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 چکیذه
 رساًاىسرٍيستعذاد ٌی ٍ کاّش يبرای بْبَد کٌترل زهاًذکی ّا، تحقيقات با ٍجَد افسايش ترافيک در فرٍدگاُ

ت فرٍدگاُ از يريّا در صذد برآهذًذ تا در تَسعِ ٍ هذ راى فرٍدگاُيهذ GISّای  یياًجام شذُ است. با تَاًا
در  GISجاد شذ تا کاربردّای يا AGISبا عٌَاى  GISٌی در يش ًَيب گرايي ترتيل آى استفادُ کٌٌذ. بذيپتاًس

ي يهْوتر هطرح شَد. GISا ٍ هتخصصاى في يّای دً تر ٍ با هشارکت فرٍدگاُ ای گستردُ ّا بِ گًَِ فرٍدگاُ
با ّذف  هتذی جْت کاّش ترافيک ارايِرآًی ٍ يهکاًی زهاًی بِ صَرت غ یّا ل دادُيق تحليي تحقيًَآٍری ا

باشذ. در طرح  پرٍاز هی زهاى حرکتر در يرساى ٍ با شرط کاّش تاخ سيخَدرٍّای سرٍ صيسازی تخص ٌِيبْ
رساى پس از  سيسرٍ در حالت اٍلشَد:  ٌِ هیيس رساًی با در ًظر گرفتي دٍ حالت بْيات سرٍيشٌْادی عوليپ

گاُ هَقت يدر جا سرٍيس ارايِرساى پس از  سيگر سرٍيگردد ٍ در حالت دهیباز دائنگاُ يس بِ جايسرٍ ارايِ
قِ يدق 33پرٍاز در هذت  9رساى بِ  سيخَدرٍ سرٍ 3کِ در ّردٍ حالت با  ج حاکی از آًستيًتاکٌذ. هیتَقف 

 .شذُ است ارايِزهاى حرکت پرٍازّا خذهات ر در يبذٍى تاخ
 

 ، ترػیعپٛش ٚ تبٚفطٚزٌبٜ، سطٚیس  ،سیستٓ اعلاػبت ٔىب٘ی  واژگبن کلیذی:

 
 مقذمه  -1

 GISسٕت ٝ ٞب ث ٖ فطٚزٌبٜبأطٚظٜ تحّیٍّطاٖ ٚ ٟٔٙسس     
ضیعی، ٍٟ٘ساضی ٚ ٞبی آٟ٘ب زض ثط٘بٔٝا٘س تب تلاش ضٚی آٚضزٜ

زض تٛسؼٝ ٚ ٔسیطیت فطٚزٌبٜ اظ ٚ  پطتیجب٘ی ضٛز ٔسیطیت،
ایٗ ػُٕ . (Neuman ,2011) استفبزٜ وٙٙس GIS پتب٘سیُ

ثب ػٙٛاٖ  GISٌطایص ٘ٛیٙی زض  ٔترػػبٖ ٔٛرت ضس تب
AGIS تب وبضثطزٞبی  ایزبز ضٛزGIS ٜای ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝزض فطٚزٌب
ٔسیطیت ٔسیطٞبی پطٚاظی،  (Perry, 2009)ثب وٕه تط ٌستطزٜ

ضیعی ثطاسبس ظطفیت، ضیعی پیىطثٙسی فطٚزٌبٜ، ثط٘بٔٝثط٘بٔٝ
 GISأٛضی ثٛزٜ وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ اظچٙس  ضسب٘بٖسطٚیسٔسیطیت 

. زض (ESRI, 2007) ٔسیطاٖ فطٚزٌبٜ ضا یبضی زٞستٛا٘س  ٔی
فطٔی وٓ ٞعیٙٝ ثطای تٛسؼٝ پّت AIRNETپطٚغٜ ٕٞیٗ ضاستب 

تٛسظ ٔٙظٛض ٔسیطیت أٙیت حطوت زض سغح فطٚزٌبٜ ٝ ث
  .(Pestana, 2005) ضطٚع ثٝ وبض وطزٜ استٔترػػبٖ فٗ 

زض ٞط یه اظ ػٛأُ ٘بْ ٔطرػی زاض٘س وٝ  زض فطٚزٌبٜ     
یبت ٔٛرٛز زض فطٚزٌبٜ ٚ ٔٙبعمی وٝ زض فطٚزٌبٜ ثب یرع 1 ضىُ

ٚ  ٚی، اپطٖٚ تبوسی تؼطیف ٔطرػی ٚرٛز زاض٘س ٔب٘ٙس
 ضز آٚضزٜ ضسٜ است. سطٚیس
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ضٛز وٝ ثب  ٔی اضایٝٞبی ٔرتّفی  ٞب سطٚیس زض فطٚزٌبٜ     

ٞب ضسبٖ افعایص تؼساز پطٚاظٞب ٚ ثٝ تجغ آٖ افعایص تؼساز سطٚیس
ٞب ثٝ ضسبٖ ضیعی زلیك ثطای ترػیع سطٚیس ٘یبظ ثٝ ثط٘بٔٝ

عایص ـافٛز. ـض سبس ٔیـص احـص اظ پیـٕبٞب ثیـٞٛاپی
ٚ زض  وبٞص ایٕٙی، وبٞص ثبظزٞی ػّٕیبت ٞب ضسبٖ سطٚیس

ثطای پبسرٍٛیی  ٕٞطاٜ زاضز.ٝ ٘تیزٝ تمّیُ وبضایی ٔسیطیتی ضا ث
یىی اظ ٞب ضسبٖسطٚیسفعایص تؼساز ثٝ پیبٔسٞبی ٘بضی اظ ا

ٞب ثب ترػیع ضسبٖسطٚیسٞبی ٔٛحط، وبٞص تؼساز  حُ ضاٜ
ٕبٞب ٞبیی وٝ ثٝ ٞٛاپییىی اظ سطٚیس ثٟیٙٝ آٟ٘ب ثٝ ٞٛاپیٕبٞبست.

ضٛز، سطٚیس پٛش ٚ تبٚ است. زض ایٗ سطٚیس ٔی اضایٝ
 ضٛز.ٚی ٔٙتمُ ٔیوص اظ اپطٖٚ ثٝ تبوسیٞٛاپیٕب ثٝ وٕه یسن

سبظی  ٘جٛز تحمیك لبثُ اضظیبثی ٚ لبثُ تبُٔ زض ظٔیٙٝ وٕیٙٝ     
ٞب ٚ ٘یبظ  ٞب ٚ ترػیع ثٟیٙٝ آٟ٘ب زض فطٚزٌبٜ ضسبٖ تؼساز سطٚیس

افعایص وبضایی ػّٕیبت زضٖٚ ٞب زض  ثیص اظ پیص فطٚزٌبٜ
ز٘جبَ ضاٜ حّی ثطای ثٟجٛز ٝ زاضت تب ث فطٚزٌبٞی ٔب ضا ثطآٖ

ثبضیٓ. تحمیمبت فطٚزٌبٞی ثیطتط ثطای  ٞبتطافیه زض فطٚزٌبٜ
رسَٚ ظٔب٘جٙسی زض ٞطیه اظ ػّٕیبت زضٖٚ فطٚزٌبٞی ٚ  اضایٝ

ٞب ٞٓ اثعاض ا٘زبْ  ثبضس. زض ٔٛضز فطٚزٌبٜ وبٞص ظٔبٖ ػّٕیبت ٔی
ضسبٖ ٘مص ٟٕٔی زض افعایص  ػّٕیبت یؼٙی ٚسبیُ ٘مّیٝ سطٚیس

سبظی  وٕیٙٝ ثبظزٞی ذٛاٞٙس زاضت. حبَ زض ایٗ تحمیك
ٛاٖ ضاٞی ٔٛضز ثطضسی لطاض ٌطفتٝ است تب ثت ٞبضسبٖسطٚیس

زض ازأٝ ٔطٚضی ثط تحمیمبت  یبفت.ثٟجٛز تطافیه زیٍط ثطای 
ٞبی ٔرتّف ضا زض ثرص زْٚ  سبظی زض فطٚزٌبٜ ٔطتجظ ثب ثٟیٙٝ

سبظی ضسٜ ٚ زض سْٛ ٔسبِٝ ٔسَ ثرصذٛاٞیٓ زاضت. سپس زض 
ضٛز ٚ زض ثرص چٟبضْ  ٔی اضایٝحبلات ٔرتّف ضاٜ حُ 

افیه فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی زض یىی اظ سبػبت پطتط
ٝ ٌیطی اظ ٘تبیذ ثضٛز ٚ زض پبیبٖ ثٝ ثحج ٚ ٘تیزٝ سبظی ٔی پیبزٜ

 ضٛز. زست آٔسٜ پطزاذتٝ ٔی

 
 پیشینة تحقیق -2

سیستٓ یىپبضچٝ ٞبی وٙتطَ تطافیه ثىبضٌیطی یىی اظ ضاٜ     
GPS/GIS استفبزٜ ثٟیٙٝ اظ  تٛا٘س رٟتٔی. ایٗ سیستٓ است

ٞب ضسبٖطیت ٚ ترػیع سطٚیسٚی، ٔسیٚی، ضاٖاپطٖٚ، تبوسی
. ایٗ سیستٓ اظ سیستٓ ٔٛلؼیت یبة رٟب٘ی ثطای ٔٛحط ثبضس

 سغح فطٚزٌبٜٚ ٞٛاپیٕبٞب زض  ٞبضسبٖسطٚیسٔٛلؼیت وٙتطَ 
ٞبی ٔرتّف،  ضیعی ثطای ثط٘بٔٝ GISافعاض ثػٛضت آ٘ی ٚ ٘طْ
زض ایٗ تحمیك، . (Postorino,2006) تطىیُ ضسٜ است
 ضسبٖتٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٞٛاپیٕب ٚ سطٚیسترػیع ثٟیٙٝ ثب 

عاضی سٛزٔٙس ثطای سیستٓ یىپبضچٝ اثایٗ  پصیطز وٝغٛضت ٔی
 ثبضس. ضسیسٖ ثٝ پبسد ثٟیٙٝ ٔی وٙتطَ رٟت  ٔطوع
ضیعی ثٟیٙٝ پطٚاظٞبی ذطٚری تحمیمبت زیٍطی زض ثط٘بٔٝ     

ثؼٙٛاٖ  CAASDتٛاٖ تٛسؼٝ ا٘زبْ ضسٜ است. ثطای ٔخبَ ٔی
ضیعی پطٚاظٞبی ذطٚری ثطای ٞی اظ اثعاض ثط٘بٕٔٝ٘ٛ٘ٝ آظٔبیطٍب

ٞٓ  MIT. زض (John, 1989) فطٚزٌبٜ ٘یٛیٛضن ٘بْ ثطز
تحمیمبتی غٛضت ٌطفتٝ ٚ ٔمبلاتی ثطای ٔؼٕبضی سطاسطی 

ضیعی ثطای پطٚاظٞبی ذطٚری ٚ تحّیُ ٔطىلات ٔٛرٛز ثط٘بٔٝ
 زض پطٚاظٞبی ذطٚری زض فطٚزٌبٜ ثٛستٖٛ غٛضت ٌطفتٝ است

(Idris, 1998),( Anagnostakis, 2000),( Shumsky, 
1997). 

وطزٖ ٞٛاپیٕب فمظ ثطای پطٚاظٞبی  پٛش ٚ تبٚفطایٙس      
ٌیطز ٚ زض ٔٛاضز اضغطاضی ثطای پطٚاظٞبی  ذطٚری غٛضت ٔی

ثطای ثٟیٙٝ  (Cooper, 2009) ضٛز. زض تحمیمی ٚضٚزی ا٘زبْ ٔی
ٔغطح  DEPARTS1سبظی پطٚاظٞبی ذطٚری سیستٕی ثب ٘بْ 

إِّّی وطزٖ ٞٛاپیٕب زض فطٚزٌبٜ ثیٗ ضسٜ وٝ  وبٞص ظٔبٖ تبوسی
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ای ثٟیٙٝ ثطای  آتلا٘تب ضا تططیح وطزٜ است. ٕٞچٙیٗ ثط٘بٔٝ
ضیعی پطٚاظٞبی زض ثط٘بٔٝ ضسٜ است ٚ اضایٝٚی ترػیع ضاٖ

  ذطٚری ثٝ ٘بظطاٖ ثطد ٔطالجت وٕه ضسٜ است.
سٜ وٝ اٌط ظٔبٖ زض عطح پیطٟٙبزی ایٗ تحمیك ٘طبٖ زازٜ ض     

ثیٙی ثبضس ترػیع  پٛش ٚ تبٚ ضسٖ ٞٛاپیٕب اظ لجُ لبثُ پیص
غٛضتی وبٔلا زلیك ٚ ثب ثیطتطیٗ ٝ وص ثٝ ٞٛاپیٕبٞب ث یسن

ثیٙی پصیطی ثبظزٞی ٕٞطاٜ ذٛاٞس ثٛز. زض ربیی تبحیط ثٟجٛز پیص
ظٔبٖ آٔبزٜ پٛش ثٛزٖ ٞٛاپیٕب ٚ زض زستطس ثٛزٖ اعلاػبت آ٘ی 

ثه ٚ ترّیٝ ی ظٔبٖ ٚالؼی پٛش)یؼٙ اظ سغح فطٚزٌبٜ
ضیعی لجُ اظ ذطٚد ٞٛاپیٕب تحّیُ ٚی( ٚ ٔعایبی ثط٘بٔٝتبوسی

. اٌط ظٔبٖ آٔبزٜ ثٛزٖ ٞٛاپیٕب ثطای (RTCA, 2005)  ضسٜ است
زضیبفت سطٚیس پٛش ٚ تبٚ اظ لجُ ٔطرع ثبضس، ثط٘بٔٝ ضیعی 

ٞب لجُ وص ثٝ ثٟتطیٗ ٘حٛ ٚ اظ سبػت ثطای ترػیع یسن
 ا٘زبْ ضٛز.تٛا٘س  ٔی

ٚی  ٞٛاپیٕب ثؼس اظ زضیبفت سطٚیس پٛش ٚ تبٚ ٚاضز تبوسی     
ضٛز. زض یه  ٚی ٞسایت ٔی ٔی ضٛز ٚ ثٝ وٕه ٔبضضبِط ثٝ ضاٖ

سبظی ثطای فطایٙس یه ٔسَ ثٟیٙٝ (Smeltink, 2004)وبض ػّٕی
ضسٜ است. زض ایٙزب اظ  اضایٝوطزٖ ٞٛاپیٕب زض فطٚزٌبٜ  تبوسی
ثطای ٘طبٖ زازٖ حطوت ٞٛاپیٕب زض  2ضیعی غحیح ٔرتّظثط٘بٔٝ

ضسٜ  اضایٝثٙسی ثٟیٙٝ سغح فطٚزٌبٜ استفبزٜ ضسٜ است. زض ظٔبٖ
وطزٖ ٞٛاپیٕب زض فطٚزٌبٜ ٚرٛز  تبذیطاتی وٝ زض ضٚ٘س تبوسی

 زاضز وٕیٙٝ ضسٜ است. 

تٛاٖ  ثب افعایص ظطفیت زض پطٚاظٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚری ٔی     
ضا ٔسیطیت وطز. زض  ٞبی ضّٛؽ سبػبت پطتطافیه زض فطٚزٌبٜ

حبَ حبضط ثٟجٛز چطٍٕیطی ثطای تٛسؼٝ ظطفیت تطافیىی زض 
فطٚزٌبٜ ا٘زبْ ضسٜ است. تٛسؼٝ زض ایٗ ثرص ثبػج ضسٜ 

ٞب، ٔسئٛلاٖ ذغٛط ٞٛایی ٚ سطٚیس زٞٙسٌبٖ ثطای فطٚزٌبٜ
سبظی ٚ ثٟجٛز وبضایی زض وٙتطَ وٙٙسٌبٖ تطافیه ٞٛایی، ثٟیٙٝ

 ,Bolat)سیطیت پطٚاظٞبی ٚضٚزیٞب ٔب٘ٙس ٔفطایٙسٞبی فطٚزٌبٜ

 European CDM)، ٔسیطیت پطٚاظٞبی ذطٚری(2001

website, 2010) ٚ  ترػیع استٙس(Hesselink, 1998)  ضا
وبض ذٛز لطاض زٞٙس. ٕٞچٙیٗ تلاضی ثطای تّفیك ایٗ  زستٛض

٘بٔٙس  ٌیطی ٕٞىبضا٘ٝ ٔیٞب وٝ آ٘طا تػٕیٓفطایٙسٞب ٚ سیستٓ
 .(Neuman, 1990) ا٘زبْ ضسٜ است

ثیٙی  ٞب ثٕٛلغ ٚ زض ظٔبٖ پیص اٌط تٕبْ ػّٕیبت ٚ سطٚیس     
ضسٜ ا٘زبْ ضٛز، پطٚاظٞب ثٕٛلغ ٚ زض ظٔبٖ ٔمطض ثسٖٚ تبذیط 

ثیٙی  ا٘زبْ ذٛاٞس ضس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٕٞٛاضٜ اتفبلبت پیص

٘طسٜ زض فطٚزٌبٜ ٚرٛز زاضز، ثبیس تساثیطی ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ 
اذتلالات ا٘سیطیسٜ ضٛز ٚ ثتٛا٘س زض ِحظٝ ثٟتطیٗ تػٕیٓ ثطای 
وبٞص تبذیطات ضا ثٍیطز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ایٗ تحمیك ثطای 

ضسٜ وٝ زض غٛضت   اضایٝفطایٙس پٛش ٚ تبٚ ٞٛاپیٕب اٍِٛضیتٕی 
زض پطٚاظٞبی زیٍط تبحیطٌصاض  ثیٙی پیطبٔس اتفبلبت غیطلبثُ پیص

٘جبضس. زض تحمیمی عطاحی اغَٛ ٚ اٍِٛضیتٕی ثطای سبذت 
. [Erzberger, 1995]ضسٜ است اضایٝرسَٚ ظٔب٘جٙسی آ٘ی 

ٚی ثطای ٘طستٗ ٞسف اسبسی اظ ثط٘بٔٝ ظٔب٘ی، ترػیع ضاٖ
سبظی  ضیعی ثطای آٟ٘ب ثٕٙظٛض وٕیٙٝٞٛاپیٕبٞبی ٚضٚزی ٚ ثط٘بٔٝ

ثٝ وبض ٌطفتٝ ضسٜ  CTAS3ط٘بٔٝ ظٔب٘ی زض تبذیطٞب است. ایٗ ث

ٚ ٔطوع تحمیمبت ٘بسب تٛسؼٝ زازٜ ضسٜ  FAA4است ٚ تٛسظ 
ضبُٔ ضإٞٙبی ٔسیطیت  CTASاست. اثعاض ذٛزوبضسبظی 

تطافیه، ضإٞٙبی وبٞص تطافیه ٚ اثعاض فبغّٝ ٌصاضی ثب وٕتطیٗ  
  ,(Erzberger, 1989)فبغّٝ یؼٙی استفبزٜ ثٟیٙٝ اظ فضبٞب است

(Erzberger, 1993), (Davis, 1991). 
ٞبی ذطیس ایٗ  وص، وبٞص ٞعیٙٝ ترػیع ثٟیٙٝ یسن     

ذٛزضٚ ٌطاٖ لیٕت ٚ وبٞص حزٓ تطافیه زض سغح فطٚزٌبٜ ٚ 
ثس٘جبَ آٖ افعایص وبضایی ٔسیطیت سغح فطٚزٌبٜ ٚ افعایص 
ایٕٙی ٚ پیبٔسٞبی زیٍط وٝ ٍٕٞی زض ضاستبی پبسرٍٛیی 

ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاضت. زض ٝ ثبضس ضا ث ذسٔبت ثٟتط ثٝ ٔطتطیبٖ ٔی
ضسبٖ ثٝ ٔطاوع  تحمیمی ترػیع تىطاضی ٔٙبثغ ٔحسٚز سطٚیس

سطٚیس ثب  اضایٝزضیبفت سطٚیس ثطضسی ضسٜ است. ٞسف 
ویفیت زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ٔطرع است. ٚلتی وٝ تػٕیٓ ثطای 

ضٛز، ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ٔطاوع زضیبفت سطٚیس  تٛظیغ ٌطفتٝ ٔی
ٞبی ظیبزی ثطای حُ  حُٜ  . ضا(Cooper, 2001)ٔطرع ٘یست 

ضسٜ است. یىی اظ آٟ٘ب ثٝ وبضٌیطی  اضایٝایٗ ٌٛ٘ٝ ٔسبئُ 
. وبضٞبیی (Bertsekas, 2007)است 5ضیعی پٛیب تػبزفی ثط٘بٔٝ

سبظی آ٘ی تػبزفی زض  سبظی آ٘لایٗ ٚ ثٟیٙٝ ثطای ثٟیٙٝ
(Hentenryck, 2009), (Auer, 2002), (Kalai, 2005),     

(Megow, 2004) .ا٘زبْ ضسٜ است 
 

 سبزیمذل -3
سبظی  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ضس، تحمیك رسی ضارغ ثٝ ثٟیٙٝ     

ٞب ٚ ٔسِسبظی آٟ٘ب تٛسظ اعلاػبت ضسبٖترػیع سطٚیس
ثٙسی  رسَٚ ظٔبٖ اضایٝٔىب٘ی ٘طسٜ ثٛز. ثیطتط تحمیمبت ثٝ ز٘جبَ 

ثطای ٚظبیف ٔٛرٛز زض فطٚزٌبٜ ٞستٙس. ترػیع ثٟیٙٝ 
سبظی  ٗ ٞٛاپیٕبٞبی آٔبزٜ پطٚاظ ثب ٞسف وٕیٙٝٞب ثیضسبٖسطٚیس
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ٚ ثس٘جبَ آٖ وبٞص تطافیه ٚ ٞعیٙٝ ٚ  ٞبتؼساز سطٚیس ضسبٖ
زض تٛا٘س  افعایص وبضایی ٚ أٙیت زض ازأٝ ایٗ تحمیمبت ٔی

 ضاٍٞطب ثبضس.ثسیبضی اظ ٔٛاضز 

سطٚیس پٛش ٚ تبٚ یىی اظ چٙس سطٚیسی است وٝ ثٝ       
وص  عی ایٗ سطٚیس ذٛزضٚ یسنضٛز. زض ٔی اضایٝٞٛاپیٕب 

ٞبی زیٍطی ضسب٘س. سطٚیس ٚی ٔی ٞٛاپیٕب ضا اظ اپطٖٚ ثٝ تبوسی
ضٛز. ثطای ٔخبَ ٔی اضایٝٚرٛز زاضز وٝ زض فطٚزٌبٜ ثٝ ٞٛاپیٕبٞب 

ٝ ٞٛا، سطٚیس آة، یسطٚیس حُٕ ثبض ٚ ٔسبفط، سطٚیس تٟٛ
ٞبی ٔٛرٛز زض فطٚزٌبٜ ضسب٘ی ٚ سبیط سطٚیسسطٚیس سٛذت

ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ضطایظ ٞٛاپیٕب زض ٘بْ ثطز. ایٗ سطٚیس تٛاٖضا ٔی
ضٛز. ٔی اضایٝٚضٚز یب ذطٚد ٚ اػلاْ ٘یبظ آٖ ثب تطتیت ذبغی 
ٞبی ٔرتّف  ػّٕیبت ذسٔبت ضسب٘ی ثٝ ٞٛاپیٕب ثطای سطٚیس

 ضٛز: زض زٚ حبِت ا٘زبْ ٔی
سطٚیس ثٝ ربیٍبٜ پبضن زائٓ  اضایٝضسبٖ پس اظ  ( سطٚیس1

ضسبٖ بظٌطزز. سطٚیس سٛذتتزٟیعات سطٚیس ضسبٖ ث
ثبیست ثٝ ٕٞیٗ تطتیت زض فطٚزٌبٜ ػُٕ وٙس. زض ایٗ ٔی

ضسبٖ تحت تساثیط أٙیتی ٚ زض یه ٔسیط سطٚیس، سٛذت
ٔطرع ثٝ سٕت ٞٛاپیٕبی ٘یبظٔٙس سٛذت ضفتٝ ٚ پس اظ 

سطٚیس، ثٝ سٕت ربیٍبٜ اِٚیٝ ذٛزش ثبظ ذٛاٞس  اضایٝ
 ٌطت.

سطٚیس ثٝ ٘عزیىتطیٗ ربیٍبٜ  اضایٝضسبٖ پس اظ  ( سطٚیس2
وٙس. ثطای ٔخبَ  پبضن ٔٛلت ضفتٝ ٚ زض آ٘زب تٛلف ٔی

تٛا٘س ٔسبفطاٖ ضا اظ تطٔیٙبَ ثٝ اتٛثٛس حُٕ ٔسبفط ٔی
رب ٞٛاپیٕبیی وٝ لػس ذطٚد زاضز ثطسب٘س ٚ  سپس اظ ٕٞبٖ

ثٝ سٕت ٞٛاپیٕبیی وٝ تبظٜ ٘طستٝ حطوت وٙس ٚ ٔسبفطاٖ 
ب٘س. یب ٕٞیٙغٛض ثطای ذٛزضٚ آٖ ٞٛاپیٕب ضا ثٝ تطٔیٙبَ ثطس

ٞبی زیٍط ٔخُ تٛا٘س ا٘زبْ ضٛز. زض سطٚیسحُٕ ثبض ٔی
تٛا٘س ثسٖٚ ثبظٌطت ثٝ ، ذٛزضٚ ٔی6سطٚیس تٟٛیٝ ٌطزاٖ

ربیٍبٜ زائٓ ذٛزش ثیٗ تٕبْ ٞٛاپیٕبٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ ایٗ 
سطٚیس زاض٘س حطوت ٕ٘ٛزٜ ٚ ذسٔبت ٔٛضز ٘ظط ذٛز ضا 

 ا٘زبْ زٞس. 
تٛاٖ  وص ثطای ٞط زٚ حبِت ٔی ی سطٚیس یسنسبظ ثب ثٟیٙٝ     

ٞب ثب تغییطات رعئی تؼٕیٓ  ٔسَ پیطٟٙبزی ضا ثطای سبیط سطٚیس
 سبظی وطز.زاز ٚ پیبزٜ

ضٚز ٚ زض یسن وص تٟٙب ثطای پطٚاظٞبی ذطٚری ثٝ وبض ٔی     
ای اظ ٔٛاضز ٚ زض ضطایظ ذبظ ثطای پطٚاظٞبی ٚضٚزی ثٝ پبضٜ

جبضتٙس اظ ظٔب٘ی وٝ ٞٛاپیٕبی ضٚز. ایٗ ضطایظ ذبظ ػوبض ٔی

ٚضٚزی زچبض ٘مع فٙی ضسٜ ثبضس ٚ پس اظ فطٚز زض فطٚزٌبٜ 
ثبیست ایٗ وص ٔیلبزض ثٝ حطوت ٘جبضس ثطای ٕٞیٗ یسن

ٚی تب اپطٖٚ حُٕ وٙس ٚ ثٝ ربیٍبٜ ٔرتع ایٗ ٞٛاپیٕب ضا اظ ضاٖ
ٞٛاپیٕبٞب ثطسب٘س. یب زض ٔٛاضزی زیٍط اٌط چطخ ٞٛاپیٕب پٙچط 

وص ثٝ سطاؽ ایٗ ٞٛاپیٕبی تبظٜ ثٝ ظٔیٗ  ظٞٓ یسنضسٜ ثبضس ثب
٘طستٝ ذٛاٞس ضفت ٚ آ٘طا ثٝ ربیٍبٜ ذٛزش زض اپطٖٚ ذٛاٞس 
ضسب٘س. زض ایٗ تحمیك تسثیطی ثطای ایٍٙٛ٘ٝ پطٚاظٞبی ٚضٚزی ٘یع 

 ا٘سیطیسٜ ضسٜ است.
ٞبی ا٘زبْ ضسٜ ظٔبٖ پٛش ٚ تبٚ ثطای ثط پبیٝ ٔػبحجٝ     

ثبضس. ثطاسبس ٔتفبٚت ٔیٞبی ٔرتّف ٞٛاپیٕبٞب  ٔٛلؼیت
ٚی ربیٍبٜ ٞٛاپیٕب، تطافیه اعطاف آٖ ٚ فبغّٝ آٖ اظ تبوسی

وص غطف پٛش ٚ تبٚ وطزٖ ٞٛاپیٕب ٔست ظٔب٘ی وٝ یسن
وٙس ٔتفبٚت است. ثطای فطٚزٌبٜ أبْ ٔست ظٔبٖ پٛش ٚ تبٚ ٔی

وص ٚی وٝ تٛسظ یسنضسٖ ٞٛاپیٕب اظ ربیٍبٜ ذٛز تب تبوسی
ثبضس. ٞٛاپیٕبٞب یه سبػت زلیمٝ ٔی 10تب  3ضٛز اظ ا٘زبْ ٔی

وٙٙس. ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ضا زضیبفت ٔی لجُ اظ ضطٚع سفط سطٚیس
زلیمٝ 50ٞب لجُ اظ حطوت ٞٛاپیٕب حساوخط ظٔبٖ وُ سطٚیس

 وطس.ٔی  عَٛ
ٞبی ٔطرع ٚ عی تطتیت  تٕبْ ػّٕیبت فطٚزٌبٞی زض ظٔبٖ     

طیٙس اَٚ ٘ ضٛز. ٚلتی ٞٛاپیٕبیی ثٝ ظٔیٗ ٔی ذبغی ا٘زبْ ٔی
ٞب، سپس ثطق ظٔیٙی ثٝ ٞٛاپیٕب ٔتػُ  ٌصاضی چطخ چبن

ضٛز  ضٛز. ثؼس اظ ایٗ ذسٔبت، پّٝ ٞٛایی ثٝ ٞٛاپیٕب ٔتػُ ٔی ٔی
وٙٙس. پس اظ آٖ ٔسبفطاٖ  ٚ ثؼس اظ آٖ ٔسبفطاٖ ٞٛاپیٕب ضا تطن ٔی

ضٛ٘س ٚ  زض  تٛسظ اتٛثٛس حُٕ ٔسبفط ثٝ تطٔیٙبَ ا٘تمبَ زازٜ ٔی
ض ٚ زض ٟ٘بیت سٛذت ٌیطی ٞٛاپیٕب ضا ازأٝ ٔطحّٝ ترّیٝ ثب

ٔسئِٛیٗ ٞٙسِیًٙ فطٚزٌبٜ ا٘زبْ ذٛاٞٙس زاز. ثٝ ایٗ تطتیت 
ٞطیه اظ ٔطاحُ ٚاثستٝ ثٝ ٔطحّٝ لجّی است ٚ تب ٔطحّٝ لجّی 
ثٝ عٛض وبُٔ ثٝ اتٕبْ ٘طسس، ٔطاحُ ثؼسی ا٘زبْ ٘رٛاٞس 
پصیطفت. تٕبْ ایٗ ٔطاحُ ظٔب٘ی وٝ غطف ذٛاٞٙس وطز ٔطرع 

یه چبضچٛة ظٔب٘ی اظ پیص تؼطیف ضسٜ ا٘زبْ است ٚ زض 
سبظی ٞط ٔطحّٝ فطؼ  ضٛ٘س. ٘ىتٝ ٔس ٘ظط ایٙست وٝ زض ثٟیٙٝ ٔی
ضٛز تٕبْ ٔطاحُ لجّی ثٝ ٔٛلغ ا٘زبْ ضسٜ است.  یىی اظ  ٔی

ٞب ٚرٛز یه حسالُ فبغّٝ ظٔب٘ی ثیٗ استب٘ساضزٞب زض فطٚزٌبٜ
ٞٛاپیٕبٞبی ثعضي یه  7پطٚاظٞبست. ظیطا پس اظ ثطذبست

ضٛز وٝ زض پطٚاظ ٞٛاپیٕبٞبی ٚی ایزبز ٔیطزثبزی زض ضاٌٖ
وٙس ٚ ٕٔىٗ است حٛازث رجطاٖ ثؼسی اذتلاَ ایزبز ٔی

٘بپصیطی ثٝ ٕٞطاٜ زاضتٝ ثبضس. ثٝ ذبعط ٕٞیٗ زض سبػبت 
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یٗ پطٚاظٞب زض ٘ظط زلیمٝ ظٔبٖ ث 2پطتطافیه فطٚزٌبٜ حسالُ 
 ضٛز. ٌطفتٝ ٔی

 
 فرمول بنذی مسبله -3-1

ثٙسی ٚ ثیبٖ ضیبضی ضطایظ ثطای حبِتی وٝ  ب فطَٔٛزض ایٙز     
ضٛز. ثطای سِٟٛت،  وص ثٝ ربیٍبٜ ذٛز ثبظٌطتٝ اضایٝ ٔینیس

 زٞیٓ:٘رست ٕ٘بزٌبٖ ذٛز ضا ضطح ٔی

  تؼساز ٞٛاپیٕبm  تب وٝ ٞٛاپیٕب ضا ثبi زٞیٓ.ٕ٘بیص ٔی 

 
  تؼساز یسن وصn ٞب ضا ثب ٕ٘بز وصتب وٝ یسنj  ٖ٘طب

 زٞیٓ.ٔی

  بٜ ٞٛاپیٕب ربیٍتؼسازo  تب وٝ ربیٍبٜ ٞبی ٞٛاپیٕب ضا ثب ٕ٘بز
k زٞیٓ.٘طبٖ ٔی 

  تؼساز ربیٍبٜ یسن وصgٞب ضا ثب وصتب وٝ ربیٍبٜ یسنl 
 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی

  ظٔبٖ پطٚاظ ٞٛاپیٕبیi  ٜضا اظ ربیٍبk   ٘طبٖ       ضا ثب
 زٞیٓ.ٔی

  ظٔبٖ آٔبزٜ ثٛزٖ ٞٛاپیٕب i ٜزض ربیٍبk  ٛثطای پٛش یب ت
     زلیمٝ لجُ اظ ظٔبٖ پطٚاظ است ضا ثب   10یب  15ضسٖ وٝ 
 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی

 وصظٔب٘ی وٝ یسنj  وطزٜ ٚزض ربیٍبٜ  اضایٝسطٚیس ضاl 
   حضٛض زاضز تب ثٝ ٞٛاپیٕبی ثؼسی سطٚیس زٞس ضا ثب 
  

 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی

  ظٔبٖ ضطٚع سطٚیس ثطای ٞٛاپیٕبi  تٛسظ یسن وصj  ضا ثب
 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی      

  ضسٖ ٞٛاپیٕبی  پٛش ٚ تبٚٔست ظٔب٘ی وٝ غطفi  تٛسظ
 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی     ضٛز ضا ثب ٔی jیسن وص 

  ظٔبٖ اتٕبْ سطٚیس ثطای ٞٛاپیٕبi  تٛسظ یسن وصj  ضا ثب
 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی     

 فبغّٝ ثیٗ ربیٍبٜ یسن وص l ربیٍبٜ ٞٛاپیٕب ٚk  ضا ثب    
 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی

 وٙس ضا ثب  ٚی عی ٔی ٚی تب ضاٖ ٔب٘ی وٝ ٞٛاپیٕب اظ تبوسیظ
 زٞیٓ. ٘طبٖ ٔی    

  ٗحساوخط سطػتی وٝ یسن وص ٔی تٛا٘س زض فطٚزٌبٜ ثی
ویّٛٔتط ثط  30 عی وٙس kٚ ربیٍبٜ ٞٛاپیٕب  lربیٍبٜ ذٛز 

 ٘طبٖ ٔی زٞیٓ.    است ثب  سبػت

اذتلاف ظٔب٘ی ثیٗ سبػت پطٚاظ ٚالؼی ٚ سبػت  (1فطَٔٛ )
وٙس. سبػت پطٚاظ ٔسِسبظی  پطٚاظ ٔسِسبظی ضسٜ ضا وٕیٙٝ ٔی

ضٛز وٝ، ظٔبٖ ضطٚع سطٚیس  ضسٜ ثٝ ایٗ تطتیت حبغُ ٔی
غطف فبغّٝ وص  تٛسظ یسنثطای ٞٛاپیٕب ثؼلاٜٚ ظٔب٘ی وٝ 

وطزٖ  پٛش ٚ تبٚػلاٜٚ ظٔبٖ غطف ضسٜ ثطای ٝ ضٛز ث ٔی
وٙس،  ٔی ٚی عی ٚی تب ضاٖ ٛاپیٕب اظ تبوسیی وٝ ٞٞٛاپیٕب ظٔب٘

آیس. ترػیع ثٝ ظٔبٖ  زست ٔیٝ ضٛز ٚ ظٔبٖ پطٚاظ ٞٛاپیٕب ث ٔی
 سطٚیس اظ عطف ٞٛاپیٕب ٚ اضایٝآٔبزٜ ثٛزٖ ثطای زضیبفت ٚ 

فبغّٝ ثیٗ  . ٕٞچٙیٗ زض ترػیع ثٟیٙٝوص ثستٍی زاضز یسن
ٚ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ٞٛاپیٕب ثطای  وصٔٛلؼیت ٞٛاپیٕب ٚ یسن

 پٛش ٚتٛ ضسٖ ثستٍی ذٛاٞس زاضت.
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                 Min  
 

ثطاثط      سطٚیس زٞی ضٛز jثب یسن وص  iاٌط ٞٛاپیٕبی       
     }             است. 0است ٚ زض غیط ایٗ غٛضت ثطاثط  1

 
 شروط مسئله -3-2

ٞبی پبضن زائٓ تزٟیعات  وص زض یىی اظ ربیٍبٜ بیٍبٜ یسنر     
سٜ ض( زض ٘ظط ٌطفتٝ 2زض تػٛیط ) Aیؼٙی ربیٍبٜ  ضسبٖ سطٚیس

. ثطای ٔطرع ثٛزٖ ربیٍبٜ ٞٛاپیٕبٞب ٚ ٔحبسجٝ فبغّٝ اظ است
ٌصاضی ( ضٕبض2ٜ) تػٛیط ٞب زضٜ وص ایٗ ربیٍب ربیٍبٜ یسن

 ا٘س. ضسٜ

 سطٚیس ثٝ ربیٍبٜ ذٛز ثبظ  اضایٝوص پس اظ ذٛزضٚ یسن
 ٌطزز.ٔی

 ٜوص ٞبی ٞٛاپیٕب اظ ٔحُ پبضن یسنفٛاغُ تٕبْ ربیٍب
 ٔؼّْٛ است.

 ضز حطوت ثبیست اظ ٔسیط سطٚیسوص فمظ ٔیذٛزضٚ یسن
 وٙس.
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 کش برای یذک A و جبیگبههواپیمبهب   شمبره جبیگبه .2 شکل

 
  زلیمٝ است.  2حسالُ ظٔب٘ی وٝ ثبیس ثیٗ زٚ پطٚاظ ثبضس 

(2)                                        -         
  5ٞٛاپیٕبٞبیی وٝ ظٔبٖ پٛش وٕتطی ٘یبظ زاض٘س)وٕتط اظ 

زلیمٝ لجُ اظ پطٚاظ آٔبزٜ پٛش یب تٛ ضسٖ ٞستٙس  10زلیمٝ( 
 15زلیمٝ زاض٘س  5ی وٝ ظٔبٖ پٛش ثیطتط اظ بیٞٛاپیٕبٞٚ 

 ضسٖ ٞستٙس.  پٛش ٚ تبٚزلیمٝ لجُ اظ پطٚاظ أبزٜ 

     = {   
                    

                      
     (3)               

    
  ضٛز وٝ ثطای تٕبٔی ٞٛاپیٕبٞب فطؼ ٔی ایٗ تحمیكزض

. زض  ضٛززلیمٝ عی ٔی 3ٚی ضا زض ٚی تب ضاٖتبوسیفبغّٝ 
 زلیمٝ است. 3ثطاثط     ٚالغ 

  ظٔبٖ اتٕبْ سطٚیس ثطای ٞٛاپیٕب ثطاثط است 

(4)                                        
   
   
        

 ٌطزز، ذٛز ثبظ ٔی ٍبٜ زائٓحبِتی وٝ یسن وص ثٝ ربی زض
وص پس اظ سطٚیس ثٝ ٞٛاپیٕب زٚثبضٜ آٔبزٜ ظٔب٘ی وٝ یسن

 سطٚیس است ثطاثط است 

      
   
   
      

   
   
                (5)                    

   
  سبػت پطٚاظ ٞٛاپیٕب ثطاثط است ثب ظٔبٖ ضطٚع سطٚیس ثطای

وص ثؼلاٜٚ ظٔبٖ ٞٛاپیٕب ثؼلاٜٚ فبغّٝ عی ضسٜ تٛسظ یسن
 3 ب احتسبةوطزٖ ٞٛاپیٕب ث پٛش ٚ تبٚغطف ضسٜ ثطای 

 وٙیس. ( ٔطبٞسٜ ٔی6وٝ زض فطَٔٛ ) زلیمٝ
      

   
   
        (6)                                

 

 .گرددببز نمی دائمکش به جبیگبه  که یذکحبلتی  -3-3
وص پس آیس. یسنٔیٚرٛز ٝ ضطایغی زیٍط ث زض ایٗ حبِت     
ٌطزز ٚ ٕ٘یسطٚیس ثٝ ٞٛاپیٕب ثٝ ربیٍبٜ پبضن زائٓ ثط اضایٝاظ 

زض ٘عزیىتطیٗ ربیٍبٜ پبضن ٔٛلت ٔٙتظط زستٛض ٔطوع وٙتطَ 
ٔب٘س. زض حبِت لجُ یؼٙی ثطای سطٚیس ثٝ ٞٛاپیٕبی ثؼسی ٔی

سطٚیس ثٝ ربیٍبٞص ثبظ  اضایٝوص پس اظ ظٔب٘ی وٝ یسن
سطٚیس ٚلتی  اضایٝوص پس اظ ٖ یسنٌطت، ظٔبٖ آٔبزٜ ثٛزٔی

ٌطت ٚ ٔحبسجٝ آٖ ٞٓ ثٝ ٔیوص ثٝ ربیٍبٜ زائٓ ثطثٛز وٝ یسن
ضٛز. زض ایٗ حبِت ظٔبٖ آٔبزٜ ثٛزٖ ٕٞیٗ غٛضت ا٘زبْ ٔی

ٚ ظٔبٖ  پٛش ٚ تبٚسطٚیس، ٔزٕٛع ظٔبٖ  اضایٝوص ثطای یسن
وص ٚ ربیٍبٜ ٞٛاپیٕب است. یؼٙی عی ضسٜ ثیٗ ربیٍبٜ یسن

ثٝ ربیٍبٜ وص اظ وٙبض ٞٛاپیٕب غطف ثطٌطت یسنظٔب٘ی وٝ 
ٚرٛز ٘ساضز. ثٝ ایٗ تطتیت ضبیس ثتٛاٖ  زائٓ پبضن تزٟیعات زیٍط

وص وٕتط ثٝ ٞٛاپیٕبٞب ٚ ثسٖٚ تبذیط ٘سجت ثٝ ثب تؼساز یسن
 حبِت لجُ سطٚیس زاز.

 
 شروط مسئله -3-4

ثبیست زض ٘ظط ٔی ایٗ حبِتضطٚعی وٝ زض حُ ثیطتط      
رٛز زاضز وٝ زض لجُ است. چٙس تفبٚت ٚٔب٘ٙس حبِت  زاضت

 :ضٛز ایٙزب شوط ٔی
  ٜٞبی پبضن زائٓ وص زض یىی اظ ربیٍبٜیسناِٚیٝ ربیٍب

 .تزٟیعات سطٚیس ضسبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ است
 سطٚیس ثٝ ربیٍبٜ ذٛز ثبظ  اضایٝوص پس اظ ذٛزضٚ یسن

ٌطزز ٚ زض ٘عزیىتطیٗ ربیٍبٜ پبضن ٔٛلت، تٛلف ٕ٘ی
 ٔب٘س.سطٚیس ثطای ٞٛاپیٕبی ثؼسی ٔیوٙس ٚ ٔٙتظط ٔی
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  ٌطزز، ظٔب٘ی حبِتی وٝ یسن وص ثٝ ربی ذٛز ثبظ ٕ٘یزض
وص پس اظ سطٚیس ثٝ ٞٛاپیٕب زٚثبضٜ آٔبزٜ وٝ یسن

 (.14فطَٔٛ ) سطٚیس است ثطاثط است ثب

   
     

   
                  (14 )                                   

یؼٙی سبػت ضطٚع سطٚیس ثطای ٞٛاپیٕب ثؼلاٜٚ ظٔبٖ عی      
ضسٜ اظ ربیٍبٜ تب ٞٛاپیٕب ثؼلاٜٚ ظٔبٖ غطف ضسٜ ثطای سطٚیس 

 .پٛش ٚ تبٚ
 

 پیبده سبزی -4
تطافیه تطیٗ سبػبت پطٚاظٞبی ی اظ پطسبظی یى ثطای پیبزٜ      

حُ ذطٚری فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ است. ٔسّٕب 
 پصیط ذٛاٞسثٛز. تط ٘یع أىبٖ تطافیه بت وٓٔسبِٝ ثطای سبػ

( 1رسَٚ )فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز زض  14:30-15پطٚاظٞبی سبػت 
 آٚضزٜ ضسٜ ٚ سبػبت پطٚاظ ٚ ٔمػسٞبی آ٘بٖ ٔطرع است.

 15اِی  14:30ٞب ثطای پطٚاظٞبی سبػت ضٛز ایٗ زازٜفطؼ ٔی
 پٛش ٚ تبٚفطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز حجت ضسٜ است. ظٔب٘ی وٝ ثطای 

ٞٛاپیٕبٞب غطف ضسٜ ٚ ظٔبٖ آٔبزٜ ثٛزٖ ٞٛاپیٕبٞب  ضسٖ ایٗ
 آٚضزٜ ضسٜ است. (2) وص زض رسَٚ ثطای زضیبفت ذسٔبت یسن

ضٛز. ثب یه  ثطای حُ ٔسئّٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی
ضٛز ٚ ثٝ تؼساز  ا٘ی زض پطٚاظٞب ٔطبٞسٜ ٔیوص تبذیط فطاٚ یسن
پطٚاظ  5زض وص ضٛز. ثب زٚ یسن ٞب یىی اضبفٝ ٔی وص یسن

 30زلیمٝ  14تبذیط ٚرٛز زاضز وٝ ٔزٕٛع تبذیط ثطاثط است ثب 
 ضٛز.ٞب یىی زیٍط اضبفٝ ٔیوصحب٘یٝ ٚزض ٘تیزٝ ثٝ تؼساز یسن

زض  آٚضزٜ ضسٜ است.(2) وص زض رسَٚ یسن 3٘تبیذ ثطای      
ذسٔبت ثٝ ٞٛاپیٕب زض سغط  اضایٝوص پس اظ  یسن (2) رسَٚ

ت ثٝ ربیٍبٜ زائٓ، آٔبزٌی ذٛز ضا ٕٞبٖ ٞٛاپیٕب پس اظ ثبظٌط
پطٚاظ اَٚ،  ثطای ٔخبَوٙس.  سطٚیس زٚثبضٜ اػلاْ ٔی اضایٝثطای 

ضسب٘ی سطٚیس 1وص ضٕبضٜ  چٟبضْ، ضطٓ ٚ ٟ٘ٓ تٛسظ یسن
 ضسٜ است.

زلیمٝ ظٔب٘ی وٝ ٞٛاپیٕب اظ 3ٚی ثب  اٌط ظٔبٖ حضٛض زض تبوسی     
ٚاظ وٙس، رٕغ ضٛز، ظٔبٖ پط ٚی عی ٔی ٚی تب ضاٖ تبوسی

وص ٘طبٖ زٞٙسٜ یسن 3آیس. ٘تبیذ ثب  ٔسِسبظی ضسٜ ثسست ٔی
وٙیس تٕبْ ثبضس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔیٚضؼیت ذٛثی ٔی

ثزع پطٚاظ آذط وٝ یه زلیمٝ  ا٘زبْ ذٛاٞس ضسپطٚاظٞب سط ٔٛػس 
آیس ٚ آٖ ایٙىٝ آیب اظ ٘ظط ٞعیٙٝ تبذیط زاضز. حبَ سٛاِی پیص ٔی

ٖٚ ثٝ غطفٝ است؟ ٔسئّٝ وص زیٍط ٔمطاضبفٝ وطزٖ یه یسن
زلیمٝ ٞطوساْ ثٝ  45وص زیٍط زض ایٗ یسن 3زیٍط ایٙست وٝ 

زلیمٝ ثسٖٚ ا٘زبْ وبضی زض ربیٍبٜ پبضن  22، 18، 10تطتیت 
لیٕت ذسٔبت ٞستٙس. ثب تٛرٝ ثٝ ٌطاٖ اضایٝزائٓ تزٟیعات آٔبزٜ 

وص ٞٓ زض یسن 3ثٛزٖ ٚ ٞعیٙٝ ثط ثٛزٖ ایٗ ذٛزضٚٞب ٚ ایٙىٝ 
ا٘س ٔمطٖٚ ثٝ غطفٝ ٘یست وٝ یه ٚلبت ثیىبض ٔب٘سٜثسیبضی اظ ا

 وص زیٍط اضبفٝ ضٛز.یسن
ضٛز ایٙست وٝ ٔٛضٛع زیٍطی وٝ زض ایٙزب ٔغطح ٔی     

تسثیطی ثطای ٞٛاپیٕبٞبی ٚضٚزی وٝ زض ٔٛالغ اضغطاضی ٘یبظ ثٝ 
وٙٙس ا٘سیطیسٜ ضسٜ است. ٕٞب٘ظٛض وٝ ٔطبٞسٜ وص پیسا ٔییسن

زلیمٝ  30وساْ زض ٔٛالؼی اظ ایٗ  وص ٞطوٙیس ایٗ سٝ یسنٔی
ثسٖٚ سطٚیس ٚ آٔبزٜ ثطای سطٚیس ضسب٘ی ٞستٙس. پس اٌط 
ٞٛاپیٕبیی اظ پطٚاظٞبی ٚضٚزی پٙچط ضٛز ٚ یب زچبض ٘مع فٙی 

وص ٘یبظ پیسا وٙس تٛسظ آٖ ٘یبظش پبسد ٌفتٝ ضٛز ٚ ثٝ یسن
 ذٛاٞس ضس.

 
 .کش به جبیگبه دائم ببزگردد که یذک کش درحبلتی یذک 3نتبیج حبصل از تخصیص  .1 جذول
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 .کش به جبیگبه دائم ببزنگردد که یذک کش در حبلتی یذک 3نتبیج تخصیص . 2جذول 

 
 

ثٝ ربیٍبٜ زائٓ ثبظٍ٘طزز، زض یىی اظ وص  زض غٛضتی وٝ یسن     
ضسب٘ی ثٝ ٞٛاپیٕبی  ٞبی پبضن ٔٛلت ٔٙتظط سطٚیس ربیٍبٜ

ٚرٛز  ٞبضسبٖضٛز. ایٗ حبِت ثطای ذیّی اظ سطٚیس ثؼسی ٔی
زاضز ٚ آٟ٘ب ٔٛظف ثٝ ثبظٌطت ثٝ ربیٍبٜ زائٓ ٘یستٙس. ایٗ 

فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز  15اِی  14:30ٔطاحُ ثطای پطٚاظٞبی سبػت 
ضٛز. زض ایٗ  ٔطبٞسٜ ٔی 2پیبزٜ ضسٜ ٚ ٘تبیذ آٖ زض رسَٚ 

وص پطٚاظٞب ثب تبذیط  وص ٚ زٚ یسن حبِت، ثطای یه یسن
ضسب٘ی  وص سطٚیس یسن 3ٔٛارٝ ٞستٙس، ِٚی ظٔب٘ی وٝ ثب 

 غٛضت ثٍیطز تبذیطی زض پطٚاظٞب ٚرٛز ٘رٛاٞس زاضت.
ذیطٞب غفط أضز ٚ ٔزٕٛع تزض ٞیچ پطٚاظی تبذیط ٚرٛز ٘سا     

ٞب اٚلبت ثیىبض زض سبػبت وصاست. زض ایٗ حبِت ٞٓ یسن
ضسب٘ی زاض٘س، أب ٔعیت آٖ ٔمبثّٝ ثب پیطبٔسٞبی سطٚیس

اضغطاضی ٚ فٛضیتی ٔخُ ظٔب٘ی وٝ چطخ ٞٛاپیٕبی ٚضٚزی پٙچط 
ضسٜ یب زچبض ٘مع فٙی ضسٜ ٚ لبزض ثٝ حطوت ٘یست، است. ثٝ 

تٛاٖ ثٝ ٖ ثسٖٚ سطٚیس است ٔیوطی وٝ زاضای ظٔبوٕه یسن
ایٗ عٛض ٔٛاضز پبسد ٌفت ٚ اظ اذتلالات ثیطتط زض فطٚزٌبٜ 

وص ثٝ ربیٍبٜ  رٌّٛیطی ٕ٘ٛز. ٘سجت ثٝ حبِت لجُ وٝ یسن
ٞب ثٟتط ا٘زبْ ضسٜ  ٌطت، پبسرٍٛیی ثٝ سطٚیس زائٓ ثبظٔی

ٞب  وص است. ٞیچ تبذیطی زض ٞیچ پطٚاظی ٚرٛز ٘ساضز ٚ یسن
بسرٍٛیی ثٝ ٔٛاضز اضغطاضی زاض٘س. پس ظٔبٖ ثیطتطی ثطای پ

ضسبٖ ثٝ ایٗ  ثٝ رع ذٛزضٚ سٛذت ٞبسطٚیس ضسبٖاٌط تٕبْ 
رٛیی ثیطتطی زض ٚلت ٚ  ٝ زٞٙس غطفٝایضىُ ذسٔبت ضا اض

ٔٛضز زض ٔحٛعٝ فطٚزٌبٜ  ٞعیٙٝ ذٛاٞس ضس ٚ اظ تطززٞبی ثی
وبستٝ ضسٜ ٚ زض٘تیزٝ افعایص وبضایی ٚ ثٟجٛز فطایٙسٞبی 

 ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاضت.ٝ ٔسیطیتی ضا ث

 گیرینتیجه -5
ٔسیطاٖ  ،ثب تٛرٝ ثٝ افعایص ضٚظافعٖٚ تطافیه فطٚزٌبٞی     

افعایص وبضایی ٔسیطیتی  یفطٚزٌبٞی زض پی یبفتٗ ضاٜ حّی ثطا
سبظی تؼساز  تٛاٖ ا٘زبْ زاز وٕیٙٝ سبظی وٝ ٔی ذٛز ٞستٙس. ثٟیٙٝ

ٞبی  ثسٖٚ اظ زست زازٖ ضطٚط ٚ ٔحسٚزیت ٞبسطٚیس ضسبٖ
سبظی ٚ ترػیع ثٟیٙٝ ٚسبیُ ٘مّیٝ ذسٔبتی  ب٘ی است. وٕیٙٝظٔ

ضس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  اضایٝحّی ثٛز وٝ زض ایٙزب  ثٝ ٞٛاپیٕبٞب ضاٜ
ٚی  وص وٝ ٚظیفٝ حُٕ ٞٛاپیٕب اظ اپطٖٚ تب تبوسی ذٛزضٚ یسن

ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز ثٝ ػّت لیٕت ثبلایی وٝ زاضز زچبض وٕجٛز زض 
تٛا٘س ایٗ  یٙٝ سبظی ترػیع ٔیفطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز ضسٜ است، ثٟ

ضسب٘ی ثٝ زٚ ضىُ ا٘زبْ  ٔطىُ ضا ٘یع حُ وٙس. ػّٕیبت سطٚیس
سبظی ثطای ٞطزٚ ضىُ ارطا ضس. ثٝ ایٗ تطتیت  ضٛز ٚ ثٟیٙٝ ٔی
ثب تٛرٝ سطٚیس ضسبٖ ٞبتٛاٖ عطح پیطٟٙبزی ضا ثطای تٕبْ  ٔی

ثٝ ضطایظ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ذبظ ذٛزضبٖ ٚ ثب ا٘سوی تغییط 
ثطای آٟ٘ب حُ وطز وٝ ثٝ تحمیمبت آیٙسٜ ٚاٌصاض  تؼٕیٓ زاز ٚ

تطیٗ  سبظی ثطای یىی اظ پطتطافیه ضٛز. ٘تیزٝ ایٗ ثٟیٙٝ ٔی
پطٚاظ  9وص ثٝ  یسن 3سبػبت فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز ایٗ ثٛز وٝ ثب 

ضسب٘ی ضس ٚحتی تسثیطی ثطای پطٚاظٞبی  ثسٖٚ تبذیط سطٚیس
ٜ است. وٙٙس ا٘سیطیسٜ ضس وص پیسا ٔی ٚضٚزی وٝ ٘یبظ ثٝ یسن

وص  ذٛزضٚ یسن 6ثطای ٕٞیٗ سبػت پطٚاظ زض فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز 
تبذیط  ضٛز وٝ ثسِیُ ترػیع غیطثٟیٙٝ پطٚاظٞب ثب استفبزٜ ٔی

% تؼساز 50ٔٛارٝ ٞستٙس. پس ثب ایٗ ٚرٛز ثب وبٞص حسٚزاٌ 
وص ثسٖٚ تبذیط زض پطٚاظٞب ٚ ػّٕی وطزٖ آٖ ثطای  ذٛزضٚ یسن

% تطافیه ثب ٕٞبٖ 50سبٖ، وبٞص  سبیط ذٛزضٚٞبی سطٚیس
تؼساز پطٚاظ ٚ زض پی آٖ وبٞص احتٕبَ تػبزفبت، افعایص ایٕٙی 

ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاضت. ٝ ٞب ضا ث ٚ اظ ٕٞٝ ٟٕٔتط وبٞص ٞعیٙٝ

پژوهشنامه حمل و نقل، سال دوازدهم، شماره سوم، پاييز 1394 216

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

ٔسئّٝ زیٍط ایٙىٝ اٌط ثتٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ تطافیه اعطاف ٞٛاپیٕب ٚ 
ٚی ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ٞٛاپیٕب ثطای  ربیٍبٜ آٖ ٘سجت ثٝ تبوسی

ثیٙی وطز ترػیع  آ٘ی ٚ زض ِحظٝ ضا  سٖ ضا پیصض پٛش ٚ تبٚ
ٖ فطٚزٌبٞی ثب وٕه بتٛاٖ ثطای ٞٛاپیٕبٞب ا٘زبْ زاز. ٟٔٙسس ٔی

 تٛا٘ٙس ثٝ ایٗ أط زست پیسا وٙٙس. ٔی GISاثعاضٞبی تحّیّی ٔب٘ٙس 
 
 
 هبنوشتپی -6

1. Departure Enhanced Planning and Runway or 
Taxiway System 

2. ComplexInteger Programming 
3. Center TRACON Automation System 
4. Federal Aviation Administration 
5. Stochastic Dynamic Programming  
6. Air Condition 
7. Take Off 

 مراجع
─ Bolat )2001(, Models and a genetic algorithm 

for a static aircraft-gate assignment problem, 
Journal of the Operations Research Society 52 
pp. 1107-1120. 

─ Anagnostakis, Ioannis, H. R. Idris, J. P. Clarke, 
E. Feron, R. J. Hansman, A. R. Odoni and W. 
D. Hall. (2000), A Conceptual Design of a 
Departure Planner Decision Aid, presented at 
the 3rd USA/Europe Air Traffic Management
R&D Seminar, Naples, Italy. 

─ Auer, P., Cesa-Bianchi, N., & Gentile, C. 
(2002), Adaptive and self-confident on-line 
learning algorithms. Journal of Computer and 
System Sciences, 64(1), pp. 48–75. 

─ Barrer, John N, G. F. Swetnam, W. E. Weiss, 
March (1989), The Feasibility Study of Using 
Computer Optimization for Airport Surface 
Traffic Management, MTR89W00010, The 
MITRE Corporation, McLean, VA. 

─ Bertsekas, D.P., (2007), Dynamic 
programming and optimal control (3d edition). 
Nashua: Athena Scientific. 

─ Christopher Dance, Alexei A. Gaivoronski.
(2011), Stochastic optimization for real time 
service capacity allocation under random 
service demand, Ann Oper Res, published in 
Springerlink. 

─ Cooper, Wayne W., Mohleji, S. C., Burke, 
C.D., Foster, J. G., Mills, M. J.(2001), 
DEPARTS: A Tool for Improving Airline 
Departure Scheduling and Reducing Flight 
Delays at Busy Airports, in Handbook of 
Airline Strategy, Public Policy, Regulatory 
Issues, Challenges, and Solutions, Gail F. 

Butler and Martin R. Keller, Exec. Ed., First 
Edition, New York: McGraw-Hill Aviation 
Week, pp. 577-600. 

─ David Perry (2009), Airports GIS and 
electronic ALP, Presented to RTCA SC-
217/Eurocae WG-44 Committee. 

─ Davis, T.J., Erzberger, H., Green, S.M., and 
Nedell, W., July- August (1991), Design and 
Evaluation of an Air Traffic Control Final 
Approach Spacing Tool, Journal of Guidance, 
Control, and Dynamics, Vol. 14, No. 4,  
pp. 848-854. 

─ Erzberger, Heinz, Nedell, William, June 1989, 
Design of Automated System for Management 
of Arrival Traffic, NASA TM 102201. 

─ Engle, Laurie, Oct. 1989, Conflict Detection 
Tool, Addendum to TM 102201, NASA Ames 
Research Center. 

─ Erzberger, H., Davis, T.J. and Green, S.M., 
1993, Design of Center-TRACON Automation 
System, Proceedings of the AGARD Guidance 
and Control Panel 56th Symposium on Machine 
Intelligence in Air Traffic Management, 
Berlin, Germany, pp. 52-1 - 52-14. 

─ ESRI, 2010, GIS Solutions for Airports and 
Aviation, No. GS-35F-5086H. 

─ European CDM website, 2011, Collaborative 
Decision Making for the ATM Industry,  
http://www.euro-cdm.org/. 

─ F. Neuman and H. Erzberger, 1990, Analysis 
of sequencing and scheduling methods for 
arrival traffic, NASA Technical Memorandum 
102795, Ames Research Center, Moffet Field. 

─ Gabriel Pestana, Miguel Mira da Silva, 
Augusto Casaca, João Nunes, 2005, An Airport 
Decision Support System for Mobiles 
Surveillance & Alerting, MobiDE’05, 
Baltimore, Maryland. 

─ Gil Neumann, Mark Ricketson, Kevin Carlson 
Assoc, 2011, FAA’s Airport GIS Program, 
,operational & Affairs conference. 

─ Heinz Erzberger., November 1995, Design 
Principles and Algorithms for Automated Air 
Traffic Management, NASA AMES Research 
Centre, California, USA, 16-17 and published 
in LS-200. 

─ H.H. Hesselink and N. Basjes, Mantea 
Departure Sequencer, 1998, Increasing Airport 
Capacity by Planning Optimal Sequences, 2nd 
USA/Europe Air Traffic Management R&D 
Seminar. 

─ Idris, Husni R., B. Delcaire, I. Anagnostakis, 
W. D. Hall, N. Pujet. E. Feron, R. J. Hansman, 

217بهبود عملكرد حمل و نقل فرودگاهي با بهينه سازي عملكرد ...

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

J. P. Clarke, A. R. Odoni, 1998, Identification 
of Flow Constraints and Control Points in 
Departure Operations at Airport System, AIAA 
98-4291, Proceedings AIAA Guidance, 
Navigation and Control Conference,  
Boston, MA. 

─ J.W. Smeltink, M.J. Soomer,  P.R. de Waal, 
R.D. van der Mei, 11 June 2004, An 
Optimization Model for Airport Taxi 
Scheduling., Preprint submitted to Elsevier 
Science. 

─ Kalai, A., & Vempala, S. (2005). Efficient 
algorithms for on-line optimization. Journal of 
Computer and System Sciences, 71(3), 
pp.266–290. 

─ Maria Nadia Postorino, Vincenzo Barrile, 
Francesco Cotroneo, 2006, Surface movement 
ground control by means of a GPS–GIS 
system, Journal of Air Transport Management 
,12, pp.375–381. 

─ Megow, N., & Schulz, A. S. (2004). On-line 
scheduling to minimize average completion 
time revisited. Operations Research Letters, 
32, pp.485–490. 

─ RTCA Select Committee for Free Flight 
Implementation, Documentation of 2003-2005 
Capabilities Working Group Deliberations and 
Recommendations, 2000, National Airspace 
System Concept of Operations Addendum 4: 
Flight Phase 2 Appendix B, RTCA Inc., 
December 13. 

─ Shumsky, Robert A., 1997., Real Time 
Forecasts of Aircraft Departure Queues, Air 
Traffic Control Quarterly, Vol. 5(4). 

─ Van Hentenryck, P., Bent, R., Mercier, L., & 
Vergados, Y. (2009). Online stochastic 
reservation systems. Annals of Operation 
Research, 171(1), pp.101–126. 
 

─ Wayne W. Cooper, Jr., Dr. Ellen A. 
Cherniavsky, James S. DeArmon, J. Glenn 
Foster,Dr. Michael J. Mills, Dr. Satish C. 
Mohleji and Frank Z. Zhu, 2009, 
Determination of Minimum Push-Back Time 
Predictability Needed for Near-Term 
Departure Scheduling using DEPARTS, The 
MITRE Corporation Center for Advanced 
Aviation System Development . 

 
  

پژوهشنامه حمل و نقل، سال دوازدهم، شماره سوم، پاييز 1394 218

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

