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  چكیده

های  ونقل هوایی به دلیل سرعت بالای جابجایی و دسترسی به نقاط بیشتر از اهمیت خاصی برای توسعه سیستم حمل

های جغرافیایی و سرعت تحرکات رشد  گسترده ایران به دلیل ویژگیاقتصادی و اجتماعی هرکشوری برخوردار است. پهنه 

پژوهی  ونقل هوایی است. هدف اصلی این تحقیق آینده ای محسوب متقاضی گسترش حمل اقتصادی در توسعه منطقه

ی های مسافری کشور بوده است.  در این تحقیق یک متد توسعه مدل برا تقاضای مسافرت هوایی و توسعه ظرفیت پایانه

های مسافری برای  بینی تقاضای مسافرت هوایی و برخی از سناریوهای مرتبط با باند فرود و توسعه ظرفیت پایانه پیش

های سیستم ارائه شد.  با وجود تعداد زیاد مطالعات در  نظر پویایی  ازنقطه 4141رودررو شدن با آینده تقاضا در افق سال 

های مسافری  هشی جهت بررسی تقاضای مسافرت هوایی و توسعه ظرفیت پایانهونقل هوایی ، پژو کشور بر روی حوزه حمل

پژوهی تاکنون دیده نشده است. با توجه به مدل توسعه داده شده در این مقاله و بررسی سناریوهای  بر اساس رویکرد آینده

ورد نظر، تحلیل حساسیت گردید. بینانه و مقایسه این سه سناریو با یکدیگر، مقادیر مختلفی از اهداف م بدبینانه و خوش

سناریوهای مورد نظر بر اساس عوامل ظرفیتی تعداد پروازها در هر روز، استفاده از باند فرودگاه و تراکم خطوط هواپیمایی 

بینی شرایطی که ممکن است در  طراحی گردیده است. با استفاده از شرایط متفاوت به وجود آمده در سناریوها و پیش

منظور آزمون  توان رفتار کلی سیستم را با استفاده از این مدل آزمون کرد. به نعت هوایی کشور رخ دهد، میآینده برای ص

برای توسعه مدل و تحلیل  misneVهای سیستم   سازی پویایی افزار شبیه سنجی و اعتباربخشی نتایج مدل از نرم صحت

 .حساسیت پارامترها استفاده شده است
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 مقدمه -1

ونقل یکی از عوامل مهم برای توسعه اجتماعی و  حمل

آید. پیشرفت  حساب می اقتصادی هر منطقه یا کشور به

اقتصادی هرملتی، با میزان کارایی سیستم ترابری آن 

رابطه مستقیمی داشته و امروزه پیشرفت هر کشور یا 

ونقل مقدور نیست.  امکانات کافی حملای بدون  منطقه

ونقل هوایی به دلیل سرعت بالای  بین حمل دراین

جابجایی، سفرهای ممتد و دسترسی به نقاط بیشتر از 

. اگرچه (4061اهمیت خاصی برخوردار است )حسنی، 

، رود ونقل در زمره صنایع خدماتی بشمار می صنعت حمل

ی که در این صنعت وجود دارد سبب ا ژهاما خصوصیات وی

تمایز این صنعت از سایر صنایع خدماتی شده است. 

 Srivastava and)ازجملة این خصوصیات را برشمرد 

Kaul, 2015)امروز همواره به تا گذشته از هوایی . صنعت 

است )خردمند  شده عملیاتی محسوب منابع ترین گران از

ان موفقی باید با (. هر مؤسسه یا سازم4061و همکاران، 

های لازم را به  ریزی برنامه  بینی وضع آینده، توجه به پیش

بینی متکی  ی منطقی باید بر پیش انجام رساند. یک برنامه

بینی در مورد حوادثی است که در آینده  باشد و این پیش

احتمال وقوع دارند و معمولاً بر اساس رویدادهای صورت 

 از یکی ونقل اند. حمل تادهگیرند که درگذشته اتفاق اف می

 هر کشوری و اجتماعی اقتصادی توسعه مهم عوامل

میزان  با کشوری هر پیشرفت اقتصادی. شود می محسوب

 و داشته مستقیم رابطه ونقل آن حمل سیستم کارایی

 های شاخه از یکی عنوان به ونقل هوایی که، حمل ازآنجایی

 توسعه در مهمی بسیار نقش ونقل، دارای حمل سیستم

 بنابراین، است اجتماعی، صنعتی و گردشگری اقتصادی،

(. 4036ضروری است )سقایی،  و صنعت لازم این به توجه

 هوایی در دهه اخیر ونقل حمل صنعت روزافزون گسترش

محورهای توسعه و  ترین مهم از یکی عنوان به جهان در

 از و توسعه مطرح حال و در یافته توسعه کشورهای رشد

 توسعه اقتصادی، اجتماعی، های برنامه در ای یژهجایگاه و

 حال و در یافته توسعه کشورهای و تکنولوژیکی فرهنگی

 حاضر قرن (. در4036توسعه برخورداراست )سقایی، 

 جهان، مختلف کشورهای هوایی در روابط ونقل حمل

 و و نظامی های اقتصادی فرهنگ، نمایش قدرت تبادل

 بر عهده نقش حساسی کشور یک امور حیاتی تسریع

و مهمی از  حیاتی بخش ها فرودگاه بین دراین و دارد،

درواقع  و دهند می تشکیل را هوایی ونقل سیستم حمل

هوایی محسوب  ونقل حمل صنعت بخش در ترین زیربنایی

 ترین راه، امن مسیر، (. بهترین4036شوند )سقایی،  می

 حداقل رعایت ونقل با حمل وسیله ترین و سالم ترین سریع

 شده ونقل هوایی حمل به توجه همه سبب ، هزینه و زمان

کشوری  و منطقه هر در ونقل هوایی حمل صنعت. است

(. 4036دارد )نظریان و همکاران،  استراتژیک جنبه

 در ونقل هوایی حمل صنعت توسعه گسترش روزافزون

محورهای  ترین مهم از یکی عنوان جهان، به در اخیر دهه

 توسعه درحال و یافته شورهای توسعهرشد ک و توسعه

 توسعه های در برنامه ای ویژه جایگاه شده و از مطرح

 و تکنولوژیکی کشورهای اجتماعی، فرهنگی اقتصادی،

است. رشد  توسعه برخوردار درحال و یافته توسعه

جایی  لزوم جابه ایران، در اجتماعی و اقتصادی های فعالیت

 روزافزون تقاضا افزایش درنتیجه و کالاها و سریع مردم

ناپذیر  اجتناب ضرورت یک را ونقل هوایی حمل بخش

در ایران نیز  (.4033ساخته است )ضرابی و همکاران، 

ویژه  ونقل و به امروزه همانند بسیاری از نقاط جهان، حمل

ونقل هوایی از عوامل رشد، اقتصادی و سرعت  حمل

ه شود و پهن ای محسوب می تحرکات در توسعه منطقه

های جغرافیایی متقاضی این  گسترده ایران به دلیل ویژگی

ونقل است. لذا آگاهی از وضعیت حاکم  شاخصه از حمل

ونقل هوایی کشور باعث شناخت مشکلات  بر صنعت حمل

گردد که در حل معضلات و  و تنگناها و ارائه راهکارها می

(. 4060)سقایی، توسعه این صنعت نقش مؤثری دارد 

حوزه صنعت هوانوردی نقشی مهم را در  بینی در پیش

های سیستمی  کند. پویایی های استراتژیک ایفا می تصمیم

برای آنالیز و توسعه  تواند یک رویکردی است که می

ی تقاضای مسافرت هوایی و ارزیابی نیب شها جهت پی مدل

برخی سناریوها مانند باند فرودگاه و توسعه ظرفیت 

ی مسافرت هوایی مورد ی مربوط به تقاضاها رساختزی

استفاده قرار بگیرد. چون تقاضا برای سفرهای هوایی 

ی بسیار مشکل است، این امر مهم است که نیب شجهت پی

ی بر اساس قواعد و نیب شهای سیستم جهت پی از پویایی

های دینامیک سیستمی استفاده شود. برآورد  اصول مدل

تقاضا، تقاضا و به دنبال آن گسترش ساختارها بر اساس 
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به مدیران کمک خواهد کرد تا بر اساس میزان تقاضای 

ها و  ریزی های آینده، برنامه شده در سال بینی پیش

های  تصمیمات لازم برای افزایش کارایی، کاهش هزینه

ی در گذار متی، تولید و قیگذار هخدماتی و رفاهی، سرمای

ی سفر را لحاظ کنند. نبود این اقدامات منجر به ها نههزی

های بسیاری خواهد شد  ها و هزینه از دست دادن سفارش

ونقل  تواند در سوددهی و کاهش تقاضای حمل که می

با توجه به مطالعات  هوایی، تأثیر بسزایی داشته باشد.

چنین در ایران، انجام شده در سطح بین الملل و هم

های مربوط محدود به پیش بینی تقاضای پژوهش

وجود اینکه تعدادی از مطالعات در باشد. با یی میماهواپی

ونقل هوایی بر اساس  کشور ایران بر روی حوزه حمل

های سیستمی وجود دارد، اما پژوهشی رویکرد پویایی

جهت بررسی همزمان سناریوهای مربوط به تقاضای 

های مسافری  مسافر هوایی و توسعه ظرفیت ترمینال

ش جهت لذا این پژوه تاکنون در ایران دیده نشده است.

بینی تقاضای  بررسی و توسعه یک مدل برای پیش

مسافرت هوایی و ارزیابی سناریوهای مربوط به باند 

 فرودگاه و گسترش ظرفیت پایانه مسافری در آینده است.

در این مطالعه با توجه مدل توسعه داده شده و بررسی 

بینانه و مقایسه این سه سناریوهای بدبینانه و خوش

 موردنظرگر، مقادیر مختلفی را از اهداف سناریو با یکدی

 تحلیل حساسیت کردیم.

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق -2-1
و تسهیلات و کاهش  ساختارها ریزبرای توسعه 

بینی تعداد مسافر هوایی ها، ارزیابی و پیشریسک فرودگاه

بینی در آینده دارای اهمیت بسیاری است. بررسی و پیش

های مده به صورت مدلتقاضای مسافر هوایی به طور ع

ای انجام گرفته است. بنابراین مدیریت فصلی و دوره

نقل هوایی باید برای پوشش دادن به  و سیستم حمل

بایست از تعداد تقاضا و رفتار سیستم در تقاضاها می

 مواجه با این مقدار تقاضا مطلع باشد.

درک این موضوع که چگونه ساختارهای سیستم 

شود، از ضروریات پیشامدهای آن می ساز رفتارها وزمینه

است. این امر در مرحله اول دارای اهمیت بالایی است. در 

مرحله بعد، ضرورت و اهمیت برای یک سیستم این است 

که چه عاملی سبب بروز این رفتارها شده است. در واقع 

های اصلی آن است که رفتار نتیجه ساختار  یکی از فرض

توان با شناخت روابط بین میاست. با انجام این تحقیق 

های گیریها و مسائل مدیریتی، برای تصمیمسیاست

طولانی مدت چارچوب و استراتژی را بنا کرد. این 

استراتژی بر اساس نقاط ضعف و قدرت سیستم و بررسی 

کنند. به طور کلی رفتارهای سیستم ضرورت پیدا می

ر توان به صورت زیاهمیت و ضرورت این تحقیق را می

 برشمرد:

  ی شناس ایپوایجاد یک تفکر سیستمی و مبتنی بر

سیستم برای تحلیل همزمان سناریوهای تقاضا و 

 ظرفیتهای فرودگاهی.

 های ارائه ابزاری برای تفکر سیستمی شامل روش

استخراج و ترسیم ساختار سیستمهای پیچیده و 

 مرتبط کردن ساختارها به پویایی.

 همزمان سناریوهای  سازی سیستماتیک و شبیه

 تقاضا و توسعه فرودگاهی.

 

 تحقیق ادبیات -3

 مسییافرت تقاضیای  تعییداد میورد  در تحقیییق و بررسیی 

 ذهنیی  یهیا  یریی درگ ازجملیه  ها فرودگاه توسعه و هوایی

 هیرروز  تقاضیا  رشید  در مؤثر یها عامل است. بوده مدیران

 و خیدمات  ارائیه  مسیتلزم  امیر  این و بوده افزایش حال در

 اسیت  تقاضیا  ایین  بیه  پاسیخگویی  جهیت  مناسب امکانات

 بیه  مسیافر  تیرخی   و انتقیال  پیذیرش،  (.4061 )حسنی،

 عنیوان  بیه  را کیار  ایین  بیرای  لازم امکانیات  تمیامی  همراه

 اسیت  متأثر سیستم این .میریگ یم نظر در واحد سیستمی

 بیر  تأثیرگیذار  عامل بین فیزیکی و عاتیاطلا یها انیجر از

 در را محسوسیی  تغیییرات  همگی که هوایی تقاضای روی

 سیسیتم  رفتیار  بررسی .کند یم ایجاد سیستم نهایی رفتار

 از ضیعف  و قیوت  نقیاط  شیناخت  و خیرد  و کیلان  بعد در

 لیذا  است. مسافر هوایی ونقل حمل سیستم در مهم مسائل

 بییرای میدل  ییک  توسیعه  و بررسییی جهیت  پیژوهش  ایین 

 سیناریوهای  ارزییابی  و هیوایی  مسیافر  تقاضای ینیب شیپ

 مسیافری  پایانه ظرفیت گسترش و فرودگاه باند به مربوط

 و مهم بسیار مفهومی ونقل حمل ادبیات در است. آینده در
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 آن بیه  توجه که خورد، می چشم به "مسافر" نام به جذاب

 سیفر  خیدمات  دهنیده  ارائه یها شرکت تمامی اصلی هدف

 شخصیی  مسیافر  .(Nietoa, and Bernardo 2016) سیت ا

 مقصید  بیه  مبدأ از نقلیه وسیله یک از استفاده با که است

 قبیال  در مسئولیتی ترین کوچک اینکه بدون شده، منتقل

 ییک  مسافر درواقع باشد. داشته آن عملکرد و نقلیه وسیله

 بیه  توجیه  بیا  اسیت.  دارا سیفر  طول در را 4غیرفعال نقش

 بیر  اشیخا   ایین  کیه  تیأثیری  و "مسافر" مفهوم اهمیت

 بیرای  قیوانینی  دارنید،  مسیافربری  یهیا  شیرکت  پیشرفت

 وجیود  بیه  مسافربری یها شرکت برابر در ها آن از حمایت

 یهیا  شیرکت  از بلییت  خرید قبال در مسافران است. آمده

 در موردنظر، سرویس از استفاده اجازه بر علاوه مسافربری

 برخییوردار حقییوقی از آن از پیییش حتییی و سییفر طییول

 میابین  قیراردادی  منزلیه  بیه  شده خریداری بلیت شوند. می

 بیر  طیرف  دو آن در کیه  بیوده  مسافر و مسافربری شرکت

 عیدم  شامل حقوق این کنند. می توافق خدمات ارائه نحوه

 عیدم  و معلیول  افیراد  بیه  کمیک  مسیافرین،  بیین  تبعیض

 مسیافرین  به خسارت پرداخت ها، آن با برخورد در تبعیض

and ang(F                اسیت  و... تصادف بروز صورت رد

2015)Zhaodong,. زمیره  در ونقیل  حمیل  صینعت  اگرچه 

 کیه  یا ژهیو خصوصیات اما ،رود یم بشمار خدماتی صنایع

 سیایر  از صنعت این تمایز سبب دارد وجود صنعت این در

 خصوصیییات اییین ازجملییة اسییت. شییده خییدماتی صیینایع

, and (ChenggnasH  برشیمرد  را زییر  میوارد  تیوان  میی 

2014): 

 عنوان ییک سیرویس خیا  در     توان به هر سفر را می

های خاصی نظیر شیرایط   نظر گرفت، که توسط جنبه

فران و... تحت تیأثیر اسیت.   جوی، ترافیک، تعداد مسا

اییین عوامییل بییر موفقیییت سییفر تأثیرگییذار بییوده و   

ها غیرممکن و یا دشیوار   بینی وقوع برخی از آن پیش

 است.

 سیازی نداشیته و    ونقل قابلییت ذخییره   خدمات حمل

چنانچه مشتری نتواند در زمان مقیرر از آن خیدمات   

استفاده نمایند، احتمال ایجاد یک سرویس مشابه بیا  

 ی امکانات سرویس قبل، ناچیز است.تمام

 ونقییل ازجملییه خییدمات فاسدشییدنی  خییدمات حمییل

که میزان تقاضا کم باشد و از تمام  هستند. درصورتی

درسیتی اسیتفاده نشیود، ظرفییت      ظرفیت موجود بیه 

هدررفته و شرکت فرصیت کسیب سیود را از دسیت     

 .خواهد داد

 ها پییش از دریافیت خیدمات صیورت      پرداخت هزینه

که مشتری اجازه  شود که این امر سبب می ،ردیگ می

ترک خدمت را نداشته باشد و یا اینکه در قبال ترک 

 ی را پرداخت نماید.ا مهخدمت بایستی جری

    ای کییه در  بییه دلیییل فضییاهای موقییت و پراکنییده

ونقییل مسییافران وجییود دارد، استانداردسییازی   حمییل

و نظارت و کنترل رفتار خدمه سفر دشیوار   ها تفعالی

 است.

 کیه  اسیت  بینیی پیش روش یک واقع در سناریو توسعه

 پیذیر  امکان گوناگون هایتوسعه برای را شده ارائه هایداده

 توسیعه  را سیناریوها  از بعضیی  مطالعیه،  ایین  در .کنید  می

 را نیده آی توضیعی  چگونیه  دهید  می نشان که داد خواهیم

 توسعه ممکن عوقای از منطقی جهنتی کی عنوان به توانمی

 را افتید  اتفیاق  آینیده  در اسیت  ممکن که را وقایعی و داد

 سیناریو  یک شد، بیان که طور همان .داد قرار تحلیل مورد

 میا  .عکس یک نه و کنندمی مشاهده فیلم یک عنوان به را

 سییناریوی و سییاختاری سییناریوی بییین ترکیییب از نیییز

 .نمود خواهیم ایجاد را استواری حساسیت آنالیز پارامتری،

 .است شده داده نشان 4 شکل در روند این نمودار

 

 
 بلوكی ایجاد سناریوها نمودار -1شكل 

 

 هیوایی  سفرهای تقاضای ،,Lyneis) (2000 بیان طبق

 فاکتورهیا،  ایین  کیه  باشید  فاکتور نوع دو از متأثر تواند یم

 تقاضیای  مورد در فرض است. بیرونی و درونی فاکتورهای

 و وکیار  کسیب  هیای  گییری  تصیمیم  بیرای  عملکرد و آینده
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 ییک  عنیوان  بیه  را هواپیمیا  بلییت  او است. ضروری تجارت

 (PDG) 0داخلی محصولات ناخال  تولید و داخلی عامل

 اسیت.  گرفته نظر در خارجی عوامل عنوان به را جمعیت و

 ایفییا را کننییده تعییین  ای قاعییده شیهری  زنییدگی در افیراد 

 مسیافرت  تقاضیای  از استفاده با جمعیت مقدار و کنند می

 شد. خواهد تعیین هوایی

 2007) Clarke, and (Miller،  ارزش بیرای  را میدلی 

 نمودنید.  ارائیه  هیوایی  ونقل حمل ساختارهای استراتژیکی

 هماننید  دهیی  خیدمت  سیطح  و هواپیمیا  بلییت  اثیر  ها آن

 هیوایی  مسیافرت  تقاضیای  روی بیر  کیه  داخلی متغیرهای

 گرفتند. نظر در را هستند تأثیرگذار

 کشیش  مفیاهیم  از اسیتفاده  با ترتیب به متغیر دو این

 انجمین  طبیق  .شیوند  یمی  معیین  زمیان  کشیش  و قیمتی

 مسافربری یها انهیپا در فرعی اجزاء 0ونقل حمل تحقیقات

 کیه  پیردازش  امکانیات  شیوند.  افراز کلاس سه به تواند یم

 داد، خواهید  قیرار  پردازش مورد را ها آن وسایل و مسافران

 پیشیامدها  از برخیی  بیرای  مسیافران  که اجرایی تسهیلات

 منتظییر هواپیمییا بییه سوارشییدن و شییدن بررسییی ماننیید

 کیه  جرییانی  تسیهیلات  سیوم،  افیراز  درنهاییت  .ماننید  یم

 کننید  یم استفاده اجزا بین در حرکت ایبر آن از مسافران

(1993 Russon,.) 

1999) al., et Brunetta  ( اساسیاً  کیه  شیدند  متیذکر 

 مقیدار  تعییین  و جرییان  لیوتحل هتجزی به که است راه سه

 ها فرودگاه برای نیاز مورد دهنده سرویس از تعدادی و فضا

 صییف، نظریییه حییوزه در هییا آن کییه شییود مییی اسییتفاده

 و تجمعی نمودارهای از استفاده با گرافیکی لیوتحل هتجزی

,Poore)  .رنید یگ میی  قیرار  کیامییوتری  هیای  سیازی  شبیه

 کییه فرضیییه اییین آزمییون منظییور بییه ای مطالعییه (1993

 شیده  ارائیه  هیوایی  ونقیل  حمیل  برای تقاضا یها ینیب شپی

 هییای کننییده تنظیییم و هواپیمییا تولیدکننییدگان توسییط

 تجربیه  در ضمنی روند نماینده و معقول هوایی ونقل حمل

 شیده  صیادر  هیای  بینیی  پیش او داد. توسعه را است واقعی

 المللی بین سازمان و ایرباس صنایع بوئینگ، صنایع توسط

 نتیایج  و واقعیی  تجربیه  کیه  1(OACI) کشیور  هواپیمایی

 مسیافر  کیلیومتر  تقاضیای  بیرای  پاییه  مدل یک از حاصل

gio,Ser and (Inzerilli  کیرد.  مقایسیه  1(RPKs) درآمید 

 لیی وتحل هتجزی برای را تحلیلی مدل یک توانستند ،(1994

 هیوایی  ونقیل  حمیل  در قیمیت  -ظرفییت  بهینه تنظیمات

 عیددی  مثیال  ییک  از هیا  آن مطالعه، این در دهند. توسعه

 عوامیل  )و سیاسیت  متغیرهیای  رفتیار  لیوتحل هتجزی برای

 غیرقطعییی متفییاوت درجییات تحییت نتییایج( کییارگیری بییه

 و یرگییی انییدازه ،),Matthews (1994 کردنیید. اسییتفاده

 در فرودگیاه  چنیدین  برای را مسافر اوج جریان بینی پیش

 تقاضیای  او، تحقیقات اساس بر است. داده انجام انگلستان

 اساسیی،  شیروع  نقطیه  عنیوان  بیه  تواند می سالانه مسافری

 شیود.  دییده  بینی پیش و اقتصادی عوامل توسط شده رانده

 یزریی  برنامه برای ساعتی های جریان بینی پیش که درحالی

 و لازم موردنییاز،  یهیا  رسیاخت زی بیا  رابطیه  در بلندمیدت 

 در همیشیه  تقریبیاً  روز سیاعات  ینی یب شپی است. ضروری

 ،)al., et Seraj (2001 اسیت.  سیالانه  جرییان  ینی یب شپیی 

 بیرای  میدت  طیولانی  تقاضیای  ینی یب شپیی  بیرای  را مدلی

 دادند. توسعه دیسعو عربستان در داخلی هوایی مسافرت

 مصیرف  و هیا  نههزی مانند توضیحی متغیر چندین از ها آن

 اسیتفاده  میدل  فرمولاسییون  تولیید  بیرای  جمعییت  و کل

 سیفرهای  تقاضیای  ینی یب شپیی  برای مطالعه دیگر کردند.

 بیر  شید.  انجیام  ،al., et (Grosche (2007 توسیط  هیوایی 

 کیه  دارد وجیود  متغییر  چنیدین  هیا،  آن تحقیقیات  اساس

 این باشد. تأثیرگذار هوایی مسافر تقاضای روی بر اندتو می

 شیاخ   و داخلی ناخال  تولید جمعیت، شامل، متغیرها

 متغییر  ییک  هماننید  را PDG هیا  آن اسیت.  خرید قدرت

 مدل گرفتند. نظر در اقتصادی فعالیت سطح برای نماینده

 کییه اسییت جاذبییه مییدل اسییاس بییر هییا آن اسییتخراجی

  چون هم زیادی پژوهشگران

( 1997; Calderon, 1968; Brown, and Watkins

 and Moor 1972; Verleger, 1996; Doganis,

 Rengaraju 1983; Fotheringham, 1981; Soliman,

 Arasan,1992; and) ، ریاضی های مدل این از استفاده با 

 قییرار بررسییی و تحلیییل مییورد را هییوایی مسییافر تقاضییای

 خطیوط  تقاضیای  یها عتوزی مدل (neis,0221) اند. داده

 کیه  زمانی مدل این داد. قرار لیوتحل هتجزی مورد را هوایی

 قابیل  باشید،  شیده  تعیین آن بودن نرمال و گاما تابع شکل

 کیه  شید  متوجیه  او میوردی،  مطالعه این در است. توضیح

 نرمیال  اشیکال  و درآمد مدیریت برای احتمالاً گاما اشکال

Fernandes)  .کننید  میی  عمل بهتر نشت سازی مدل برای

2002) Pacheo, and، را فرودگیاه  ظرفیت از مؤثر استفاده 
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 هیا،  آن تحقیقات طبق بر اند. داده قرار لیوتحل هتجزی مورد

 زمیانی  میدت  تعیین مسافرت، تقاضای بینی پیش اساس بر

 سییطح در خییدمات حفیی  در ظرفیییت گسییترش بییرای

and (Hsu  اسیت.  رپیذی  امکیان  مسیافران،  برای استاندارد

2005) Chao, سییطح تجییاری، درآمیید میییان روابییط 

 های پایانه در یافته تخصی  فضای و مسافر به دهی خدمت

 ییک  هیا  آن داد. قیرار  آزمون مورد را یالملل نبی مسافربری

 کیه  درحیالی  امتییاز  درآمید  رساندن حداکثر به برای مدل

 فضیا  تخصیی   یساز نهبهی منظور به خدمات، سطح حف 

,Svrcek)  دادند. توسعه ها، فروشگاه از مختلفی انواع برای

 که ایستا ظرفیت شامل ظرفیت، اساسی معیار سه ،(1994

 ییا  و برگیزاری  مرکیز  ییک  یسیاز  رهذخیی  قابلیت عنوان به

 اشیاره  که پویا ظرفیت گیرد، می قرار استفاده مورد منطقه

 میرور  و عبیور  جریان میزان یا و فرآیند سرعت حداکثر به

 ییک  کلیی  ظرفیت توصیف برای که رپایدا ظرفیت و دارد

 دوره ییک  طیی  در ترافییک  تقاضیای  جیای  به زیرسیستم

 داد. قیرار  بررسیی  و تحلیل مورد را شود یم استفاده پایدار

2001) al., et (Yamaguchi،  مقییررات اقتصییادی تیأثیر 

 ونقیل  حمیل  بازار در فرودگاه ظرفیت گسترش برای زدایی

 بیر  دادنید.  قیرار  لیحلوت هیتجز مورد را ژاپن داخلی هوایی

 ظرفییت  توسیعه  و زداییی  مقیررات  هیا،  آن پژوهش اساس

 نقیش  هیوایی  بازار رشد کامل سود سازی پیدا در فرودگاه

 مقیررات  یهیا  اسیت یس خیط  در کنید.  میی  ایفیا  را اساسی

 تقاضیا  رشید  سیمت  بیه  فرودگاه ظرفیت گسترش زدایی،

 تیأخیر  کاهش برای دیگران و بخشنده دارد. زیادی تمایل

 در کردنید.  اسیتفاده  سیستمی هایی پویایی مدل از وازهاپر

 پروازهیا  تیأخیر  روی بیر  میؤثر  عوامیل  ابتیدا  مطالعیه،  این

 گیردد.  می تعیین عوامل این میان روابط سیس و مشخ 

 توسیعه  روابیط  این از استفاده و ایجاد برای مدل درنهایت

 .شود یم داده

2006) al., et (Hollingsworth، ارزییییابی بیییرای 

 سیازی  شیبیه  از هوایی ونقل حمل محیطی زیست مشی طخ

 مدل یک مطالعه این در بردند. بهره سیستمی های پویایی

 برای نامتعادل ساختاری با سیستمی یها ییایپو اساس بر

 است. شده ارائه هوایی ونقل حمل

2012) al., et (Suryani، بیار  تقاضیای  ینیب شیپ برای 

 در کردنید.  اسیتفاده  سیسیتمی  یها ییایپو مدل از هوایی

 آن رابطه اساس بر هوایی بار تقاضای ینیب شیپ مدل، این

 تعیادل  بیرای  اسیت.  گرفته صورت پایانه ظرفیت توسعه با

 میییان روابییط تحلیییل و ایجیاد  بییه نیییاز تقاضییا و ظرفییت 

 پرداخته آن به مطالعه این در که است اثرگذار فاکتورهای

 اسیییاس بیییر ،al., et (Zheng 2009( اسیییت. شیییده

 تعامیل  از سیستم دینامیک مدل یک کیفی لیوتحل هیتجز

 را یا منطقیه  اقتصیاد  توسعه با هوایی ونقل حمل لجستیک

 دادند. توسعه

2008) al., et (Kleer،  و هیا  اسیت یس بررسیی  بیرای 

 میدل  ییک  هیوایی،  هیای  شرکت بازار روی بر مؤثر عوامل

 کردند. ارائه را سیستمی های پویایی یساز هیشب

 همچنیین  و جهان در شده انجام مطالعات به توجه با 

 بیا  سیستمی های پویایی به مربوط ییها پژوهش ایران، در

   است. محدود موردنظر سیستم تمامی گرفتن نظر در

 بیر  اییران  کشیور  در مطالعات از تعدادی نکهیباوجودا

 یهیا  ییایپو رویکرد اساس بر هوایی ونقل حمل حوزه روی

 تقاضیای  بررسیی  جهت پژوهشی اما دارد، وجود سیستمی

 مسیافری  هیای  پایانیه  ظرفییت  توسیعه  و هیوایی  مسافرت

 است. نشده دیده ایران در تاکنون

 

 

 مرور ادبیات -1جدول 

 تحقیق توضیح محقق

Miller and 

Clarke(2007) 

  هماننید  دهیی  خیدمت  سطح و هواپیما بلیت اثر آنها نمودند. ارائه هوایی نقل و حمل ساختارهای استراتژیکی ارزش برای را مدلی
 گرفتند. نظر در را هستند تأثیرگذار هوایی مسافرت تقاضای روی بر که داخلی متغیرهای

Poore (1993) 
 و هواپیمیا  تولیدکننیدگان  توسیط  شیده  ارائه هوایی ونقل حمل برای تقاضا یها ینیب شپی که فرضیه این آزمون منظور به ای مطالعه

 داد. توسعه را است واقعی تجربه در ضمنی روند نماینده و معقول هوایی ونقل حمل های کننده تنظیم

Seraj et al. 

(2001) 

هیا از چنیدین    ی توسیعه دادنید. آن  برای مسافرت هوایی داخلی در عربستان سیعود  مدت ی تقاضای طولانینیب شمدلی را برای پی

 و مصرف کل و جمعیت برای تولید فرمولاسیون مدل استفاده کردند. ها نهمتغیر توضیحی مانند هزی
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 تحقیق توضیح محقق

Fernandes and 

Pacheo (2002) 

ی مسافرت، بینی تقاضا ها، بر اساس پیش اند. بر طبق تحقیقات آن قرار داده لیوتحل هاستفاده مؤثر از ظرفیت فرودگاه را مورد تجزی

 است. رپذی زمانی برای گسترش ظرفیت در حف  خدمات در سطح استاندارد برای مسافران، امکان تعیین مدت

Hsu and Chao 

(2005) 

ی را میورد آزمیون   الملل نهای مسافربری بی یافته در پایانه دهی به مسافر و فضای تخصی  روابط میان درآمد تجاری، سطح خدمت

 قرار داد.

Svrcek (1994) 

ی یک مرکز برگزاری و یا منطقه مورد اسیتفاده قیرار   ساز رهعنوان قابلیت ذخی سه معیار اساسی ظرفیت، شامل ظرفیت ایستا که به
گیرد، ظرفیت پویا که اشاره به حداکثر سرعت فرآیند و یا میزان جریان عبور و مرور دارد و ظرفیت پاییدار کیه بیرای توصییف      می

 را مورد تحلیل و بررسی قرار داد. شود جای تقاضای ترافیک در طی یک دوره پایدار استفاده می م بهظرفیت کلی یک زیرسیست

Hollingsworth 

et al. (2006) 

 بر مدل یک مطالعه این در بردند. بهره سیستمی های پویایی سازی شبیه از هوایی ونقل حمل محیطی زیست مشی خط ارزیابی برای

 است. شده ارائه هوایی ونقل حمل برای نامتعادل ساختاری با سیستمی یها ییایپو اساس

Suryani  et al. 

(2012) 

 اساس بر هوایی بار تقاضای ینیب شیپ مدل، این در کردند. استفاده سیستمی یها ییایپو مدل از هوایی بار تقاضای ینیب شیپ برای
 است گرفته صورت پایانه ظرفیت توسعه با آن رابطه

Kleer  et al. 

(2008) 
 کردند. ارائه را سیستمی های پویایی یساز هیشب مدل یک هوایی، های شرکت بازار روی بر مؤثر عوامل و ها استیس بررسی برای

Zheng  et al. 

(2009) 

 توسعه را یا منطقه اقتصاد توسعه با هوایی ونقل حمل لجستیک تعامل از سیستم دینامیک مدل یک کیفی لیوتحل هیتجز اساس بر

 دادند.

Yamaguchi  et 

al. 
 (2001) 

 قیرار  لیی وتحل هیی تجز میورد  را ژاپن داخلی هوایی ونقل حمل بازار در فرودگاه ظرفیت گسترش برای زدایی مقررات اقتصادی تأثیر

 را اساسیی  نقیش  هوایی بازار رشد کامل سود سازی پیدا در فرودگاه ظرفیت توسعه و زدایی مقررات ها، آن پژوهش اساس بر دادند.

 کند می ایفا

Matthews 

(1994) 

 تقاضیای  ،او تحقیقیات  اسیاس  بر است. داده انجام انگلستان در فرودگاه چندین برای را مسافر اوج جریان بینی پیش و یرگی اندازه
 شود. دیده بینی پیش و اقتصادی عوامل توسط شده رانده اساسی، شروع نقطه عنوان به تواند می سالانه مسافری

 

 

 روش تحقیق -3

 توسییط بییار اولییین کییه حلقییوی،-علّییی نمودارهییای

1963] [Maruyama,، بیرای  سیاده  راهی گردیدند معرفی 

 اییده  اسیت.  بیازخوری  هیای  سیستم تعاملی عناصر ترسیم

 در عیواملی  چیه  دهید  نشیان  که است آن روش این اصلی

 از .شیود  یمی  دیگیر  لعوامی  تغییر موجب پویا سیستم یک

 سیسیتم  سیاختار  ترسیم منظور به حلقوی علیّ نمودارهای

 هیدف  .شود یم استفاده سیستم رفتار چگونگی درک برای

 علیی  یهیا  هیفرض دادن اننش علی حلقه نمودارهای اصلی

 بیه  سیاختار  طرییق،  ایین  از تیا  است یساز مدل هنگام در

-علّیی  نمودارهیای  شیود.  بیان پیوسته هم به و کامل شکل

 و بیازخوری  سیاختار  با سرعت به تا کنند یم کمک حلقوی

,Sushil]  کنید  برقیرار  ارتبیاط  بنییادی،  یهیا  فیرض  شیپ

1993].  

 شیده  ارائیه  حلقیوی  -علیّ حلقه نمودار 0 شماره شکل

 نشیان   را هیوایی  مسیافرت  تقاضیای  برای تحقیق این در

 .دهد یم

در این مطالعه تأثیر بلیت هواپیما، تغییر در تقاضا به  

ازای تغییرات درصدی در متوسط هزینیه سیفر و کشیش    

ارتبیاط ایین    0و 4های شیماره   قیمتی و زمان است. رابطه

 دهد. را نشان میمتغیرها 

 

(4) 
Airface Impact=      ×              

 

 (0) 

 levarT tsoC  
tsCtroCnsC tsoC rvoorCtre

earevtr enefvir
 levarT tsoC 

 

price که طوری به
 دهنده نشان که تقاضا قیمتی شش 

 یا جهنتی عنوان به هوایی مسافر تقاضای در تغییرات درصد

 تیراکم  هزینیه  علیت  بیه  سیفر  هزینه در تغییر درصد 4 از

   است.

 

 

 



   ....با استفاده از  یمسافر یها انهيپا تيهمزمان تقاضا و توسعه ظرف یوهايبر سنار يمبتن یرفتار صنعت هوانورد يپژوه ندهيآ/    04

 

 

 
 ییمسافر هوا یتقاضا یحلقو ینمودار علّ -2شكل

 

 فراغتیی  طیور  بیه  کیه  مسافرانی برای تقاضا قیمتی کشش

 تجیاری  مسیافران  بیرای  و 9/4 منفی با برابر کنند می سفر

 هواپیمیا  بیا  مسافرت حال در طورمعمول به که )مسافرانی

 است. شده زده تقریب 3/2 منفی با برابر هستند(

 هیر  بیرای  ترافیکی( ساعت اوج )در انتظار زمان تراکم،

 آیید،  فیرود  فرودگیاه  بانید  روی بیر  خواهید  یم که هواپیما

Odoni, and [Larson  مطالعیه  طبیق  اسیت.  شده تعریف

 از اسییتفاده بییا آمییده دسییت بییه انتظییار زمییان ،[1981

 :است 0 شماره رابطه مانند   𝑀 𝐺 صف های سیستم

(0) 

Π  
   (

 

 
)

 

  C
  

       
 

 داریم: و تراکم برابر Π که

ρ  
 

 
 

 

 زمیان  برای پروازها مسافر تعداد متوسط λ که طوری به

 تعییین  پواسیون  توزییع  توسیط  که خاصی و شده مشخ 

σ شود، می
 

 ظرفیت μ و یده سیسرو زمان معیار انحراف 

 باند از استفاده توان یم را ρ که درحالی است. فرودگاه باند

 نمود. تعریف

 تغیییر  اثیر  هماننید  تقاضا در تغییر دهی، خدمت سطح اثر

 اسیت.  سفر مدت متوسط یا زمانه زمانی کشش در درصد

 است. امر این دهنده نشان 1 و 1 شماره رابطه

(1) 

Level of Service= 
𝑒 𝑖𝑟 

×             

(1) 
Travel Time=0.04+ABS(0.01×Random 

Normal(0,1)) 

 

  کییه طییوری بییه
𝑒 𝑖𝑟 
 کییه تقاضییا قیمتییی کشییش 

 هیوایی  مسیافر  تقاضیای  در تغیییرات  درصید  دهنده نشان

 علت به سفر هزینه در تغییر درصد 4 از یا جهینت عنوان به

 زمیان  در تغیییر  درصید   𝑖𝑖          و تیراکم  هزینه

 بیا  تصیادفی  اعیداد  معادله این در نرمال توزیع است. سفر

 کشیش  .کنید  یمی  تولیید  را ییک  واریانس و صفر میانگین

 4 ازای بیه  کیل  تقاضیای  در تغییرات درصد تقاضا، زمانی

 در مطلیق  قیدر  نمیاد  اسیت.  سیفر  زمیان  در تغییر درصد

 مقیادیر  از مثبیت  مقیدار  آوردن  دسیت  به برای بالا معادله
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 مطالعیه  ایین  در اسیت.  نرمیال  توزییع  از تولیدشده منفی

 را سیفر  زمیان  در تغییر درصد متوسط که میکن یم فرض

 هیوایی  سیفر  اینکیه  به توجه با است، درصد 12 حدود در

 هییا تییداخل حییل بییرای کییه اسییت ناوگییانی از نسییبتی

 است. شده رزرو شده ریزی برنامه

 در آنچه اما است، ناپذیر اجتناب امری جمعیت افزایش

 اسییت، اهمیییت حییائز ونقییل حمییل یهییا یزیییر برنامییه

 اسیتقرار  چگیونگی  بیرای  شیهری  میدیریت  یها بینی پیش

 تسیهیلات  بینیی  پییش  و سیفر  تقاضیای  برآورد و جمعیت

 از بخشیی  خصو  این در است. آن با متناسب ونقل حمل

 رشید  نیرخ  بیا  میرتبط  ونقیل  حمیل  سیسیتم  یزیی ر برنامه

 در کیلان  اقتصیادی  -اجتماعی یا شاخصه دیگر و جمعیت

 طبیعیی  طیور  بیه  جمعییت  افزایش با است. کشور مدیریت

 بیرای  زییر  معادلات گردد. می ایجاد بیشتری سفر تقاضای

 جمعییت  قسیمت  بیرای  .اند شده داده توسعه مدل زیر این

 داریم: را زیر های رابطه کل

(9) 
Population(t)= 
Initial Population+(Births-Deaths)×dt 

(0) 
Birth Rate=Service for Maturation Delay×    DELAY 
3(Fractional Birth Rate ×Population, Maturation 
Delay)+(1+Switch for Maturation Delay) 

(3) 
Death Rate= Fractional Death Rate ×Population 

(6) 
Carrying Capacity= 
 Initial Carrying Capacity + Regeneration of Carrying 
Capacity – Degradation of Carrying Capacity 

(42) 
Regeneration of Carrying Capacity=constant 

Regeneration Rate 

(44) 
 Degradation of Carrying Capacity=  
MIN(Maximum Degradation of Carrying Capacity, 

Population × Resource Consumption  per Capite) 

 

 در تغیییر  کیه  هنگیامی  است. جمعیت با متناسب تولد

 جمعییت  بیه  فیوراً  تولدها باشد، صفر با برابر  9بلوغ تأخیر

 ظرفییت  و بمیرنید  شده، تکثیر توانند می و شوند یم اضافه

 ییک  باشد، یک با برابر متغیر این که یوقت کنند. مصرف را

Maturation  تیأخیر  مییانگین  بیا  سیوم  مرتبه بلوغ تأخیر

Delay اضیافه  جمعییت  انباشیت  بیه  تولدها اینکه از پیش 

 تحمیل  ظرفییت  فرسیایش  ییا  مصیرف  دارد. وجیود  شوند،

 کاررفتیه  بیه  MIN تیابع  جمعییت.  با است متناسب محیط

 ظرفییت  کیه  امیهنگی  باشییم  مطمیئن  که است این برای

 خواهید  صیفر  بیه  نییز  فرسیایش  رسید،  می صفر به تحمل

 تواننید  نمی متغیر دو این که میده یم نشان درواقع رسید.

 نیز مدل این در کاررفته به کمکی متغیرهای باشند. منفی

 تولید  نیرخ  کمکیی  متغییر  .کننید  یمی  ایفا را اساسی نقش

 ظرفییت  بیه  جمعیت نسبت از کاهشی است تابعی نسبی،

 است: زیر شرح به کمکی متغیر این معادله است. ملتح

(40) 
Fractional Birth Rate=Maximum Fraction Birth Rate × 
(1-(1/(1+exp(-7×(Population RTCC-1)))))  

 

  0مخفیف ظرفییت تحمیل نسیبی جمعییت      RTCCکه 

است. متغیر کمکی نرخ مرگ نسبی نیز تابعی افزایشیی از  

نسبت جمعیت به ظرفیت تحمل است. معادله این متغییر  

 صورت زیر است: کمکی به
(40) 

Fraction Death Rate=Maximum Fraction Birth 
Rate×(1+Population RTCC^2) 

 

نسبت جمعیت به ظرفیت تحمل نیز بایید ییک   برای 

نمود. معادله این متغیر کمکیی برابیر   متغیر کمکی تعریف 

 است با:
(41) 

Population / Carrying Capacity 

 

 حداقل و تحمل ظرفیت وسیلة به فرسایش نرخ حداکثر

 ایین  بیر  متغییر  این فرمول .شود یم تعیین فرسایش زمان

 منفی غیر همیشه باید تحمل ظرفیت اولاً که است اساس

 تخرییب  محییط  شیدن  کیم  با محیط تخریب ثانیاً و باشد

 .ابدی یم کاهش نشده،

 یریی گ انیدازه  های مقیاس از یکی یداخل ناخال  تولید

 ارزش دربرگیرنیده  داخلیی  ناخال  تولید است. اقتصاد در

 معیین،  دوران یک طی که است خدماتی و کالاها مجموع

 شود. می تولید کشور یک در سال، یک معمولاً

 ییا  سیطح  متغییر  ییک  عنیوان  بیه  داخلی ناخال  تولید

 اسیت.  نیرخ  متغییر  عنیوان  بیه  PDG در تغییرات و انباشت

 تولیید  رشید  بیه  وابسته داخلی ناخال  تولید در تغییرات

http://fa.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2585_%25D8%25A7%25D9%2582%25D8%25AA%25D8%25B5%25D8%25A7%25D8%25AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2585_%25D8%25A7%25D9%2582%25D8%25AA%25D8%25B5%25D8%25A7%25D8%25AF
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 را ذکرشده توضیحات زیر معادله دو است. داخلی ناخال 

 :کنند یم تکمیل

 

(41)  
td×)PDG es tdna)AeasHi-PDG)dn)PDG)d 

(49)  
Change in GDP=GDP Growth / 100× GDP 

 

 تولیید  تغییرات محاسبه طریق از کشور اقتصادی رشد

 شییود. مییی تعیییین کشییور PDG یییا داخلییی ناخییال 

 رشید  نیرخ  مییزان  به اقتصادی، ادبیات در دیگر، عبارت به 

 اقتصیادی  رشید  کشیور،  یک داخلی ناخال  تولید سالانه

 شود. می گفته

 متوسیط  هیوایی،  سفرهای افزایش برای تقاضا همانند

 نییز  بانیدها  روی بیر  رسیانی  خیدمت  بیرای  پروازهیا  تعداد

 گرفتیه  نظر در ثابت فرود باند ظرفیت اگر .ابدی یم افزایش

 ازدحام یا تراکم تا داد خواهد اجازه تقاضا در افزایش شود،

 خطیوط  تیراکم  هزینه در افزایش باعث این و رفته بالا نیز

 .گردد یم نیز هوایی

 از اسیتفاده  بیرود،  بیالا  هوایی خطوط تراکم هزینه اگر

 صیورت  بیه  زرو هیر  در پروازهیا  تعیداد  متوسط و فرود باند

 بود: خواهد 43 و 40 معادلات

(40)  
)ndetezadets ynsnaR 

 ynsnaR / DaR rip steHedn to rnVmip CgipaHi
 AaraaedR 

(43)  
 Cssnat DaR) rip steHedn to rnVmip CgipaHi
 rnVmip CgipaHi×563n / DiVast GannisHip Cep
)steHed a es GannisHip to 

 

 رشید  اثیر  هواپیما، بلیت تأثیر تقاضا، میزان بین رابطه

 سییطح اثییر داخلییی، ناخییال  تولییید رشیید جمعیییت،

 0 شیکل  در هیا  داده در متغییره  چنید  اثیر  و یده خدمات

 است. شده داده نشان

مشیهود اسیت، تیأثیر     0طور که در شکل شماره  همان

بلیت هواپیمیا سیهم بسییار مهمیی در مییزان و تغیییرات       

 0مسافر هوایی داشته است. درواقع شکل شیماره  تقاضای 

عنیوان اثرگیذارترین متغیرهیا بیر روی      اثر چند متغیره بیه 

. متغیرهیای  دهید  تقاضای سیفرهای هیوایی را نشیان میی    

داخلی )تأثیر بلیت هواپیمیا و سیطح خیدمات متغیرهیای     

معاون تأثیر( و خارجی )رشد تولید ناخال  داخلیی و اثیر   

ر چنیید متغیییره را مشییخ  رشید جمعیییت( مجموعییه اثیی 

 .کند می

 

 
 روابط چند متغیره برای تقاضای مسافر هوایی -3شكل

 

 مقایسه سناریوها و نتایج نهایی -4

 سناریوها مقایسه -4-1

 عنیوان  بیه  داخلی ناخال  تولید داخلی: ناخال  تولید

 کیه  اسیت  عواملی مهمترین از یک کشور اقتصادی فاکتور

 ازای بیه  دارد. هوایی ونقل حمل صنعت بر مستقیمی تأثیر

 سیناریوی  پاییه،  سیناریوی  عنیاوین  با که مدل سه اجرای

 زییر  نتیایج  شد، گذاری نام نانهبی خوش سناریوی و بدبینانه

 حاصیل  سیناریو  هیر  ازای بیه  داخلیی  ناخال  تولید برای

 را داخلیی  ناخیال   تولید نمودار 0 شماره شکل .گردد می

 بدبینانیه  سناریوهای .دهد می نشان سناریو سه هر ازای به

Selected Variables

5
-60 M

30
0

2e+015

3
-200 M

20
-0.002

-2e+015

5

5

5

5

5

5

5

5

4

4

4

4

4
4

4

4
3 3 3 3 3 3 3 32 2 2

2
2

2
2

2
2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1370 1374 1378 1382 1386 1390 1394

Time (Year)

Airfire Impact : Current 1 1 1 1 1 1 1

Effect of Population Growth : Current 2 2 2 2 2 2

GDP Growth : Current 3 3 3 3 3 3 3

Level of Service Impact : Current 4 4 4 4 4 4

Rate of Demand : Current 5 5 5 5 5 5 5
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 حیال  شرایط از اطمینان فاصله یک عنوان به نانهبی خوش و

 تفیاوت  وجود ازای به لافاخت این هستند. پایه( )سناریوی

 ناخیال   تولیید  اسیت.  داخلی ناخال  تولید رشد نرخ در

 ایین  کیه  اسیت  تغیییر  حیال  در درصد 9 تا 3/1 از داخلی

 است. آورده وجود به را سناریوها
 تغیییرات  یده خدمت سطح اثر ی:ده خدمت سطح اثر

 نشییان را سییفر زمییان در تغیییر درصیید ازای بییه تقاضییا در

 طور نیهم و است منفی مقداری عمولطورم به که دهد یم

 1 شیماره  شیکل  دارد. تقاضیا  رشید  روی بیر  منفیی  اثیری 

 بینانیه  خوش و بدبینانه پایه، سناریوی سه رفتاری مقایسه

 ازای به .دهد یم نشان یده خدمت سطح اثر عامل برای را

 وجیود  رشد و روند لحاظ از مشابه رفتاری سناریو سه این

 سییطح در تفییاوت بییه مربییوط اخییتلاف اییین کییه دارد

 اثیر  عامیل  یهیا  علیت  در تغییر ازای به است. یده خدمت

 متوسیط  و تقاضیا  زمیانی  کشش یعنی ی،ده خدمت سطح

 به که اند شده ایجاد مقادیر این سفر زمان در تغییر درصد

 سیطوح  در زییادی  بسیار تفاوت دارای عوامل دیگر نسبت

 نیست. آن

  1 شیماره  شیکل  در سناریوها به مربوط نمودارهای از

 ،تیر  مثبت یده خدمت سطح اثر ازای به که است مشخ 

 داشیت.  خیواهیم  هوایی سفرهای برای را بیشتری تقاضای

 سیطح  اثیر  عامیل  بیرای  بدبینانیه  سیناریوی  نقیاط  تمامی

 و پاییه  سیناریوهای  از تر یمنف مقداری دارای یده خدمت

 است. عامل این برای نانهیب خوش

 

 
 داخلی ناخالص تولید عامل برای شده معرفی سناریوی سه مقایسه -4شكل

 

 سه یا سهیمقا نمودار 1 شماره شکل هواپیما: بلیت اثر

 اثیر  عامیل  بیرای  را بدبینانیه  و نانهیب خوش پایه، سناریوی

 شید،  بیان قبلاً که طور همان دهد. می نشان هواپیما بلیت

 تأثیر دارای هوایی مسافر تقاضای روی بر هواپیما بلیت اثر

 نتیجیه  این توان یم باشد کمتر اثر این چه هر است. منفی

 هیوایی  سفرهای تقاضای در افزایش به منجر که گرفت را

 1 شیماره  شیکل  نمیودار  در عامیل  نایی  ازای بیه  .شود یم

 بیرای  هواپیمیا  بلییت  اثیر  مقیادیر  کیه  شیود  یمی  مشاهده

 سیناریوی  و پاییه  سیناریوی  از کمتر بینانه خوش سناریوی

 نمودارهیای  اسیت.  بدبینانیه  سیناریوی  از کمتیر  نییز  پایه

 مییوارد برخییی در سیسییتمی هییای پویییایی مییدل اجییرای

 کییه معنییی اییین بییه باشییند. یکییدیگر مکمییل تواننیید یمیی

 سیفرهای  تقاضیای  و هواپیما بلیت اثر چون مثال، عنوان به

 ایین  ،هسیتند  یکدیگر به نسبت عکس رابطه دارای هوایی

 ازای بیه  .کند یم پیدا نمود نیز ها آن  نمودارهای در رابطه

 بیرای  تقاضیا  نانیه یب خیوش  سیناریوی  در بلیت اثر کاهش

 امیری  کیه  کیرد  خواهید  پییدا  افزایش هواپیما با مسافرت

 در کیه  میواردی  هماننید  هواپیمیا  بلییت  اثر است. بدیهی

 متوسیط  قیمت، کشش از است متأثر شد، بیان سازی مدل

 در مسیافر  تعداد متوسط وانتقال، نقل هزینه هواپیما، بلیت

 یین ا برآینید  اسیت.  هوایی خطوط تراکم هزینه و پرواز هر

 روی بییر هواپیمییا بلییت  اثییر عنییوان بیا  عییاملی در عوامیل 

 (.9 )شکل است تأثیرگذار هوایی مسافرت تقاضای
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 یده خدمت سطح اثر عامل برای شده معرفی سناریوی سه مقایسه -5شكل

 

 
 هواپیما بلیت اثر عامل برای شده معرفی سناریوی سه مقایسه -۶شكل

 

 رشید  نیرخ  0 شماره شکل نمودار هوایی: مسافر تعداد

 .دهید  یم نشان سناریو سه از یک هر برای را مسافر تعداد

 نیرخ  کیه  دهید  یم نشان نمودار این نمودن بررسی دقت با

 4141 قبل یها سال ازای به هوایی مسافرت تقاضای رشد

 ایین  کیه  درحالی است، ناچیز و اندک بسیار تغییری دارای

 و مثبیت  تغییری شروع ساز نهیزم تواند یم نیز تغییر مقدار

 صیینعت از بیشییتر اسییتفاده و تقاضییا افییزایش جهییت در

 در میدل  از شیده  اسیتخراج  مقادیر باشد. هوایی ونقل حمل

 از حیاکی  بینانیه  خیوش  و پاییه  بدبینانیه،  سیناریوی  حالت

 مسیافر  تقاضیای  در درصیدی  1 بیه  نزدییک  رشد متوسط

 دهید.  میی  نشان بینانه، بد سناریوی وجود ازای به را هوایی

 درصید  44 بیا  برابیر  نانیه یب خوش سناریوی برای رشد این

 دیید  افیق  بیا  و سناریوها این اجرای ازای به بنابراین است.

 هیوایی  مسیافر  تعیداد  4141 سیال  در سیاله،  41 از بیش

 صد نه و میلیون ویک سی حدود در پایه سناریوی با کشور

 ونیه  بیسیت  حیدود  در بدبینانیه  سیناریوی  بیرای  نفر، هزار

 برابیر  نانهیب خوش سناریوی برای و نفر هزار پانصد میلیون

 مییان  تغییرات است. نفر هزار پانصد میلیون پنج و  سی با

 1 از بییش  مقیداری  نانیه یب خیوش  و بدبینانه سناریوی دو

 است. ملاحظه قابل مقداری که است سال در نفر میلیون
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 هوایی مسافرت تقاضای تعداد عامل برای شده معرفی سناریوی سه مقایسه -۷ شكل

 

این بخش مربوط به بررسی و مقایسه  عوامل ظرفیتی:

برای سیه عامیل    نانهبی سه سناریوی پایه، بدبینانه و خوش

انید از تعیداد    ظرفیتی است. این عوامیل ظرفیتیی عبیارت   

پروازها در هر روز، استفاده از باند فرودگاه و تراکم خطوط 

هواپیمایی است. به ازای افزایش در تعداد تقاضا و مسیافر  

هیا بایید افیزایش     حجم پروازها و تعداد آنهوایی، به طبع 

پیدا کند. افیزایش تعیداد تقاضیا تنهیا بیا افیزایش تعیداد        

و دیگیر عوامیل    ها رساختهواپیماها میسر نیست و باید زی

مؤثر نیز به نسبت روند رو به رشدی را داشته باشند. ییک  

ای  از این عوامل تعداد پروازها در هر روز اسیت کیه رابطیه   

داد تقاضیای سیفرهای هیوایی دارد. نمیودار     مستقیم با تع

مقایسه مربوط به این عامل را برای سه سناریوی   3شکل 

. رونید هیر سیه    دهد نشان می نانهبی پایه، بدبینانه و خوش

نمودار صعودی است و آهنگ تغیییر بیه نسیبت یکسیانی     

بییه ازای افییزایش در تعییداد تقاضییا و  در هییر روز  دارنیید.

هیا بایید    جم پروازها و تعداد آنمسافرت هوایی، به طبع ح

افزایش پیدا کند. افزایش تعیداد تقاضیا تنهیا بیا افیزایش      

و دیگیر   هیا  رساختتعداد هواپیماها میسر نیست و باید زی

عوامل مؤثر نیز به نسیبت رونید رو بیه رشیدی را داشیته      

باشند. یک از این عوامل تعداد پروازها در هر روز است که 

 .اد تقاضای سفرهای هوایی داردای مستقیم با تعد رابطه

 

 

 روز هر در پروازها تعداد عامل برای شده معرفی سناریوی سه مقایسه -3شکل

 

-نمودار مربوط به دو سناریوی بدبینانیه و خیوش   6شکل 

 باًنسبت به روند تقریبینانه است که دارای روندی نوسانی 

یکنواخت سناریوی پایه هستند و مربوط به عامیل تیراکم   

بینانیه تیراکم   خطوط هوایی است. با اتخاذ سناریوی خوش

یابد و ای کاهش میخطوط هوایی به صورت قابل ملاحظه

-آوری میی مقادیر کمتری را نسبت به سناریوی پایه جمع

 کند. 
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-نمودار مربوط به دو سناریوی بدبینانه و خیوش  42شکل 

 باًبینانه است که دارای روندی نوسانی نسبت به روند تقری

یکنواخت سناریوی پایه هستند و مربوط به عامل استفاده 

بینانیه اسیتفاده   از باند فرود است. با اتخاذ سناریوی خوش

یابید و  محسوسی افیزایش میی   راز باند فرود به صورت غی

-آوری میر بیشتری را نسبت به سناریوی پایه جمعمقادی

 کند.

 

 
 راكم خطوط هواییت عاملی برا شدهی معرفی ویسنار سه سهیمقا -۹شكل 

 

 
 شده برای عامل استفاده از باند فرود مقایسه سه سناریوی معرفی -1۰شكل

 

 نتایج نهایی -4-2
در ایین تحقییق بیا توجیه میدل توسیعه داده شیده و        

و مقایسیه ایین    نانیه بی بررسی سناریوهای بدبینانه و خوش

سییه سییناریو بییا یکییدیگر، مقییادیر مختلفییی را از اهییداف  

موردنظر تحلیل حساسییت کیردیم. هیدف اصیلی از ایین      

مطالعه بررسی و تعیین تقاضای مسیافرت هیوایی کشیور    

بوده است. با استفاده از سناریوی پایه و دیگیر سیناریوها،   

مقدار تقاضای مسیافرت هیوایی کشیور بیرای افیق سیال       

نفیر اسیت.    00013022ای سناریوی پایه برابر با بر 4141

اییین مقییدار بییه ازای شییرایط نسییبت کنییونی کشییور و    

آوری شده  تصمیماتی که به نسبت از منابع گوناگون جمع

است دارای صحت بوده و اعتبیار آن بیا توجیه بیه اعتبیار      

گییرد. مقیدار تقاضیای     سنجی مدل مورد تائیید قیرار میی   

و بدبینانه بیه   نانهبی یو خوشمسافرت هوایی برای دو سنار

نفر توسیط میدل    03014022و  01016122ترتیب برابر 

توسعه داد شده تعیین شیده اسیت. بیه ازای ایین مقیادیر      

شده، اعتبار سینجی میدل موجیود و شیرایط فعلیی       تعیین

که تعداد مسافر هوایی کشور در  شود ی مینیب شکشور، پی

 نانهبی و خوش بین مقادیر سناریوهای بدبینانه 4141سال 

درصدی بیرای تعیداد مسیافر     61واقع شود. بازه اطمینان 

 تعیین شود. 42همانند شکل شماره  تواند هوایی می

مقیدار   44به ازای بازه اطمینیان بدسیت آمیده در شیکل     

تقاضای هوایی بر اساس این تعیداد داده )اگیر چیه تعیداد     

میلییون   06تیا   03های بسیار کمی وجود دارد( بین داده

 .نفر تخمین زده شده است
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 1414 سال افق در كشور ییهوا مسافر تعداد ینبیشیپ به مربوط آمار -11شكل

 

 تحلیل راهبردی -4-3
ریزی استراتژیک در صنعت حمل و  تحلیل و برنامه

ریزی برای  عملی در مورد برنامههای  نقل هوایی، راهنمایی

مدیران، رهبران بخش و سایر کارکنان را مورد بررسی 

دهد. امروزه با توجه به فناوری پیشرفته و  قرار می

پیچیدگی محصول در صنعت هواپیماسازی، مدیران یک 

سازمان بدون دارا بودن اطلاعات از شرایط تقاضای جامعه 

موجود را افزایش توانند به سهولت ناوگان هوایی  نمی

های بسیار زیادی به همراه دارد و دهند، این کار هزینه

ممکن است که یک سازمان را متحمل شکستی سنگین 

کند. وجود اطلاعات به عنوان عملکرد سازمان در یک 

یابی به های پیرامون آن، دست برهه از زمان و بررسی

ها در آینده، صنعت  بینیاطلاعاتی نوین و پیش

خوش تغییرات خواهد کرد.  هواپیماسازی را دست

ی تعداد مسافر هواپیمای تجاری و توسعه ظرفیت نیب شیپ

بینی تقاضای تولیدی صنعت فرودگاهی در پیش

آید. برخوردار  هواپیماسازی کشور گام بلندی به شمار می

بودن از اطلاعاتی این چنینی متضمن یک تصمیم 

ی نیب شیپگردد.  یک موفق و کارآمد در سازمان میاستراتژ

ی ها میتصمدر این حوزه از صنعت نقشی مهم را در 

 .کند یمراهبردی ایفا 
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در این مطالعه یک متد برای توسعه مدل برای 

بینی تقاضای مسافر هوایی و برخی از سناریوهای  پیش

های مسافری فیت ترمینالمرتبط با باند فرود و توسعه ظر

-برای رو در رو شدن با آینده تقاضا از نقطه نظر پویایی

های سیستمی ارائه شد. چون تقاضا برای سفرهای هوایی 

بینی بسیار مشکل است، این امر مهم است که جهت پیش

بینی بر اساس قواعد و های سیستم جهت پیشاز پویایی

شود.  استفاده یستمیس کینامید هایمدل اصول

در  یمهم ریتأث یاستاندارد دارا مشخصات سطح خدمات

 تواندچون برای هر منطقه می ،دارد نالیترم یفضا نییتع

متفاوت باشد. فرض کردیم که تقاضا برای سفرهای هوایی 

همانند اقتصاد دارای روند و رشدی مثبت برای صنعت 

هواپیمایی خواهد داشت. رشد سریع در تقاضای مسافر 

ها را ملزم به سفرهای هوایی مسئولین فرودگاه هوایی و

های خود اعم از باند فرود و توسعه بیشتر فعالیت

 های مسافری خواهد کرد. تسهیلات ترمینال

برای مدل پایه و توسعه سناریوها، فرض کردیم که اثر 

دهی، تولید ناخال  بلیط هواپیما، اثر سطح خدمت

ک روز نقش موثری داخلی، جمعیت و تعداد پروازها در ی

در تعیین تعداد مسافر هوایی، استفاده از باند فرود و کل 

مناطق اضافه شده مورد نیاز برای توسعه ظرفیت ترمینال 

بینی تقاضای مسافر مسافری دارد. این عوامل برای پیش

های ریزیهوایی به منظور حمایت و پشتیبانی در برنامه

سفرهای هوایی در  بلند مدت در برخورد با تقاضای آینده

 ریزی شده دارای اهمیت بسیاری است.طول افق برنامه

-علاوه بر بدست آوردن هدف اصلی این مطالعه )پیش

بینی تعداد تقاضای مسافر هوایی کشور( بر اساس شیرایط  

هیا و بیازخور تصیمیمات    توانند تحلیلمختلف، مدیران می

ک خود را بر اساس این مدل توسعه داده شده، میورد محی  
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آمیده در   به وجودقرار دهند. با استفاده از شرایط متفاوت 

بینی شرایطی که ممکن است در آینیده   واقعیت و یا پیش

تیوان رفتیار کلیی    برای صنعت هوایی کشور رخ بدهد، می

سیستم را با استفاده از این مدل آزمیون کیرد. ایین میدل     

توان بر اساس متغیرهای استراتژیک دیگر توسعه یافته می

تییری را فییراهم کنیید. اضییافه نمییودن   تخمییین دقیییق  و

ساختارهایی که در این مدل نادیده گرفته شیده، کیاهش   

های مدل و نزدیک نمودن مدل بیه سیسیتم واقعیی    فرض

ها بشمار آید. از مدل گونه نیاتواند پیشنهادها و آینده می

چییون ایمنییی، ضییریب اطمینییان، صیینعت    مییواردی هییم

رهنگی کشور و دیگیر عوامیل   گردشگری و توسعه موارد ف

توانند به تنهایی و به طور وابسته بیه یکیدیگر بیر روی    می

 .تقاضای مسافر هوایی اثر گذار باشند
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Abstract 
Due to the high speed of relocation, air transportation has particular importance for the 

development of socio-economic systems of each region or country. The wide area of Iran in 
order to the geographical characteristics and economic growth speed has the high potential for 
the expansion of air transport. The main purpose of this paper is to the future study of Iran’s air 
travel demand and passenger terminals capacity. The paper has presented a method for 
developing the air passenger demand forecast model and the scenarios related to runway and 
passenger terminals capacity expansion. The approach meets the future demand from the point 
of view of system dynamics in the horizon of 2020. Although there are a number of studies in 
the air transport field based on the system dynamics, the researchers have not been conducted to 
investigate the demand for air travel and the development of passenger terminals capacity in 
Iran. Due to the developed model and study, the pessimistic and optimistic scenarios different 
sensitivity values have been compared within these three scenarios . Scenarios are designed 
based on capacity factors, the number of flights per day, the use of airport runways, and airline 
congestion. Using the different conditions of scenarios and predicting the conditions that may 
occur in the future for the country's airline industry, it is possible to test the overall behavior of 
the model. In order to verification and validation of the proposed method, Vensim system 
dynamics simulation have been used for model development and sensitivity analysis. 

 
Keywords: Future study; system dynamics; air travel demand; passenger terminals capacity; 
causal loop. 

 

 
 
 
 
 
 
 




