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 ۱۰۶ تا ۹۹، از صفحه ۱۳۸۳هشت ماه ، ارديب۱، شماره ۳۸   نشريه دانشکده فنی، جلد 

 

٩٩ 

گسترش مدل جديد براي حل مسائل پيش بيني توزيع سفر در شبكه هاي 
 حمل ونقل با پارامترهاي غير دقيق 

 
 ميربهادر قلی آريانژاد

  دانشگاه علم و صنعت –دانشيار دانشکده مهندسی صنايع 
 فرامک زندی

  دانشگاه علم و صنعت –دانشکده مهندسی صنايع 
 )۱۲/۷/۸۲، تاريخ تصويب ۱۰/۳/۸۲فت روايت اصلاح شده  ، تاريخ دريا۱۵/۱۰/۸۰تاريخ دريافت (

 چكيده 
روابط بين اين پارامترها تواما كه   گردد براي حل مسائل پيش بيني توزيع سفر در مدل جاذبه موجود ، از روش هيورستيكي استفاده مي      

اين ر اين مقاله مدل رياضي جديدي ارائه مي گردد كه د. و در نتيجه تعداد مراحل تصحيح و زمان حل افزايش مي يابنددر نظر گرفته نمي شوند 
 در دنياي واقعي ، پارامتر هاي يك شبكه حمل و نقل از قبيل زمان طي كردن فاصله بين از طرف ديگر،.ضعف روش موجود را برطرف كرده است

ين فاصله بين هر دو منطقه را بصورت يك بازه  تعريف نمود ، لذا لازم است زمان طي كردن ا۱هـر دو مـنطقه را نمي توان به طور دقيق و قطعي     
لذا در مدل پيشنهادي ،به هر       . زمانـي تعـريف نمـود كـه ايـن بازه زودترين و ديرترين زمان طي شدن مسافت بين دو منطقه را نشان مي دهد                          

توصيح داده شده و در ادامه ضمن ارائه   روش موجود و پيشنهاديدر  اين مقاله،ابتدا هر دو  . يـك توزيع امكان تخصيص داده ميشود       پارامـترها   
 .يك مثال، نتايج دو روش مقايسه مي گردند

 
 توزيع سفر، جاذبه، فازی، تصميم گيری چندهدفه: واژه های کليدی 

 
 مقدمه 

از جملـه مدلهـا پـيش بينـي توزيـع سفر ، مدل          
 اما ضعف اين مدل از آنجا ناشي مي شود          جاذبـه مي باشد ،    

ل اوليه ، پارامترها را بطور جداگانه        بـر اسـاس يك مد      ،اولاً
 لذا . تصـحيح و تنظـيم نمـوده تـا مدل نهايي حاصل گردد            

لحـاظ نكردن وابستگي پارامترها به يكديگر منجر مي شود           
 بسياركـه تعـداد دفعات تكرار براي رسيدن به مدل نهايي            

 پارامـترهاي شـبكه حمل و نقل دقيق و          ،اًثانـي .زيـاد گـردد   
شبكه    اما چون مقادير پارامتر هاي      .قطعـي فرض شده اند    

   كه بر اساس پيش بيني هاي آماري و            را هاي حمل و نقل   
از قبيل زمان طي كردن ( نمونـه گـيري بدسـت آمـده اند    

يا . فاصـله مابيـن مـناطق و يـا تعـداد سفرهاي توليد شده             
لازم است ، بصورت دامنه  ).جـذب شـده توسط هر منطقه  

از طرف  .د  نزه تعـريف گرد    بـا  در يـك  اي از اعـداد ممكـن ،        
امكـان اخـذ مقادير مختلف در اين بازه يكسان       ديگـر نـيز،     

يك توزيع  پس بايستي براي مقادير هر پارامتر،        ،نمي باشد 
 .لحاظ گردد  ۲امكان

 بخش مرور ادبيات مقاله، اين موضوع مشاهده مي گردد  در

و در  ]۲[١٩٨٣هاي در ايـن زميـنه تحقيقاتـي در سال         :كـه   
 Kaj توسط ١٩٨٩و ]CM Guy ]۴وسط  ت١٩٨٧سـال  

Holmberg ]۶[توسط١٩٩٠در سـال      و  T.C ]۱۰[     
 Bailey S.Erlander١٩٨٠در سال .صورت گرفته است 

،VanZuylen بهمــراه Willumsen ١٩٨٨ و در ســال،
Fisk  ــاي ــي را درمدله ــزيمم آنتروپ  اســتفاده از روش ماك

 .توزيع سفر توسعه داده اند
ــيري روش ما ــات  در بكارگ ــتنمايي در مطالع ــزيمم درس ك

 C M،١٩٨٣ در سال Gevaمقصد،توسط -ماتريس مبدا
Guy ــال ــال ]Spiess ]۹،١٩٨٦ در ســ  و١٩٨٧در ســ

Maher ]۱۱[   مقالاتـي ارائه گرديده اند ١٩۹۲در سـال . 
توسـعه روشـهاي اسـتنتاج آمـاري و پـيش بينـي مدلهاي              

 ، از جمله تحقيقاتي مي Bayesianجاذبـه از طريق مدل      
 انجام گرديده   MickVest توسط   ١٩٩٤ كه در سال     باشد

ــت ــال . اسـ ــال   Matyus ،١٩٩٧در سـ ١٩٩٩ ، در سـ
Breuss ]۱۱[ ،  ٢٠٠٠در ســال،Egger ]۵[ و در ســال 

 در يــك كــار  تحقيقاتــي توســط دانشــگاه نــروژ،در ٢٠٠٢
مقالاتـي تحـت عـنوان مدلهاي يكپارچه جاذبه، ويژگيهاي          
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 ۱۳۸۳، ارديبهشت ماه ۱، شماره ۳۸                                                                                            نشريه دانشکده فنی، جلد         

 

   ١٠٠

 .ررسـي نموده اند   اجتماعـي و اقتصـادي سـفر كنـنده را  ب           
 ١٩٩٩در سـال   ]Jens Petter Gitlesen ]۸همچنيـن  

مفالـه اي را كـه در آن جـريان توزيع سفر نسبت به زمان               
اما در تاريخچه آمده، بهبود     .تغيـير ميكـند را ارائه كرده اند       

روش موجـود از طريق مدلهاي چند هدفه در محيط فازي           
 مي گردد كه  ارائه    در اين مقاله مدلي    .مطرح نگرديده است  

شـبكه حمل ونقل  نه تنها       روابـط مابيـن پارامـترها       در آن، 
غير  آن نيز     ي پارامترها در نظـر گرفته مي شود،بلكه     توامـاً   
 . فرض مي شونددقيق

ــتدا   وســپس روشروش موجــود در ســاختار ايــن مقاله،اب
، مركــب از تــابع هــدف ومحدوديــتهاي مــدل، پيشــنهادي

 ارائه يك مثال،    توصـيح داده مـي شـود و در ادامـه ضـمن            
 .نتايج دو روش مقايسه مي گردند

 
 روش موجود

 در ايـن روش ،تعـداد سـفرهاي رد و بـدل شده             
 ]:٨ [بين هر دو منطقه از رابطه زير محاسبه مي گردد
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 :كه در آن

)d,c(
ijT :      نطقهتعداد سفرهاي ردوبدل شده مابين دو م  i 

  ijF مرتبه تصحيح d و jA مرتبه تصحيح c پس  از  jو 
 ijP: تعداد سفرهاي توليد شده توسط منطقه i 

jA: منطقه  تعداد سفرهاي جذب شده توسط j      

ijt   :  زمان سفر بين دو منطقهi و j 
 ijK :  راي در نظر گرفتن عوامل اقتصادي      يبي است ب   ضـر

 j  وiو اجتماعي موجود بين دو منطقه 
)c(

jb: ضــريب  تصــحيح jA در c ــرار ــبه تك ــن مرت    امي
 :مي باشد كه از رابطه زير محاسبه مي گردد
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ijF:        مقدار تصحيح شده فاكتور زمان سفر ijF  پس از d 

 : مي باشد كه از رابطه زير محاسبه ميشودبار تصحيح
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از شبكه داده شده براي      تعـداد سـفرهايي        :tS:كـه در آن   

 قرار  t است كه زمان سفرشان در فاصله زماني         زمـان حـال   
 مي گيرد

)1( −d
tG :          تعـداد سـفرهايي از مـدل جاذبه است كه زمان 

 :                                د قرار    مي گيرtسفرشان در فاصله زماني 
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)۵(           
بايستي  jA و ijFمقادير  كردن مدل ،   كاليبره حـال براي  

 چندين بار تكرار شده      تصحيح  اين عمليات  .تصحيح گردند 
تـا مقاديـر حاصـله از مـدل جاذبه به اندازه كافي به توزيع               

 از اين مدل كاليبره شده   .سـفرهاي فعلـي  نـزديك گردند       
. استفاده مي گردد  توزيع سفر  آينده     بـراي بدسـت آوردن      

 مقادير بدست آمده به اندازه كافي       شـرط توقـف آنست كه     
بـه تعـداد سـفرهاي جـذب شـده توسط هر منطقه جذب              

 مجدداً  ستي ، باي  در غـير اينصـورت    .شـوند كنـنده نـزديك     
  .دند تكرار گرjAتصحيح هاي 

 در واقع به دنبال     روش اين    ، روش موجود تحليل كردن    در  
مجموع تعداد  . تأميـن كـردن محدوديـتهاي ذيل مي باشد        

سـفرهاي توزيـع شده از هر منطقه جذب كننده در شبكه            
هـاي حمل و نقل بايد برابر تعداد سفرهاي جذب شده آن            
مـنطقه باشـد و در ضـمن توزيع فراواني زمان سفر بدست             

ه در شبكه    مـدل پيشـنهادي برابر توزيع داده شد        آمـده در  
:                             عبارتند از موجود مشكلات روش.باشدبراي زمان حال 

 محدوديـتهاي فـوق بطـور همزمان و توأم مدنظر قرار            - ۱
نگرفـته انـد و تأميـن كـردن هـر يك از آنها ، يكي پس از                  

 كه به علت . ري و بصورت هيورستيك انجام مي شودديگ
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 .....      گسترش مدل جديد برای حل 

 

١٠١ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . به مناطق جذب كنندهi توزيع سفر از منطقه :۱ شكل 
 

وابسـتگي پارامـترهاي شـبكه به يكديگر در صورت تأمين           
كردن يكي از محدوديتهاي فوق ، ضمن تلاش براي تأمين          
 كردن محدوديتهاي ديگر ، محدوديتهاي قبلي ديگر برقرار       

لذا به اين دليل تعداد دفعات تكرار لازم براي         . نخواهـد بود  
دسـتيابي بـه ايـن محدوديـتها در اين روشها ، بالاخص در         
شـبكه هـاي بـزرگ حمـل و نقـل ، بـه تعداد چشمگيري                

 .           افزايش مي يابد
از (  را  شبكه حمل و نقل    ،پارامـترهاي  در دنـياي واقعي    - ۲

 نمي )ه بين هر دو منطقه قبيل زمان دقيق طي كردن فاصل     
تعداد سفرهاي  با توجه به اينكه     تعريف نمود و    دقيق  تـوان   

تولـيد شده يا جذب شده توسط هر منطقه بر اساس پيش            
بينـي هاي آماري و نمونه گيري بدست آمده اند ، لذا لازم             
اسـت كـه شبكه هاي حمل و نقل در محيط فازي بررسي             

        .گردند
ارضا شدن تمام محدوديتها بطور     هـيچ تلرانسـي براي       - ۳

 .                                                                                                             توام در ابتداي حل مشخص نشده اند
 ـ      لـذا  مي گردد كه فاقد مشكلات  ي ارائه در ايـن مقالـه مدل

در محيط فازي   ه  روش موجـود باشد وبا تلرانس تعريف شد       
 .تواماً تمام محدوديتهاي ذكر شده را همزمان لحاظ نمايد 

 
 روش پيشنهادي

 ، منطقه   iفرض كنيد در يك شبكه حمل و نقل         
 جذب كننده   j=1,2,……,nتولـيد كننده سفر و مناطق       

 :سفر باشند 
                              

iP~, ijjijكـه در آن      KAF  هر يك داراي توزيع امكان      ~,~,~
  :بصورت يك عدد ذوزنقه اي مي باشند

),,,(~
4321 iiiii PPPPP =    

),,,(~
4321 jjjjj AAAAA =            

),,,(~
4321 ijijijijij FFFFF = 

),,,(~
4321 ijijijijij KKKKK = 

)۶( 
 

  ١قدم 
به پارامترهاي  ،   اين پارامترها  با كمك روش فولر،   

 :]٦[ مي شوندقطعي تبديل 

)](
2
1[

3
1

4231 iiiii PPPPP +++=

)](
2
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1

4231 jjjjj AAAAA +++=

)](
2
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1

4231 ijijijijij FFFFF +++=

)](
2
1[

3
1

4231 ijijijijij KKKKK +++= 

)٧(                                                     
 

  توابع هدف :٢قدم 
 انحراف مجموع سفرهاي جذب شده توسط        : ١تابع هدف   

 ، بايستي مينيمم شود~jAر منطقه جذب كننده سفر ازــه
  :مي توان نوشتپس به عنوان تابع هدف 

∑ =−
i

ijj njTA ,.....,2,1~min 

)٨          (  
 :نوشت ) ٧(و ) ٦(كه مي توان بر طبق روابط 
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   ١٠٢

           ∑ =−
i

ijj njTA ,.....,2,1min 

)٩( 
 انحراف بايستي ،از طرف ديگر در اين مدل : ٢تابع هدف 

داده شده در شبكه     دقيقه اي    ~tفرهاي  مجموع فراواني س  
به منظور   ( مينـيمم شـود    مـدل جاذبـه      وبدسـت آمـده از    

داده شده از شبكه وبدست     داشـتن توزيـع فراوانـي يكسان        
  :يعني،)  جاذبه آمده از مدل

∑ ∑
= =

=−
i itt tt

hitijtij ttttGTsT
~~ ~~

21~~
~,....,~,~~)()(~min

)١٠            ( 

)(~
~tij ST :    داده شده  يتعـداد سـفرها t~  ست كه   دقيقه اي

 .در شبكه رد وبدل ميشوند j و i مابين مناطق
)( ~tij GT :  تعـداد سفرهاي t~ ايست كه بر اساس  دقيقه

 .دل شوندرد وب j وi مناطقبين بايستي مدل جاذبه 

it
)(و ~ ~tij sT

t
  : مي باشند زير به فرم  اعداد فازي 

),,,(~
4321 iiiii ttttt =

           
( ))(),(),(),()(~

~4~3~2~1~ tijtijtijtijtij sTsTsTsTsT =
  

)١١( 
 :حال مجدداً با استفاده از روش فولر داريم 
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4231 iiiii ttttt 

 
  

)١٢             (           
) ١٠(رابطه  ) ١٢(و  ) ١١(لـذا مي توان با استفاده از روابط         

 را به صورت ذيل نوشت 
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 محدوديتها : ٣قدم 
و با  ) ٣(و)٢(،)١(بـا در نظـر گرفتن روابط        )١محدوديـت   

 :فرض 
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  : مي توان نوشت

∑
=

= n

j
ijijijj

ijijijj
iij

xKFA

xKFA
PT

1

                                  

)١٥   (           
 : بصورت زير خواهد بودi,kبراي مناطق ) ١٥(رابطه 
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 نتيجه  بر يكديگر )١٦(و)١٥(حـال از تقسـيم كـردن روابط         
 :مي شود
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 با فرض
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y 1

 :شت مي توان نو =
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)۱۹( 
موع تمام  مجبـا توجـه بـه اينكه بايستي،          : ٢محدوديـت   

 توليد كننده سفربرابر    سـفرهاي توزيـع شده از يك منطقه       
 :سفر هاي توليد شده ازآن منطقه باشد،مي توان نوشت

 ∑ ==
j

iij miPT ,.....,2,1~             

)٢٠   ( 
          :داريم ) ٧(و ) ٦(كه با استفاده از روابط 

  ∑ ==
j

iij miPT ,.....,2,1   

)۲۱( 





 +++= )()((

2
1)()(

3
1)( 4231 tijtijtijtijtij sTsTsTsTsT
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 زير  ]MODM  ]۵ك مدل    ي  بصـورت  را لـذا مـدل كلـي     
  : مي توان نوشت

     nj ,...,2,1=   

∑
=

−=
m

i
ijjj TAf

1

min                                                                                     

hi tttt ,...,, 21=     

∑ ∑
= =

−=
1 1

)()(min
tt tt

tijtijt GTsTf  

kj
nkj

yxFAkTFAKT
st

ikijijjijikikkikij

≠
=

=−

,...,2,1,

0........
:

    

∑ ==
j

iij miPT ,.....,2,1          

0,, ≥ikijij yxT 
)۲۲( 

 مقدار صفر براي توابع هدف مدل       بـا در نظـر گرفتن اينكه      
  معادل آنرا   فـوق در ارجحيـت مـي باشـد ، مـي توان مدل             

  : نوشت زيربصورت 
     ijTfind 

0........

:

=− ikijijjijikikkikij yxFAkTFAKT

st
  

             ∑ =
i

iij PT  

        0≅jf 
    0≅tf 

   0,, ≥ikijij yxT 
)۲۳( 

 تعريف كرد   tf و   jf را براي    زيرلذا مي توان تابع عضويت      
]٦[. 
















≤<−

≤<−+

=

0

01

01

)( jj
j

j

jj
j

j

ijj qf
q
f

fq
q
f

Tµ 

 















≤<−

≤≤−+

=

0

01

01

)( tt
t

t

tt
t

t

ijt qf
q
f

fP
q
f

Tµ 

)۲۴(   
 و jf به ترتيب تلرانسهاي توابع هدف     tq و   jqكه در آن    

tfمي باشند . 
 براي حل مسائل برنامه     ۳با استفاده از روش زيمرمن    اكنون  

                                                          ]٧[بايستيريزي رياضي فازي 
)](),(min[min ijtijj TT µµ 

)۲۵( 
 :                         با فرض

  λµµ =)](),(min[ ijtijj TT 
)۲۶(  

:آنگاه  
            )( ijj Tµλ ≤ 

)( ijt Tµλ ≤     
)۲۷( 

 :   نتيجه ميشود) ٢٧(و )٢٤ (بر طبق روابط

t

t

t

t

j

j

j

j

q
f

q
f

q
f

q
f

−≤λ+

≤λ−≤λ+≤λ

1,1

,1,1
  

       :و يا به عبارت ديگر 

ttt qfq )1()1( λλ −≤≤−                 
                                                                    و

                  jjj qfq )1()1( λλ −≤≤−                       
)۲۸( 

مدل كلي  )٢٨(و  )٢٥(و  )٢٣(اكـنون بـا اسـتفاده از روابـط          
 :زير خواهد شدبصورت 

   λmin 

        :st 

 ساير نقاط

ساير نقاط
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kj
nkj

yxFAKTFAKT ikijijjijikikkikij

≠
=

=−

,......,2,1,

0........

     

 ∑ ==
j

iij miPT ,.....,2,1                             

 ∑ −≤−≤−
i

jijjj qTAq )1()1( λλ                                       

∑ ∑ −≤−≤−
t

t
t

tijtijt qGTSTq )1()()()1( λλ      

0,, ≥ikijij yxT 
)۲۹( 

 
 پيش بيني توزيع سفر آينده : ٤قدم 
  ~ijkو) ~ijFيا   (~ijt و   ~jA و   ~iP پارامترهاي   مقاديـر چـون   

 لذا پيش بيني توزيع     نمايد ،   مي  شبكه حمل و نقل تغيير      
 :سفر آينده  ازمدل زير محاسبه مي گردد

λmin     
St: 

0....... =′′−′′ ∗∗
ijjijikikkikij FAkTFAKT

∑ ′=
j

iij PT

∑ ′−≤−′≤′−
i

jijjj qTAq )1()1( λλ 0≥ijT  

كـه در آن     
∗∗

= ijijij xFF ijK و   ′~iP و   ′~jA و   .  مقادير  ~′
 مـي باشند كه توسط روش فولر        ~ijK و   ~iP و   ~jAجديـد   

ijk  و    ′iP و ′jAقطعـي       بـه اعـداد       ′jq. ميشوند تبديل   ′
تلـرانس جديـد مـي باشـد كه ممكن است با تلرانس اوليه              

jq      اگر    .  فـرق داشته باشدijt~    حالتيكه در  .  تغيير نمايد
ijt~         به كمك روش   . جديـد در شـبكه تعـريف گرديده باشد

فولر بايستي ابتدا به اعداد قطعي تبديل و سپس با استفاده           
*از اينترپولاسـيون مقدار     

ijF     براي اين مقدار ijt  محاسبه 
 .مي گردد

 
 مثال عددي

] ٨. [ ذيل را در نظر بگيريدشـبكه حمـل و نقـل      
 : كه در آن 

1=ijk 

)210,200,200,190(~
13 =T           

)520,500,500,480(~
1 =P            

)310,300,300,290(~
14 =T

)620,600,600,580(~
2 =P  

)510,500,500,490(~
24 =T               

)110,100,100,90(~
23 =T  

)320,300,300,280(~
3 =A                        

)820,800,800,780(~
4 =A    

    )7,6,5,4(~~
2413 == tt       

)11,10,9,8(~~
1423 == tt 

: 

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                       
 
 
 
 
 
 
 

0

~

1

1

=A
P

4

4
~

0

A

P =

3

3
~

0

A

P =

0

~

2

2

=A
P

13
~T 1

3 4

2

14
~t

14
~T

24
~t

24
~T23

~t23
~T

13
~t
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حال اگر قرار باشد در آينده سيستم حمل و نقل بهبود               
يافته و در نتيجه آن زمانهاي سفر و پارامترها شبكه                 
بصورت ذيل تغير نمايد توزيع سفرهاي در آينده را بدست           

 .آورده و پيش بيني نمائيد

)620,600,600,580(~
1 =′P 

)720,700,700,680(~
2 =′P 

)420,400,400,380(~
3 =′A 

)920,900,900,880(~
4 =′A 

     
)7,6,5,4(~~,)9,8,7,6(~~

24131423 ===′=′ tttt  
بــــا فــــرض  : حــــل از روش پيشــــنهادي  ) الــــف 

510543 ==== qqqq         مـي تـوان مـدل را بصورت
 :زير نوست

λmin   
St: 
 0..44.1015.9 14131413 =− yxTT  
 0..04.2841.3 23242324 =− yxTT       
 67.4961413 =+TT  
 64.5962423 =+TT  
 )1(5)(67.296)1(5 2313 λλ −≤+−≤− TT  
 )1(5)(67.796)1(5 2414 λλ −≤+−≤− TT  
 )1(5)(66.696)1(5 2413 λλ −≤+−≤− TT  

)1(5)(66.396)1(5 2314 λλ −≤+−≤− TT  
 2413 xx = 

2314 yy = 
0,,,,,,,, 2314241324142313 ≥yyxxTTTTλ 

 
مطابق  جـواب بهيـنه      LINGOبـا اسـتفاده از نـرم افـزار          

            . خواهد بود زير جدول
  : عبارتند ازتوزيع سفرمدل پيش بيني  حال ،

543 با فرض ( =′=′ qq(  
λmin   

St: 
    006.1769.28 1413 =− TT 
   056.3869.12 2324 =− TT 

      67.5961413 =+TT 
67.6962423 =+TT 

    )1(5)(67.396)1(5 2313 λλ −≤+−≤− TT     
)1(5)(67.896)1(5 2414 λλ −≤+−≤− TT

       0,,,, 24231413 ≥TTTTλ 
مجموعـه جوابهـاي اين مدل بهمراه جوابهاي مدل موجود          

 :آمده است) ١(در جدول 
 

 نتيجه گيري و پيشنهادات آتي 
 بر روي هر كدام از      پي در پي  تصحيحات  ،  در روش موجـود   

jA ، nj ijF) ntttt، و =2,1,...., ,...,, بــــه ) =21
زمان لازم    محاسبات و در نتيجه    حجمتعـداد نامشـخص ،      

 در روش   .مي باشد بـراي رسـيدن به توزيع سفرجديد زياد         
به علت در نظر گرفتن همزمان انحرافها ،توابع        پيشـنهادي   

هـدف يكجـا و بدون صحيحات اضافي انجام مي پذيرد، در            
 از طرف   . لازم براي حل مسئله كاهش مي يابد       نتيجه زمان 

ديگـر در روش موجود هيچ تلرانسي از قبل به عنوان شرط            
 در روش در صــورتيكه. توقــف تعييــن نگــرديده اســت   

 مـورد قـبول در ابـتدا حل         هايپيشـنهادي مقاديـر تلرانس ـ    
همچنيـن بمنظور توسعه وروديهاي     .مشـخص مـي گـردند     

و غير دقيق    شبكه     در مدل پيشنهادي  پارامترهاي     مـدل، 
در  . بـا توزيـع امكـان معرفي شده اند     ايبـه صـورت بـازه    

 براي شبكه آنرا   هايـت،به عـنوان توسـعه مـدل مي توان         ــن
تعميم  چند محموله اي   ويژگيهاي احتمالي و   باحمل و نقل    

 .داد

 
 .مقايسه مدل موجود با مدل پيش بينی توزيع سفر : ۱ جدول

 ده در شبكهدا  موجود مدل مدل  پيشنهادي
 حال حال پيش بيني حال پيش بيني

 توزيع سفر

222.50 198.16 220.4 192.6 198.33 T13 
374.14 298.51 376.2 284 298.33 T14 
172.5 103.16 174.4 101.2 98.33 T23 
524.17 493.51 521.2 514.1 498.33 T24 
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 زمان حل مدل ثانيه 71      ثانيه6  

 تشكر وقدرداني
ند، از  ــ اينجا نويسندگان بر خود لازم مي بين       در

داوران ناشناس كه با نقطه نظرات ارزشمند خود در تكميل          

و تصـحيح ايـن مقالـه ما را ياري داده اند،تشكر و قدرداني              
 .بشود
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