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 چکیذُ
ًظارتی ٍ  ّای سیستنس بَدى کِ بزٍ باضذ هیٍ ًقل َّایی  ّای هْن در ّز کطَر غٌعت حول یکی اس بخص

ّای هزاقبتی پزٍاس اس هْوتزیي ٍ  ٍ سیستن  . هبحث ایوٌی پزٍاساستایي غٌعت  بزاس عَاهل تاثیزگذار  فزٍدگاّی
باضذ کِ بایذ با دقت هَرد بزرسی ٍ ارسیابی قزار گیزد.  اساسی تزیي هَضَعات در عزغِ حول ٍ ًقل َّایی هی

جذیذ ًظارتی هستقز رٍی سهیي است کِ با داضتي حذاقل سِ دستگاُ گیزًذُ،  سیستن ًظارتی چٌذگاًِ  یک سیستن
کٌذ. ایي سیستن ًظارتی بِ  ّای هختلف هَقعیت َّاپیوا را هطخع هی سیگٌال اس آًتي ٍ هحاسبِ اختلاف سهاى ٍرٍد

 ًسبت بِ سایز دلیل داضتي ّشیٌِ ًػب، اجزا، تعویز ٍ ًگْذاری پاییي ٍ قابلیت اطویٌاى ٍ سطح دقت بسیار بالا
ّای ًظارتی بِ خػَظ سیستن ًظارتی هزاقبتی ثاًَیِ، تحَلی در عزغِ ًظارت َّایی بِ ٍجَد آٍردُ است.  سیستن

ارسیابی فٌی ٍ اقتػادی استفادُ اس سیستن ّای  ( بAHPِبا استفادُ اس رٍش تحلیل سلسلِ هزاتبی ) هقالِدر ایي 
ٍ  ُپزداختِ ضذّای کَّستاًی  در فزٍدگاُّای ًظارتی هَجَد  ( ًسبت بِ دیگز سیستنMLATًظارتی چٌذگاًِ )

ُ گزدیذارایِ  َّایی ّای ًظارتی ّشیٌِ ٍ ایوٌی بزای سیستن سطَح ّای بٌذی جاهعی بز اساس پاراهتز هذل رتبِ
ضذُ  ارایِ کِ ًتایج آى ،پذیزفتِاًجام کَّستاًی ایزاى   فزٍدگاُ سِدر  ًیش دست آهذُِ اعتبار سٌجی هذل ب. است
 است.

 
 سٍؽ تحلیل ػلؼلِ هشاتجی، کَّؼتبًی ، فشٍدگبُچٌذگبًِ ّبی ًظبستی ثٌذی، ػیؼتن هذل ستجِ: کلیذی ىاگٍاش
 
 هقذهِ -1

ٍ استجبعبت اص اّویت  دس ّش کـَسی كٌؼت حول ٍ ًقل
 ػٌَاى یکی اص اسکبىایي كٌؼت ثِ خبكی ثشخَسداس اػت ٍ 

ت کلی، سؿذ ٍ دس حبلؿَد.  هْن ثشای ّش کـَس ؿٌبختِ هی
تَػؼِ اقتلبدی ٍ كٌؼت حول ٍ ًقل داسای ػولکشد هتقبثل 

ًذ تَػؼِ اقتلبدی، ّؼتٌذ، ثذیي هؼٌی کِ جْت افضایؾ سٍ
اّویت اص ثِ سٍص ؿذُ حول ٍ ًقل،  ة ٍَّبی هغل ٍجَد ػیؼتن

 ثشخَسداس اػت. ٍالایی 
ّبیی کِ دس كٌؼت حول ٍ ًقل َّایی ثبیذ  یکی اص ثخؾ     

 ثبؿذ. ّبی ًظبستی َّایی هی َجِ قشاس گیشد ػیؼتنثیـتش هَسد ت
ّبی هشاقجتی پشٍاص اص هْوتشیي ٍ اػبػی تشیي  هجحج ػیؼتن

کِ ثبیذ ثب دقت  ثَدُهَضَػبت دس ػشكِ حول ٍ ًقل َّایی 

کِ ثب اكَل  دػتگبّی ػبخت هَسد ثشسػی ٍ اسصیبثی قشاس گیشد.
 ذ ٍاهَاجی سا ثؼَی هَاًغ ثفشػت ثتَاًذاهشٍصی  ساداسّبی

 1906ًوبیذ ثشای اٍلیي ثبس دس ػبل ثبصتبة آًْب سا دسیبفت 
 .كَست پزیشفت َّلفغ یش تَػظ یک داًـجَی آلوبًی ثِ ًبم

ّبی اخیش ثب افضایؾ تؼذاد هؼبفشیي ٍ سؿذ سٍص افضٍى  دس ػبل
 حول ٍ ًقل َّایی دس کـَس ًیبص ثِ کٌتشل تشافیک َّایی، 

ّبی  ب دیگش کـَسثِ سٍص کشدى ػیؼتن ًظبستی ٍ ّوبٌّگی ث
ّب،  آیذ. ثب تَجِ ثِ هحذٍدیت پیـشفتِ ثیؾ اص پیؾ ثِ چـن هی

ّبی ًظبستی دس ایشاى  قذیوی ؿذى ٍ کبّؾ کبسایی ػیؼتن
ّبی  ّبی هٌبعق کَّؼتبًی ًیبص ثِ ػیؼتن خلَكبً دس فشٍدگبُ

ػلاٍُ ثش ایي، ثیـتش ؿذى   پیـشفتِ ٍ ثِ سٍص دًیب هـَْد اػت.

* ـ نويسنده مسئول
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وجَد اهکبًبت ًظبستی ٍ کٌتشلی دقیق حجن تشافیک َّایی ٍ ک
ػجت کبّؾ حذٍد اػتبًذاسدّبی َّایی، ایوٌی پشٍاص ٍ افضایؾ 

دّی كٌؼت  ّب ثَدُ اػت  کِ ایي هَاسد ثبػج ػذم ثْشُ ّضیٌِ
ّبی ًظبستی  گشدد. حبل هؼئلِ ایي اػت کِ ػیؼتن َّاًَسدی هی

ّبی ًظبستی هَجَد دس کـَس  تَاًذ ًؼجت ثِ ػیؼتن چٌذگبًِ هی
ػولکشد ثْتشی سا داؿتِ ٍ ایوٌی ثیـتشی سا دس قجبل ّضیٌِ کوتش 

 ثِ اسهغبى ثیبٍسد.
 

 ّای هراقثتی ٍ ًظارتی َّایی اًَاع سیستن -2
ّبی ًظبستی َّایی هشاقجت  دس ایي ثخؾ ثِ هؼشفی ػیؼتن     

اٍلیِ، هشاقجت حبًَیِ ٍ ًظبستی چٌذگبًِ پشداختِ ؿذُ اػت. 
ّبی ًظبستی  فتِ، هقبیؼِ ػیؼتنّذف اكلی اص تحقیق اًجبم گش

سػیذى ثِ یک ػیؼتن ًظبستی ثْیٌِ ثب داؿتي ّضیٌِ  ثِ هٌظَس
 ثبؿذ. کوتش ٍ هغلَثیت ثیـتش هی

 

 رّای هراقثت اٍلیِاراد -2-1
ثِ ػٌَاى یک ػیؼتن ًظبستی ثشای  1ساداسّبی هشاقجتی اٍلیِ     

 ّب اعلاػبت ؿَد. ایي ساداس کٌتشل تشافیک َّایی اػتفبدُ هی
ًوبیٌذ. دس ایي ػیؼتن  هؼبفت ٍ جْت َّاپیوب سا تأهیي هی

ثبؿذ ٍ ایٌگًَِ  احتیبد ثِ ٍجَد دػتگبُ خبكی دس َّاپیوب ًوی
ّبی هتحشک ٍ حبثت سا ؿٌبػبیی کٌٌذ، ایي  ّب قبدسًذ ّذف ساداس

 ثبؿذ. ػیؼتن ؿبهل یک فشػتٌذُ قَی ٍ دػتگبُ گیشًذُ هی
ؿَد تَػظ  بدُ هیّبیی کِ تَػظ فشػتٌذُ ساداس فشػت پشتَ

ّبی ثبصتبثیذُ ؿذُ  َّاپیوب ثبصتبثیذُ ؿذُ ٍ دسیبفت ػیگٌبل
 .W.H.L )ًوبیذ.  تَػظ ساداس هَقؼیت َّاپیوب سا هـخق هی

Neven, T.J. Quilter, R. Weedon 2005,) 
 
 ّای هراقثت ثاًَیِ رادار -2-2

ّبی ًظبستی  ًؼجت ثِ ػیؼتن 2ّبی ًظبستی حبًَیِ ػیؼتن     
ّب اص لحبػ قیوت،  َفقیت ثیـتشی داؿتٌذ. ایي ػیؼتناٍلیِ ه

قبثلیت اعویٌبى، کبسایی ٍ عشاحی ًؼجت ثِ ػیؼتن هشاقجت اٍلیِ 
 ّب ّبی هشاقجت حبًَیِ اص فشػتٌذُ َّاپیوب اسجحیت داؿتٌذ. ساداس

ًوبیٌذ ٍ ثب اسػبل اعلاػبت تَػظ  تقبضبی اسػبل اعلاػبت هی
آٍسًذ.  دػت هیِ یوب سا ثَّاپیوب، هَقؼیت، استفبع ٍ جْت َّاپ

 250ّبی ساداسّبی هشاقجت حبًَیِ دس حذٍد  حذاکخش ثشد ػیگٌبل
ّبی گیشًذُ  ثبؿذ کِ الجتِ ثِ حؼبػیت دػتگبُ هبیل هی ًبتیکبل

 .W.H.L. Neven, T.J. Quilter, R) .ًیض ثؼتگی داسد

Weedon 2005, ). 

 ّای ًظارتی چٌذگاًِ سیستن -2-3
یبة ّزلَلی  یک ػیؼتن هَقؼیت 3ًِػیؼتن ًظبستی چٌذگب     

یبثی َّاپیوب سا تَػظ اختلاف صهبى  اػت کِ فشآیٌذ هَقؼیت
اهشٍصُ دس ثیـتش  ًوبیذ. ّبی ػبتغ ؿذُ هحبػجِ هی ٍسٍد ػیگٌبل

ّبی ًظبست ًظبهی  ًقبط جْبى ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ دس ثشًبهِ
ؿَد. ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ یک  ٍ غیش ًظبهی ثکبس گشفتِ هی

یؼتن هشاقجتی هؼتقل هؼتقش سٍی صهیي اػت کِ اص حذاقل ػِ ػ
کٌذ کِ تَػظ آًْب اختلاف  دػتگبُ گیشًذُ ػیگٌبل اػتفبدُ هی

هگب ّشتض هحبػجِ  1090ّبی گیشًذُ سا اص ػیگٌبل 4صهبى ٍسٍد
 کٌذ. هی

 
 هتذٍلَشی -3

تلوین گشفتِ ؿذُ تب ثِ جْت اّویت  حبضش دس تحقیق     
ّبی فٌی ٍ اقتلبدی  بستی َّایی هؼیبسّبی ًظ فشاٍاى ػیؼتن

ّبی  دػت آٍسدى پبساهتشِ ّب، ثب ث ّبی هختلف ایي ػیؼتن گضیٌِ
ّبی ًظبستی هَسد هقبیؼِ ٍ اسصیبثی قشاس  هَحش دس اًتخبة ػیؼتن

ساّکبس ثکبسگیشی ػیؼتن اسایِ  هْوتشیي ثخؾ دس جْت ثگیشد.
ػیؼتن ًظبستی جذیذ ٍ تذٍیي ساّجشد اص عشیق هغبلؼِ ٍ ثشسػی 

ّبی فٌی، ػولیبتی، اقتلبدی، ػلوی ًظبستی ثب تَجِ ثِ ًیبصهٌذی
ثبؿذ  ّب هی ٍ ػبختبسی ٍ توْیذات هحیظ پیشاهًَی ایي ػیؼتن

کِ ثب اػتفبدُ اص آى ًقبط قَت ٍ ضؼف یک ػیؼتن ًظبستی 
ّبی ًظبستی هَجَد دس کـَس هَسد  ًؼجت ثِ دیگش ػیؼتن

ّبی  ثش اػبع ثشسػیهتذٍلَطی حبضش  گیشد. اسصیبثی قشاس هی
اًجبم گشفتِ ٍ هـَست ثب کبسؿٌبػبى هجشة ٍ هتخلق دس 

ّبی  دػت آهذُ ٍ فبکتَسِ ّبی ًظبستی َّایی ث صهیٌِ ػیؼتن
ّبی ًظبستی دس دٍ صهیٌِ کلی  هَحش ثشای اًتخبة ػیؼتن

ّب هَسد اسصیبثی دقیق  ّبی هَجَد ٍ ػغَح ایوٌی ػیؼتن ّضیٌِ
 قشاس گشفتِ اػت.

 
 رتثِ تٌذی ٍ هؼرفی پاراهترّا ِ هذلیارا -4

 ّبی ًظبستی َّایی، ثشایثب داؿتي اعلاػبت کبفی اص ػیؼتن     
ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ ػیؼتن ًظبستی ثْیٌِ ٍ   هذلی جبهغ،اسایِ 

ّبی کَّؼتبًی ثب داؿتي ؿشایظ هذلی کِ ثتَاًذ ثشای فشٍدگبُ
یذ تشیي ػیؼتن ًظبستی سا اًتخبة ًوبهتفبٍت ثْتشیي ٍ هٌبػت

 اػت.ّب ًیبص ثِ ؿٌبخت پبساهتشّبی تبحیش گزاس ایي ػیؼتن
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 هتذٍلَشی تحقیق .1ضکل

 
 ّبی دػت آهذُ اص آًبلیض پشػـٌبهِِ ثش اػبع اعلاػبت ث     

ثخؾ حول ٍ ًقل َّایی،  هتخللبىکِ تَػظ   ای عشح ؿذُ
 ؿذُ اػتاسایِ  َػتیدس پ ٍ ُهشاقجت پشٍاص ٍ .... تکویل گشدیذ

اًتخبة ش ّضیٌِ ٍ ایوٌی ثِ ػٌَاى دٍ ػبهل تبحیشگزاس ثش دٍ پبساهت
 فبکتَسّبی. ػپغ ًذگشدیذ تؼییيَّایی ّبی ًظبستی  ػیؼتن

 ثش ٍ ّبی ًظبستی ؿٌبػبیی ایوٌی ػیؼتن ٍ ّضیٌِ ػغَح ثش هؤحش

 دػتِ ثٌذی هؼیٌی گشٍّْبی دس آًْب، هیبى هٌغقی اػبع ساثغِ

 ثشای ّش هـخق تؼبسیفاسایِ  ضوي آى اص پغ .گشدیذًذ

اسایِ  ًیض پبساهتش ّش ػشٍیغ ػغح تؼییي هؼیبسّبی پبساهتش،
دس هشحلِ ثؼذ، هذل ستجِ ثٌذی تَػظ سٍؽ  گشدیذُ اػت.

ثذػت  ّبی  ًؼجی ( تْیِ ٍ ٍصىAHPتحلیل ػلؼلِ هشاتجی )
دس ًشم  کبسّب جْت افضایؾ ػشػت  حبكل اص پشػـٌبهِ آهذُ

. ػغَح ؿذُ اػتٍاسد ٍ تحلیل  Expert Choiceافضاس 
ّبی کیفی ًیض دس ایي هشحلِ هـخق  ػشٍیغ ثشخی پبساهتش

ػپغ ٍصى ًْبیی ّش پبساهتش تؼییي ٍ ستجِ ّش ػیؼتن  ،ؿذُ
ًظبستی اص هجوَع حبكلضشة ٍصى ًْبیی ّش پبساهتش دس ضشیت 

 گشدد. تبحیش هتٌبظش آى تؼییي هی
 

 ّسیٌِ هثٌای تر ّای ًظارتی سیستن تٌذی رتثِ هذل -4-1

 ایوٌی ٍ
ّبی ًظبستی ثشای ّش  دس ایي ثخؾ، هذل ستجِ ثٌذی ػیؼتن     

ٍ دس ًْبیت هذل کلی اسایِ  ّبی ػَاهل هَحش یک اص ثخؾ
. دس ّش قؼوت اثتذا ًوَداس ػلؼلِ گشدد هیثٌذی تؼییي  ستجِ

ٍ ػپغ ٍصى ًؼجی ٍ دس ًْبیت هیضاى اسایِ  ّب هشاتجی پبساهتش
ؿذُ اسایِ  هذل ثب تَجِ ثِ . ؿَد هیّب تؼییي  اّویت پبساهتش

دس  گشفتِ اػت.ثِ ّش گضیٌِ تؼلق  100تب  0اهتیبصی ثب عیف 
ًوَداس ػلؼلِ هشاتجی ػَاهل ّضیٌِ ٍ ایوٌی ًـبى دادُ  (7)ؿکل 

 ؿذُ اػت.

303ارايه مدل رنبه بندي سيستم هاي نظارتي هوايي در ...
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 ًوَدار سلسلِ هراتثی ػَاهل ّسیٌِ ٍ ایوٌی  .2ضکل 
 

ثخؾ ّضیٌِ ثِ ثخؾ ایوٌی ثب اػتفبدُ اص  ٍصى ًؼجی     
ّبی اًجبم ؿذُ هیضاى  دس ثشسػی 149/0ٍشفتِ هحبػجبت اًجبم گ

ثذػت آهذُ %  87ایوٌی  ػغَح %  ٍ 13اّویت ػَاهل ّضیٌِ  
. ثٌبثشایي ػَاهل ثخؾ ایوٌی داسای هیضاى اّویت ثؼیبس اػت

 ؿذُ اػتهـخق پغ ثبؿٌذ.  ثیـتشی ًؼجت ثخؾ ّضیٌِ هی
کِ ثب تَجِ ثِ ًقؾ ػَاهل ایوٌی کِ ثِ جلَگیشی اص حَادث 

ای ًیض دٍس   بپزیش هوکي اػت ثیٌجبهذ، اًتظبس چٌیي ًتیجِججشاى ً
 .ُ اػتاص رّي ًجَد

هغبثق ساثغِ  ٍ کلی جبهغثٌبثشایي هذل ستجِ ثٌذی ثِ كَست      
 آیذ. دػت هیِ ث (1)

                                                                (1)  

بی ًظبستی ثش اػبع ّ ; ؿبخق ستجِ ثٌذی ػیؼتن  

 ّبی ّضیٌِ ٍ ایوٌی، پبساهتش

 ٍ ; ؿبخق ّضیٌِ،  

   ; ؿبخق ایوٌی.  
 
 ّای تخص ّسیٌِ پاراهتر تٌذی رتثِ هذل -4-2

ٍ   ّضیٌِػغَح ّبی  ّبی هَحش ثش ثخؾ ٍصى ًْبیی پبساهتش     
گشدیذُ اسایِ  (1)ثخؾ دس جذٍل ؿوبسُ  ایيًشخ ػبصگبسی 

 اػت.
ؿَد، دس هیبى ػَاهل  ( هـبّذُ هی1ِ دس جذٍل )ّوبًغَس ک     

هَحش ثش ثخؾ ّضیٌِ، ّضیٌِ خشیذ دػتگبُ ًظبستی ثب هیضاى 
 ثبؿذ. %  داسای ثیـتشیي اّویت هی8/40

 
 ٍزى ًْایی ػَاهل ّسیٌِ  .1جذٍل 

ّسیٌِ خریذ  
 دستگاُ

ّسیٌِ تؼویر ٍ  ای ّسیٌِ سازُ
 ًگْذاری

 ّسیٌِ آهَزش ّسیٌِ ػَاهل هحیطی

 9/6 10 5/16 8/25 8/40 اهمیت )درصد( میسان
 8 نرخ سازگاری )بر حسب درصد(
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اسایِ  ثٌبثشایي هذل ستجِ ثٌذی دس ثخؾ ّضیٌِ ثِ ؿشح  صیش     
 .ؿَد هی

                                     (2     )
                                                      

 کِ دس آى داسین:
 ; ؿبخق ّضیٌِ خشیذ دػتگبُ؛  
 ای؛ ; ؿبخق ّضیٌِ ػبصُ 
 ; ؿبخق ّضیٌِ تؼویش ٍ ًگْذاسی؛  
 ; ؿبخق ّضیٌِ ػَاهل هحیغی؛ ٍ  
 ; ؿبخق ّضیٌِ آهَصؽ.  
 
 ّای ًظارتی ّسیٌِ خریذ دستگاُ سیستن -4-2-1

صیش ّبی هَحش ثش  ٍصى ًْبیی پبساهتش (2) ؿوبسُ جذٍلدس      
هَسد  ًظبستی ّبی  گبُ ثشای ػیؼتنّضیٌِ خشیذ دػت  ثخؾ

گشدیذُ اسایِ  صیش ثخؾ یک اص ایيٍ  ًشخ ػبصگبسی ّش اسصیبثی
 اػت.
هذل ستجِ ثٌذی دس ثخؾ ّضیٌِ خشیذ اسایِ  دس اداهِ ثِ     

 دػتگبُ پشداختِ ؿذُ اػت:
                              
      (3                                             )                
   

 کِ دس آى:
α ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ خشیذ دػتگبُ فشػتٌذُ؛ ; 
β ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ خشیذ دػتگبُ گیشًذُ؛ ; 
γ ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ خشیذ دػتگبُ پشداصؽ گش؛ ; 
δ ٍ ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ خشیذ ػیؼتن ػبهل کبهپیَتشی؛ ; 

ε اهتش ّضیٌِ خشیذ لَاصم جبًجی.; ضشیت تبحیش پبس 
 
 
 ّای ًظارتی ای سیستن ّای سازُ ّسیٌِ -4-2-2

ّبی  ای ػیؼتن ّبی ػبصُ ( ٍصى ًْبیی ّضی6ٌِدس جذٍل )     
 ًظبستی اسایِ گشدیذُ اػت.

اسایِ  (4ای ثب ساثغِ ) هذل ستجِ ثٌذی دس ثخؾ ّضیٌِ ػبصُ     
 ؿذُ اػت:

                             (4)      
                

 کِ دس آى:
ϵ ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ احذاث صیشػبصُ؛ ; 
ζ ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ حول ٍ ًقل تجْیضات؛ ; 
ηیبثی؛ ٍ ; ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ ػبیت 
θ.ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ تلشف اساضی ; 
 
 ّای تؼویر ٍ ًگْذاری ّسیٌِ -4-2-3

ی تؼویش ٍ ًگْذاسی دػتگبُ، ٍصى ًْبیی ٍ ّب دس ثخؾ ّضیٌِ     
ٍ ّضیٌِ پشػٌل تؼویش ٍ  75/0هیضاى اّویت ّضیٌِ خشیذ قغؼبت 

هذل ستجِ ثٌذی ایي ثخؾ  دػت آهذُ اػت کِِث25/0ًگْذاسی 
 ؿذُ اػت:اسایِ  تَػظ ساثغِ صیش

                (5  )                                    
کِ دس آى:   

ϑ تبحیش پبساهتش ّضیٌِ خشیذ قغؼبت جبیگضیي؛ ٍ ; ضشیت 
ι .ضشیت تبحیش پبساهتش ّضیٌِ هبّیبًِ پشػٌل تؼویش ٍ ًگْذاسی ; 

 
 خریذ دستگاٍُزى ًْایی ػَاهل هَثر در تخص ّسیٌِ  .2جذٍل 

سیستم عامل  گر دستگاه پردازش دستگاه گیرنده دستگاه فرستنده 
 کامپیوتری

 لوازم جانبی

 1/7 5/11 1/17 4/37 9/26 د(میسان اهمیت )درص
 6 نرخ سازگاری )بر حسب درصد(

 

 
 ای  ّای سازُ ٍزى ًْایی ّسیٌِ .3جذٍل 

 تصرف اراضی سایت یابی حمل و نقل تجهیسات احداث زیر سازه 
 6/7 4/25 6/12 4/54 میسان اهمیت )درصد(

 8 نرخ سازگاری )بر حسب درصد(
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 ل هحیطیّای ػَاه ّسیٌِ  -4-2-4

ػَاهل هحیغی جضء پبساهتشّبی تبحیش گزاس دس ثخؾ      
ثبؿذ کِ کبّؾ هلشف  ّبی احتوبلی صیؼت هحیغی هی آلَدگی

تَاًذ ثِ کبّؾ ایي ًَع آلَدگی کوک ؿبیبًی ًوبیذ.  اًشطی هی
ػَاهل تبحیشگزاس  ّبی اًجبم گشفتِ دس ثخؾ ثب تَجِ  ثِ آًبلیض

ٍ  808/0هیضاى اّویت دس قؼوت ّضیٌِ هلشف اًشطی هحیغی 
دػت آهذُ اػت، ِ ث 192/0دس قؼوت ّضیٌِ ػَاهل هحیغی 

ّوچٌیي ثِ هذل ستجِ ثٌذی دس ثخؾ ػَاهل تبحیش گزاس هحیغی 
 ؿَد. ثِ كَست صیش ثیبى هی

 
                (6)                                     

                              
 کِ دس آى:

κ هلشف اًشطی؛ ٍ ; ضشیت تبحیش پبساهتش 
λ .ضشیت تبحیش پبساهتش ػَاهل تبحیشگزاس صیؼت هحیغی ; 
 
 ّای آهَزش پرسٌل سیستن ًظارتی ّسیٌِ  -4-2-5

ّبی ثخؾ آهَصؽ، هیضاى اّویت آهَصؽ  دس قؼوت ّضیٌِ     
 313/0ٍ ثشای آهَصؽ پشػٌل َّایی  688/0پشػٌل صهیٌی 

اسایِ  (7سُ )ثبؿذ ٍ هذل ستجِ ثٌذی ایي ثخؾ دس هؼبدلِ ؿوب هی
 ؿذُ اػت.

 
کِ                                (7)                  

 
μ ٍ ضشیت تبحیش پبساهتش آهَصؽ پشػٌل صهیٌی؛ ; 
ν .ضشیت تبحیش پبساهتش آهَصؽ پشػٌل َّایی ; 
 
 ّای تخص ایوٌی پاراهتر تٌذی رتثِ هذل -4-3

س ّبی ثخؾ ایوٌی ػِ ثخؾ ایوٌی د دس قؼوت پبساهتش     
ػغح فشٍدگبُ، ایوٌی دس ٌّگبم تقشة ٍ ایوٌی دس هؼیش پشٍاصی 

 اًجبم گشفتِّبی  هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. ثش اػبع تحلیل
ٍ  167/0ٍ  304/0، 529/0ّب ثِ تشتیت  هیضاى اّویت ایي ثخؾ

. دػت آهذُ اػتِ دسكذ ث 5ًشخ ػبصگبسی ثخؾ ایوٌی ثشاثش 
 :ًـبى دادُ ؿذُ اػتوٌی ثٌذی دس ثخؾ ایهذل ستجِ 8ساثغِ دس 

                          (8)                
                 

کِ دس آى داسین:    

 ; ؿبخق ایوٌی ػغح فشٍدگبُ؛  
 ; ؿبخق ایوٌی ٌّگبم تقشة؛ ٍ  
 ; ؿبخق ایوٌی دس هؼیش پشٍاصی. 

 
 ایوٌی سطح فرٍدگاُ -4-3-1

ایشػبیذ ٍ لٌذػبیذ  دس دٍ ثخؾ ایوٌی ػغح فشٍدگبُ     
ایوٌی دس ػغح فشٍدگبُ ثِ . گیشد هَسد تَجِ قشاس هیفشٍدگبُ 

ایوٌی ٍػبیل ًقلیِ گزسًذُ دس فشٍدگبُ، ایوٌی ثبًذ خضؽ ٍ 
ایپشٍى ٍ ایجبد ایوٌی ثیـتش تَػظ ایجبد اهکبًبت ثیـتش ثشای 

گشدد. هیضاى اّویت قؼوت رکش  ثشد هشاقجت فشٍگبُ حبكل هی
دػت آهذُ اػت ِث 194/0ٍ  328/0، 479/0ش ؿذُ ثِ تشتیت ثشاث

ثبؿذ.  دسكذ هی 7کِ ًشخ ػبصگبسی دس پبساهتشّبی هَسد ثشسػی 
 هذل ستجِ ثٌذی دس ثخؾ ایوٌی ػغح فشٍدگبُ تَػظ ساثغِ صیش

 ؿذُ اػت:اسایِ 

 
                       (9)                     

 
ξ  ِػغح فشٍدگبُ؛; ضشیت تبحیش پبساهتش ایوٌی ٍػبیل ًقلی 
οٍ ضشیت تبحیش پبساهتش ایوٌی ثبًذ خضؽ ٍ ایپشٍى ؛ ; 
π.ضشیت تبحیش پبساهتش ایجبد اهکبًبت ثیـتش ثشای ثشد هشاقجت ; 

 
 ایوٌی در ٌّگام تقرب -4-3-2

دس ٌّگبم تقشة َّاپیوب، دیذ ثِ ثبًذ ٍ اًحشاف اص هؼیش      
اًذاصد.  هیپشٍاصی اص ػَاهلی اػت کِ ایوٌی پشٍاص سا ثِ هخبعشُ 

ّش اًذاصُ استفبع تقشة ًؼجت ثِ ثبًذ کوتش ثبؿذ، دیذ ثِ ثبًذ 
 پشٍاص دس ٌّگبم تقشة ثْتش اػت.

 10هذل ستجِ ثٌذی دس ثخؾ ایوٌی ٌّگبم تقشة دس ساثغِ      
 اسایِ ؿذُ اػت:

 
                              (10)  

 
کِ دس آى:   

ϖ ضشیت تبحیش پبساهتش استفبع تقشة؛ ; 
ρضشیت تبحیش پبساهتش تقشة هَاصی؛ ; 
ϱٍ ضشیت تبحیش پبساهتش اًحشاف اص هؼیش پشٍاصی؛ ; 
ς.ضشیت تبحیش پبساهتش دیذ ثِ ثبًذ ; 
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 ٍزى ًْایی تخص ایوٌی ٌّگام تقرب .4جذٍل 

 دیذ ثِ ثبًذ اًحراف از هسیر پرٍازی تقرب هَازی ارتفاع تقرب 

 8/9 8/29 4/14 9/45 هیضاى اّویت )دسكذ(
 6 ًشخ ػبصگبسی )ثشحؼت دسكذ(

 
 ایوٌی در هسیر پرٍازی -4-3-3

هَاًغ ػوَدی ثِ خلَف دس هٌبعق کَّؼتبًی ثب ؿشایظ ثذ      
ًوبیذ. دقت دس ًظبست استفبػی  سا تْذیذ هی ّبجَی پشٍاص

قشاس گشفتِ ثش ّبی  ، دکلّب َّاپیوب اص ثشخَسد ثب هَاًؼی هبًٌذ کَُ
دس ثخؾ ایوٌی دس  ثبؿذ. ویت هیّب ٍ .... ثؼیبس حبئض اّ کَُ

هؼیش پشٍاصی پبساهتشّبی ًظبست استفبػی، فبكلِ اص هَاًغ ٍ 
کبّؾ جذایی ػوَدی هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ ٍ هیضاى اّویت 

 4ثب ًشخ ػبصگبسی  226/0ٍ  277/0، 497/0آًْب ثِ تشتیت ثشاثش 
 دسكذ ثذػت آهذُ اػت کِ هذل ستجِ ثٌذی ایي ثخؾ ًیض 

 ؿذُ اػت.اسایِ  دس ساثغِ صیش

                       (11)                   
     

 کِ دس آى:
ξ ضشیت تبحیش پبساهتش ًظبست استفبػی ؛ ; 
οٍ ضشیت تبحیش پبساهتش فبكلِ اص هَاًغ؛ ; 
π.ضشیت تبحیش پبساهتش کبّؾ جذایی ػوَدی ; 
 

ّای ًظارتی تر  تٌذی سیستن ِ هذل رتثِیارا -5
 یٌِ ٍ ایوٌیاساس سطَح ّس

دػت آٍسدى هذل ستجِ ِ ؿذُ ٍ ثاسایِ  ثب تَجِ ثِ هغبلت     
ّبی ًظبستی ثش اػبع  ثٌذی ّش ثخؾ، هذل ستجِ ثٌذی ػیؼتن

 گشدد. هیاسایِ  ّضیٌِ ٍ ایوٌی ثِ كَست صیش
   ∑      

      (12)                                               

 کِ دس آى:
 ّب؛ هیضاى اّویت پبساهتش ; 
 1)هقذاس ایي ضشیت کوتش ٍ هؼبٍی  ّب ; ضشیت تبحیش پبساهتش  

 ثبؿذ(؛ هی
 ّبی هَحش. ; تؼذاد پبساهتش 

ّبی ّضیٌِ ٍ  ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ ثِ دػت آهذُ اص ثخؾ     
 :خَاخین داؿتایوٌی 

                 
                             

         
                          

دػت آهذُ اص ثخؾ ّضیٌِ ٍ ایوٌی دس ِ ثب جبًوبیی سٍاثظ ث
دػت ِ ث 13ّبی ًظبستی ساثغِ  ساثغِ هذل ستجِ ثٌذی ػیؼتن

 آیذ: هی
                              
                               (13 )  

 کِ دس آى داسین:                        
 ; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ّضیٌِ خشیذ دػتگبُ؛  
 ای؛ ; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ّضیٌِ ػبصُ   .
; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ّضیٌِ تؼویش ٍ   

 ًگْذاسی ػیؼتن؛
 ; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ػَاهل هحیغی؛  
 ؛جوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ّضیٌِ آهَصؽ; ه   
; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ایوٌی دس ػغح   

 فشٍدگبُ؛
; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ایوٌی دس ٌّگبم   

 تقشة؛ ٍ
; هجوَع ضشایت تبحیش هشتجظ ثب ثخؾ ایوٌی دس هؼیش   

 پشٍاصی.
 
 ضرایة تاثیر تخص ّسیٌِ خریذ دستگاُ -5-1

ّبی  فشٍدگبُ  دػت آهذُ اص ؿشکتِ ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت ث     
 کـَس دس ایشاى ٍ ؿشکت ایٌذسا ٍ آػتشٍ کٌتشل ثِ تشتیت دس

هشاقجت ًظبستی   یؾ ّضیٌِ خشیذ ػیؼتناػپبًیب ٍ اتش کـَسّبی
سیبل، ثشای ػیؼتن ًظبستی هشاقجت  000/000/650/29اٍلیِ، 
سیبل ٍ ثشای ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ  000/000/975/33حبًَیِ 

 DI Helmut. ) ثبؿذ سیبل هی 000/500/987/16دس حذٍد 

Schreiber, Bernhard Wolfmayer , 2007 ) 

 
 ای ضرایة تاثیر تخص ّسیٌِ سازُ -5-2

( ٍ هشاقجت حبًَیِ PSRبستی هشاقجت اٍلیِ )ّبی ًظ ػیؼتن     
(SSR دس كَستی کِ ثش سٍی ثشد هشاقجت ًلت ًگشدًذ ًیبص )

دس  ،ای داسًذ کِ ثش سٍی آى ًلت گشدًذ ثِ احذاث صیش ػبصُ
ّبی ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ دس ّش هکبًی  كَستی کِ آًتي
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ّبی فشٍدگبُ، دکل هخبثشاتی ٍ.....( قبثل ًلت  )پـت ثبم ػبصُ
ًذاسًذ کِ اص ًظش اقتلبدی  جذیذ ٍ ًیبص ثِ احذاث صیش ػبصُ دُثَ

ّبی  ثبؿٌذ. ّضیٌِ تش هی دس صهبى ًلت ًیض هشقَى ثِ كشفِ
هشاقجت اٍلیِ دس حذٍد  ّبی ًظبستی ای، ثشای ػیؼتن ػبصُ
ّبی هشاقجت حبًَیِ دس حذٍد  سیبل ٍ ثشای ػیؼتن 000/000/18
ای  خؾ ػبصُ. ضشایت اّویت ثثبؿذ هی سیبل 000/000/20

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 17ّبی ًظبستی دس جذٍل  ػیؼتن
 

 ّای تؼویر ٍ ًگْذاری ضرایة تاثیر تخص ّسیٌِ -5-3
ًظبستی   دػت آهذُ اص ػِ ػیؼتنِ ثب تَجِ ثِ اعلاػبت ث     

 ّب ثشای یک ّبی تؼویش ٍ ًگْذاسی ػیؼتن هَسد ثشسػی، ّضیٌِ
یبثی قشاس گشفتِ اػت سد ثشسػی ٍ اسصهَ ٍِ  دُ ػبل ِؼبلدٍسُ یک

ػبلِ ثشای ػیؼتن  ّبی یکؼبلِ ٍ دُ کِ ثِ تشتیت ّضیٌِ دٍسُ
سیبل،  000/134/012/9سیبل ٍ  PSR ،000/200/245ًظبستی 

سیبل ٍ  SSR ،000/958/267ثشای ػیؼتن ًظبستی 
، MLATسیبل ٍ ثشای ػیؼتن ًظبستی  000/991/916/8
 ؿذ.ثب سیبل هی 000/000/718/27سیبل ٍ  000/950/67

 

 ّای ػَاهل هحیطی ضرایة تاثیر تخص ّسیٌِ -5-4
ّضیٌِ ػَاهل هحیغی ثخـی اػت کِ ثب  یدس ّش ػیؼتو     

هلشف اًشطی ػیؼتن ساثغِ هؼتقین داسد. ّش اًذاصُ هلشف 
 اعشاف ای کِ ثِ هحیظ صیؼت تش ثبؿذ كذهِ اًشطی ػیؼتن پبییي

وتشی آٍسد کوتش ثَدُ ٍ ّوچٌیي ّضیٌِ هلشف اًشطی ک ٍاسد هی
سا ًیض دس ثش خَاّذ داؿت. پغ هلشف اًشطی ثب هـکلات 

دس ًتیجِ ّش ػیؼتن ًظبستی  داؿتِ،صیؼت هحیغی ساثغِ هؼتقین 
هـکلات صیؼت هحیغی کوتشی  ًوبیذکِ اًشطی کوتشی هلشف 

 PSR  ،15ّبی  هلشف اًشطی ثشای ػیؼتنًوبیذ.  ًیض ایجبد هی
سیبل سا تحویل  000/350/10ای ثشاثش  کیلٍَات اػت کِ ّضیٌِ

ثِ تشتیت  SSR  ٍMLATّبی  ّوچٌیي ثشای ػیؼتن .ًوبیذ هی
ٍات ثب ّضیٌِ  100سیبل ٍ  000/280/8کیلٍَات ثب ّضیٌِ  12

 .ثبؿذ سیبل هی 000/69

 ّای آهَزش ضرایة تاثیر تخص ّسیٌِ -5-5
ّبی ًظبستی ثِ دٍ  ّبی هشتجظ ثب ػیؼتن ثخؾ آهَصؽ پشػٌل     

کبس ؿَد. آهَصؽ  َایی تقؼین ثٌذی هیپشػٌل صهیٌی ٍ ّ ثخؾ
ّبی ًظبستی ثشای اٍلیي ثبس تَػظ ؿشکت ػبصًذُ  دػتگبُثب 

ٍ پغ اص آى اسگبى هشثَعِ )ػبصهبى  دشپزی هی اًجبمدػتگبُ 
پشداصد. ّضیٌِ  َّاپیوبیی کـَسی ( ثِ آهَصؽ پشػٌل خَد هی

کِ ثب تَجِ  گشدد هیاسایِ  آهَصؽ ػوَهبً ثِ كَست ًفش ػبػت
 SSR ،000/300دػت آهذُ ثشای ػیؼتن ًظبستی ِ ػبت ثثِ اعلا

 PSR ،000/500سیبل ثشای ّش ًفش ػبػت، ثشای ػیؼتن ًظبستی 
سیبل ثشای ّش  MLAT 000/650سیبل ٍ ثشای ػیؼتن ًظبستی 

 .ؿَد ًفش ػبػت دس ًظش گشفتِ هی
 
 تؼییي ضرایة تاثیر تخص ایوٌی سطح فرٍدگاُ -5-6

یوٌی، ایوٌی ػغح فشٍدگبُ یکی اص اكَل هْن دس ثخؾ ا   
ثبؿذ. داؿتي اعلاػبت ایٌکِ دس ػغح فشٍدگبُ چِ ٍػبیلی  هی

ّبی حول ػَخت  ّبی حول هؼبفش، هبؿیي )َّاپیوبّب، هبؿیي
ٍ...( دس چِ صهبًی دس کذام هکبى قشاس ثگیشًذ ٍ اص چِ هکبًی 

تَاًذ اص ثؼیبسی  ػجَس ًوبیٌذ ثؼیبس حبئض اّویت ثَدُ ٍ هی
 ًوبیذ. حَادث جلَگیشی 

خذهبتی کِ اسایِ  ّبی ًظبستی سا ثش اػبع دس ایي ثخؾ ػیؼتن   
، دٌّذ ٍ ایي اهش کِ خذهبت حبكلهیاسایِ  دس ػغح فشٍدگبُ

ثٌذی گشدد ستجِ ایوٌی ثیـتش دس ػغح فشٍدگبُ هیاسایِ  هَجت
ؿذُ اػت. لاصم ثِ رکش اػت کِ اسایِ  کشدُ ٍ ضشیت تبحیش آًْب

ّبی آهشیکبیی  ؿذُ تَػظ ؿشکتایِ اس ایي اعلاػبت اص اػٌبد
ERA  اػپبًیبیی ٍINDRA ّبی ثضسگ کِ ّش دٍ اص ؿشکت 
دػت آهذُ ِ ثبؿٌذ ث ّبی ًظبستی هی دٌّذُ خذهبت ػیؼتناسایِ 
 , DI Helmut Schreiber, Bernhard Wolfmayer)  .اػت

2007).

 
 ّسیٌِ  ضرایة تاثیر تخصتؼییي  .5جذٍل 

 ّای ًظارتی ِ سیستنضرایة تاثیر تخص سطَح ّسیٌ 

 آهَزش ػَاهل هحیطی تؼویر ٍ ًگْذاری ای سازُ خریذ دستگاُ 
(PSR) 3/0  55/0 3/0 75/0 1 
(SSR) 55/0  5/0 15/0 85/0 1 
(MLAT) 1 1 1 1 85/0 

پژوهشنامه حمل و نقل، سال دوازدهم، شماره چهارم، زمستان 1394 308

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ارايه مدل رتبه بندي سيستم هاي نظارتي هوايي در ...

ّبی  آًکِ تَػظ آًتي ًظبستی چٌذگبًِ ثِ دلیل  ػیؼتن     
 اص یآًبلیض کبهل هَجَد دس ػغح ایشػبیذ ٍ لٌذػبیذ فشٍدگبُ
 دّذ اص هیاسایِ  توبهی ٍػبیل ٍ تجْیضات هتحشک فشٍدگبُ

 ثبؿذ. ایوٌی ثیـتشی ثشخَسداس هی
 
 تؼییي ضرایة تاثیر تخص ایوٌی ٌّگام تقرب -5-7

ثِ ػَاهلی چَى استفبع  (VFRثب دیذ ) ایوٌی ٌّگبم تقشة     
دس ٌّگبم تقشة ٍ دیذ خلجبى ثِ ثبًذ ثؼتگی داسد. لاصم ثِ رکش 

 تشّبی هَاصی سا ثب ایوٌی ثبلا اػت ػیؼتن ًظبستی کِ تقشة
ٍ خلجبى سا دس صهبى خبسد ؿذى اص هؼیش پشٍاصی  ًوَدُّذایت 

ػبصد داسای ایوٌی ثیـتشی  هیخَد دس ٌّگبم تقشة هغلغ 

 (Neven , 2005) .ثبؿذ هی
ّبی ًظبستی  ّبی ثیي ػیؼتن هقبیؼِ 4ٍ  3ّبی  دس ؿکل     

حبًَیِ ثب ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ ًـبى هشاقجت هشاقجتی اٍلیِ ٍ 
ای  کِ تب فبكلِ ؿَد هیدادُ ؿذُ اػت کِ ثش اػبع آى هـخق 

داسای چِ  ّب هتش( ػیؼتن 370400ی )ًبتیکبل هبیل 200ثبلغ ثش 
 گشدد هیهـخق دػت آهذُ ِثثب آًبلیض اعلاػبت  ثبؿٌذ. دقتی هی

 دیگش  ػیؼتندٍ ًؼجت ثِ  ّبی ًظبستی چٌذگبًِ دقت ػیؼتن
ایي  ثَدُ کِ  ی ثشخَسداس  ثبلاتش هَسد ثشسػی اص دقت ؿذُاسایِ 

ّبی  ّبی کَّؼتبًی کِ دقت ػیؼتن اهش ثخلَف دس فشٍدگبُ
یبثذ  ّؾ هیکب ثِ دلیل ٍجَد هَاًغ عجیؼی ًظبستی اٍلیِ ٍ حبًَیِ

 (Neven , 2005) .ثبؿذ هی تش هحؼَع

 

 
 (Neven , 2005) هقایسِ دقت تیي سیستن ًظارتی هراقثت اٍلیِ ٍ سیستن ًظارتی چٌذگاًِ )دقت ترحسة فَت( .3ضکل 

 

 
 

   (Neven , 2005) ترحسة فَت(هقایسِ دقت تیي سیستن ًظارتی هراقثت ثاًَیِ ٍ سیستن ًظارتی چٌذگاًِ )دقت  .4ضکل 
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 تؼییي ضرایة تاثیر تخص ایوٌی در هسیر پرٍازی -5-8

تی ایجبد ایوٌی ّبی ًظبس یکی دیگش اص خلَكیبت ػیؼتن     
ثبؿذ. کبّؾ  ّبی پشٍاصی هی ّب دس هؼیش دس ٌّگبم پشٍاص َّاپیوب

ّن  FL400تب  FL360جذایی ػوَدی دس هحذٍدُ پشٍاصی 
فَت هیؼش ؿذُ  1000ّبی ًظبستی تب  اکٌَى ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن

ًظبستی هشاقجت حبًَیِ ٍ ّن ػیؼتن ًظبستی   اػت کِ ّن ػیؼتن
 ثبؿذ. داسا هیسا  اهکبىچٌذگبًِ ایي 

...( یکی دیگش اص ؿشایظ ایجبد ّب ٍ  فبكلِ اص هَاًغ )کَُ      
ّبی ًظبستی چٌذگبًِ  ایوٌی دس هؼیش پشٍاصی اػت کِ ػیؼتن

، ثِ ػٌَاى هخبل دٌّذ هیاسایِ  ساًظبست دقیقی ثش ایي ثخؾ 
دلیل فشٍدگبُ کَّؼتبًی ایٌؼجشک اتشیؾ کِ ثِ هؼئَلاى هَسدی، 

  ًبتَاى ثَدى ػیؼتن کَّؼتبى ثب هـکل اًحلبس فشٍدگبُ دس
دس ًظبست دقیق )ثِ دلیل ٍجَد  فشٍدگبُ ًظبستی هشاقجت حبًَیِ

هَاجِ ثَدًذ هَاًغ صیبد دس اعشاف ٍ جلَگیشی اص ػجَس ػیگٌبل( 
هـکلات  2007دسػبل  ًظبستی چٌذگبًِ  گیشی اص ػیؼتن ثب ثْشُ

 , A Gulder) ًذپشٍاصی فشٍدگبُ سا ثِ کلی ثش عشف ًوَد
2008 .) 

 
 ایوٌی  تؼییي ضرایة تاثیر تخص .6جذٍل 

 ّبی ًظبستی ضشایت تبحیش ثخؾ ػغَح ایوٌی ػیؼتن 
ایوٌی  دسػغح  

 فشٍدگبُ
ایوٌی دس 
ٌّگبم 
 تقشة

ایوٌی دس  
 هؼیش پشٍاصی

 (PSR) 3/0  1/0  3/0  
 (SSR) 6/0  8/0  6/0  
(MLAT) 1 1 8/0  

 

 
 ّای ًظارتی  رتثِ تٌذی سیستن -6

 ّبی ًظبستی دػت آهذُ ػیؼتنِ ث جبهغ اػتفبدُ اص هذل ثب     
 حیش هحبػجِ ؿذُ ثشای ّش ػِ ػیؼتن ًظبستیأضشایت ت َّایی،
ّبی  جبگزاسی کشدُ ٍ ستجِ ػیؼتن (14)ؿذُ سا دس ساثغِ اسایِ 

 آٍسین: ثذػت هی 17ٍ  15،16، 14ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ  ًظبستی سا
 

                              
                               
 (14)                                                           
سیستن ًظارتی هراقثت اٍلیِ -*       

                              
                                  (15)  
                         
                               
                             
                              
    
           

 سیستن ًظارتی هراقثت ثاًَیِ -*
                              
                              (16       )
                         
                               
                              
                               
    
           

 سیستن ًظارتی چٌذگاًِ -*
                              
                              (17)      
                          
                            
                           
                      
            

 
ثٌذی توبهی قبثلیت ستجِؿذُ اسایِ  ثذیي كَست هذل     

ّبی ًظبستی سا ثش اػبع ػَاهل هشتجظ ثب ّضیٌِ ٍ ایوٌی  ػیؼتن
ثٌذی ؿذى هذل ستجِاسایِ  ثبؿذ. پغ ثب تَجِ ثِ داسا هی

تَاى،   حیش ّش ثخؾ هیأّبی ًظبستی ٍ داؿتي ضشایت ت ػیؼتن
ّبی هختلف سدُ ثٌذی ًوَد  ظبستی سا ثشپبیِ دػتِّبی ً ػیؼتن

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 7کِ دس جذٍل 
 

 ّای ًظارتی  طثقِ تٌذی سیستن .7جذٍل 
 Rs سدُ ػیؼتن ًظبستی

A 100-80 
B 80-60 
C 60-40 
D 40-20 
E 20-0   

 
تَاى  هیذُ اص سٍاثظ پیـیي دػت آهِ ثب تَجِ ثِ هحبػجبت ث     

ّبی ًظبستی تحت ثشسػی دس ایي تحقیق سا  نستجِ ثٌذی ػیؼت
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بی ّ ًوَد کِ ًـبى دٌّذُ آى اػت کِ ػیؼتناسایِ  8عجق جذٍل 
ّبی ًظبستی هشاقجت حبًَیِ ٍ  ًظبستی چٌذگبًِ ًؼجت ثِ ػیؼتن
 ثبؿٌذ. اٍلیِ اص ستجِ ثبلاتشی ثشخَسداس هی

 
 ّای ًظارتی  تٌذی سیستنطثقِ .8جذٍل 

 بًَُع دػتگ Rs سدُ ػیؼتن ًظبستی

A 88% ًِػیؼتن ًظبستی چٌذگب 
C 58% ِػیؼتن هشاقجت حبًَی 
D 24% ِػیؼتن هشاقجت اٍلی 

 
 ضذُارایِ  سٌجی هذلاػتثار -7

دػت ِ هذل ث ٍ اعویٌبى اص كحت ثِ هٌظَس اػتجبس ػٌجی     
دس ػِ فشٍدگبُ کَّؼتبًی ػٌٌذد،  ؿذُاسایِ  ثْیٌِ آهذُ، هذل

هَسد ثشسػی ؿذُ اسایِ  ّبیثش هجٌبی پبساهتشؿْشکشد ٍ ایلام 
 قشاس گشفتِ ؿذُ اػت.

 
 فرٍدگاُ سٌٌذج -7-1

دسجِ ؿوبلی ٍ  351503فشٍدگبُ کَّؼتبًی ػٌٌذد دس      
ًبتیکبل هبیلی اص ؿْش  5/4ٍ دس فبكلِ دسجِ ؿشقی  0470040
. پشٍاص دس ایي فشٍدگبُ ثِ كَست ٍاقغ ؿذُ اػتػٌٌذد 

VFR/IFR ُدس جْت هغٌبعیؼی  ثَدُ ٍ ثبًذ پشٍاص ایي فشٍدگب
ثبؿذ. دس اداهِ  هی  3021   45قشاس گشفتِ ٍ اثؼبد ثبًذ  01-19

ؿذُ دس ایي فشٍدگبُ پشداختِ اسایِ  ثِ اسصیبثی ٍ ثشسػی هذل
 ؿذُ اػت.

 
                              
                                (18)   

ػیؼتن هشاقجت حبًَیِ -*  
                              
                                 
                            
                                
                               (19)       

  
            

 ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ -*
                             

                
                

                            
                              

                          (20)                        

         
ّبی ًظبستی  هذل ستجِ ثٌذی ػیؼتناسایِ  ثذیي كَست ثب     

دػت آٍسدى ِ ذگبًِ ثب ثًظبستی چٌثشای فشٍدگبُ ػٌٌذد، ػیؼتن 
 یبثی  ثب دػت حبًَیِ ًؼجت ثِ ػیؼتن ًظبست هشاقجت Aستجِ 

 دس جبیگبُ ثْتشی قشاس گشفتِ اػت. Dثِ ستجِ 

 
 فرٍدگاُ ضْرکرد -7-2

 0505032دسجِ ؿوبلی ٍ  321750فشٍدگبُ ؿْشکشد دس      
ًبتیکبل هبیلی اص ؿْش ثب ثبًذی ثِ  6/1دسجِ ؿشقی ٍ دس فبكلِ 

ّب دس  ٍاقغ ؿذُ اػت. پشٍاص 32-14هتش دس جْت  3005عَل 
. هذل  ثبؿذ ثشقشاس هی  VFR/IFRفشٍدگبُ ؿْشکشد ثِ كَست 

دػت آهذُ دس فشٍدگبُ ؿْشکشد هَسد اسصیبثی قشاس گشفتِ ِ ث
 اػت کِ دس اداهِ ثِ ثشسػی آى پشداختِ ؿذُ اػت.

    
                              
                               (21)   

  
 ػیؼتن هشاقجت حبًَیِ -*

                             
                
                

                            
                                
                              (22)       
    
            

 
 ن ًظبستی چٌذگبًِػیؼت -*

                             
                
                

                              
                                
                                              (23)  
         

اسایِ  تجِ ثٌذیهذل ساػتقبدُ اص ثب ثشای فشٍدگبُ ؿْشکشد ًیض       
 ػیؼتن ًظبست هشاقجت ٍ A، ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ ستجِ ؿذُ

سا کؼت ًوًَذ کِ ثِ هشاتت ًلت ػیؼتن ًظبستی  Dستجِ حبًَیِ 
چٌذگبًِ دس ایي فشٍدگبُ ًؼجت ثِ ػیؼتن ًظبستی هشاقیت حبًَیِ 

 ثبؿذ. ذ هیٌه اص اهتیبصات ثیـتشی ثْشُ
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 فرٍدگاُ ایلام -7-3
دسجِ ؿوبلی ٍ  333505فشٍدگبُ کَّؼتبًی ایلام دس     

دس فشٍدگبُ  ّب دسجِ ؿشقی ٍاقغ ؿذُ اػت. پشٍاص 0462416
ؿذُ اسایِ  ثٌذیهذل ستجِ ثبؿذ. هی VFR/IFRثِ كَست ایلام 

 دس ایي فشٍدگبُ ًیض هَسد اسصیبثی قشاس گشفتِ اػت.
      

                              
                              

ػیؼتن هشاقجت حبًَیِ -*   
                              
                                
                              
                                
                             (24)        
    
          

 ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ -*
                             

                
                

                              
                                
                (25)                                    
       
         

ثٌذی ٍ دس پبیبى فشٍدگبُ ایلام ًیض  ثب اػتقبدُ اص هذل ستجِ     
هَسد اسصیبثی قشاس گشفت کِ دس آى، ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ ستجِ 

A  ِػیؼتن ًظبست هشاقجت حبًَیِ  ستج ٍC .سا کؼت ًوًَذ 
 
 گیری ًتیجِ -8

ّبی پیـشفتِ ٍ ًَیي ًظبستی دس كٌؼت حول  ٍجَد ػیؼتن     
ّبی  تَاًذ ضشیت ایوٌی دس ػفش ٍ ًقل َّایی ّش کـَس هی

ّبی  َّایی سا افضایؾ دّذ. پغ اعلاع داؿتي دس هَسد ػیؼتن
ثیـتشیي ایوٌی ٍ کوتشیي ّضیٌِ سا ًظبستی کِ ثْتشیي ػولکشد، 

داؿتِ ثبؿذ ثشای كٌؼت حول ٍ ًقل َّایی ّش کـَس اهشی هْن 
ستجِ  تَاًبیی کِ هذلی تؼییي هٌظَس ّویي  ثِ گشدد. قلوذاد هی

ّبی ًظبستی ٍ  ػیؼتن قَت ٍ ضؼف ًقبط ؿٌبػبیی ٍ ثٌذی
ػولکشد  ثْجَد دس ؿبیبًی کوک تَاًذ هی ثبؿذ  داؿتِ سا هشاقجتی

 ثب تحقیق ایي داؿتِ ثبؿذ. دس داخل فشٍدگبُ تی پشٍاصی ًٍظبس

ّبی ًظبستی  ػیؼتن ستجِ ثٌذی هٌظَس ثِ سٍؿی سٍیکشدی ًَیي،
گشدیذ اسایِ  ّب ػغَح ّضیٌِ ٍ ایوٌی ایي ػیؼتن اػبع ثش َّایی

 گشفتٌذ. قشاس ؿٌبػبیی ٍ ثشسػی هَسد ثِ دقت ػَاهل اػت ٍ ایي

ؿذُ )ّضیٌِ ٍ ایوٌی ٍ صیش اسایِ  ّبی ثب تَجِ ثِ آًبلیض پبساهتش
ّبی ًظبستی هـخق  ثٌذی ػیؼتن ّبی آًْب( دس ثخؾ ستجِ ثخؾ

ثب داسا ثَدى ٍصى  (MLATًظبستی چٌذگبًِ )  گشدیذ کِ ػیؼتن
 ، ػیؼتن ًظبستی هشاقجتی حبًَیِ(A)% داسای ستجِ 87ًْبیی 

(SSR)  دس سدُ 51ثب ٍصى ًْبیی %(C)  ػیؼتن ًظبستی هشاقجتی ٍ
گیشد. پغ  قشاس هی (D)% دس سدُ 23ثب ٍصى ًْبیی  (PSR) اٍلیِ

ثِ ػٌَاى تَاًذ  هیػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ گشدد  هـخق هی
ٍ دس  ؿذُاسایِ  ثْیٌِ ًظبستی ثْتشیي گضیٌِ ثشای اًتخبة ػیؼتن

ّوچٌیي دس  ّبی کَّؼتبًی هَسد اػتفبدُ قشاس گیشد.  فشٍدگبُ
ؼِ هَسدی اًجبم گشفتِ دس ػِ فشٍدگبُ کَّؼتبًی ثخؾ هغبل

 (MLATػٌٌذد، ؿْشکشد ٍ ایلام ًیض ػیؼتن ًظبستی چٌذگبًِ )
ثِ ػٌَاى ػیؼتن ًظبستی ثْیٌِ ًؼجت ( Aدػت آٍسدى ستجِ )ِ ثب ث

 (SSRٍ حبًَیِ ) (PSRثِ دٍ ػیؼتن ًظبستی هشاقجت اٍلیِ )
 هؼشفی گشدیذ.

 
 
 ّا ًَضت پی -9

1. Primary Surveillance Radar (PSR) 
2. Secondary Surveillance Radar (SSR) 
3. Multilateration 
4. Time Different  Of Arrival 
5. Receiving Station (RXS) 
6. Transmitting Station (TXS) 
7. Central Processing Station (CPS) 
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ABSTRACT
A well-developed of air surveillance system is one of the most important factors for development 
and growth air transportation system.The surveillance system directly relates with the safety of air 
transport network including, airports, air routes, and the fleet. One of the newly developed systems 
is the multilateration system which is located on the ground and can accurately determine the aircraft 
position by its three antennas based on the signal’s time different of arrival. Due to its lower cost of 
capital, implementation, repair and maintenance, it started to be widely used throughout the world. 
In this paper using the Analytical Hierarchical Process (AHP) an attempt was made to develop a 
ranking model to prioritize the different surveillance system based on the safety and cost parameters. 
The two main system analyzed in this paper are secondary surveillance system radars (SSR) and the 
Multilateration system. These two systems were evaluated based on the technical and economical 
parameters and a ranking model was also proposed. The developed model was evaluated in the three 
different mountainous airports in Iran. The MLAT system shown to be the most cost effective air 
surveillance system for the mountainous airports. The developed model can be used for evaluation of 
any type of system at any set of airports. 

Key words: Ranking Model, Air Surveillance, Mountainous Airport
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