
 ومدویژه / شماره ششم/ سال 2931 ائیزپ

 

 فصلنامه علمي پژوهشي  
 

 مکانيک جامدات مهندسي
 

www.jsme.ir 

 

 
فصلنامه علمي پژوهشي 

 مداتمهندسي مکانيک جا
     

 

 نرم افزارسازی و مدلمعرفي و نيازسنجي هواپيماهای منطقه ای با استفاده از 

 2محمدعلی شاهی آشتیانی،  ،*1حکیمه السادات ناظری

 hsn.parvaz@gmail.com* نويسنده مسئول: 

 های کليدی واژه  چکيده

 های حمل و نقل رايج )نظیربا توجه به رشد جمعیت و اهمیت ذخیره زمان، ديگر سیستم

باشد،  ها، ريلی و حتی هوانوردی موجود(جوابگوی نیاز جمعیت نمی های بزرگراهسیستم

بنابراين بايستی مد جديدی برای حمل و نقل معرفی گردد. موضوع اين تحقیق به حل 

پردازد.در ابتدا با  ای و کاربرد آنها میمسئله فوق با معرفی و بررسی هواپیماهای منطقه

با هواپیماهی گیری سیستم حمل و نقل جديد هوايی نی تصمیماستفاده از مدل پشتیبا

و ارزيابی آثار  اين سیستمهايی برای تخمین نیاز بالقوه به گرددو روشمعرفی میکوچک 

آن روی سیستم حمل و نقل موجود مورد بحث قرار میگیرد.سپس برای تخمین میزان 

نوار از يک مدل سنتی چند تقاضای سفر بر اساس هدف و هزينه سفر و گروه  درآمد خا

 ی تاکسی هوايی و نیازسنجی آن رابینشود و بدين سان روند پیشاياستفاده میمرحله

 بررسی میکند.

ای، ای،فرودگاه منطقههواپیمای منطقه

 تاکسی هوايی، نیازسنجی

                                                           
 تهران-صنعتی مالک اشتر، دانشگاه هوافضا، دانشکده دانشجوی کارشناسی ارشد-1

 تهران-صنعتی مالک اشتر گاه، دانشهوافضا، دانشکده دانشیار -2
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 مقدمه -1

-با توجه به رشد جمعیت و اهمیت ذخیره زمان ديگر سیستم

ها  و ريلی و های بزرگراهیر سیستمهای حمل و نقل رايج نظ

باشد، حتی هوانوردی موجود جوابگوی نیاز جمعیت نمی

بنابراين بايستی مد جديدی برای حمل و نقل معرفی گردد. 

موضوع اين تحقیق به حل مسئله فوق با بررسی هواپیماهای 

 پردازد. و کاربرد آنها می1ایمنطقه

وربوپراپ(، ای )در دو نوع جت / تهواپیمای منطقه

هواپیماهای سبک و کوچکی هستند که برای حمل و نقل 

مسافر در فواصل کوتاه با ظرفیت کم در فرودگاههای 

منطقهای و با امکانات هوانوردی کمتر)مثلا فاقد برج 

شوند. انتخاب مراقبت يا تسهیلات راداری( بکار گرفته می

يی هر اين هواپیماها مبتنی بر شرايط آب و هوايی و جغرافیا

منطقه است و در نهايت حمل و نقل ارزانتر و سريعتر به 

آورند. اولین سوالی که همراه ترافیک کمتر را به ارمغان می

قبل از بررسی سیستم حمل و نقل با هواپیماهای کوچک 

شود اين است اصلا به چه دلايلی نیاز به اين مطرح می

 آيا اصلا نیاز است که ما در؟ میشودسیستم احساس 

های محلی ای و به طبع فرودگاهکشورمان هواپیمای منطقه

 ؟ برای پاسخ به اين سوالات به بررسیفعال داشته باشیم

2ويژگی ها و مزايای 
SAT پردازيم.می 

1- SAT تواند حمل و نقل در فواصل کوتاه را به واسطه می

های حمل و نقل هوايی با استفاده از فراهم آوری سرويس

 تر فراهم کند به اين ترتیب:چکهواپیماهای کو

يابد چرا مدت زمان و هزينه سفر تا حد زيادی کاهش می  -

تر است. از که جابجايی با هواپیمای کوچکتر کم هزينه

طرفی زمان سفرهای بین شهری با رد کردن اتوبانهای 

 يابد.پرترافیک و حتی مسدود کاهش می

های کشور حجم بالايی از عملیات پروازی در فرودگاه -

-ها انجام میبدون برج مراقبت يا تسهیلات راداری ترمینال

                                                           
1
Regional Aircraft 

2 Small Aircraft Transportation 

شود که اين مورد به خودی خود سبب کاهش هزينه ها  و 

 گردد.ترافیک پروازی می

بوسیله هواپیماهای مجهز  ايجاد هماهنگی و يکپارچگی -2

های پیچیده و به قابلیت بالای سیستم کنترل ترافیک با جريان

 تر.چکهواپیماهای کو

 های تک خلبانبهبود قابلیت پرواز -3

بهبود اقتصادی شهرهای کوچک و بزرگ بوسیله  -4

 آوری دسترسی بالا و ارتقا يافته به حمل و نقل هوايی.فراهم

آوری شرايط زيست محیطی بهتر به وسیله معرفی فراهم -5

های پیشرفته در ساخت هواپیماهای و بکارگیری تکنولوژی

 ای.منطقه

 SATارزیابي آثار  -2

 شامل موارد زير است: SATارزيابی آثار 

های تحلیل و آنالیز  ضرورت و درخواست برای سیستم

 جديد

های های ذخیره زمان سفر، هزينهآنالیز تحرك در ترم

 سازیانرژی/ذخیره

 SATبینی شرايط آينده سیستم حمل و نقل، )آيا پیش

 موفقیت آمیز خواهد بود يا خیر؟(

وان مثال يکی از سوالاتی که برای اين پروژه مطرح به عن

 شود عبارت است از:می

آيا هواپیمای جديد قادر است که از هزاران فرودگاه در 

های اقتصادی با امنیت و محدوده دسترسی به سرويس

اطمینان بالا پرواز کند. برای پاسخگويی به اين قبیل سوالات 

3گیری ما از يک مدل پشتیبان تصمیم
DSM برای مطالعه

SAT  .موضوع ذيل با اين مدل درگیرند: 2استفاده میکنیم 

و  SATهايی برای تخمین نیاز بالقوه به روش .1

 ارزيابی آثار آن روی سیستم حمل و نقل موجود

                                                           
3
Decision Supporting Model 
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ای که تصمیم گیرنده بتواند فنونی برای نمايش نتايج بگونه

 .گیری بپردازدآسانتر به تصمیم

 SATبي تقاضا و اثرات هایي برای ارزیا روش -3

 DSMبراساس مدل 

های انواع روش SATبرای آشنايی با مطالعات کاربردی 

( نمايش داده شده 1قابل رقابت حمل و نقل ديگر در شکل )

 است.
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تاثیر سیستم های حمل و نقل موجود را روی سیستم اقتصادی ملی و ( 1ل )شک

 منطقه ای

مبتنی بر روش دينامیک سیستم است و  الگوی هدف

های حمل و نقل هايی برای ارزيابی اثر تکنولوژیزيرمدل

ای و ملی مهیا هستند. در بالقوه در جامعه در سطوح منطقه

-های سیستم به عنوان يک مدل شبیهاين مجموعه دينامیک

سازی مستمر به منظور کالیبره کردن اطلاعات سوابق مورد 

به عنوان نتايج  SATز بکارگیری فناوری استفاده است وا

شود. نهايتا اين روش، تاثیراتی مانند موجود استفاده می

کاهش زمان سفر و سروصدا، استفاده بهینه از انرژی و 

سوخت، مزايای اقتصادی کاربردی، تاثیرات و تراکم سیستم 

 دهد.حمل و نقل هوايی و غیره را پیشنهاد می

نمايش داده شده شامل چندين ( 1اين الگو که در شکل )

های حمل و نقل حلقه فیدبک مهم است که تاثیر سیستم

-ای نشان میموجود را روی سیستم اقتصادی ملی و منطقه

دهد. همچنین مراحل بحرانی زير را برای مطالعه مفهوم 

دهد که از نقطه آغازين سیکل نشان می  SATحمل و نقل 

 عبارتند از:

 شهری )شامل همه مدها( الف( آنالیز سفر داخل

 ب( توزيع سفر داخل شهری

 ج( شکافت مدل داخل شهری

 د( ارجاع سفر در شبکه حمل هوايی

 و( ارزيابی عملکرد سیستم حمل هوايی

 

 DSMافزارها در مدل   بکارگيری نرم -4

گیری افزار برای تصمیماز تعدادی نرم DSMدر الگوی 

شود. اين فاده میآسانتر در يک مدل حمل و نقل پیچیده است

افزارها، تمامی مراحل چهارگانه ذکر شده برای تخمین نرم

شوند و خروجی آنها در میزان تقاضای سفر را شامل می

-شود. اين نرمهايی ارائه میقالب گراف، جداول و نقشه

 افزارها عبارتند از:

1) Microsoft Visual Basic (version 6.0) for GUI 

development,  

2) Math works ‘Matlab (version 7.0) for 

computational programming, 

3) ESRI’s Map Objects (version 2.2) as a mapping 

tool,  

4) Microsoft Access 2000 for datamanagement, and 

5)Microsoft’sMapPoint 2004 for distance 

calculationbetween two cities/towns-D pairs. 

دهد، لازم به ذکر افزارها را نشان می(ارتباط بین نرم2) شکل

 MATLABاست تمام فرآيندهای محاسباتی بايستی به زبان 

(، به 2کدنويسی شود. سپس اطلاعات با توجه به شکل )

شوند تا خروجی مدنظر های نرم افزاری تبديل میزبان

 حاصل گردد.

 DSMمدل  افزارهای مختلف( ارتباط تابعی بین نرم3شکل )

DLLS هر مرحله به  در MATLABدهد. کد را نشان می
1 

)کدهای رفت و برگشتی( به منظور تخمین تقاضای سفر 

                                                           

1
Dynamic Link Libraries 
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تبديل می شود. مرحله انتخاب مد برای کاربران اين امکان 

های سفر را بین همه کند که زمان و هزينهرا فراهم می

ر مدهای حمل و نقل بین يک مبدا و مقصدمقايسه کنند. د

برای محاسبه مسافت و زمان سفر   Map Pointاين مدل 

برای نمايش تقاضای سفر در   Map Objectsرود.بکار می

گیرد. در اين فرايند نتايج هر مرحله مورد استفاده قرار می

شود و ذخیره می Access data baseبرای هر شهر در پوشه 

 [1] شود.نمايش داده می Map Objectsدر نهايت به وسیله 

 

افزارها ( ارتباط بین نرم2)شکل  

 

 DSM(ارتباط تابعی بین نرم افزارها در مدل 3) شکل

بيني هواپيمای تاکسي  نيازسنجي و پيش  -5

هوایي بااستفاده از مدل آناليز سيستم حمل ونقل 
1

TSAM)) براساس مدلDSM: 

بینی هواپیمای تاکسی هوايی مناسب  نیازسنجی و پیش 

اده از مدل آنالیز سیستم حمل ونقل درآمريکا بااستف

TSAM))  براساس مدلDSM  که در قسمت قبل توضیح

 داده شده انجام می شود.

TSAM  نرخ سفر را براساس: هدف سفر،گروه درآمد

خانوار و نوع منطقه آماری مادر شهر از جايیکه سفر آغاز 

زند. از کاربردهای بالقوه اين مدل میشود، تخمین می

های حمل و نقل و مطالعات سیاستعبارتست از: 

های های گسترده ملی مانند معرفی سرويستکنولوژی

-های خیلی سبک، سیستمتاکسی هوايی، بکارگیری جت

های های حمل و نقل هوايی نسل بعد و معرفی تکنولوژی

 هوافضای جديد.

تقاضا برای حمل و نقل به شدت بوسیله افزايش تراکم در 

شود.مطالعه لی و هوايی پشتیبانی میهای تجاری،اتومبیشبکه

های سیاست حمل و نقل در سطح ملی نیازمند مدل

نیازسنجی سفر چند وجهی است.تعداد کمی از اين مدلها 

 امروزه در دسترس هستند.

اين مقاله يک مدل چندوجهی نیازسنجی پیش بینی کننده 

 حمل و نقل بین شهری را ارائه میدهد.

در آمريکا برای دستیابی به اهداف فوق از مدل آنالیز سیستم 

کنند که تلاشی برای استفاده می ((TSAMحمل و نقل 

های حمل و نقل هوا و زمین در درك ارتباطات بین سیستم

 باشد.ايالات متحده می

TSAM گذاری تاثیر نسل بعدی ای در کمیتاستفاده بالقوه

مطالعه روند حمل و نقل در سیستم حمل و نقل هوايی دارد. 

ای برای سیستم هوافضای سطح مالی در مدل ارجاع شبکه

ملی میزان نیاز به تاکسی هوايی و ايرلاين تجاری را 

بارگذاری و تعیین میکند؛ به اين طريق که تعداد زيادی 

                                                           
1
Transportation System Analysis Model 
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های نقطه به نقطه بیشتر و درك فرودگاه ثانويه، سرويس

های بسیار مانند جت– تاثیر تکنولوژيهای هوافضايی جديد

 را پیشنهاد میدهد. -کوچک

در حقیقت اين مدل به منظور پیش بینی تقاضا و تاثیرات 

 های حمل و نقل هواپیماهای کوچک سیستم

(SATS) توسعه يافته است. برنامهNASA SATS 

بکارگیری هواپیماهای کوچک برای پشتیبانی مدهای حمل 

حمل ونقل برای و نقل موجود، کاهش زمان سفر، بهبود 

مسیرهای کوتاه را ارتقا داده است.اين سیستم قادر به پیش 

 بینی پروازهای تجاری و باربری میباشد.

 TSAM  تعداد سفرهای سالانه رفت و برگشتی بوسیله

تاکسی هوايی،ايرلاين تجاری و اتومبیل را بین همه شهرهای 

کند.اين تخمین براساس نوع بینی میآمريکا پیش

رده درآمدی خانوار و  5تجاری و غیر تجاری( و مسافرت)

ها انجام میشود.در نهايت تمام مدلسازی ظرفیت فرودگاه

نتايج را در قالب جداول، پلات و نقشه و با استفاده از 

 کند.فناوری سیستم اطلاعات جغرافیايی ارائه می

بندی رده درآمد سالانه در آمريکا به اين ترتیب تقسیم 5

 اند:شده

 دلار 33333ر از کمت 

  دلار 03333دلار الی  33333بین 

  دلار 133333تا  03333بین 

  دلار و 153333تا  133333بین 

  دلار 153333بیش از 

 تقسیم بندی مناطق آماری نیز به اين ترتیبند:

منطقه آماری وابسته به پايتخت کاملا يک رقم  .1

 (CSA)شده 

 (MSA) منطقه آماری وابسته به پايتخت .2

-NONموسوم به اری مستقل از پايتختمنطقه آم .3

MSA 
سفرهای رفت و برگشتی سالانه بین شهری را (1)جدول

-برای هر گروه درآمدی خانوار در ايالات متحده  نشان می

 .دهد

سفرهای رفت و برگشتی سالانه بین شهری را برای هر گروه ( 1) جدول

 درآمدی خانوار در ايالات متحده

 
سفرهای رفت و برگشتی شامل کل  TSAMخروجی اصلی 

ی شهرهای آمريکا به هدف سفر تجاری و بین همه

های مختلف حمل و نقل )تاکسی غیرتجاری و به روش

گروه  5هوايی،ايرلاين تجاری و اتومبیل(و بر اساس 

ها درآمدی است.خروجی مدل به عنوان ورودی ساير مدل

يی در نظر گرفته میشود؛ مانند سیستم ارزيابی مفاهیم هوافضا

(ACES)  برای تحلیل بیشتر.بدنه مدلسازی بکارگرفته شده

 ارائه شده است.(4)را در شکل  TSAMدر 

 

بدنه مدلسازی بکارگرفته شده  (4)شکل  TSAM 

 

برای تخمین میزان تقاضای سفر از يک مدل سنتی چند 

شود.اين مدل چند مرحله ای عبارت ای استفاده میمرحله

 است از:
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 گسترش سفر

 فرتوزيع س

 انتخاب مد

 ارجاع سفر

نمايش داده ( 5)فرايند مدلسازی بصورت شماتیک در شکل 

 شدهکهدر ادامه توضیحات مربوطه آورده شده است. 

 

 
سازی پروسه مدل( 5شکل )  

 گسترش سفر 5-1

در مرحله گسترش سفر، تعداد سفرهای رفت و برگشتی به 

هدف مسافرت که از يک منطقه و يا به يک منطقه انجام 

نشان میدهد که  (5)شود.شکل میشود، تخمین زده می

با دو  1(O-Dمقصد )-مبداخروجی اين فرايند يک ماتريس 

بردار است: يکی برای خروج از منطقه و ديگری برای 

 ورود.

، (TSAM)طبق تعريف مدل آنالیز سیستم های حمل و نقل 

سفر عبارتست از هر جابجايی رفت و برگشتی با مسافت 

 مايل به استثنای سفرهای معمول روزانه. 133بیش از 

                                                           
1
Origin-Destination 

 مدل توزیع سفر 5-2

گردد، يعنی بینی میپیش O-Dهای در اين مدل جريان

شوند به اين ترتیب تبادل سفر انتهای سفرها به هم وصل می

بین مناطق نشان داده  میشود.نتیجه اينکار تشکیل ماتريس 

-مینیز نامیده  O-Dتبادل سفر بزرگی )که گاهی جدول 

باشد که نشاندهنده تعداد سفرهای بین مبدا و شود( می

مقصد است. توجه کنید که هر خانه ماتريس مذکور 

 باشد.نمايشگر تعداد سفرهای بین شهری سالانه می

 مدل انتخاب مد 5-3

اين مدل به پیش بینی درصد انتخاب هر مد حمل ونقل در 

ايرلاين ،  سفرها میپردازد.مد حمل و نقل عمومی با اتومبیل،

دهد نشان می( 0)اتوبوس، قطار و غیره رقابت میکند.شکل 

که در اين مدل انتخاب مد به تجزيه ماتريس تبادل سفر 

ماتريسعبارتند  5ماتريس میپردازد.اين  5حاصل از مد قبل به 

 از:

 مدهای زمینی )سايرين هم نامیده میشود(

 هواپیمای تک موتوره هوانوردی عمومی

 موتوره هوانوردی عمومی هواپیمای چند

 جت هوانوردی عمومی

 هواپیمای تجاری

 

 
 ساختار مدل (0شکل )

های اين مد که در شکل توجه شود که خروجی ماتريس

اند.اين نشان داده شده، در سطح شهری يا ايالتی تعريف شده
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برای محاسبه مد توزيع سفر و يک مدل تو در تومدل از 

يرلاين تجاری و اتومبیل برای میزان نیاز به تاکسی هوايی، ا

 سفر از يک شهر به شهر ديگر استفاده میکند.

 ایي ارجاع شبکه 5-4

ای شامل مدلهای ارجاع شبکه TSAMای در ارجاع شبکه

برای تاکسی هوايی و ايرلاين تجاری است.مدل ارجاع 

ای ايرلاين تجاری میزان آتی سوار هواپیما شدن در شبکه

ا استفاده از میزان تقاضای سفر فرودگاههای تجاری را ب

مقصد ايرلاين تجاری از -رفت و برگشتی از فرودگاه مبدا

 مدل انتخاب مد محاسبه میکند.

 ایي تاکسي هوایي مدل ارجاع شبکه 5-4

مدل ارجاع شبکه تاکسی هوايی در در حقیقت اين مدل 

های حمل و نقل به منظور پیش بینی تقاضا و تاثیرات سیستم

توسعه يافته است. برنامه (SATS) کوچک هواپیماهای 

NASA SATS   بکارگیری هواپیماهای کوچک برای

پشتیبانی مدهای حمل و نقل موجود، کاهش زمان سفر، 

بهبود حمل ونقل برای مسیرهای کوتاه را ارتقا داده 

است.اين سیستم قادر به پیش بینی پروازهای تجاری و 

 باربری میباشد.

مد برای سنجش میزان نیاز از خروجی مدل انتخاب  

 [.2نه به تاکسی هوايی استفاده میکند]سالا

 

 نتيجه گيری -6

سبب کاهش زمان سفر و SATبا توجه به اينکه هواپیماهای 

سروصدا، استفاده بهینه از انرژی و سوخت، مزايای اقتصادی 

کاربردی، تاثیرات و تراکم سیستم حمل و نقل هوايی و 

 DSMربرد روش نرم افزاری غیره می شود حتی بدون کا

که روش نرم افزاری بسیار پیچیده ای است؛ ما به اين جمع 

بندی می رسیم که هواپیماهای منطقه ای برای کشورمان 

 .مورد نیاز است

يک مدل چندوجهی نیازسنجی پیش بینی مقاله در اين 

را که در  TSAMکننده حمل و نقل  بین شهری موسوم به 

ته بررسی شد. اين روش تلاشی برای ايالات متحده بکار رف

های حمل و نقل هوا و زمین در درك ارتباطات بین سیستم

باشد. در حقیقت اين مدل به منظور پیش ايالات متحده می

حمل و نقل هواپیماهای  هایسیستمبینی تقاضا و تاثیرات 

 توسعه يافته است.  (SATS) کوچک 
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