در شبکه مساله بررسی
                                                        

  داود جمور

 )ره( خميني نقل، دانشگاه بين المللي امامو ريزي حمل كارشناس ارشد مهندسي و برنامه

d_ jamour_63@yahoo.com 
  

 

   مقدمه -1

باشدد كده ب دد از مراحدل     ونقل ميريزي حملبرنامهآيند ن و آخرين مرحله از فرتخصيص جريان ترافيک چهارمي

در بدين   شدود  سدازي مدي  گيري افراد در انتخاب مسير سفر مدد  توليد، توزيع و تفکيک سفر قرار دارد و در آن تصميم

 هدا ركداربردترين روش سازي سيسدتم از   كننده و بهينهت اد  استفاده روش هاي موجود براي تخصيص جريان ترافيک،

 گيرند اي مورد استفاده قرار مينقل به طور گسترده و ريزي حملباشند كه در برنامهمي

  در ايدن  دادنمداي  مدي  ، بريز مثالي از تخصيص جريان ترافيک ارائه نمود كده نتيهده متناق دي را    8691در سا   

بصدور  طبي دي انتردار     كده شدود  در حدالي   شبکه مي مثا ، افزودن يک كمان به شبکه منهر به افزاي  زمان سفر كل

 زمان سفر كاه  يابد  ،رود با افزودن كمان به شبکهمي

مفهدوم  سدس    در شبکه خواهيم داشت  روش هاي مختلف تخصيص ترافيک مرور مختصري بر در اين مقاله ابتدا

تخصديص   بدراي مساله تنداقض بريدز   حل به بررسي و    از آن  گردد در شبکه هاي حمل و نقلي ارائه مي بريز تناقض

حالدت هداي مختدف تقاکدا كده ممکدن اسدت         در نهايدت  و شود رداخته مي ت اد  استفاده كننده و بهينه سازي سيستم

 گردد  تناقض بريز در شبکه رخ دهد، ارائه مي

 

 مروری بر روش های تخصیص جریان ترافیک -2

گرفته است  ت داد  قراره تاكنون مورد استفاده هاي گوناگوني براي تخصيص جريان ترافيک از گذشتروش

 هاي نامطلوبي بودند و نياز به جايگزيني آنها در كارهاي ب دي احساس هاي قديمي داراي ويژگيزيادي از روش

سازي سيستم به دليل ارائه يک جريان ت ادلي در شبکه، بي  از ساير هاي ت اد  استفاده كننده و بهينهروش شد مي

   گيردمي   در اين دو روش، تخصيص ترافيک بر اساس دو مفهوم مهزا صور گيرندميمورد استفاده قرار ها روش



  

كنندگان است، در تک استفادهدر روش ت اد  استفاده كننده انتخاب مسير بر اساس مينيمم كردن هزينه تک

 باشد سازي سيستم، هدف مينيمم كردن زمان سفر كل شبکه ميكه در روش بهينهحالي

هاي تخصيص همه يا هيچ، تخصديص جزئدي، موددوديت يرفيدت، ت داد  اسدتفاده كنندده، ت داد          در ادامه روش

 اند سازي سيستم مورد بررسي قرار گرفتهاستفاده كننده تصادفي و بهينه

 

 1تخصیص همه یا هیچ -2-1

 -تاهترين مسديري كده مبددأ   به كو ،مقصد -در روش تخصيص همه يا هيچ، كل جريان ترافيک بين يک زوج مبدأ

 باشد زيرا:يابد   اين روش تخصيص غيرواق ي ميرا به هم متصل كرده است، اختصاص ميمقصد 

كده جريدان ترافيدک بدين يدک      گيرد، در حاليمقصد مورد استفاده قرار مي -تنها يک مسير بين هر زوج مبدأ -1

 تواند از چند مسير عبور نمايد مقصد مي -زوج مبدأ

 كند ثابتي بوده و با حهم جريان در كمان تغييري نمي مقدارها ش زمان سفر در كماندر اين رو -2

 

 2روش تخصیص جزئی -2-2

كند  در ايدن روش در  الگوريتم تخصيص جزئي براي تخصيص جريان ترافيک از يک  روسه تکراري استفاده مي

سدفر در   زمدان و ب دد از هدر گدام     يابدد مدي هر مرحله سهم ثابتي از تقاکاي كل بر اساس روش همه يا هديچ تخصديص   

شود  زماني كه مراحل الگوريتم به ت داد دف ا  زيادي تکرار شود، ها بر اساس حهم ترافيک در آنها به روز ميكمان

  دهدشود  به هر حا  اين روش يک حل ت ادلي ارائه نميجريان به تخصيص ت ادلي نزديک مي

 

 3روش محدودیت ظرفیت -2-3

كند با استفاده از روش تخصيص همه يا هديچ و بده روز رسداني زمدان سدفر در      يت يرفيت تلاش ميروش مودود

روش موددوديت   دهدد  ها بر اساس تابع تراكم )كه بيانگر يرفيت كمان است(، يک حدل ت دادلي تقريبدي ارائده     كمان

اد خاصي تکرار وابسته اسدت،  شود و داراي اين مشکل است كه نتايج آن به ت ديرفيت به يک حل ت ادلي همگرا نمي

 نمايد اي كه انهام يک تکرار بيشتر و يا كمتر تغييرا  اساسي در نتايج اين روش ايهاد ميبه گونه

 

 4روش تعادل استفاده کننده -2-4

                                                 
1All or Nothing Assignment  
2Incremental Assignment  
3 Capacity Restraint 
4 User Equilibrium 



  

بنا نهاده شده است و از يک  روسه تکراري براي  8تخصيص ت اد  استفاده كننده بر اساس اصل او  واردروپ

 باشد:كند  فرکيا  اساسي اين روش به صور  زير مييک جواب همگرا استفاده مييابي به دست

 استفاده كنندگان از شبکه اطلاعا  كامل در مورد مسيرهاي شبکه دارند  -8

 كنند كه زمان سفر يا هزينه سفرشان را مينيمم كند استفاده كنندگان از شبکه مسيري را انتخاب مي -2

 موجود دارند  هايگزينهشبکه ارزيابي يکساني از استفاده كنندگان از  -3

فقط تاب ي از حهم ترافيدک در آن كمدان اسدت و مسدتقل از حهدم ترافيدک در سداير         زمان سفر در هر كمان -4

 باشد ها ميكمان

 باشند تواب ي مثبت و ص ودي مي ،توابع زمان سفر -5

 2تعادل استفاده کننده تصادفی -2-5

شود استفاده كنندگان درک ه تصادفي حالتي از ت اد  استفاده كننده است كه در آن فرض ميت اد  استفاده كنند

ارائه  3توسط داگانزو و شيفي 8611هاي مسيرهاي شبکه ندارند  اين روش در سا  يکساني از خصوصيا  و ويژگي

سير بيشترين سفر را جذب ترين مارزان"مقصد بر اساس اين اصل كه  -شد  در اين روش سفرهاي بين هر زوج مبدأ

 شود  ، در بين مسيرها تقسيم مي"كندمي

، زيرا ت اد  استفاده كننده دهدميتري نسبت به ت اد  استفاده كننده قط ي ارائه اين روش ت ادلي نتايج واق ي

 دهد تصادفي اجازه استفاده از مسيرهاي با جذابيت كم را مانند مسيرهاي با جذابيت بالا مي

 

  4وش بهینه سازی سیستمر -2-6

بنا نهاده شده است و بر اسداس آن جريدان ترافيدک بده      5سازي سيستم بر اساس اصل دوم واردروپتخصيص بهينه

يابد كه زمان سفر كل شبکه حداقل شدود  در حقيقدت ايدن روش يدک مدد       هاي شبکه اختصاص مياي به كمانگونه

كنند ترافيک ونقل مفيد باشد، زيرا آنها تلاش  ميريزان و مهندسان حملتواند براي برنامهرفتاري واق ي نيست، اما مي

 اي مديريت كنند كه هزينه سفر در كل شبکه مينيمم بوده و به يک ت اد  بهينه دست يابند را به گونه

 

 

 

 

                                                 
1Wardrop ‘s first principle  
2 Stochastic User Equilibrium(SUE)    
3Daganzo and Sheffi (1977)   
4 System Optimization 
5Wardrop ‘s second principle  



  

 مفهوم تناقض بریز -3

  در دادمدي تناق ي را نمداي   جريان ترافيک ارائه نمود كه نتيهه م يت ادلتخصيص مثالي از  8، بريز8691در سا  

شود  در حالي كه بصور  طبي ي انتردار  اين مثا ، افزودن يک كمان به شبکه منهر به افزاي  زمان سفر كل شبکه مي

رود، با افزودن كمان به شبکه زمان سفر كاه  يابد  اين مسأله كه در ادامه مورد بررسدي قدرار خواهدد گرفدت، بده      مي

 شهر  يافت  2تناقض بريز

حهدم داده شدده در    -مقصد تشکيل شده است، با روابط زمان سدفر  -كمان و يک زوج مبدأ 4شبکه زير را كه از 

 نرر بگيريد  

 
واحدد اسدت     9است و تقاکاي جريان ترافيک  Dبه  Oشود شبکه داراي دو مسير از گونه كه ملاحره ميهمان

توان جريان ت اد  اسدتفاده كنندده را بدراي ايدن شدبکه      هاي رياکي، ميدقت در شبکه و بدون استفاده از روشبا كمي 

تدوان دريافدت كده نصدف     باشد، مدي حهم در دو مسير كاملاً متقارن مي -مواسبه نمود  از آنهايي كه روابط زمان سفر

شبکه بصور   هايكمانحهم جريان و زمان سفر در  جريان ترافيک از هر كدام از مسيرها عبور خواهد كرد  بنابراين

 زير خواهد بود:
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30,30,53,53:

3:

4321

4321




    

 

 همچنين زمان سفر در مسيرها و زمان سفر در كل شبکه بصور  زير خواهد بود:
 

unitstimeflowt

unitstimettt

Total

ODODOD

p
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83,83: 3,24,1
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1 Braess 
2 Braess’ paradox 



  

نمايد، اکافه شود  در شدکل،  حا  فرض كنيد به شبکه قبلي يک كمان كه دو گره مياني شبکه را به هم متصل مي

 ( و تابع عملکرد آن نماي  داده شده است 5شده )كمان شماره كمان اکافه

 

 
گدذاري  يابد  مسيرها و نامبه سه مسير افزاي  مي Dبه  Oبا اکافه شدن كمان جديد به شبکه، ت داد مسيرهاي از 

 باشد:مي آنها بصور  زير

 4و  8هاي : شامل كمان8مسير شماره 

 3و  2هاي : شامل كمان2مسير شماره 

 4و  5، 3هاي : شامل كمان3مسير شماره 

و  هدا كمدان هاي ت اد  استفاده كننده حالت قبل را بر شبکه جديدد اعمدا  كنديم، جريدان در     كه جوابدر صورتي

 بود: دخواهزمان سفر در مسيرهاي شبکه جديد بصور  زير 
 

unitstimetttt

unitsflowxxxxxx

ODODODOD

p

ij

70,83,83:

0,3:
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كندد، از زمدان سدفر    ( كه هيچ جرياني از آن عبور نمي3شود زمان سفر در مسير شماره )گونه كه ملاحره ميهمان

اند كمتر است، بندابراين ت داد  اسدتفاده كنندده در شدبکه جديدد برقدرار        در دو مسير ديگر كه مورد استفاده قرار گرفته

كننده، زمان سفر در مسيرهاي موازي استفاده شده بايد با هم برابدر بدوده و از   س مفهوم ت اد  استفادهنيست  زيرا بر اسا

تخصديص يابدد كده ت داد       ايگونده بده زمان سفر در مسيرهاي استفاده نشده كمتر باشد  بنابراين بايدد جريدان ترافيدک    

 استفاده كننده در شبکه جديد برقرار گردد 

   جريدان ت دادلي و زمدان سدفر در      ،شدبکه  هداي گدره زمان سدفر در مسديرهاي مدوازي و ت داد       با استفاده از برابري

 آيد:هاي شبکه جديد بصور  زير بدست ميكمان
 

unitstimetttttt

unitsflowxxxxxx

ij

ij

12,40,40,52,52:

2,4,4,2,2:

54321

54321
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 همچنين زمان سفر در مسيرها و زمان سفر در كل شبکه بصور  زير خواهد بود:
 

unitstimeflowt

unitstimetttt

Total

ODODODOD

p

)(552

92: 321


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واحد خواهد بود، اين در حالي اسدت كده قبدل     552شود زمان سفر كل در شبکه جديد ملاحره ميگونه كه همان

واحد بدست آمد  بنابراين افزودن كمدان بده شدبکه منهدر بده       461از اکافه كردن كمان به شبکه، زمان سفر كل شبکه 

گدردد  بدر   واحدد مدي   552به  461از واحد و افزاي  زمان سفر كل  62به  13افزاي  زمان سفر هر كدام از مسافران از 

اين اساس اکافه كردن كمان جديد به شبکه، بر خلاف انترار منهر به بدتر شدن شدرايط بدراي ت داد  اسدتفاده كنندده      

 باشد گرديد  اين مسأله به تناقض بريز م روف مي

سدازي  جريدان بهينده   رايبد را  ()كه در بالا مدورد بررسدي قدرار گرفدت     شبکه مربوط به مساله تناقض بريزچنان چه 

   سيسدتم ايهداد    سدازي بهينده با افزودن كمدان بده شدبکه هديچ تغييدري در جريدان       شود كه حل كنيم، ملاحره مي  سيستم

باشدند  بندابراين   مدي  دقيقاً يکسان جديد هاي ت اد  سيستمي در شبکه بريز قبل و ب د از افزودن كمانشود و جوابنمي

 كند سازي سيستم صدق نميت اد  استفاده كننده برقرار بوده و در مورد بهينهمفهوم تناقض بريز فقط براي 

 

 وضعیت شبکه بریز در حالت های مختلف تقاضا -4

 9برابدر  در حالتي كده تقاکدا    بهينه سازي سيستم ت اد  استفاده كننده وتخصيص شبکه بريز براي در قسمت قبلي، 

مقددار   در حالتي كه تقاکدا برابدر   را    از افزودن كمان جديد و يزشبکه بر   حا بود، مورد بررسي قرار گرفت واحد

 باشد، در نرر بگيريد مي ODxكلي 

 
تخصيص ت اد  استفاده كننده در ايدن   ي شبکه،با استفاده از برابري زمان سفر در مسيرهاي موازي و ت اد  گره ها

 به صور  زير خواهد بود:شبکه 
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مختلدف   بدراي مقدادير  شود كه حهدم جريدان در كمدان اکدافه شدده      ، مشاهده ميبا انهام يکسري عمليا  جبري

 به صور  زير خواهد بود: Dبه  Oتقاکا از 

          (2)   
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 به مواسبه حهم ترافيک در ساير كمان ها  رداخت  (8توان بر اساس رابطه )مي، 5با مواسبه جريان در كمان 

، نمداي  داده شدده اسدت     5 شددن كمدان     از اکدافه  ( وک يت ت اد  استفاده كننده در شبکه بريز 8در شکل )

 وک يت در شکل نمايان است: 3گونه كه ملاحره مي شود، همان
 

8) 
31

80
0  ODx 

قدرار   مدورد اسدتفاده   2و  8كندد وكمدان هداي    عبور مدي  4و  5، 3هاي  جريان ترافيک فقط از كماندر اين حالت 

افزودن كمان جديد سدب  بهبدود وکد يت ت داد      اين دقيقاً همان حالتي است كه   (2)حالت سوم در رابطه   گيردنمي

 باشد مي 5كمان  قبل از اکافه شدنكمتر از زمان سفر ي ني زمان سفر كل شبکه در اين حالت شود  استفاده كننده مي



  

 
 5وک يت ت اد  استفاده كننده در شبکه بريز    از اکافه شدن كمان (  8شکل )

 

 

2) 
9

80

31

80
 ODx 

 قبدل از آن در اين حالت اکافه شدن كمان جديد سب  بدتر شدن وک يت ت اد  استفاده كننده نسدبت بده حالدت    

و  باشدد مي 5از زمان سفر قبل از اکافه شدن كمان بيشتر زمان سفر كل شبکه در اين حالت  به عبار  ديگر شده است 

 افتد اين دقيقاً همان حالتي است كه تناقض بريز در شبکه اتفاق مي

3) 
9

80
ODx 

ايدن  گيرد و حهدم جريدان در آن صدفر اسدت      ( مورد استفاده قرار نمي5در اين حالت كمان جديد )كمان شماره 

زمان سفر در ايدن حالدت     (2باشد )حالت او  در رابطه قبل از اکافه شدن كمان جديد مي تحالوک يت كاملاً مشابه 

 كند با قبل از اکافه شدن كمان هيچ تفاوتي نمي

 

 

 

 

 

 



  

 نتیجه گیری -5

روش  ركداربرد   دوبدين منردور  بکه هاي حمل ونقلي  رداخته شد  شدر در اين مقاله به بررسي مساله تناقض بريز 

در شدبکه بريدز مدورد بررسدي قدرار       ،ي ني تخصيص ت اد  استفاده كننده وبهنه سازي سيسدتم  رافيکجريان تتخصيص 

افتدد و در مدورد تخصديص بهينده     گرفت و ملاحره گرديد كه تناقض بريز فقط در روش ت اد  استفاده كننده اتفاق مي

 سازي سيستم مصداق ندارد 

تنداقض بريدز فقدط در موددوده      ،از آن اسدت كده   كيحدا بررسي حالت هاي مختلف تقاکاي سفر در شبکه بريدز  

    مختلفدي را بدسدت   جدواب هداي   شدبکه بريدز   در واقع براي حالت هداي مختلدف تقاکدا،      دهدخاصي از تقاکا رخ مي

 تقاکدا، بدراي ب  دي مقدادير    گونه اي كه حتي  بهدهد و اين گونه نيست كه همواره در شبکه بريز تناقض رخ دهد  مي

 دهد نتايج بهتري نسبت به قبل از اکافه شدن كمان بدست مي كمان اکافه شده
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