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 در تخمین ماتریس سفر حجم ترددهای داده پوشش بررسی تاثیر
 ونقل، دانشگاه علم و صنعت ایرانکارشناس ارشد برنامه ریزی حمل ،محمدحسین پورغلامعلی

 استاد دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران ،)مسئول مکاتبات( افشین شریعت مهیمنی

E-mail: shariat@iust.ac.ir 

 

   چكیده 

بدرر    یشدهرها  کید تراف تیریمهم درمدد  اریاز مسائل بس یکیآن، به  یمدت و اتلاف زمان ناش یطولان یهاامروزه ازدحام

کده   کنندد یم فاینقش ا کیتراف تیریدر مد یاصل یاز ابرارها یکیبه عنوان  کیتراف ایساز پو هیشب یهاشده است. مدلتبدیل 

 جیبده نتدا   یابیکارا کمک کنند. جهت دست یهااستیرا در اتخاذ س رانیگ میتصم ک،یتراف انیجر تیوضع ینیب شیبا پ توانندیم

بده   به صدورت  ،یاساس یهایاز ورود یکیسفر، به عنوان  یتقاضا سیاست تا ماتر ازین ایساز پو هیشب یهامدل از قابل استفاده

 نیتخمد  یهاروش ازبه روز  تقاضی سفر سیبه ماتر یابیدر شبکه باشد. به منظور دست یسفر جار یالگوها یروز شده و حاو

های برداشت شده از سطح شبکه برای تخمین مداتریس بده   فرایند تخمین ماتریس همواره از داده .شودیاستفاده م سیماتر

 نیکده در تخمد   مسدائلی  نیاز مهمتر هایی همراه است،های مختلف با هرینهکند. از آنجایی که برداشت دادهروز استفاده می

 نید در ا .شدود یبرداشدت مد   یواقعد  یعندوان داده  است که از سطح شدبکه بده   یکیتراف یهاداده میران ،وجود دارد سیماتر

 یهدا مقصدد، بده عندوان داده   -مبددا  سیمداتر  نیتردد مورد استفاده بر تخمد  یداده میران ریتاث یپژوهش، به منظور بررس

تفداوت در تعدداد نقدا     بدر اسدا     حجدم تدردد   یداده مجموعه نیچند یبر رو ندیفرا نی، اورودی فرایند تخمین ماتریس

بدا   هدای مختلدف  پوشدش  بررسدی  نتایج حاصل از صورت گرفته است. SPSA یساز نهیبه تمیالگور بکارگیریبا  شده،برداشت 

تدوان  حتی با برداشت اطلاعات کم از سطح شبکه، می که دهدها نشان مین بررسینتایج حاصل از ای یکدیگر مقایسه شده اند و

 یبدرا  ازید اطلاعات برداشته شده مورد ن رانیم نییدر تع توانندیپژوهش م نیا جینتاناسبی به دست آورد. تخمین ماتریس م

 .کند یانیکمک شا سیماتر نیتخم

  ی حجم ترددهاهای ترافیکی، پوشش دادهتخمین ماتریس سفر، تاثیر داده :یكلیدهای واژه
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 مقدمه .1

گیری مدیریت پیشرفته ترافیک در یک شهر نیاز است برای بکار

تا از الگو جابجایی افراد در سطح شهر اطلاعات کافی در 

که از سفرهایی که طی ساعات به معنای آن دسترس باشد؛

شود، مختلف روز بین نقاط مختلف یک منطقه انجام می

اطلاعاتی نظیر مبدا و مقصد سفر، زمان شروع و پایان سفر، نوع 

وسیله نقلیه در دسترس باشد. این وضعیت جابجایی افراد که با 

شود، یکی از مقصد تقاضای سفر شناخته می-نام ماتریس مبدا

ونقل و مدیریت های حملریزیارکان اصلی جهت برنامه

مقصد سفر با -باشد. به طور سنتی، ماتریس مبداترافیک می

های گسترده از افراد در سطح شهر به استفاده از پرسشگری

سال یکبار( و اطلاعات بسیاری را  91یا  5آید )هر دست می

فرهای اجتماعی افراد و جزئیات س-اعم از اطلاعات اقتصادی

گذارد. از آنجا که تعیین ماتریس تقاضای ها در اختیار میآن

سفر با استفاده از این روش بسیار پر هزینه و زمان بر است، هر 

گیرد و امکان به کارگیری این روش چند سال یکبار انجام می

های تر عملا وجود ندارد. از این رو در سالهای کوتاهبرای بازه

مقصد با استفاده از -مین ماتریس مبدااخیر از رویکرد تخ

شود. ضمن آنکه با گسترش های ترافیکی استفاده میداده

های هوشمند جمع آوری اطلاعات، امکان آن استفاده از سیستم

آوری اطلاعات مورد نظر، تقاضای سفر را وجود دارد تا با جمع

در کمترین زمان، با هزینه بسیار کم و دقت مطلوب تخمین زد. 

توان در تحلیل و ارزیابی وضع می را ن ماتریس به روز شدهای

ونقلی و یا بررسی های مختلف حملو یا بررسی گزینه موجود

 های مدیریتی استفاده نمود.اثرات سیاست

س سفر خود یک مسئله بسیار اما به کارگیری تخمین ماتری

است که پارامترهای زیادی آن را تحت تاثیر قرار پیچیده 

های ترافیکی مورد دادهی این پارامترها دهند. از جملهیم

های حجم مجموعه دادهو استفاده در فرایند تخمین ماتریس 

 باشد.می برداشت شده

 مروری بر ادبیات موضوع .2

به عنوان معکوس  توانیسفر را م سیماتر نیتخم ندیفرا

سفر،  سیماتر نیسفر به شمار آورد؛ چرا که در تخم صیتخص

مورد نظر  یکیتراف طیاست که بتواند شرا یسیماتر افتنیهدف 

 .دینما جادیشده ا یجمع آور یکیتراف یهارا با توجه به داده

مسئله  نیحل ا یبرا یمختلف یکردهایمختلف رو پژوهشگران

ها را به کار آن توانیمسئله م طیاند و متناسب با شراارائه داده

 گرفت.

توان در را می تخمین ماتریس سفر مسئله آغاز پژوهش در

و اوکاتانی و همکاران  کرمر ،کاستاهایی همچون پژوهش

مقصد سفر با -مبدا سیماتر نیعمده مسائل تخمنمود.  مشاهده

به طور استفاده شده است  یاستفاده از چارچوب حل دو سطح

صورت  نیبه ا توانیرا م یچارچوب حل دو سطح یکل

آن تابع هدف مسئله حل  ینمود که در سطح بالا فیتعر

و در سطح  دهد؛و یک ماتریس پاسخ جدید ارائه می گرددیم

ماتریس پاسخ جدید برای تعیین مقدار تابع هدف، بر آن  نییپا

حل مسائل دو  فرایند. شودمی روی شبکه تخصیص داده

 کیتا به  شودیو بالا تکرار م نییسطح پا نیدائما ب ،یسطح

 نیب یخط ریغ یبار رابطه نیاول یبرا برسد. توانا نهیجواب به

 نیرا بد یکیتراف یهامقصد و شمارش-مبدا یایاحجام پو

 صیتخص ندیاخود فر یبند. او در فرمولتصورت در نظر گرف

در نظر گرفت و اثرات  نیتخم ندیرا در داخل فرآ کیتراف

 2 کردیقرار داد. پس از ارائه رو یدو را مورد بررس نیمتقابل ا

آن انجام گرفته است که  یبر مبنا یادیز یهاپژوهش یسطح

 سیماتر نیحجم تردد تخم یهاها با استفاده از دادهآن شتریب

مقصد شبکه -مبدا سیماتر نیانجام گرفته است. مسئله تخم

 حل شده است یسطح 2مدل  کیبا استفاده از  ایملبورن استرال

با هدف کاهش  GLS مسئله کیمدل  این اول که در سطح

قرار  هیاول سیحجم در نقاط برداشت شده و ماتر انیم یخطا

خرد نگر، با  یاحتمال صیمدل تخص کیداشته و در سطح دوم 

. حضور دارد AIMSUN ساز هیاستفاده از نرم افزار شب
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تردد و زمان  یهازده شده با استفاده از داده نیتخم سیماتر

زده  نیتخم سیماتر Google API برداشت شده از یسفرها

در  و همکاران یعیشف نیشده است. همچن یشده، اعتبار سنج

و  افتهیتوسعه  انیپژوهش خود با استفاده از روش گراد

شبکه  یمقصد را برا-مبدا سیتردد برداشت شده، ماتر یهاداده

با  هاآنپژوهش،  نی. در اتخمین زدند رانیا ل،یمعابر شهر اردب

آن، از مدل  نییکه در سطح پا یسطح 2مدل  کیاستفاده از 

استفاده نمودند.  کیتراف صیتخص یبرا ستایا صیتخص

 یهاها از دادهوجود دارند که در آن زین یگرید یهاپژوهش

ستفاده شده است. علاوه بر تردد ا ،یسرعت، زمان سفر و چگال

 یمبنا دو سطح یساز هیشب کردیرو کی بالجس و همکاران

تردد و  یهامقصد بر اساس داده-مبدا سیماتر نیتخم یبرا

شده از سطح شبکه به کار گرفتند. در  یزمان سفر جمع آور

بلوتوث، زمان سفر  یهابا استفاده از داده هاآن پژوهش نیا

محاسبه  یمورد بررس یزمان یبازه یمعابر مختلف را برا

با استفاده  یساز نهیسئله بهمدل، م نیا ینمودند. در سطح بالا

ارائه شده بر  یدوسطح کردیقرار دارد. رو SPSA تمیاز الگور

و  ایکتوریشهر و یشهر یاز نواح یدو شبکه از بخش یرو

 گرید یبه کار گرفته شده است. در پژوهش ایبارسلون در اسپان

 قیتطب یسطح 2 ندیفرا کیبا استفاده از  کانتلمو و همکاران

شبکه کوچک حل  کی یرا برا سیماتر نیمسئله تخم ریپذ

، تردد یهابا استفاده از داده هاآنپژوهش  نینمودند. در ا

 تمیالگور یریبا بکار گ هاآن. ندرا اصلاح نمود هیاول سیماتر

SPSA  دای، در هر تکرار پاسخ مناسب را پ8تابع درجه  کیو 

مطالعات  یمختلف، در برخ یهاکردند. با توسعه روش

عملکرد هر  یبه منظور بررس گریکدیارائه شده با  یهاروش

 .شده است سهیمقا کی

 سیماتر نیمسئله تخم یفرمول بند ،یسطح 2 کردیبر رو علاوه

پرکاربرد بوده است و تاکنون  اریبس زیحالت ن یبر اساس فضا

در  کیآن انجام گرفته است. داج یبر مبنا یادیز یهاپژوهش

-مبدا سیماتر نیکامل مسئله تخم حینامه خود با تشر انیپا

را با استفاده  کی بکهدر ابعاد ش سیماتر نیمقصد، مسئله تخم

 لتریف تمیحالت و با استفاده از الگور یدر فضا یاز فرمول بند

 رهایکاهش تعداد متغ یپژوهش برا نیکالمن حل نمود. در ا

استفاده شده است.  9(PCA) یجزء اصل لیمسئله از روش تحل

 یسفر در شبکه ها سیماتر نیتخم یبرا همکاران راکاش وپ

 یها برارا اتخاذ کردند. آن یدیجد کردیرو اسیبزرگ مق

مقصد، بر -مبدا سیماتر نیمسئله تخم یرهایکاهش تعداد متغ

 لیآنها، و با استفاده از تحل راتییو تغ نیشیپ یهاسیاساس ماتر

را کاهش  سیماتر نیمسئله تخم یرهایتعداد متغ ،یاجزاء اصل

 نٍیشیپ یهاسیماتر انیکه در م ییرهایتنها متغ ،جهیدادند. در نت

 نیتخم ایاصلاح و  یبرا ،بودند یادیز راتییدچار تغ ،موجود

 ییمقصدها-زوج مبدا یو سفرها رندیگیمورد استفاده قرار م

. در شوندیاند ثابت فرض گرفته مداشته یکم اریبس راتییکه تغ

ابعاد  یشنهادیبا استفاده از روش پ توانیپژوهش م نیا یجهینت

و  ژانگ .مقصد را کاهش داد-مبدا سیماتر نیتخممسئله 

 نیکالمن تخم لتریف یریاز مشکلات بکارگ یکی همکاران

 هاآننمودند.  یمقصد در ابعاد بزرگ را بررس-مبدا سیماتر

مسئله، که  یبر پارامترها دیق لیفائق آمدن بر چالش تحم یبرا

کالمن موجود به  لتریبر ف یمبتن یهاروش یها تیاز محدود

ارائه  دیمق افتهیکالمن توسعه  لتریروش ف کی د،یآ یشمار م

عملکرد آن با  یبررس یروش ارائه شده را برا هاآندادند. 

بر  علاوه .نمودند سهیمقا EKF و GLS یهاروش

با  در پژوهش خود ویارائه شده، اوسار نیشیپ یکردهایرو

 یمتا مدل برا کیمبنا،  یساز هیشب یساز نهیبه استفاده از

 و،یارائه داد. متا مدل ارائه شده توسط اوسار سیماتر نیتخم

داشت که در  وددر درون خ یخط یاضیر یرابطه کی

تابع هدف را به  تواندیدر هر مرحله، م سیماتر یگیهمسا

روش  نیا ن،یتخم نیا جهیبزند، در نت نیتخم یلیصورت تحل

از جهت زمان محاسبات و دقت از خود نشان  یعملکرد بهتر

او در پژوهش خود عملکرد مدل ارائه شده خود  نیداد. همچن

 سهیمقا افتهیتوسعه  لمنکا لتریو ف SPSA یها تمیرا با الگور
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های حل مختلف مطالعات گذشته با تشریح روش .نمود

ین ماتریس بر داشته اند اما های بزرگی در حل مسئله تخمگام

نکته قابل توجه بررسی اجزای تاثیر گذار در این فرایند، مانند 

میزان پوشش نقاط برداشت حجم از شبکه است که توجه کمی 

 به آن صورت گرفته است.

 فرایند تخمین ماتریس .3

مقصد به زبان ریاضی به صورت -مسئله تخمین ماتریس مبدا

شود که هدف آن کمینه بندی مییک مسئله بهینه سازی فرمول 

به صورت  تابع هدف نمودن تابع هدف تعریف شده است.

 در نظر گرفته شده است. 9رابطه 

(9) x̂k = arg.minx>0f(vreal. vestimated) 

 که در آن:

𝑥̂𝑘 ماتریس حاصل از حل مسئله بهینه سازی )ماتریس تخمین :

 زده شده(

𝑣𝑟𝑒𝑎𝑙جریان واقعی حجم : بردار 

𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑جریان تخمین زده شده حجم : بردار 

𝑓توابع خطا : 

در نظر گرفته شده در این پژوهش به صورت  𝑓 تابع خطای

NRMSE که به صورت زیر بیان  در نظر گرفته شده که

 گردد:می

(2) 𝑓 = 𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
(
𝐴 − 𝐵

𝐴
)2 

مقادیر شبیه سازی شدده حجدم    Bمقادیر واقعی و  Aکه در آن 

 هستند.

 
 فرایند روش بكارگرفته شده در این پژوهش .1شكل

در  9چارچوبی مطابق شدکل   ،برای حل فرمول بندی ارائه شده

. در این چارچوب ارائه شده، با بکارگیری نظر گرفته شده است

گردد و یک پاسدخ  ، تابع هدف مسئله حل میSPSAالگوریتم 

، SPSAگردد. در ضمن بکارگیری الگدوریتم  جدیدی ارائه می

با تخصیص ماتریس تقاضا با استفاده از نرم افدزار شدبیه سدازی    

AIMSUN     مقادیر تابع هدف در نظدر گرفتده شدده محاسدبه ،

 گردد.می

 SPSAبكارگیری الگوریتم  3-1

قدم نشان می دهد که چگونه  گام های زیر به صورت قدم به

را  هاپاسخبه صورت تکراری، یک توالی از  SPSAالگوریتم 

 ckو  ak الگوریتم از جمله کند. انتخاب پارامترهایایجاد می

 باشد.مهم میبسیار  SPSAبرای عملکرد الگوریتم 

را به عنوان شمارش گر، که شماره تکرار را نشان می  kدر ابتدا 

را  γو  a ،c ،α ،Aدهیم. ضرایب اولیه و نامنفی قرار می ،دهد

. انتخاب پارامترهای کنیمبرای شروع به کار الگوریتم تعریف می

. انجام گرفته است اد شده بر اساس پژوهش پورغلامعلیی
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ی میان این متغیرها به صورت زیر قابل بیان رابطه ،علاوه بر این

 است:

(8) 𝑎𝑘 =
𝑎

(𝐴 + 𝑘)𝛼
 

(6) 𝑐𝑘 =
𝑐

𝑘𝛾
 

، هر جزء آن به 𝑘∆بردار متغیرهای کمکی از طریق بردار 

صورت مستقل با استفاده از توزیع احتمالی برنولی با احتمال 

دو بردار در شود. با ایجاد ایجاد می ±9، با مقادیر 1.5موفقیت 

 بعدی توان گرادیان را در مرحلهی ابتدایی، مینزدیکی نقطه

ماتریس اولیه به صورت زیر  همسایگیتخمین زد. دو بردار در 

 آیند:به دست می

(5) 𝜃́1,2 = 𝜃𝑘 ± 𝑐𝑘∆𝑘 
برداری با  𝑘∆دو ماتریس سفر کمکی هستند و  𝜃́1,2که در آن 

 باشد.می ±9مقادیر 

، است که 𝑐𝑘نکته مهم در این مرحله تعیین گام بهینه سازی، 

 مقداردر فضای مناسبی به جست و جوی پاسخ اقدام کند. این 

نه باید خیلی زیاد باشد که از فضای جواب مناسب فاصله گیرد 

و نه بسیار کم باشد که در یک ناحیه بسیار نزدیک به ماتریس 

 اولیه ثابت بماند.

با تخصیص دو ماتریس کمکی محاسبه شده با استفاده از شبیه 

در شبکه، مقادیر تابع هدف را متناظر با هر  AIMSUNساز 

و  𝑓(𝜃́𝑘2)که به ترتیب برابر با  آوریمکدام به دست می

𝑓(𝜃́𝑘1) باشد.می 

قبل،  مرحلهبه دست آمده در  مقادیر توابع هدفبا استفاده از 

به دست  3را با استفاده از رابطه ی فعلی توان گرادیان نقطهمی

 آورد:

(3) 𝑔̂𝑘(𝜃𝑘) =  
𝑓(𝜃́𝑘2) − 𝑓(𝜃́𝑘1)

2𝑐𝑘

[
 
 
 
 
∆𝑘1

−1

∆𝑘2
−1

⋮
∆𝑘𝑝

−1
]
 
 
 
 

 

 :که در آن

 ∆𝑘𝑖: i مین جزء بردار∆𝑘  باشد(.می ±9) که شامل متغیرهای 

𝑔̂𝑘 مقدار گرادیان در تکرار :k 

ماتریس  ،3 با استفاده از رابطهپس از تخمین مقدار گرادیان، 

 : شودمحاسبه می 1طبق رابطه  پاسخ جدید

(1) 𝜃𝑘+1 = 𝜃𝑘 − 𝑎𝑘𝑔̂𝑘(𝜃𝑘) 

به روز خواهد شد. در این مرحله بر  𝜃𝑘+1به مقدار  𝜃𝑘مقدار 

کند که چه تعیین می 𝑎𝑘اساس گرادیان تخمین زده شده، مقدار 

ی میزان در راستای گرادیان تخمین زده شده حرکت کند. نکته

است که تعیین  𝑎𝑘بسیار مهم دیگری که وجود دارد تعیین 

کند به چه میزان در راستای گرادیان تخمین زده شده حرکت می

 کند.

در صورتی که فرایند شرط اتمام با ببینید، فرایند تخمین تمام 

 k+9ی به مرحله kی از مرحله صورت شود، در غیر اینمی

خواهد رفت. در فرایند به کارگرفته شده، رسیدن به بیشترین 

تعداد تکرار به عنوان شرط پایان فرایند در نظر گرفته شده 

 است.

و شناخت وضعیت  نمونه مورد بررسی .4

 پایه

پوشش فرایند تخمین ماتریس معرفی شده برای بررسی تاثیر 

مورد بررسی قرار گرفته است. شبکه مورد  های حجم ترددداده

مقصد -زوج مبدا 991و  ترافیکیناحیه  99بررسی شامل 

 شده است.باشد که به آن یک تقاضای یک ساعته نسبت دادهمی

آزمون در این پژوهش، مسیرهای با فرض آنکه رانندگان شبکه 

، با تخصیص کنندمیخود را بر اساس تعادل پویا کاربر انتخاب 

حجم های دادن ماتریس واقعی مورد نظر در شبکه آزمون، داده

ی مورد بررسی جمع آوری مسیرهای منتخب برای بازه تردد در

 شده است.
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 شبكه مورد بررسی .2شكل

بر تخمین ماتریس  های ترددپوشش دادهجهت بررسی تاثیرات 

نوع ماتریس اولیه در نظر گرفته شده است. این  2مقصد، -مبدا

ماتریس اولیه در میزان خطا نسبت به ماتریس واقعی و در  2

جریان ترافیک،  حجم وضیعت جریان ترافیک از نظر میزان

 چگالی و سرعت مسیرهای منتخب با یکدیگر تفاوت دارند.

های اولیه از لحاظ مشخصات بیان شده به یکی از ماتریس

 شودنامگذاری می 9ماتریس ماتریس واقعی نزدیک تر است که 

 ماتریس واقعیکه خطای بیشتری نسبت به  یو ماتریس دیگر

 .نامیممی 2ماتریس دارد را 

های اولیه نسبت به ماتریس میزان خطای ماتریس 9جدول در 

ها و زمان سفر مسیرها ها، چگالی کمانواقعی، حجم های کمان

شده است. این میزان خطا به عنوان وضعیت وجود نمایش داده

 .شودشناخته می پایه در فرایند تخمین ماتریس

 اولیه هایمیزان خطای ماتریس .1جدول

زمان سفر 

 مسیرها
 NRMSE R² حجم چگالی

 

1.853 1.839 1.812 1.2166 31.33%  1ماتریس  

1.613 1.525 1.593 1.5193 39.13%  2ماتریس  

به ازای چگالی  و حجم جریان میزان خطای همچنین،

 گزارش شده است. 2جدول در  های مختلفپوشش

 ها به ازای میزان پوششخطای های حجم و چگالی كمان .2جدول

خطای 

 چگالی

خطای 

 حجم
  

 درصد پوشش 2ماتریس 1ماتریس  2ماتریس 1ماتریس 

913.0 914.0 913.. 914.0 011 

9139. 91443 91000 9143. 01 

913.4 914.0 91390 9144. 01 

91000 914.0 910.3 91490 01 

91334 914.0 913.0 9144 54 

های حجم بررسی تاثیر پوشش داده .5

 برداشت شده از سطح شبكه

های برداشت شده با معیاری به نام سطح پوشش داده تعداد

معرفی شده است. سطح پوشش به معنای آن است که چه میزان 

ها شناسایی از خودروهای منحصر به فرد شبکه توسط شمارنده

هایی از شبکه که سطح پوشش شده اند. به منظور تعیین کمان

کنیم. بال میکنند، فرایندی را بدین ترتیب دنمد نظر را ایجاد می

دهیم. در ابتدا ماتریس سفر موجود را در شبکه تخصیص می

پس از اتمام فرایند تخصیص، کمانی را که بیشتری حجم 

کنیم. پس از عبوری را دارد را به عنوان اولین کمان انتخاب می

انتخاب این کمان، تمامی خودروهایی را که از این کمان عبور 

گردند. انجام شده حذف می ی تخصیصکنند را از نتیجهمی

پس از حذف این خودروها و تغییر در میزان خودروهای 

عبوری هر کمان، کمان با بیشتری تعداد خودرو به عنوان کمان 



 تخمین ماتریس سفرهای حجم تردد در بررسی تاثیر پوشش داده

 9811/ زمستان  38/ سال بیستم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

31 

گردد. این فرایند انتخاب کمان و حذف حجم بعدی انتخاب می

 گردد.عبوری تا رسیدن به میزان پوشش دلخواه تکرار می

و  %11، %31، %11، %65ه شامل میزان پوشش حجم شبک پنج

های حجم مورد بررسی برای بررسی میزان پوشش داده  911%

، NRMSE. سناریوهای مختلف بر اساس معیار اندقرار گرفته

که به عنوان معیار اصلی مورد استفاده قرار گرفته است، با 

نمایش  8شکل  در هاآناند و نتایج یکدیگر مقایسه شده

 شده است.داده

  
تغییرات خطای ماتریس تخمین زده شده در هر تكرار نسبت به  -الف

 ماتریس واقعی

ها در هر تكرار تغییرات خطای حجم تخمین زده شده كمان -ب

 نسبت به مقادیر واقعی

  
خمین زده شده در هر تكرار تغییرات خطای چگالی ماتریس ت -ج

 واقعی به ماتریسنسبت 

تغییرات خطای زمان سفر مسیر ماتریس تخمین زده شده در هر  -د

 تكرار نسبت به ماتریس واقعی

 های حجم در تخمین با استفاده از حجم جریانداده پوشش: روند تغییرات خطا در تاثیر 3شكل

یابیم که درمی الف -8 شده در شکلبا بررسی نتایج نمایش داده

های حجم سطح شبکه میزان با افزایش میزان پوشش داده

خطای ماتریس تخمین زده شده کاهش می یابد. این مقدار 

 2برای ماتریس  2.133و  9برای ماتریس 9.5کاهش از میزان 

در پوشش 9.298و  1.312، به ترتیب به مقادیر %65در پوشش 

هشی کلی بر تاثیر میزان می رسد. اگرچه یک روند کا 911%

برای هر  %31پوشش حجم شبکه حاکم است، اما در پوشش 

دو نوع ماتریس، یک افزایش در میزان خطای ماتریس تخمین 

شود. این افزایش نشانگر آن است که در زده شده مشاهده می

نقاطی وجود  احتمالا مین ماتریس،مسئله پیچیده بهینه سازی تخ

آن شرایط عملکرد فرایند تخمین مکن است تحت م دارند که

اهمیت  به علاوه آنکه ؛قرار گیرد منفی ماتریس به تحت تاثیر

 کند.می تاکیدهای برداشت شده را میزان داده

با بررسی خطای کل جریان شبکه الگویی  ب - 8در شکل 

مشابه به آن چه که در رابطه با تغییرات خطای ماتریس تخمین 

د. به صورت کلی الگوی تغییرات زده بیان شد به چشم میخور
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میزان  %65توان روندی کاهشی دانست که در پوشش را می

 1.81و  1.82به ترتیب برابر با  2و  9های خطا برای ماتریس

 1.81و  1.25برابر با  %911است که این مقادیر در پوشش 

تخمین زده که در تغییرات خطای ماتریس باشند. نظیر آنچه می

در تغییرات خطای حجم کل شبکه نیز شاید شده بحث شد، 

برابر مقادیر نظیر در پوشش  8یک افزایش قابل توجه، تقریبا 

می باشیم. همچنین چنین  %31، در میزان پوشش %911و  65

تغییرات چگالی ج برای  – 8شکل الگوی تغییرات مشابهی در 

با توجه  شود. علاوه بر این،های شبکه نیز مشاهده میکل کمان

در تغییرات زمان سفر مسیرها الگوها به نوعی  د، – 8ه شکل ب

ی هاپوششو در برابر میزان  کنندمیاز رفتار نوسانی پیروی 

باشند؛ که نشانگر پیچیدگی بیشتر گوناگون دارای نوسان می

ها در برابر تغییرات پوشش تغییرات خطای زمان سفر مسیر

 باشد.حجم در شبکه مورد بررسی می

 گیرینتیجه  .6

های تردد در این پژوهش تلاش شده است تا تاثیر حجم داده

برداشت شده از سطح بر نتیجه تخمین ماتریس مورد بررسی 

قرار گرفت. با تعریف یک شبکه آزمون و ایجاد تقاضای سفر 

به عنوان شبکه و تقاضای حاضر واقعی، سعی شد تا بر اساس 

یند تخمین ماتریس های تردد برداشت شده، نتایج فرامیزان داده

نشان  هاحاصل از این بررسی با یکدیگر مقایسه شود. نتایج

های فزایش میزان دادهاکه در فرایند تخمین ماتریس، با  دهدمی

توان انتظار داشت تا کیفیت برداشت شده به صورت کلی می

ماتریس تخیمن زده شده، در معیار میزان خطا نسبت به ماتریس 

رافیکی برداشت شده، بهبود یابد. از طرفی های تواقعی و داده

امکان دارد تا میزان پوششی وجود داشته باشد که میزان خطای 

به عبارتی در مسئله  آن بسیار بیشتر از سناریوهای دیگر باشد.

ی پیچیده تخمین ماتریس، با تغییر تعداد نقاط برداشت داده

ایند تردد، شرایطی ممکن است پدید آید که در آن خروجی فر

تخمین ماتریس تحت تاثیر منفی قرار گیرد؛ که این اهمیت 

همچنین  کند.های تردد را بیشتر میانتخاب نقاط برداشت داده

های تردد دهد که با افزایش میزان پوشش دادهنتایج نشان می

 کم برداشت شده، دقت ماتریس تخمین زده شده به میزان نسبی

توان با یند تخمین ماتریس می، در فرادر نتیجه. یابدافزایش می

ی تردد، ماتریس تخمین زده شده کم برداشت دادهانتخاب نقاط 

به دست آورد که با شناسایی این نقاط برداشت داده، در مناسبی 

توان فرایند تخمین ماتریس را با صرف کاربردهای واقعی، می

از طرفی، پیش از  آوری اطلاعات انجام داد.هزینه بهینه در جمع

تخمین ماتریس در مسائل واقعی، نیاز است تا تغییرات خطای 

های حجم تردد های مختلف در برابر تغییرات پوشش دادهمولفه

در  ،شناسایی شود تا با شناخت کامل از مسئله مورد بررسی

 .صورت گیردهای حجم جمع آوری دادهنقاط تعیین شده 

 هانوشتپی .7

1. Principal component analysis 
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