
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانلود پروژه های دانشگاهی

 بانک موضوعات پایان نامه

 دانلود مقالات انگلیسی با ترجمه فارسی
 

 آموزش نگارش پایان نامه ، مقاله ، پروپوزال

http://www.collegeprozheh.ir/
http://collegeprozheh.ir/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%B9%DB%8C-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%87%D8%A7/
http://collegeprozheh.ir/category/%d8%a8%d8%a7%d9%86%da%a9-%d9%85%d9%88%d8%b6%d9%88%d8%b9-%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%a7%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87/
http://collegeprozheh.ir/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87-%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%B9%DB%8C-%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D8%B4%D8%AF%D9%87/
http://collegeprozheh.ir/category/%d9%86%da%af%d8%a7%d8%b1%d8%b4-%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%a7%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87/


�

�

���������	�
��������������	�����������

����������� �
������������
������
�� ��	�!�"��# �$	�"�%��

& �	'(��) ��* �����+�,-.��

��

�	/�����

���������	�
������
����������	�
���



��

��

� �%	������	��'���
*������'��
��0��

�!�1������	��"�/2�3��!	��'����

��

��

'41%!5����


2�6��7������

��

8�'2.��

�9 �3::

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه

www.collegeprozheh.ir


��;

��

��

��

��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��<

��

��

��

��
������



��

�����
����
�
���



��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��=

��


�� !��
�
	�" �
�
# �$
%&
�'�(�) ��*��

� �3
>�?.��

����
������.�
2�6��7�����@ ��A��	�������9 �	����=�����@ >�6�����������
1B%!5����B�CB� �0��B���

��@ ��A��	
����3����D�����	/��!�������������BD1��CB���'BE��B3�F�	'4�����GH�7	�I���"�	�'3�����J�B��	��B2���) �#

��	�I���'(K  

������'G	�9 �	�"/�?��!�"����L/,0���*������������
B��8B�'2.�'��BM>	�
>�B��N 7/B�H���B�/���3�+*?�����B��3��K

������9 �	�O�����!�) ��PQ	�7	�I��R��	
 ��7�A����'��'E��!�3��������3K��

��

��

S���!�S��������������������������������������������/A1�	��
(�	/������7����
2�6���

�����                               /A1�	��T�U �	����������

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



���

��

��

	 +�
�
	�����







�����	�
���H��	!	8��
�	���$�!�V �W���

�X�Y>	Z���.�!�����/�H�9���3�	��	��3	�X�T��Z��F�����I	' %�9���3�����	��

F�/[ %�
�	�	/(�83��

�"�$H�<��������,&	��
�-�
��
	*.����������I��3�'3����9 �	����9��"� �%	��!�I

F�������'\��$�Q�!�
�]/Q�I	���

�"�$H�<�����
	*.���'/��
��0�) �/1�������/�'R��^����I��3�7	�	���/��"�%F��

�!��

�S'�-��C��'��
�� .�7	�'_1.��3X�1 ��
2����	�
��3	��
�--4!0��Z�S�A�	��3����	'����

������9 �	����������������"��������K��

�

K��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��I

5����
���6
���
�7����8



/A1�	��
(�	/����S����S����������������������������������������������������
2�6���7������

�������	/������������3����'3�"7����(�"8��
%�(�!'\�"�%��

� �%	������	���!�1������	����������������������������������������
��0'���
*������'�����3��!	��'��"�/2��

�!	������	��� _.�"'����	/��'����


*�# -.��6,��������� �� � �����	�
������������� �
�������������
�����"��# �$	�"�%!���������
�� ��	

& �	'(��) ��* �����+�,-.��


>���N 7/�H����`���'��M>	��8�'2.��

) �-R� ��	�?.��aab�����������������������������������������������������
*�# -�>	�c��\�d ���.����������efgaag::��

Ih	!"��*� "�%� �C 0!����'3� F
�	/%� C,��i�# D.� �*j��� F��(�i�# D.� �*j��� FI�(�!'\���(� "8��

����'3�F��(���A���D��H�k �-� �����"8��K��

�,2Q�"��3JEL ��R40,L93,C61�

����
5���
��
2�� $�



I�(�!'\�
*�	�Cl�����* ��7	���(�i# D.��*j������3� �>����m ��) �/� ��3� ����	� �%�n'6��"7���


����3K7	!'��"	'3�@ �����i�# D.�m ����/ ��	�����*j���9 �	�
*�	�o �%��=!'������!�!�p�0����"�%

��	� K
����1��) �?>�6���(�i�# D.�p!	���"'�(��_3�!���A�	����%�7	!'��'���.�& %��q ��3��F�%

I������\����& �	8\	�!��	'\����"!��lH�I'�3�!�
��(�"�!
���%�/��K�	����J/$!�'�r�����	/����"�%


��) 	8��A.�
>� �0	�
3	'��!�
�	/%�!�<H�s �	'��"�3�F7	!'��=!'�����!��!�!����'���.�7!'3�@ 2����	/.

�/������'3�9 �	����pP��	� K��/���p!	������3��H�7	�
����@ $	/����/ ��C$	�0�"	'3���?t !�9 �	���

'4�7�3� ��/��'�(��	'$�"� Kp����������	�I���q ��3�J/t/��9 �	p���� ���3���,,-��'��	�"�%�"�%

���� ���'0���\'(�) �/� �) 	'��M.�9 �	�p� �	�"	'3���A��i�# D.K�

������9 �	����
t ����p���!��F��	��\'(�) �/� �����7�9 �	������
.�,�,-.�!�) �?>�6��
��'3�9 t �����

��(�i�# D.� Cl����"	'3�i�# D.� !���	� I��� �l	�	���(� ��A�K�� p!	� p��� ��(GAP)��(���3� �%��

��/(7	!'���3�"	
��I�	��i�# D.��%����/�����(�����	'\�����	�?.��	'.�/��C$	�0��%�K�S!��p�����

(GRP)��(�7	!'�� �3� �%��/(� �3� �	�'���.� !� ����� "�%I�	��i�# D.� "	
���� ��/�� ������'3� o 	'-�	

�����i�# D.���(7	�����'3���/��C$	�0���'�K�������9 �	�"��/���?>�6�����3� F��������'3�"7��"8���

��(9 �3�I�(�!'\�"�%
����3H'���
** >	I�	����*�!����3
��
?$	!�I�����\'(���_3�"�%����3�K��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��!

9 !�:�
�	��



50'��� ��;<=��

��

���,�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKa��

��

>�0
?@ ��
-.�A ���
a�a���,��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKu��

a�e\'?��
%�R����*�	�
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKv��

a�w %	������!��I�4����'3��*j������8"(���I�(�!'\������%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:��

a�u3�����>����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKax��

a�v,-.�o 	�%	��+KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKau��

a�y!���'_3�D��	��
	'3�"������o �%��3�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKav��

a�b������������������KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKay��

a�:,-.�N !���+KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKab��

a�f� ����3"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKa:��

��

���
?@ ��
��	����0
	�
�A �B'C '�
��
e�a���,��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKex��

e�e�����'3����8"(�����%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKex��

e�e�a�I��R��	�7	�p����%"����'3����8"���t �
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKea��

e�e�a�a7��>���"����'3��*j������8"(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKea��

e�e�a�e��_�3	�C0�"p�����%"���t �
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKeb��

e�e�e������I'2��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKwx��

e�e�w���p��%"2�����7��"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKwe��

e�e�up�����%"R*.��,
z������'3���8"���t �
Fp�����%"2�����7��"F�������I'2��{KKKKKKKKKKKKKKKKww��

e�w# D.��i(���A������%(GRP)KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKwu��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��7

e�up�����%"# D.��i�	/��	�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKwb��

e�v�!'��"3�	�'3��) �����'3��*j������8"(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKwf��

e�y�������3"��'3�) ]�,��
�7����I����������'3����8"(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKua��

e�b� ����3"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKub��

��

�'
?@ ��
= '��D�	(�
�
�����	�
�-E,�

�����
����
w�a���,��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKvx��

w�e\'?��
����'3��*j������o �%��3	/.����8"(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKva��

w�w\'?��
�!�-������'3��*j�������%������8"(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKve��

w�up���7��"����'3��*j������8"(���KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKvv��

w�v\'?��
) �t !'R��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKvy��

w�y�*j���Y�'?.�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKv:��

w�y�a# D.��*j����i(���GAPKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKv:��

w�y�e# D.��*j����i(���A����GRPKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKyu��

w�b�� ���3"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKyb��

��

����$
?@ ��
��'�
�(!�:����
u�a���,��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKyf��

u�e�'?.�Y��/���?>�6�����I���n'6���*j���"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKba��

u�w�!H�� ��"I�	����%"��/���?>�6��"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbu��

u�w�a�!�!�"�%'��	����""��/���?>�6�����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbu��

u�w�e�!H�'(�N !��"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbv��

u�u\'?���
��	8\	�S'��Aimms 3.9KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbv��

u�vp���C0�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKby��

u�v�a���/���?>�6��C0"�p���7	�I��R��	��3�GAPKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbb��

u�v�a�a�R.��'�����O�p!	�p������GAPKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:e��

u�v�e6��C0���/���?>�"�p���7	�I��R��	��3�GRPKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:v��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��n

u�v�e�a�R.��'�����O�p������GRPKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:y��

u�y� ����3"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:f��

��

�F��
?@ ���*���F��	��
�
�������+��3
���
v�a���,��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfe��

v�e�!�-�����%",-.��+KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfe��

v�w�����A(�'"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfw��

v�u�7������%"�������1"	'3�",-.��) �,.H�
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfw��

v�v� ����3"KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfv��

��

����GH0	�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfy��

���'KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKaxa��

2I0�
�����,�-J�0
��
����
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKaay��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��|

���

>�0�H
�	��



�

�p!��za�e�{����'3��*j���N '��(���!���(�"8��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKux��

�p!��ze�e�{��������'3��*j���) ]�,��"��3��(�"8��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKuw��

�p!��za�w{�*j���) �t !'R��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKv:��

�p!��za�u�{� ��	/%�'%��	'\�����	�?.�V ��	�'3���(�p�M�	����7�) ��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:x��

�p!��ze�u�{�>�0�*j���C0������/(��/(�"�%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:e��

p!��z�w�u{���(�i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%ep!	��>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:w��

�p!�z�u�u{���(�i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%eS!���>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:u��

p!��z�v�u{���(�i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%uS/���>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:u��

p!��z�y�u{���(�i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%uS���}��>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:u��

p!��z�b�u{���(�i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%u�A����>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:v��

p!��z�:�u{���>����C0�O����GAP�	8\	�S'��s �/.�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:v��

p!��z�f�u{���(���A��i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%ep!	��>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:b��

p!��z�ax�u{���(���A��i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%ep!	��>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:b��

p!��z�aa�u{���(���A��i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%eS!���>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK::��

p!��z�ae�u{���(���A��i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%uS/���>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK::��

p!��z�aw�u{���(���A��i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%uS���}��>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:f��

p!��z�au�u{���(���A��i�# D.�p����'.�"�%7	!'���3��%u�A����>�0����KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:f��

�

��

��

��

�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��"

�60
�	��>� 



�C_�za�a�{& D3����	I�(�!'\�
*�	�"�%KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKb��

�C_�ze�a{+�,-.�N !���	�/ ��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKab��

�C_�za�e�{�,2Q����'3��*j���"��3
3�D��	��'_�!��!���(�"8��C0�KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKue��

�C_�za�u�{) ��}����(��	�/ � �p����'.e�p�M�	����7�) ���av�,�$��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKb:��

�C_�ze�u{�) ��}����(��	�/ ���p����'.e�p�M�	����7�) ���wx�,�$��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbf��

�C_�zw�u�{) ��}����(��	�/ ��.�p����'u�p�M�	����7�) ���av�,�$��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKbf��

�C_�zu�u�{) ��}����(��	�/ ���p����'.u�p�M�	����7�) ���wx�,�$��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:x��

�C_�zv�u�{) ��}����(��	�/ ���p����'.up�M�	����7�) ����ex�,�$��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:a��

�C_�zy�u�{) ��}����(��	�/ ���p����'.up�M�	����7�) ����av!ex!ev�,�$��KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK:a��

��

 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



���,���

�

a

�����



C 0��?�� �I7!'�	!�
_���	/����3�F
�	/%�C,��/-��9 �'� ���7	�/1��������"�%��?�/.�"�%


��n'6��F�?�/.�p�0����!���\�����3� K�'�7��?�/.��3�7����!��!8\	�7!������C�>���3�
�	/%�& D3

���3��	��	��/�'3�
�	8���3��� %	�7	�F�?�� �9 �	�
K��

C 0�m �\	'.������3�
�	/%�C,�!z�p���C�	!	�7	��2�',.��af:x3���	�I���'3	'3�!����'���{�

m ��_.I�(�!'\��3�����3��%� ��	/%�i�# D.�!���'����"�%�
.��* ��s �-��m �����
�	/%�|/6��!��%

��\'(��	'$���/.���/��"'�4 1}��/Q��3� F��/���	�� K�9�\��]�3�!�
�	/%�|/6��9 �3�������3�$�

��3�'A���F�	'\�����$/.�k6�n'Q����'3�!�"��2���7�I��[���Cl��������7�����_��/63���	�I���"8��

p��N !�� !� �%
��Cl���� ��/(� 9 �	� C0�"	'3� �����"�%���3� K��%7!�� 9 �	� ��"��2���7� ) P_1�

��	/���H� �3�
�	/%�|/6��!� I�(�!'\��	'���
��I��[�������3���/�����'3�Cl����7	�'.�
����"8��


����3� K��� 9 �	�~ /# �
��I�'��(�Y�Q� ����3� ��/�� �3���� 7	� "	�'�43� �	'$� ��/.� ����F�%7	!'�

������I'���!�"'3��3�FC��'��F�%�K��3����'4���'3�F�2���'%���/�����I���E�D.	�) � � # .�F9 �	�'3�I!P�


��'�G�.��	�(m ��!�����I�(�!'\�"	'3�	��I��[���
��'������
����A�	�
�	/%�|/6��!��%����K�

�7	�
_�C 0����H'\������
%�(�!'\��3���!I5�!�& ,��
�	/%�C,���(���	��"	�
%�(�!'\�"�%


����3� KI�4�����3�p/ ?���/63
����R(���(� � ��	/%�Y$/.�"�%�!��	'\�����H�+�'Q�7	����/�

�'.�7	�� ��	/%�����p���
���!'��!��/2��� _?>�3�!��%� ��	/%�C�	���3�"'3'\����"�%����K��(�%�"

<�� �!�9 �'��	'(�7	�
_��7	!'�
��I�(�!'\�����3����9 �'.���3��a�K�9 �	�� �	�.�!�& �	8\	�!��9 �	�7	�

���8%�S8*�����3����9 ��}�I	' %��3�]�3�����3�"�%o '��� �������A��
0	'Q�F���7��������"�%�F�%

��(I�4R$/.� !� �%�%	�	� ��2>	� ������_�	� ) ��� I�./� ��� �1� %� ��� 9 �
 �� '������3� K�9 �	'3��3�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



���,���

�

e

����'3�H������"'�(��_3�!�k �-� �"8���������I�(�!'\����������"	'3�"��# �$	�� �->�7	��%�����%

�� %	�8l�0�����3���
���3��e�K�

��(m ��7	!'��"�%& D3��'3��*j������
*�	����
����(�"8������3�K�9 ��?.I��R��	�I/-��9 �'��3�

��(�7	��3�
��"�!'t �!���������3�"'�	�V '�������"�%���a�K��

�3���� 9 �	� & ,�� !� �� %	� �3� 'r��� �!'�� ��R�� !� 
�H��� & �	8\	� ���I�(�!'\� 
%�!� �%���

�'�	/%�"�%����'3��*j���F�	'\�����3�
�� ����*�Y���!��* ��7	���(�"8��I�(�!'\�����!�"��%

3��
���� ���	�
\��i# D.�!��3'A.�F& �	�����7�����H�S�A�	���F��HK��

������ 9 �	� ��� L/\� @ >�6�� �3� ��/.� �3����� 
��'3� �3� ������	�'�� ��%	/�� �*j��� 9 �	�� K�9 �	��

�������	�I�����r�.�C# \�O�����������K����'3�����7�����/�/��) ��*�!���%�R��Fp!	�C# \����"8��

�
\'?����(
��/�� K) ��3�	� �!'�� FS!��C# \� ����*j��� F��(�i�# D.� �*j��� I7/0� ���J/t/��


���l	�	���(���A��i�# D.�'_�!��� W��!��/���%	/��
��'3�Cl����9 �	�C0������/�/��"�%

��� K��l	�	���(� ��A��i�# D.� !� ��(�i�# D.� Cl���� "	'3� 
t ���� p��� !�� FS/�� C# \� �������


��/��KC# \���p���FS���}�I�	��7	�I��R��	��3��%S'��s �/.�
?$	!�"�����7	�I���"��!H�'(�"�%���	8\	

Aimms 3.9F�I�����!�	'�	
��"7������%	/��'��R.�Cl����C0�7	�C� �0�O�����!��/�K�F�A���C# \�

� !� ��	/�� 
��'3� 9 t���!�-��A���� �3� +�,-.� ��!�� ��� �/�/�� "�%����7� �l	�	� !� "'�(��"�%

���1���I���H�) �?>�6��"	'3�"�
��7	�'�K��

��

��

��

��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

w

��

��

��

��

��������

� 	
���

































www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

u

K
LK
�����
�

p�����I�(�!'\�'��	�"�%
��A3���
*�	�8	'��7	�
_���	/����3� �%�"��A.�"�%]��!�'\����


��< /�-����/� KC 0���>!	�o �%� �3� ��"8	'�!�!8\	�7!������ �3� �/�	��%��������A�	�C,���

9\Q�2.�	�"�!H�!�
�����) ��A.��?�/.�!�
�����!�
*�	��) �Q�2.�	��A0�& �	8\	�!�) ��PQ	�!�) �

�	�� ���3� ������'0I��[���9 ��[ %�!�
�����I�_%����A�& �	8\	�!�
%�(�!'\�) ��* ������'.

7/0�7	�
_���3�����7�9 �	�����3�$�II���C��2.�
.�?>�6��I�'��(�"�%��	K��

I�(�!'\� ��%"�	� A�� ��'���� F"7!'��� # .� "	'3� ��/��3� 
 *�� �	83	� ���7���� k �-�� "'�(

�.���	�]�3����� Q	�@ �'t���& �	8\	�"���	�����
lHI'�3�!��H�7	��/�/���3����"�!��� ��I��R��	��%�K��


_���(� FI�(�!'\��3����9 �'� ���7	���!'��"	'3�������%�
��%�p�0����"�%7	!'�� �3�
%�

�����	!�"�%7	!'��!�=!'�'\��3�I�H�7	�I�(�!
��I��R��	��%�/��K���	�I�(�!'\�m ��7	�
1D3���(

�7	��	'\����!�I���Y $/����H����I�(�!'\��3�I�����	!�"�%7	!'���
��=����� ��	/%��_��	����!���/�

3��H�+�'Q�7	�� �8��p�0�����	'\���
���	/��� �8��p�0����"� ��	/%����/�K��

��(�7	�����3�I��R��	�"	'3
���%�3�H������/(��3�	���%7	!'���3�"	�i �# D.��!�!�p�0����"�%

�H�7	� I��R��	�'�	�0����	�H�C ?3� �%7	!'��'���.��	8���C3�,�����!�������	8��� F�%I������\��"!�

�����������	'\������	/��'����!�I���'(�C$	�0�I�(�!'\��Q/-�����C���!�
��A3����\�����	8���F�%

�# D.�9 �	�7	�'G���������3�8���i�/�K��(�i �# D.�I7!'�	�"!��9 �	�7	����	���%�
# D1��
���7�I7�3

����'3�) �/# 3�!7	����9 �	����!�I�	��S�A�	�I���"8����(�i �# D.�p!�����\'(�m  ��%�
��F�/�

���>!	�s �	'��'��M.���
��4�%�I!P���3z) 	8��A.�
3	'�����!��%�7	!'��'���.�P���{!'3�@ 2��pP��	�7

�� ��
�� ��>!	� i �# D.� p!�!'�� 
��A3��� !� ) 	'��M.� p� �	� "	'3� F�/�����'3� F�%7	�"��A��"8��

�
��nP�	���>!	�p!���!���\'(�) �/�/�� K���/(�'%�J/$!�7	��?3��_��	��*���3���	�kt 	!�'�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

v

'��M.�) �/# 3� ��� !�9_ �����7�9 �'�%�./� ������3� ��A��i �# D.��*j���"�!�!�"�%'��	���� ���

�9 �P �H��C0J/t/��9 �	��/I�����
.P_1��
���/�!��3�	��"	��!HK��

��C# \�9 �	���	�	����
��'3��3������I�	��n'��]�3�����[�H�F
�����	�'���/��K��3���C# \�9 �	

) ��*�C������	��~ �# ��	����I�4����!��� %	I�(�!'\������(�"8�������'3��*j����%�R��Y �'?.�F�%

�F
*�	�>�������3o 	�%	�F'_�!��F3�D��	��
�"	'3�����o �%��3���
�����3K��

K
LM
��	(�����<�

�-= 0





�9 �'������3�7	 �%�R��
�*j������������'3���(�"8�����H��3
����	/���/�F
���3��	/.
 �%�R���

C�2$�7	F��(�FI�4R$/.�FI�(�!'\����F"!�!���(�"8�������'3��,2QI'���!���(�"��3��/ ��I���	K����

��	�	�'%�m �L/\���	/��7	�������%	/��Y �'?.K��

2����	�
K����/ A��& D3�!�) 	8��A.�!�) �����.�7	�"		'\��/r����3�����	�Y *�D��"�%����!H��%

C 0�S�A�	�"	'3�) ���_�	!C,�I���+�R*.�'4��_���������
�	/%���	K




2�J<N'�M��� ��	/%�I�4R$/.��Q/-�� �����9 �3�| �2.�	�I����9 ���.��,�,0�����%��& D3�!��������"�%

��(�+�'Q�7	�
�	/%"�%��	�
�!'��!�"�!�!�K��

� ��
O�����I�(�!'\I5�!�'3�?���3��%����!'��!��/2��"	'3���"	�7	�� ��	/%������!��	'\��p����'.�"�%

!��%� ��	/%�C�	���3�"'3'\����I�����2?.��_?>�3�2�0�������� ����R(��
��/�K��

� H��P�����	�
�	/%�C��"�	�(��3�7	�
����J/��"	'3� I����2G�"��A.���P���	'\�����3� �


��I7��	� ��	/%��3�p����'.�7	���,�����/63��.��%�I������R0��/63�
�	���� ��	����
�'����K��
���������������������������������������� ��������������
1 Airport 

2 Apron 

3 Gate 

4 Jetway 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

y

����	������ ��K�
�����'3���3���(�"8����	/%�����%7	!'��@ �����i �# D.���'�	��� ��������3��%�����%

��(
���%�7	�'�K�

Q R�
 �
 5�.�02����	�
 �-= 0
 � ��� �C����
�	/%� & D3� ��/ A�� F
�	/%� m �\	'.� p'��� ������

�7	���	�
���7�& D3���/ A�� F� ��	/%� I�4R$/.��Q/-��!�N 8�����3� F7	!'�����3�C���� I�(�!'\

\�����������I�!�-��"��3�!�"'C 0�!���*,��C���!�
��'(�������!!�!�I�(�!'\����
���7�C,�

!�� �������.�!�I�(�!'\��3�
�'����"�%��_2����!�) P
��
.��	�.�!�
��2��1���) 	8��A.����3

�C_������za�a�{�/63��	�I���I�	����1��m �.� ����w!u�K��

�

• ��/S� ��
� �������

��,2Q�������V ��	'33����7���"��3�!�p	��\�"��/�	/%����7������"�/1�
�� ��	/%�
** >	�9 �

� ��	/%�p�3����%��"��2��'3I�4R$/.�J	/�	�F�%��(�����%
��	���%��3��	/.u�'����,.�'�7�I!'(����

a� �J/����(A� �� ��	/%
��I��R��	�I�4R$/.�J/��9 �	�7	���
��%�p/Q��3�p�3����%��"	�	��F���

�7	�'� eu�'���zbf) /\�{����%�K��

e� �J/����(B� �� ��	/%
��I��R��	�I�4R$/.�J/��9 �	�7	���
��%�p/Q��3�p�3����%��"	�	��F���

eu��.��wy�'���zbf��.�aab�) /\��{�����%K�

w� �J/����(C��� ��	/%7	���
��%9 �	�
��I��R��	�I�4R$/.�J/���p/63�p�3����%��"	�	��F���wy�

��.ve�'���zaa:��.�aba�) /\��{�����%K�

u� �(�J/���D� �7	���
��%� ��	/%9 �	�
��I��R��	�I�4R$/.�J/���p/Q��3�p�3����%��"	�	��F���

�7	�& �3ve�'���zaba�) /\��{����%K�

���������������������������������������� ��������������
1 Gate Scheduling�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

b

��

C_�z�a�a{����!����	�& D3I�(�!'\�
*�	�"�%��

• B0'�0� ��
�0
2��<*0
2����	�
� ���



��(��	�?.�9 ��?.����Y *�D��C����9 ���}m ��I�4R$/.����7������/��"�%��	��'�G�.�I�(�!'\��K

7����"7	!'������'3� FC�	/��9 �	������7	� ��	/%�s �/.� I�4R$/.�p�M�	�����	���� %	�9 �'�1�3� �%

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

:

��	�K��'�� ) ��* �� 
4�/4}� F�H� '3� I!P��I��R��	� J/�� !� I�4R$/.� �Q/-�� ��� 
�	/%� "�%

�'���(�7	�
�	/%�"�%��	��
�	8���3��� %	�8����%�K�4R$/.�"'3���J	/�	�'2%	�����!�I�I��R��	�


��'�7�@ �.'.��3���(�7	���3���

− �= �@ *T0
2��<*0�

����(F
��# ��	�I��R��	��3�"�%��/��	��# -�	���	�~ ���
�	/%��'��m ��I��R��	��K���

��(� �	�?.�"	�	��
�	/%��'�� '%� F
��# ��	� I��R��	� s �	'������	� �/�� �3� i �D��"�%

�'�
 ��'4���"�%�R��	��H�7	����	/.����I�K��

− �.0	*60
2��<*0�

���(�
	'��	�I��R��	� �3�"�%��(��3�| /3'�R��	���/��"�%����'����}����!���'�1��I


��
�	/%���3K��

− 
��'4�
2��<*0�

���(�'�� 
�� .� I��R��	� ��/�� 
�/ �� I��R��	� �3� "�%) ����� 
�	/%� "�%���� I��%�

����%�I�(�!'\��v!y�K��

• 
� ��
� ��	U�

����	�?.�'�	�0� ��	/%
����
��%����	/.s �/.�
�3�G���(p/Q�����*��\�"���i D1��
���7�

��"�t �,.���/���/��
�����) �����F��	���/�!�I��R��	�"	'3�"	��b�K��

KLO
� �4�02�J��H
�
����	�
�-E,�
2����	�
��
� ��
� �����



�F�	'\�����$/.�k6��9�\��]�3�F
�	/%�| /6��'�4 1}��3�$��& �	8\	�I7!'�	�!�) ���_�	��/2 

/�/��"�%�t �,.�C3�,�����) 	8��A.��>�?\�������7��� %	�& �	8\	�!��@ 2���%�!�Cl������	�I���

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

f

I�(�!'\�) P_1�j���!��	'����!���\����	��}�!��
�� %	��%'\��/2�3�"	'3�
%�(�!'\��]/H����!��%

�	'-3� C0� 9 ��[ %� !� "���� ) ��* �& ��� "�%.� !� �%�	83	� 9 �	�� �3� ���� F"!�m ��_�9 �/�� "�%

��/��
��'���K��

I� ��) ��/t/���* ��7	p��������"	-��!�9 �# # D�����/.���/��'��	�"�%�I7/0�9 �	�9 �,,


����	���\'(��	'$�� ���������3�
0	'Q��3��	/.�������I�(�!'\�"�%F����'3�!�
��'3��!���\'��"8��

�!�
3��7�	� F7	!'��p!	�������3�"��2���7� FI�(�!'\�) 	8��A.6��'3�'G/��C�	/���?>�6��!���!'��k

����'3�F�	'\�������t ��/ ��I���	�
%�(�!'\��3����!�
����	�"!'�����'����!�"8��K��

����'3��*j������	��9 � %���"8����(�ap����������	�
*l�����* ��7	�8������/��'��	�"�%

� F��	� ��\'(� �	'$�"��?���9 �,,-�� �?>�6�� !� ��/. %�P2$� �� ��/4������'3� I��� I���	"8�����(�

H'\9�\'(� 'r�� ��� �3� =!'��p�0� ��� ��� !� I�(�!'\� �3� I��� ��	!�"�%7	!'�� �H�
Q� ����	�"����

���!�-��3��/�/��"�%��(�
��I�	��i �# D.�V '�������"�%��/��K
��i �# D.�J/��9 �	.���	/

����'3�!�
\��# .�) �/��!���3�/��I���"8���'�(�)�K�p'�����D��J/����I�������
���7�"�%

3��!�!�7	����	���%7	!'��FI�(�!'\��(��3�
\��# .�) �/���3�I�(�!'\��i �# D.�
>���"�%�
����%�

������
>�0�������'3�i �# D.���7	�7	!'��p!	���V ��	�'3�FI���"8����!�!�7	�& ���!�I���9 ��?.�&

7	!'���'%�@ �������(�FI�(�!'\��3��%
��i D1��!�9 ��?.�7	!'/43�F�/�����!�!�7	����7	!'����"	

*D.��3�S	�$	���(��� %����!�I���Y $/���I���9 ��?.���(����I�(�!'\��3�"'�(��3� ���'\������3���


����A���K��

I�(�!'\� �����	� kt 	!7	!'�� 7	�"���7� �	�?.� ��
��%	�?.� m  � �3� �%��(�7	�"�!�-�� ���%

��!'�
��
%��!��_��	� ���!���/��	�?.�=!'�� ��� �!7	!'��7	�"���7��%�I�./�
���7� I7�3�m �� ���

���������������������������������������� ��������������
1 Gate Scheduling Problem 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

ax

�) �/��
���# .�i �# D.�F�'�(��(�
\
���%�m �\	'.�& �	8\	�C�2$�7	�
*l����7!'3��3�'A�����	/.

!'��=!'�����!��!�!����'���.�F
���7�!�
�	/%��(�
�'3����) 	8��A.��/2 �F�%7	����m �\	'.�F�%

��(�7	�
�'3�'3��0�7	�& �3�������
>���!��%�
�/*��FI�(�!'\�������Y ���!�C�	�.� F'4���


�/��I'���!�I�(�!'\��Q/-�Kp������	�>�I�(�!'\�@ *�	����'��	�"�%��%z3��I�(�!'\�I5�!� �83�"�%�{

��(�i �# D.����'3�) �/# 3�!�C2$�7	� 	�� �%��S�A�	� I���"8���< ����	�
\��# .�i �# D.�7	�!�I�	


����K��

����'3� i �# D.� ����� FI���"8��# D�� 7	� 7	!'�� p!	���V ��	� '3� '�	� 9 �#�!� I���9 ��?.� & �

�%� ��	/%� I7	��	� F�%7	!'��=!'��!� �!�!����7�������
��%�/��\�9�\'(�'r�� ���9 ��[ %�) 	8��A.� F

��(�7	�m ��'%�����/�/��7	�m ��'%�"	'3� I'���!� �%7	!'��7	�m ��'%�
' (�!�
����	�Cl���� F�%

	��@ �������(� F7	!'��p!���"�%7	!'��/ ��9 ��?.���(�i �# D.�p!������ !� I
���2G� �%����K

��(�
# �# D.�p!���@ �.'.�9 ��3�	7!�����"��2��!� I�����r�.� �%I����p'������	'$�
���7�"�%


��'�(K��

���9 ��}���r�.���D��I�4���������	���_��9 �	�9�\'(�'r������3���	���'3�'r�3����H�!�C���
>!

-�����(�~ �# ��	� I/���3� �%
�� �%7	!''��� ���!���,�����/Q��3���	/.�) ��* ��7	�"����3���,���

"��� 9 ��}� S�A�	� F�%�� �	'$� '�G�.� �-.� 	�� I�(�!'\� ��� "����C��2.� ���� !� '�6�� "'�	� �3� 	���������


�����w�K��

K
LP
�!�,�
5���




�	/%�| /6��!�I�(�!'\���'����� # .�
���	�V P�9 ���}���>/j���	��I�����3�	��"'�(����

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

aa

����� "��2���7a� ��'���� F) ]P��	e
�	/%� | /6�� ��(!��� i �# D.� Fw� ��	/%� "��2���7� F�%u�F


���7�) ��* ��"��2���7vCl����"'��m ����2>	�!�
����'4����H��	/.��*j���
����@ >�$��-.�	���%

"7��>���9 �����"��2���7�'�K�����'3��*j���F�/�!�9 �	��3��(�"8����7	�
_��7	!'��"�%�!�9 �'� �

I��[��t /��9 �'.
��I�(�!'\���'��������7����) ��/���3K 

������'3�
*�	�o �%������(�"8��7	!'��7	�@ �����i �# D.�m ����/ �� 	�%��� K�m �� F��j 6�

7	!'�� 7	� i �# D.� I�(�!'\� "	'3� @ ����� ���3� �%���3� �	'\���� 
�0	�� !� K
�� 9 ��[ %���� ����3

��	/$�
�� .���\'(�) �/����(�i �# D.�!�-��!�9����'(�������C����/Q��3��%�K�9 �'� ���7	

���!�-���'3��*j������p/ ?���/63����%���H�7	�"8��
��"!'����%
���/��I���	�'�7���	/���3��	/.

��'���

� ��	��	�����7�m ������ ��	/%�m ���3�
%����!'��
���	/.����.���(�'%K 

� 7�����!�A����(����!�-�m ���3���(�i �# D.�����~ ���7	!'��z� �83����3�"� ��	/%�{

�/����\'(�'r��������3K 

� ���7�C$	�0Y $/.�����7�C$	�0�!�3����3�I��H����3����3�"�?3�"� ��	/%�K 

����!H'3��3�
?��p/ ?���/63���
\	�%	�H���%
��7	���.��2����/����

� �C$	�07	!'���	�?.���'���(��!�3�"�%��

� D.���/>!	�7����	�J/ A����'�'�	�0�"�%� ��	/%��3���(�i �#~ /# D3�

� \����J/ A����'�C$	�0I��������	'\����"!��

���������������������������������������� ��������������
1 Crew Scheduling 

2 Disruption Management 

3 Airline Fleet Assignment 

4 Aircraft Scheduling 

5 Ground Operation Scheduling�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

ae

� ���'�C$	�0���A�	�8���!��	'\����
�0	��& �	8\	�"	'3���'������'3�7	�"��������'3�o 	'-�	

��7�����'3�m �+�$��"��2�K��

� ��'�C$	�0H'\��	�?.�����������8%�'��"�%	/%�
1� ��� �%z
�� F'4���+�'Q��3� ���3����

��!'�� ) ��* �� "	'3� �/�/�� ���7I�4R$/.� �Q/-�� ��� 
���7� 
%��������� ��� 9 ��[ %� !�

�3���& %�{��a�K�

����J/t/����� F��(�@ �����i �# D.��3�
3�������*j������9 ��[ %����3����\'(�'r�� ������

�/����

& ���) �����I���H����
��3��	/.����3�F7	!'��
*# \�"��2���7�) �0P�	�"7��nP�	�
��+�26.����

�%7	!'��"7���C3�$�"����1���"	'�	���3�K��

2$���	7!������'3����3�F"����7	!'��p!�����	���3����.�C 3�$���H�"	'�	�7	�Cz��	�.�{���3K��

� ) ��* �� "	'�	� 7!���/(� �3� ���3� ��(� "��2���7� F�
����7!'3� "	'3� 	�'_�� �� ���3� "	

'��M.�C3�$��7	!'��"��2���7������_�����) �0P�	���3���:�K�

7	��%�!�"�/j.�'r��7	��%�	����(�"��2���7��*j���Fs �	'��9 �	�
�� .�!��D������3�
* ��'r��


��I��[����� �� K������!�-��!�s 3	/t �
4��(��}� F�$	!�/(��/(�"�%�.� 	���*j����?�2Q�F�
����


�/*6�� 'r�� '%� 7	� �� 
*0� N !�� m �� ����.� !� 9�\��� �� ���1!�� 	�� ���3� ����3� !� <�'r�� 7	���������


������ �K�
��9 �	'3��3�Y *�D��o 	�%	� ��!H'3�9 �3�@ �����N 7���m �����/��E�D.	�
�!������3

H��%	'\�F��!���
>�0������!�-��
�� .�� �->���%
���'(K��

I!P�����'3���/(�'%��]/ ?��F9 �	�'3�9 �3�I�(�!'\�m �����p�����	/����3���(�
* ��"8���
** >	�

��3�F� �83��>�?\�7	�"���7��	�?.�� ��	/%���	7!��"�%z��!�0axxx7	!'��{������	���	/�
������3

��(�i �# D."	'3��	�?.��
��/.�C3�$�z��!�0axx�{��(�7	�'�(�S�A�	�Y *�D��"7	!'��"�%K��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

aw


.���,�I�	��9 �'.����'3�"	'3�7������/��"�!�!�"�%8�����7��3�7	!'��
���7�p!���F��(�"��"�%

� !� �!�!��	�?.� F� ��	/%�J/�� F7	!'���# ,�� !� 	�2��C��������	�7	!'��) �# D1�� I	' %� �3�=!'�

�7	!'��J/��F��3��A0�F�	'\���z�	�
** >	�9 �3����
*�{��/>!	�8���!���.�!�) �����!���(�"�%�) P


��I�(�!'\�
��7�3�7������/����3K��

�����	��� %	�8l�0���_��9 �	��3���/.�
* ��'r���6,��7	�
_���7	������������3�) ��/t/

����'3�q -3�V ��0�'���F��(�"8��I�	�����m }/�) 	'��M.��3��H���/3��	�"�!�!�"�%F�) ��2���3�

6?�	�'4������'3���/3�'����o �
��S	8>	�m ��"8�����3K��

I�	����"�!�!�"�%�����?6$�S�����A�	�C�q -3�����'3���(�"8���
�����3F���	'}�9 �	I�	�����%

S	����
��'��M.�p�0������3K��/�!9 �	��������'3������?6$�S"8��
�� 	���'�7���	/��7	�
�����	/.

���	����

a��7	!'�������(����
3	'����

e��7	!'��������'�������������!7���

w�7	!'���"�	'6t 	�"�%��

u��	/%�@ �������s �	'����

v�s �/.���
��%�6��
��L�R.	���	/��'���������������\	��

	/����3'��m ��'���.�Fp�����I'�A�7���	�9_ ��7	!'���.�7	�"	�"�%7	!'��"	'3�	��"�����"�%

��!H��/�/3�	�����/3�I���I�	��~ �# ��	���(��� %��3���'4���K�9 �	�F�>�0�9 �'.�3�����	�9_ ��

� 'G	� ��A�	� �3� 'A��/���!�a���� ��� !����'3� �3� 7���� ����P ��� �� 
��?$	!� F��'(� ��A�� C��� "8��

��*6�
��< /���3K��

���������������������������������������� ��������������
1 Domino 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

au

I�	�� ��/3� �� ��	� C3�$� ����	�
���3������ I�(�!'\�m �� I��[��� ������ ��� F	��"�!�!�"�%������


 ��'�9 � U .��	/.�Km ��_.�F!'��	�7	����'3������"�%�
3	/����'�	�������
?����(�"8��z�'��

	�9 ��39 ��3�< 	/��m ���3�9_ ��!�m ��8�� ��{��	��o �6?�	�������"	�	����"'����I�	��) 	'��M.�

���3�"�!�!K��

����'3�m ��	��3�F��(�o �6?�	�C 3�$�"8��F�����& �	!���_�	�p����'.��/.	'�	���$/���3�!���'��

3�p� �	�!�S7]�) 	'��M.���	��+�26.�"	'3
��"7	!'������'3����
�����7!����%�K��i �# D.�F��������

o �6?�	� !� @ ����� & �	8\	� �3� 'A��� ��(� '���I'�3�!��>�?\� !� 
�	/%� | /6�� ��� "�"��A.� "�%

�(�!'\I����%	/���	'\����"	'3�) �����!����t ��k6��& �	8\	�I!P���3��%��a�K��

@ >�6�� 9 �	� �3� ��/.� �3�
�� 
?��/�	� �3� �.�m ��_.� 7	� I��R���� # .� ���� "�%� "'�('�r�������

����'3i �# D.� �*j��� F
t ���� "7��>��� !� "8��� ��A�� i �# D.� !� ��(�	��>����!� I�/ �� "7�

��C0�"	'3�"��_%	���� ���l	�	�o �%��3�������!��>��K��

K
LV
%��;�
W 0��0



���	�o �%�'_�!��
��'3�F
*�%����'3��*j�������/�/���/(��/(�"�l	�	�!���(�"8���p���!��


t ���Cl����"	'3���(���A��i �# D.�!���(�i �# D.���/r����3����/ ��C$	�0��	'\����S�0�7	�

����(�'%�F	'3�p!	��*j���"�i �# D.�+*6��o 	'-�	���/ ��C$	�0�!���A���'������'3�7	���(�F�

S!�� �*j���"	'3
�����3� K� 9 �	� ��~ /# ���(� i �# D.� @ �.'.���	� I��� � '\��p!��� ��� �%

7	!'�� �!�!� ���7� @ �.'.� �3� i �# D.7	!'�� �	�?.� !����%�p!��� !���	�9 �?�� �H� �����(� !� �%

�i D1��I7�3�m �����i �# D.Tr�����(�'��	�I�����\'� K
��� '\�9 t �����'0�'�����/�

��(��3�I�(�!'\����3�7	��%� ��	/%�H�i �# D.�I/-������%��(��3��%���3����	���"'�G�.��%�K�9 ��[ %

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

av

3���I����_?���7	!'��p!������!�I�/3�S/*?��C2$�7	�7	!'��m ��s �/.���(�m ��p�M�	����7�) ����

m  ���7�
��F7	!'��'%�=!'��!��!�!�.
�����7�9 �	��	8����3��	/�'3��(�!��7	����I���p�M�	�"�%

7	!'���'.�7	!'��!��9 �3�!�I�/3�I��R��	�C3�$��*��\P 3����\'(�'r�����"'\�3�F
>	/��
 ����	'}�F�/�


��� '\��	�I�/3�8���'\�3����7�C����F
*2$�7	!'��9��1��9 ��7�"!'3����7�) ����/�K



�9 �	���
��
?�����	��/��& ���3p	/j����	��0����C�E�����/���l	�	�@ �����d������_���

� 
����/4}i �# D.��*j���"	'3�
>����	/.S�0�7	���	/�3����	���l	�	���(��'%�����	'\����

���� ��C$	�0�	����(�

� 
����/4}�+*6��o 	'-�	� ��	/�3� �� �	�� �l	�	���(� ��A��i �# D.� �*j���"	'3�
>����	/.

�i �# D.��A���'������'3�7	���(�	������ ��C$	�0��

� ���!�-���}���?��!� �%�%� ��	/%�i �# D.�I/-�����
��%��(��3���R�	�& ,�� I�(�!'\�"�%


�
����/4}�!�������!�-��9 �	��������3��	/.���!H����3�
2�����i �# D.��%�

� ��(�
���/W %��	8����/3��%	/����/4}��3�����/2 ����7�����%�

� i �# D.�) ��* ��������(��	�?.��}���	7!������	�7������/���

� /4>	��}�7	�
 ��Cl����7	������9 �	�C0�"	'3�
���	/.��/ ��I��R��	��

K
LX	 ���
��R*�0
��
W ��
��
5���
� 0	�




��N !��7	�
_�����7����I7!'�	���
��%�� # .�Cl�����7	�I��R��	�F��	�p!	������'����!�"'�(

!�S���) �/# 3�"7��>���I'�3p���7	�"'�(����"�%��	�~ ���) �/# 3�
t�Kp���	�
t ����"�%�9


���%	'\�7��>���"	'3�	����_�	'�M���!��%'��	����m  ��3��.�����/�/��Cl����7	�
1D3�F@ �����"�%

�%���	'$�C�*-.�!���8A.���/��!�I�'�"7��>���	��
?$	!�"��������K��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

ay

���A��	�.�!���8A.�"	'3�8���*-����'3��*j���C0�!�C����(�"8��
_����
?$	!�"�����Cl����7	�

��>���F��	
��) �/��
t ����) 	��2��@ >�$����"7���?$	!��3���_�	��0��.�p���9 �	��_��/63�F�'�(

< 	/��!�I�/3�m ��8����3�"�%7����"/4D������	/�3��H�7	�I��H����3�
?$	!�"�%K��

���	��9 � %��������1�'�/# .��3�"	'3�����!H����3�!��*j��m �9 ��3�< 	/�F�*j�������@ >�$�

��	�I����l	�	�
t ����p���m �K��

K
LY
5����
��*T�����



�������9 �	�F��	�I�����r�.�C# \�O ����������) ��*�!�) ���,���3�p!	�C# \���	��~ �# ��	K����

J/t/��) ��3�	� '3� �!'��9 t � S!��C# \Y ?t �
������� �3� F � !� �%�/2p���"�%����������� �/�/��"�%

����'3��(�"8����	�'���%	/������K�S/��C# \��/.� �3�
t ����
>������\'(�'r�����s �	'���3���


���l	�	�I���/�K��S���}�C# \���I�	��"'�(��_3��3�p���!�I���"�!H�� ��"�%7	�I��R��	��3�S'��

�	8\	%����%	/��C0�) ��* �����+�,-.�"��K��C# \���� ��8����A��A����!�"��3"'�(��C��q 0�2

����������I���n'6��	�����%	/��S�A���3�
.	����1���!�	') �?>�6��".H���l	�	�

��/�K��

��

��

��

��

��

��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

ab

K
LZ
%��;�
[ ��



p���C0�!�
0	'Q��/r����3S�$�'3�C �1��+�,-.�N !��FL/\�"�%�������/3��%	/��C�E�
*�	�"�%

C_��ze�a�{��	�I���I�	����1��m �.� ��) �/���3K 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

�

�

�

��

��

��

�

C_�ze�a��{�	�/ �+�,-.�N !���

A ��-4�
��
%��;�
�'H'�
����0��0
�	�
�0
2��<*0
��
2�6
�\0�0
>��
?&



��

2�0�
� ��3
G4H
�F�
��/*�0
�
�����
� 0	�
�(N0�
� ����
�0
�/R*��
?\�,�
� ��



��

�,�
?&2�6
�&0	S
[ ��
�0
2��<*0
��
	]���'�
?\



��

G4H
� ����F�*�
���3
A ����;�
� 0	�
����+��
�\0�0
�
� 	��




A ��-.�

��

B'C '�
A ����0
	�
� ��	�



��

D (C 
�����6>��
� ���'/4.
�
������	�
� ��� ��
� ���



��

(�
^ �0	6
��
�H'�
��
�C ���
>��
_ �
5�	.
�!'�	�
�
�-E,�
D �	�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



p!	�C# \��) ��*��

�

a:

K
L`
HG4
� ���



C# \�9 �	���	��3	����3Y �'?.C�2$�7	�
*�	���%�R����FI�4R$/.�FI�(�!'\��(F�������'3�F"!��"8��

�F��(�!���(�"��3��,2Q�F��(���\'�I'���������	�'��K���/6�� %���I���	�P 2$�F��(��%��7	�
_�


��I�(�!'\��3����9 �'� ����!'��"	'3�������3�%7	!'���3�
%�'��p�0����"��	!�"�%7	!'��!�=!�I

�H� 7	� I�(�!'\� �3
�� I��R��	� �%�/�� K��(� �_��	� �3� ��/.�3� 9 ��[ %�!�9 �'��	'(�7	�
_��7	!'��"�%

< �� 
��I�(�!'\�����3����9 �'.����3F��(�!'\������	�kt 	!I"���7��	�?.���
��%7	!'���m  ��3�

	�?.���(�"�!�-����!'��
��
%�F��/���(�
\��# .�i �# D.�%
����
*l����7!'3��3�'A�����	/.

�	8\	�C�2$�7	F
���7�!�
�	/%�m �\	'.�&I�(�!'\��Q/-��
�/*���m �����!H����3�	�>��/��I'���!�

�9_ �����7�9 �'�%�./�����	/�3���
 *��N !�i �# D.��l	�	�Cl����7	������9 �	�"	'3�	��
2�����

���� ����(�"8�������'3�q -3����
*�	�o 	�%	�7	�
_�
���3�K��

��� L/\� ��	/�� �3� ��/.� �3������ 9 �	� ���	�� �# $� ������p��� !� �%�'_�!���/�/�� "�%�*j����

����'3����� ��
��'3�	����(�"8���!��N !��7	�I��R��	��3��������"�%l	�	��3�����7�9 �	�����/�/����

��7	�'W3� �*j��� 9 �	� C0�����
>��K������ ��� 9 �	� ��7]�
\��C��� 
��'3� !�_�!�� 9 �	��'��%


�����3�K9 �	'3��3FS!��C# \���3�"�!'�
*��'3������I���S�A�	�"�%�*j���9 �	��3��63	���
��7	�'�!��

�H�7	����Y ?t/2 �!��%�p���"�%"�%
�������	���/�/���%	/���/ ��K�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��

��

��

��

�������

������� 	
�������� ����� �

��

��

��

��

��

��

��

��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ex

M
LK�����




�����7����I���S�A�	�) �,�,-.�!�) �?>�6�'3��*j���C0����
��	����(�"8���I�(�������7	��	/.

�	���	'$�
��'3���/��K����
.�?>�6�������m �I�!����(�i �# D.�p!	�����A�	�
����"	z�]/ ?�

��	7!��{
���%7	!'��"	'3�!��/�/��) ���_�	��3���/.��3�p!	���9 �	�������3& ��
��3��%
�'3�
��2����

"	��3	� �����	�
*2$�) ��PQ	
���	'$�I��R��	���/�� F'r����/�� I�!��C�"	'3�!����.� I�!����'�(�K

������%�
.�,�,-.�!��%���FS!���������
?��P�	�F���	����>!	�i �# D.�p!	����/2�3�!�n�9 �	���

'��M.) 	�7	�
�����	��!����	/����"�%��7	!'��=!'��!� �!�!����'���.������!�< H�s �	'��"�3� F�%


3	'��F
�	/%�/%	'6t 	��!'\�F) 	8��A.�����%� ��	�7	�
�'3�"�9��[ %�!��%7	!'��s �/.���
��%�6��


�� ��� ��	/�� '���� ��� ���������%�
��"	'�	� 9 t � �� ����3�J/$!� �3� ��>!	� i �# D.� p!	������


���/����F����(���A��i �# D.��H��3��0P6�	�
��LPQ	��%�/��K�������
.�,�,-.�!��%���FS/

�������%��%�	��!��9 �	�'��M.�!�nP�	����
?���%�!���(�i �# D.�p!	�����A�	����
?���%���

����'3� �*0'�� ���	�� 	�� ����'3� ��� ) ]P��	� 9 �	� J/$!� 7	� C2$� 
�?�� "8����H� �3� �0P6�	� ����

i �# D.
��LPQ	���(��	/��	�"�%�/�K��

'3���	����%	/��"�!'�����C# \�9 �	���	�	������\'(�S�A�	�) �?>�6��
\'?���3�	��3	�F����7�9 �	�������

p��i �# D.��*j�������/�/��"�%p����H�7	����F��	�'����%	/����(��	����A��i �# D.�"�%

��� !� �/ �� ��%	/�� n'�p��� ��	�	�'3� 	�� �	/��	� i �# D.� "�%� �'� ��%	/�� 
����3� ������ ��� !���

� ���	�'����%	/��@ >�6��C�"��3K��

MLML����	�
� ��
� �����




3��!�
(�'��(��3���/.���'_�!���/��.�F�*j���9 �	�
(��[��	/�����
.!�R���"�%�H��3����/�!��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ea

I�/ ��
?��9 �,,-��!����	�I	��7	���	��%���	'$�
��'3���/�� 	���*j���9 �	�
R*�D��"�%� Kp���"�%

����'3������ F
t ����"8��N !�� FI'2��"�%p���!�"��_�3	�"�%��2��"�%��_%	�� F"7��"�%�
*�	�

����%����'3��*j���C0�"	'3��/��.����I�����\'(�& ���'�	�9 �# # D���!�9 �,,-��s �/.���(�"8��

��	K��

MLMLK0
2��<*
�0
p��"�%����	�

�C ���
� ���



'3� �*j��� �_��	� �3� ��/.� �3����"��2���7� �*j��� 
�/�� F��(� "8��a�
�� �� 13��H� ��� �� ��H

��(�i �# D.�p�0����"�%7	!'���3� �%���!�-�����3�=!'�� ���!��!�!�I��!H'3� 	��
# D1��"�%

�����3� �*j���m �� �*j���9 �	� 	�>������	�"7��
������3�< 	/�����!H����3�"	'3� ��	���H��	/.

p���s �/.����3�
t ����"�%�	���	'$�C�*-.�!���8A.���/��"7��K��

p���"!��'3� ��\'(�) �/��) �,�,-.�@ *�	��/��.�"!��9 �	�7	9 �	�"7���I�/3�8' ����*j���

� C0� ��� ��/.� C3�$� ��_�� ��	���	GAP���*j���
.�2��-��
(��[��� F"�/j.� 'r�� 7	� ����	� �H�

�Cl������������	���H�F��(�i �# D.NP-hard
���	'$��%���f�K��

N !��s �/.��H�C0��_��	�!�
?$	!�"���������*j���9 �	�
(��[����3���/.��3�	�>����m ��P �"�%���

����'3�"8��!'(� F��	�9_ ��'���
?$	!���?3	� ���
t ���I����!��*j������R.�"���	�����
%�"7��

�p��I���!��H�
t ���N !��"'�(��_3�!���A�	�"���	�����"	3	�"�%
t ����p���C0�"	'3�"��_��

�N P .I�'���	K��

MLMLKLK>��
����	�
�-E,�
� ��
� ��
� ���



	�"�%���9 �>!	�7	"7��>��� ����7� ��� I��� S�A�I����
t ����p��� F
t �����s �/.� ����	�"	

���������������������������������������� ��������������
1 Scheduling 

2 Gate Assignment �Problem 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ee

m �3�3a& �	��_ %�!���ax��p������zaf:u�{����l	�	� K����HGAP�*j���m ��@ >�$����	������'3��"8��

	�����,��"�U \�& %��"	'3�!�I�'��>/�'\�k �-�����I�'�I��R��	��	'�!������N !��7��	�K�p��

��/(��3��/���
t �����	�I�����r�.�"	.������I������\����F
�����i �# D�p�0�����	'\����"!�

�!�!e� �8��p�0�������!�w
��C$	�0��/�K��

�C�����u�	��_ %�!���aa��p�������/���?>�6�����zaf:v�{I������\������'�C$	�0�"	'3�"!�

����	'\�������'3�p���m ��7	�����������\'(�m  �
6��"8���K�H��?>�6�������) !�R.�9 �	��3P���%�I!

��	���\'(��	'$�'r�����8���
>�,��	��	'\����F� �8��!��!�!�p�0�����	'\����'3�K�H�9 �	�C0�"	'3��%

���'�I��R��	�"��_�3	�N !��m ��7	�p��K�I������\������'�C$	�0��H�o �%�F"�!�!��	'\����"!�

8��p�0�����	�
>�,��	�!�� ��Kp���
�� .���L/\�"�%F��(�i �# D.��m �����s ,\��%�I�!��
���7

7	!'��7	�
���������"	'3�!�) �/���%
��'�(�K�7�I7�3�
.��2���3�i �# D.�"	'3�I���< �D��	�
��

��/43��� %�"	'3�s ,\�����3�i �# D.�!���\'(��	'$�'r�����7	!'��p!���7	�
1D3��\'������	�"	

) �/��i D1���	�?.�
��'�(�K7	!'���3���/.��!�3�@ �.'.�9 ��3�7	��?3����!�C2$�"�%�F
���7�I7�3�9 �	


�� �	'$� I��R��	� ��/�� !� ��r�.� 
?6,�� ) �/# 3� i �# D.� p!���'�(� Ki �# D.� ��� ��	�m �� "�%�

I�!�� I�!�� S� .	�7	�& ��� F"	����'3
 ��
*2$�"8����(�!� I�'�J!'�� 	������� I�!���	/.��3� 	�� �%

7	!'��	��i �# D.�"�?3�"�%� K'3��3��(� F
���7��Q�,��7	�
�'3� ���9 �	�/# 3� �%�
$�3� I��R��	P 3�)


��H�
�	���& %��@ 2��'�	�9 �	��������
���%�/�K��

�!�
��,0�
*�� �}v��ae���?>�6����9 �	������"	�p����������7�zaff:�{I�	��S�A�	��\��"	'3���	

���������������������������������������� ��������������
1 Babic 

2 Entering Passenger 

3 Departing Passenger 

4 Mathaisel�

5 Cheng 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ew

L/\� C_1�m ��8�� 9 ��[ %� !�I�!�� ��}���(� i �# D.� F��?$	!� �3� 
t ���� p��� ��'� '.�	�� "	

I�'�����1����	�K����F��1�	�s �/.�I����l	�	���GAP����'3�7	�"�����p/�'\�@ >�$���������"8��

p���k �-�"��3"�!�!�i �# D.�!� I�����/43� �%
��S�A�	�"	I������\�������/��	'\����"!��

z
>�,��	�!�� �8��p�0���� F"�!�!��	'\����C����{
��C$	�0�
>	/���
���7�I�!��9 ���}����F�/�

��p���9 �	�C0�"	'3�	�I���I��R��	�"��_�3	�P ���N !��m ��7	�F
t ���K��


�� �r0P �� �� ��/4�� %� F�/�XI������\���� ��'�C$	�0������� ����	'\����"!�Z���3�.� ���.� F

��	���\����_3�i �# D.�C$	�0�
3��7�	����?���	/����3�C2$�"�%����������	�
\�%�K�9 �	�< �D��	

���� �� 
�\���� ����!�� �H� 7	� o �%� �3�.������� C�	�� ��� �	'\< ��� �3� ������ "	'3� !� �%�"�%


��
Q��/���Q/3'��7	!'���3����������!�C���!��\�����C-��F
�!'�
��F����"'�(��_3������	/.

��(�'G/� %	�8l�0��%I������\�����_��	�9 t �!����3�����	'$���1\��-.�	���	'\����� �,����F"!�


��!� I�	�� ������t ��"!'3���	/.�H����t ��S�����3� 'G/�� �%� KI	��7	�
_���*��\�9 �	�& %��"�%

��������� ��������'��M.��3�7�����!�3��(�i �# D.�N !���/2�3�F�%7	!'���3��%����'3�"�%�I���"8��

��	� I�(�!'\� Kp��� ��� 9 �	'3��3"�%��(�i �# D.�"	'3� ��
t ����A�	� �%���'� C$	�0� F����� ��

I������\�����	'\����"!����'(�n'6��o �%��3�.�m ���	/����3K��


��@ 2��F�*j���o �%��3�.� ���.��	/����3�L/\����?��< �D��	� ��	�
�����i �# D.�p!��� �.���

) ��* ��
?$	!�"�%7����"/43	/�����2��
%�(�!'\�"�%��/(� �3� o �%��3�.� 9 �	���%��� �� 	'}�"	

�@ *�	� ����	7	!'��%"�	'�� �3�"�!�!���}� �3�s ,\� 	�� I��� ��	!��'���� !� I�	��~ �# ��	�'.'3�s

��(
��
$�3�I��R��	P 3��%������K�F7	!'��p!������'��M.�9 �'� �7!'3��3�
6�	'��9 ��}������	�kt 	!

��(�i �# D.�����'3�%�"XI��R��	'�Z��	� �3�
����	/��pP��(���	�9_ ����
>�0�����/��"�%

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

eu

���� 3�
$�3�I��R��	��!�3�I���\	��!��!��!'���K"	'3P�	��
��?t !�9 ��}�nX��(�
lH���%aZ��	/����3�

���n'6����(�i �# D.��*j���"	'3�"�����o �%��3�.�K) ]/3����	��9 � %���e���aw����?>�6����

�p�������/�zafff�{"	'3�����	�I�'�����1���
t ����
>����(���/3�I��R��	�P 3����7�& %����%

z
lH���& �	8\	��A���� ���!��H�%{� F���73�"�%���(�"!'3���	/�_��) �/���3� 	��"��_���7/.� �%

��i �# D.�p!������pP��	���A�	�!�I�'
��C$	�0��3�	������z��(�
lH���%�{�k6���_��	�9 t


��'r�����8���	���	'\����"	'3�I���9 ��?.���!'��'�(�K�i �# D.�p!���o �6?�	�F'4���) ��2���3

M.�7!'3�����	�"�0��.�p���9 �	�s �/.�I�����A�	�'��M.�F7	!'��p!������
l8��) �0P�	�!�) 	'��

��(�i �# D.�p!�����
 ��@ 2��	���%�/�K��

) !�R.�7	�
_��9�\'(�'r�����FC2$�p����3�) ]/3�s �/.�I����l	�	�p���"�%X
lH���k6�Z�"	'3�����

��(
���%���3K�	'3�	'�!����������/4>	�Fp���9 �	�C0�"���7�) ���& %��"	'3�!�I�����\'(��_3��

��	� I���'(� p� �	� ����/4>	� 9 �	�"!'3�
.	'��M.� FC0� K63�"��_�3� ���7� FL/\�p��� ��� �}� '(	��/

��(�"!'3���	/�_�
����7/.��%7�F7	!'��p!	���J/���3���3���	�9_ ����	��/�����I��R��	P 3�"�%

< ����	�C3�$�'����/63�FI�./�
*������!�
�]/Q�
*������'3�I�!��'%�������!�J!'�������/�/3�"8��

��HK��

��+,-��9 � %�au���/��"�?3��?>�6�����
*_1��9 ��}��\��"	'3�"��_�3����7������	!�F��(��%

	�0��3� 	��p���o �%��3�.� !� I�	�� �	'$�'r����� 	������	!�J/ A����'�C$���7�"�%�"��_�3�"�%

��(	�C0�"	'3���	�I�	��'��M.��%�	'�!����������/4>	�7	�8���p���9 �!��!��I��R��	�"��_�3	�N !��

��	�I��K��

���������������������������������������� ��������������
1 Gate Utilization 

2 Bolat�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ev


*�3�!�!7a��ay��/���?>�6����������p��zexxa�{����'3�7	�I��R��	��3�"	'3�	��
>���
t ����"8��

�J/ A���H�o �%��3�.������'��l	�	���(�i �# D.��*j�����7��3�������"	'3��	'\����| �2.�	�"�%

�7	!'
>�# .	�"�%e
��C$	�0��'�K	�p�����
�����H�7	��p���m ��I����l	��'������J/��7	�!�
6�

	'3����H�F�/3�S!�����'3�S'\��3�	���H�����>/���"���'�
��/�7�3�k �-������
6��"8���K�9 ��[ %

p���C0�"	'3�
*�3�!�!7�7	�F����N !�/.��/r����3��	'�!������m ��_.��>����/4>	�< 	/��I��R��	��

��/ ��K��

/%� !� ���w��ab��?>�6�� ����/�� "��� p��� �zexxa� {�� p���9�\'(� 'r�� ��� "	'3� 	�� "���

'���.�
$�R.	�"�%���	���l	�	����_����(�m ���3�i �# D.�"	'3�
>	/���7	!'��!��������K�"	'3����H�C0

C# \�!u'���.� ��%
l8��"�$/���r\�0�7	�vz��3�G�{���'�I��R��	� K�H�s �/.�I����l	�	�p�������%


\�%���}��>����m ��) �/# 3��*j���'\�p/��	�I���"��3�K
��
?��p!	�o �%I��������7����"!�


��N P .�S!��o �%���
.�/�����F���C$	�0�	���	'\������ ��C$	�0�	���	'\������r��	����7����K

���
>���I����l	�	�p����Hy����Cl����C0�"	'3���I7	��	
��@ ������ �83����3K��

�H'\�"��/���?>�6���3��p���& ���7H�"	'3��%�I�(�!CKS7����	�'���	/��.�K�C0�"	'3�9 ��[ %�

�7!�N !��7	�Fp��
%�:z��/�����>/.��'_�!�f{���	��p���< 	/���?�/.�"	'3��W��!�FI�/ ��I��R��	

���'�C0��	'�!������m ��_.�7	�'4�����3K��

���������������������������������������� ��������������
1 Xu & Baily 

2 Connection flight 

3 Yan & Huo�

4 Resolving 

5 Buffer time 

6 Efficiently 

7 Chiang Kai-Shek 

8 Weighting method 

9 Column generation 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ey


>a
��a:���/���?>�6������p�����zexxb�{�/ ���l	�	���(�i �# D.��*j���"	'3�	��"�����p���K

�!	��(�C�	�.��	�?.���'�C$	�0e�\'(�'r�����/��p������o �%��3�.��	/����3� 	��z� K�i �# D.

3���(�m ���3�� ��	/%�!�����8 %������'3��*��F��'������'3�"	'�	����7����'���.����@ �������"8��


�� �/�/3� 	�� ��(� C�	�.��!HK{�
>!� 
6�� o �%� �3�.� "	�	�� "!� s �/.� I��� �l	�	� p������

���!�-�'���"�%
��
6����3�K
>�/��p���C0�"	'3�����3�"�%�	8\	�S'��7	�
_��7	��I��R��	�7��

�/ �� K	'3�"!�9 ��[ %I�	��7	��/��p����-����	����1��"N /3�=�/��
** >	�9 �3�I�(�!'\�"�%�

�/��/%�w�/ ��I��R��	�K��

V 	�u��af��������/���?>�6������p����������7�9 �	zexxf{�F��	�I�	��S�A�	p���I����"7���"	

�7	����'3-������"8���k �z'R���m ���{����'3��*j���"	'3�'��l	�	�I�(�!'\���(�"8���K����) !�R.

(�"�	�?.�9�\'(�'r��������.�FC2$�) �?>�6���3��2���!	���!�-��7	��/(��/"�'3���"�%v
���	�K�7	

���!�-��9 �	��* �
�� �%��3��	/.����!�-�%7	!'���3���(�i �# D.�3�G�"�y� z����'3�P2$�"8��

I���{���J/� �b�z~ �����(�m ���3�7	!'��i �# D.����/� �{���!�-��9 �	����'�I���	��'�1�3��%

�'�� s �/.
�� C� -.� 
�	/%� | /6��"�%�/�� K
�� 9 ��[ %�	/.7	�3� �!�A����(����!�-����

'Q������!�-�����!�-�����!�
�	'�	����
�\�"�%=!'��) ��* ��������7:%�7	�� ��	/�'3�S�����(K��

��� �o �%��3�.�m ��7	�p���9 �	����R��	�7��I������\����J/ A������	�I���I��s �/.�"!�

���������������������������������������� ��������������
1 Li 

2 Gate conflict 

3 George Bush Intercontinental Airport�

4 Das 

5 Practical constraints 

6 Fixing of flights 

7 Prohibiting of flights 

8 Push out�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

eb


��C$	�0�	���	'\������KI�1������1���p���C0�"	'3�"��_�3	�����/4>	��?>�6��9 �	����p���!���	�

����3��	8\	�S'��s �/.3�O �����!�C0�7����'$�
��'3���/��I��H������	���\'(��	K��

MLMLKLM>��
� �� *�0
?&

�C ���
� ��



p���C0�
(��[���!�
(�'��(��3���/.��3����'3�
t ����"�%N !��7	�9 �,,-��F��(�"8���"�%

N !�� 7	� 
,�R*.� ��� "��_�3	N !�� !� "��_�3	� "�%����'3� m ��P �"�%
t ���� "8���9 �	� C0�"	'3�

I�'� I��R��	� �*j����	� K*-.� !� ��8A.� !�
��'3N !�� 9 �	� O ����� C�
�� ��1�� �%�H� @ *�	� �� �%���%

����	/.N !���3��2�����	�FS/�'��"�%���!H������3�@ ��������7����	��
>/2$�C3�$�< 	/�K��

��I����7	�
_�N !��9 �'.3�"��_�3	�"�%�������	�
�!�� F��(�i �# D.� ��� I�����\'(���

��_ %� !� C����� s �/.�	�H� F��� �l	�	��%���'� ����1���7	!'����3� '\���� �	�?.� 9 �'�1�3� �3� "�%����

��(I������\����J/ A������/��I�	��i �# D.�
��%�H�"!���	�C$	�0��%��aa�K��

m �3�3�	��_ %�!���ax���!��8���	'�!�����������V ��	�'3�"��_�3	�
��������	�I�	���l	�	�

�"	'3��H�����& %�� Fk6��'%������7������7	�& ��� F"�!'t �'���"�%�p'���
\�t 	�| '��m �


��/�K��

�!�
��,0�
*�� �}��ae��I��R��	�"��_�3	�P �������/4>	�m ��7	��/��
t ����p���C0�"	'3�8���

I�'��	�K��/(��3��/�������/4>	�C�	�.�'4��_���3�7	!'��p!���"�%7	!'����
6�	'���������	�"	

�H�� %�F���	��
��i �# D.����_����(�m ���3�	���%����%�������\����C$	�0�) �/��9 ��3I�"!�

�'������_�	�
�>�0�9 ��}�
?$	!�s �	'���������	�kt 	!���	�F��	���%	/��p�2����3��	'\����"	'3�	�

�"	'3�"��_�3	�����/4>	�9 �	����9 �	'3��3�F����'�M���F���	��C�	�.���
��%7	!'��@ �.'.��3��� # .�"�%

7	!'�� i �# D.� !� I��� @ .'�� ��1\�%� �3�.� "�/?���(� �3� �%�J!'��"'�M��� �3� V '���� ���"�%��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

e:


�@ �'t �9 �'�_}/� �� �/�I������\����9 �'�%�./� ��� ���8%���	�� 	��"!�� Kp!���@ �.'.� 9 ��3�

I������\����C$	�0�F
�����i �# D.��	���%	/��p�2����3��	'\����"	'3�	��"!�K��

) ]/3��aw���1�����(�i �# D.�p���C0�"	'3��/��) �?>�6��7	�
_����������/4>	�7	�FI�����

�R��	��	'�!�����I'(�< �D��	��H��������	�I�'�I��"��_�3	��/��$�!��"��2��'3�F��7������"	'3��%


��) �/��'�(�K�) ���"!'3�	��9 ��	/$�p� �	�'�G�.�F	8A��) �/# 3��/��$�!��9 �	�p� �	�7	����) ]/3

	�I�	���	'$�����,����/��I��H����3�< 	/��9 �'��3�!�C0����7��K��

+,-��9 � %�s �/.���"'4����?>�6������au��7	�"����1���p���C0�"	'3�F��	���\'(�) �/��

N !�� �3��2��� ����	� I��� I��R��	�"��_�3	�N !�� !�3� FO �	��"�%���7� ��
.�2��-��'� "�7����

���	��K
��I�	��i �# D.���(�m ���3�7	!'��m �����7�'%����FN !��9 ���D�����< �D��	�"	'3���	��/�

��3
�� I��R��	���/>!	� �3�.� m �� 7	� F
������(� 9 �'��� K�Y *�D����/>!	� ���}� F���	�� 9 � %� ��

��	���\'(��	'$�I��R��	���/��!�Y �'?.K��

I'(� �	�?.�"	'3� F��	� �	'� !� ���������/4>	�"��2�� '3� ��"��_�3	� N !��9 ��!�� �����
��%

�H�7	���7�����
����\'(�'r�����'�	�0�m ��F��	�7�A���%/���K	��3����3���	�9_ ��N !��9 �

'��	���
��& %��p� �0	�9 �	�F�*j���I7	��	�& �	8\	��3���	���'3�8�������3�< 	/���3��*j���"�%�3���K�

+,-�� 9 � %��av��/�� "�?3� �?>�6�� ����� p��� ��zexxa� {p��� 
��'3� 9 t9 �1��� "�%�F

��(�"��_�3����7������	!3� 	��o �%��3�.�!�I�	���	'$�'r����	���%������	!�J/ A����'�C$	�0��

���7��(�"��_�3�"�%���	�I�	��'��M.��%�h�����/4>	�7	�p���C0�"	'3�!��	�I�'�I��R��	�m ��K��


*�3�!�!7��ay��/��
t ����p���C0�"	'3��J/� ��"/A����"��_�3	�����/4>	a�!�I�/ ������1���

�3�	���H�7	�I��H����3�O ��������'�����,���_*W ���N !��K��

���������������������������������������� ��������������
1 Tabu Search 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ef

��� �a�	��_ %�!���ex���?>�6�����p����������7�9 �	������
�	z�exxu�{����	���*j������	��S�A�	

� ��	/%��	�?.���
���7��(�7	�& �3��%����3�V '�������"�%z�!�-���3���e�{p�����/ ��"7���K���H�

��\'(�'r�����	��o �%�!���	�K	�0�p!	�o �%��(��!�3�"�%7	!'���	�?.���'�C$F�o �%��C$	�0�S!�

I������\������'���"!����7�p�# .	�"�%�K���# �'0�����/4>	�7	��/��p���C0�"	'3�9 ��[ %�� ���w�

�N !��!	'\J/� ��"/A����"��_�3	�����'�����,���%�3�	��I��H����3�O �����!�I�/ ��I��R��	K��

,,-��9 � %�9 ��ea��p�������/��"�?3��?>�6�����zexxv�{>	��3�	���/��9 �1���p������/4�"�%

�F���# �'0SAu���'2�%�FSA�/ ��C0�J/� ��"/A����!�����/4>	�7	�I��H����3�O �����!�I�L/\�"�%

���/ ������,��'4��_��3�	�K��

��>v�	��_ %�!���ee��p��� ���zexxv� {�I'A��� I��R��	� �3� 	�� I�(�!'\� �����(�i �# D.� �*j��

���7
y���	�� �	'$� �?>�6�� ��/��� KH� s �/.� I��� �l	�	� p������'3� S'\� �3� ����k �-�� ����
6��"8��

z'R����m �{�(�'r�����o �%��3�.�!��/3I������\����p���9 �	����I�����\'��I	' %��3��	'\����"!

� �'��J/ A��'���.�"�%z) '\�������7�{� 	�
��C$	�0�'� K%9 ��[ �7	�"����1���p���C0�"	'3�

����/4>	�FJ/� ��"/A����"�%m �� �m ���h�!�bI��R��	�9 �	�7	�I��H����3�O �����!�I�'����/4>	����%

���/ ������,��'4��_���3�	�K��

� ��.� !� ���:���ew���?>�6�� ��"	���� p���zexxb� {����'3� �*j����_2��) �/# 3� 	����(�"8��

���������������������������������������� ��������������
1 Ding 

2 Over-Constrainted 

3 Greedy Algorithm�

4 Simulated Annealing 

5 Lim 

6 Time window 

7 Memetic & Genetic Algorithm 

8 Yan & Tang 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wx

���'�"7��>���k �-������
�]����}����'��K9 �	����I�����\'(�'r�����o �%��3�.����9 ��[ %�

���'�C$	�0�"	'3�p�����7�J/ A�� �'��'\������r��	�"�%����7�
�� .�"	'3�"	���\'(�'r������%

��	�I���K���/ ��I��R��	�"�����"��_�3	�N !��7	��/��"����1���p���C0�"	'3����HK�


����a� �	��_ %� !��eu��� p��� ��zexx:� {� p��� ��� � ���� s �/.� I��� �l	�	� p��zexxu� {� 	���3

����/4>	���4}�/�� ��'2�%e�4>	� !�����,�� '4��_��3� 	�� O ����� !� I�/ �� C0� J/� �� "/A���� ����/

I�/ �K��

�!�C���9 �>/_��w��ev���?>�6�����p�������/��"zexx:�{���>!	�p���s �/.�I����l	�	� ����

�ex!ey�p������z�a�exxu!�b�exxu{	�����	���?�/.��KH�3�.�m ��7	��%���?����}�o �%��"�p������

o 	�%	� !� I�/ �� I��R��	� �/���(� �!�3� "�%7	!'�� �	�?.� ��'� C$	�0� L/\� p������'� C$	�0� F

I������\���� J/ A����7� ��� �	'\����"!��i �# D.���/>!	� J/ A�� ��'� '�	�0� !� p�# .	� "�%

�/3���(�K�H�9 ��[ %�"��_�3	�����/4>	�7	�p���C0�"	'3��%PSA�u���/ ��I��R��	�K��

��M
LM
LM
2	/T
�*,�




	'������_��	� �3� ��/.� �3!�V ��0�!�
�	'-3�s �����'3� �R��I�(�!'\������(�"83��I����'3� �%

��	�I'2��!��3'A.��3��	'\	�K������"'�(��_3�	/��������/3�"'4���C0�I	��!����8(�FI'2��"�%���

����'3��*j����3�����\'(�& �����(�"8���K7/0�9 �	���# # D������������_��9 �	�'3����.��3�I�"�%

>���� ��_�	� I'2���%	'\� ��(� p!��� ��r�.� ��� 	�� �3'A.� �3� !� I'2�� �	'\	� i �# D.� !� �3'A.� �������


������� 9 �	� F���!H�	83	� �	/�?3� 	�� �%����'3� �*j��� C0�"	'3� "/$�
��%���'� �	/�����(�"8���K

���������������������������������������� ��������������
1 Pintea 

2 Hybrid Ant System�

3 Drexl & Nikulin 

4 Pareto Simulated Annealing version��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wa

�����I'2��"�%p�������/r���9 ��3���"	I�(�!'\����'��	�"�%I�����\'(���_3�!�
0	'Q��%�'%�F��	

��i �# D.�p!������	��
?��
�/���3�m@ ����"'.�"	'3�	��) 	'��M.�p� �	���_�	�!�I�'���A�	�	��

���!H��%	'\��	'3���K������9 �	��	'3��
���%�H��3�S7]�) ��PQ	��!�!��3����	/.�%�@ �����
�!'��F

���� ���\�����	�K��

������9 �>!	�7	I'2��"�%����'3�"	'3���"	!'\������(�"8��I�(�I'2��������F��H��/�/3��%�"	

�S����3GATES�p���������/3�affa'4�l/��!�C�7'3�s �/.�a����
0	'Q��eb��K����$�������9 �	��/3

7	!'��p!	���V ��	�'3�	��"�?3�) 	'��M.�7����) �/�����!���!H��/�/3�	�����%���i �# D.�p!���F

��� ��p� �	��H�"!'3�8���K���!�-��V ��	�'3�I!P���3�%�7	!'��'%�"	'3��/�/��"�F~ �����(����!

7	!'��i �# D.�@ �.'.�'�"��3���/>!	�	���%K��

�I'2��������
0	'Q�7	����p�������!�0GATES����	���H�
.	'��M.�p� �	��3���������0	'Q�F

"���o 	�����I�(�!'\e���\'(���_3�F��e:��K�i �# D.�p!���C��2.�'3�I!P���/3����$�����������

���3����%���F��	7!��i �# D.�p!�J/$!�7	�'� ����	����A��i �# D.�!���\'(�'r�����8���	��) 	'��M.�

wx�%��S�A�	�����G�K��

� ��*�(w��ef��p��� ���zaffx{!� 
0	'Q� I/-�� F����
0	'Q� ��� ��/.� C3�$� ) �_�� 9 ��[ %�

�����3���/��	����(�i �# D.����I��R��	���/��I'2��"�%��	�I�	���	'$�
��'�K��>!	�"/4>		���"

�7	� J/�� ��� 7!'3���(�i �# D.� ��� �/3� ���$� F��H� �/�/3� �/��� I'2��������"	'3� ��1�	� s �/.

�%��& �/��!���\'(�'r�����	��Cl���z��a�{���!�!����'���.7	!'��%ze�{7	!'��=!'�����'���.�!��%

zw�{I�(�!'\�) ���_�	�!�) 	8��A.�'��M.K��

���������������������������������������� ��������������
1 Brazil & Swigger 

2 JFK International Airport 

3 Gosling 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

we

F
 �����9 ��}���A�	�"	'3�	�7������/��) ��PQ	�"�!H�� ��
�	/%�| /6��!�
%�(�!'\�8	'��7

���=	'D��	��H�7	�7������/��& �	��!�9 ��	/$�!�I���KI�	��m  ��3��/���������I!P���3�
?$	!�"�%

�/����/�>�� ��	�I�(�!'\�7	���a�\'(��	'$�
3��7�	���/��F�/3�I���"�!H�� ��K��

"'�"��%���1�'/./��!�e���wx���p�����zaffa{���,��9 t �C0�I	����"	'3� I����l	�	�"�%

����'3��*j��������"'�(��_3�!���(�"8��C0�I	���3��2���	��I'2��"�%�!�I�	����-��	�
����"�%

�'�����1���	���/��
*�"h/>!����F
 �����9 ��}�
0	'Q�"	'3K��

������7	�
�'3I'2��"�%��"	"'��s �/.�"��%/��!���wa���i �# D.�p!	�����A�	�o �%��3

��(����'3��	83	�F�����
0	'Q�I�(�!'\��]/j���"	'3�
2�����"8��
��< /�-���%�����K��	/����3

I�������p�����	/��"	������C�2$�9 �	�7	�����'3�����%
��I��R��	�7	!'��p!	���m �5.	'��	�"8���/�K�

/�w��!�	��_ %��f���p�������/���?>�6����zaffb�{�S����3�"�����I'2�������RACES��	�

i �# D.�"	'3���'�
0	'Q��K�F������9 �	���m ��_.�m  ��3�< 	/��"�U \����/A����@ �����"�%

����!�-��K�N !��!��7	�i �# D.�p!�����A�	�"	'3�!za�{�
���7��*��\�� �->��3�i �# # D.�9 �'��3

�!ze�{��	� I���I��R��	� � ��	/%� I7	��	�� �->��3�i �# D.�9 �'��3� K3� F��������A�	�7	�������/r��

�	H��$��
3��7I�	�� m  � �3� �/��� I'2�������� F���'��m �� ��	7!�� ) ��* ��7	� ��
?$	!�"�%

�\'(��	'$�
��'3���/��F��H������3�
�� ��	/%K��

M
LMLO>��
��/6
� �����



��2�����H'\p���7	�I��R��	�!�"7��
��9 �,,-������	�"'4����	83	� F�H��3�| /3'��"�%����	/.

���������������������������������������� ��������������
1 Denver Stapleton�

2 Srihari & Muthukrishnan 

3 Jo  

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

ww

!�C�*-.�!���8A.�"	'3���� ��I��R��	��H�7	�
?$	!�"�����"�%�	��!��
3��7�	�K��

n��/�%a
��we���p�����zaf:y{��2��"	'3�I�(�!'\������(�i �# D.����H'\�"7������'3�F�%�"	

��3��%7	!'��=!'��!��!�!����	���l	�	��2��	��I�(�!'\��(�!�I�'�"7���i �# D.��%7	!'���3�	���%


��	��K.�'3�I!P���/���p����(�I7	��	�!��	�?.��/3����$�F�%7	!'����	7!��i �# D�m ��"	'3�8���	���%

��� ��9 ��?.������I�(�!'\K��

MLMLP>��

���<-�
� ��7
����	�>��
a�C ���
� �����/6
� ��
2	/T
�*,�
a� ��8



I�����,,-��7	�
�	o �6?�	�
(5�!���'3]�3�"	'3����'3��*j������"'���m ��_.�F��(�"8���"�%����

����'3�
t ����"8��z����'3� F�	'�!�����
*-��"/A����F��/��"8���{� 	�p��� �3"�%��2���!�"7��

�����������m ��) �/# 3�	���H��?�/.�7	����!�I�/ ��+�R*.�I'2�������'.���/ ���l	�	�K��

S�A�	�) �,�,-.�7	
������7�9 �	����I���� �}�s �/.�I����l	�	�"�%����3��	/.e��ww�wy���
Q���

p��� "�%zaffb� {� !zaff:� {�'� I���	� Kp��� +�R*.� F"��_�3	� N !�� 9 �	� ��� !	�!� 
t ���� "�%

�������	�I�'�����1�����(�i �# D.��*j���C0�"	'3� 	��I'2��"�%�K�s �/.�I����l	�	�N !����

� �}7	� F����'3�& D3�C0�"	'3�
t ����"8����
���H� �3� ���*j���7	�
��%p��s �	'��!� I���"��3

�	��"'��3& D3�"	'3�!���	�I���I��R��	�F��
��%�I'2��������F���������'�p���C3�$����*j���7	

��	���\'(��	'$�I��R��	���/�K�

p'���S�A�	�!�I���Y �'?.�9 ��	/$�m  ��3�����	�) �/��9 ��3�"��_�3	�N !��9 �	�V ��	�"�%

��(� F��>!	��"������"�%N !�� m  � �3�I��H����3�
t ����"�%��/�� F��	���\'(� �	'$�
��'3�

	�!���	�H�9 �3�7��(��%
��o �0�
��1��"�%��W����/���(�FI'2��������& �	��m  ��3�"�%

���������������������������������������� ��������������
1 Hassounah�

2 Cheng 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wu


��i D1��'.'3��/��K���@ �.'.�9 ��3H�H�< 	/��"]�3�
l��3�7	�
�������%����3�F��	�"����"7��

����'3�m  o �6?�	�!���H����3�"����"8�����+�'Q�7	��H�"�� �/%�!�"'����C��0�I'2�����


��/�K��

���a� !�� �	��_ %�wb�p��� ����zexxe� {�� 
 ����m ��_.� 7	� 
,�R*.� �� ���	�� �l	�	� 	�"�%����

����'3p����3�
t ����"8����2��"�%"7������'3��*j���C0�"	'3��/3���(�"8��K��I����l	�	���������

����s �/.�	��_ %�!�
3/}���}� Fe�
?$	!�) ��* ��"	'3���(�i �# D.� I�(�!'\�"�%CKS��	/��.�

��2�
�� C�*-.� !� ��8A.� 	�� �%7	!'�� 
>� �0	� ) 	'���.� '�G�.� ���.� ��� �� F��	� I���"7����_*3� ��


��9 ��[ %���	/.���7���
3��7�	�	����(�� ���P 3�i �# D.�9 ��	/$�!��$/���r\�0�'��M.�C3�$�"�%�K

	�������'3�7	�������9 �& D3�C0�"	'3�
t ����"8���7	�
��%p���
���H��3����*j���!�I���"��3

& D3�"	'3�!���	� I���I��R��	� F���	��"'��3�s �	'���*j���7	�
��%�7	� F���������'�p���C3�$��

p����2��"�%��	�I���I��R��	�"7��K��

M
LO� ��
��F�
b �@ R�
��(GRP)3



�J/t/��) ��3�	����
(7�.��3���"'4����*j��I�(�!'\����!�I���n'6����(�i �# D.����� %	��%

I5�!��(���A��i �# D.��*j��� F��	���\���"	���%� K��*j���9 �	� F���I���	�8���P2$�����/4�� %


��n'6��
���7��/2A��
*�>��'%��3�F�H�7	�I��R��	�S�4�%��3�!�i �# D.�p!�����r�.�7	�������/�

.�p� �	� �37	!'��
��A3���!�'��M����3� �%� K� !� �!�!����'���.�p�����	/����3�< 	'�� F�%7	!'��=!'�


��I'���!�
�	/%�!�< H�s �	'��"�3�F) 	8��A.�7	�
�'3�
���(����������pP��	�7!'3��3�'A�����	/.

���������������������������������������� ��������������
1 Yan 

2 Framework 

3 Gate Reassignment Problem�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wv

���?t !��3�+ 3�6��F�/���p!���) ��PQ	���	�S7]�) �/��9 �	�������/����(�i �# D.�p!��

�'�(��	'$���	7!�����"��2��!�I���7!���3�����K��

# D.��*j��������0�!��� %	��(���A��i �� �%(GRP)��(�i �# D.��*j����3��2�����%

(GAP)��C$	�0�������3���A��i �# D.�F�2$'���'���s �	'����/(�'%�7!'3�) �/���������!���H�7	

��'(�
\�t 	�"�%'���.�7!'3�������.�I���S�A�	����7�K��!�!�7	�& �����(���>!	�i �# D.�p!�����r�.

7	!'�S�A�	�"����P ���s �	'�����!��%
���7	��������%��/2A��
%�(�!'\��]/j�����
>�0�����/�

���'���!����	/����s �	'��7!'3$'��(���A��i �# D.�F�2�!�I�	��S�A�	�
%�./�
���7�I7�3����	���%

���� �� 7!�� �3� 	����(�i �# D.� p!��� K�F�/���p!��� ��A����r�.�"	'3���	�"�!'t �9 �	'3��3

N !����'�(��	'$�I��R��	���/��
��%��� ��I��!H'3����7�C$	�0����	���/r���9 �	��K��

��(���A��i �# D.��*j���
�/��8����%GAPN !��7	��	/.�
���H�C0�"	'3�����	���l	�	�"�%

�C0�"	'3�I��GAP����'3�
�?��������F
t ����"8��N !��!�I'2��"�%�\'(�m  �"��_�3	�"�%�K

��(� ��A��i �# D.� �*j��� ���+ ?.�C3�$� ��_�� ��	�� F�%���!�-�� �3� ��/3� !'3!��	�
���7�"�%�K

3��3
�� �\'�� F�*j���9 �	�C0�"	'3�9 �	'N !��7	��	/.�F
%�./�
���7� I7�3� ������\'(�m  �
��%

�p!��� !� I�	�� �	'$� nP�	� !� "'4�7�3� ��/�� ����� ) ��PQ	� m  � �3� 	�� ��>!	� i �# D.� p!��

������r�.� 	��
�����i �# D.� KN !�� �3� 9 �,,-���*��9 � %� �3�%\� ��� !�"��_�3	�"	'�!��"��_�3	�

������3�
3/����2�����/��< 	/�����!�I�'�	����	������3�< 	/��F���7�9 �'�%�./�������	/�3��.�I��!H

����!HK��

/(� �/}�!�a��w:���(���A��i �# D.�"	'3�I�'3�����3�	��m ���h�����/4>	��%��	�K�����1���p��

'�� =!'�� ��� !� �!�!� ��� '���.� ) �/�� ��� FI��7	!��(�"!�� '3� /A���� �3� F�%��� ���"�%�FV '�

���������������������������������������� ��������������
1 Gu & Chung 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wy

��/(� �3� 	�� ��A�� i �# D.� p!��
�� ��r�.� "	��.� '�	�0� �� ����/�� C$	�0� F�%'�� K�������

7/�!'S& D3��	�?.�����	�) �/��9 ��3�p���9 �	�����%���	�"7	!'���	�?.�'3	'3�S7/�!'�'%�"�%

�F& D3�'%�I�� ��!�I���I�	��i �# D.�	��A�����3���I�	��i �# D.�7	!'��'%��3�����	�
��(��� �


��/�� KI���H� ���H'\� 
Q� ��/�!'� F��? �� �	�?.� �3� F"7��S7�I���H� 
\��# .� ) �/�� �3� 
��%


���/��K�I�	��i �# D.�
������(�m ��
\��# .�) �/���3��	�'���.�7	!'��'%��3���) �/��9 ��3


���	'_.���? ���	�?.��3����H'\�9 �	�!�I���/�K��

"	'3	�< 	/��F
A�����2���i # D����	'����s �/.���
A������3�L/\�p���7	�I��H������3�"�%

�������,��F�/3�I��H������3K��

�
���7	'3�u:��?>�6�����p����������7�9 �	������"	zaw:x�{�
t ����p���m ��F��	�I�	��S�A�	

��(� ��A��i �# D.� �>����"	'3�	�� �l	�	� �%� K��/(� �3��H�o �%��3�.r�� ���"	�]!	� �������\'(�'

7	!'���!�!����'���.�7!'3�7	�
����
\�t 	�"�%'���.�%�������
>������7�) �������G�!�I���'(�C$	�0�F

��(�/��C$	�0�'4���
�'3��0�7	�& �3�I��R��	�p�0�9 ������!��%K�\�N !��p���C0�"	'3�"!	'�

�"��_�3	SA�/ ������1���	��K��

� ��.� !� �����ew��/�� �?>�6�� ��������� pzexxb� {�����1��� p��� �_��	� "	'3��1���?$	!� �3�

m ��8�'���.����3�'.7	!'�����I��H��/�/3�"�%��	/����-.�
�!��p������F����'3�S�A�	�9 �0�����%

�l	�	���A��i �# D.I�	��I��R��	��3�	��p���!����'��I�(�!'\�"�%CKS�N !��7	�I��R��	��3�!��	/��.�

���/ ��C0�"�����"��_�3	K��

����!�C�9 �>/_���wf���/��"�?3��?>�6�����p������zexxf�{�s �/.�I����l	�	�
t ����p��

o �!���!���ux�p�������zexxe�{�"��_�3	�����/4>	��3�	�PSA�/ ��C0�"7�\��K��!��p������o �!�


\�%���}��3�.�7	��/�����'3��*j���C0�"	'3����'�'�	�0��H�o 	�%	����/ ��I��R��	���(�"8��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wb

!	�J/ A���/>��>�?\��	�?.���'�C$	�0�F7	!'����(�"�%���"�%��o 	'-�	���'�C$	�0�!�
1

�/3���'������'3�7	���(������i �# D.�+*6�K��

3���}�'%��]���3��]�3�I���'E�C��(���A���*j���F��3��2���"'�1�3������0�!��� %	�7	��%

GAP���
��'3���	���	�	��/�'3���I���S�A�	�) �,�,-.�!��%
����1�7	�'����3�����7�9 �	�������%�

��	���\'4��) �/��"'4���"�%���FL/\�) �?>�6���a�K��

M
LP>��
�0'*0
b �@ R�
� ��K



@ >���7	�
_������9 �'.����3�"�%"7��2�'.��
.�����7	ex�wx��p������(��	�I��H�������F

�����3
�� �	/��	� "7�����3� K� ��'r�F"�	/��	���'r�� "	����� ��2����	����� �3� ��'��I7/0� ���

����3����?6$�S����3�!���	����	����'��"����"7��'��	�����	����!'���*j���"�%��ua�K 

F��'r��9 �	�"�%�'3���7	�
_�����'3�I7/0����
����(�"8�����3�K����'3���(��	/��	�"8��z��

���3�< 	/���3�����	�
3	/���_*3�I�/2��
?$	!�����3�< 	/��]� �0	
?$	!��9_ ���0��.��m ��8��

���3�3�p�����	/����3�F����3�	��9_ ��s �	'��9 �'.
��"7�����{I�	������	���'3���"��	/�����"�%

3��3��*j���"�!�!'������S/*?����
�/(��/(�C�]��'����3�
?6$�K�
���!7����I���	�P2$����/Q��� %

7	!'�����'���.�!3�s �	'��!�) 	8��A.�
3	'��F�%������/3�"��	/���* ��7	�I'���!�
�	/%�!�< H��

'��M.� �3� 'A���I�	�
�� Cl���� ��/(� 9 �	� ��� "�!�!� "�%����� K
�� 	�� "�	/��	� �*j���!�� �3� �	/.

�'����,.��*j��'�7� �a�� F���3� I���Y �'?.�
?6$��/Q��3���?6$�S���k6����
�������e�����

�"'���,����
���z"�!�!�{3!����?6$�S����3��
��!'��/��I�	��
\��# .�) �/# 3�����3K��

����'3� q -3� ���"��2���7� ���
>� �0	� ) ]P��	�9 �	� �3�
�!���!��"	'3� �'_�!�� !����(�"8��

���������������������������������������� ��������������
1 Robust Assignment Models 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

w:

��	���/�!������3�Fp!	��'_�!��FS!���'_�!��!�) ]P��	�9 �	��	��!��7	������A��i �# D.����"7��

�����'3��*0'��������$!�9 �	���'��7	�C2$�
�?��"8��
������'3����) ]P��	�9 �	�J/$!����3�K�9 �	��

/��	��� %�F�'_�!�����'3��*j������"�	
����(�"8�����3K��

�
�!��"��2���7���/ ���	/��	I���	�7�3a�!���!��"	'3���	�) ]P��	� �3�
� K����'3��*j���"8��

�*j���
�	/%�| /6������	/��	& >�}�����3�"	�
��8�4�	�����R����������3�C�]���3���3�����7�9 �	��

��	���\'4��) �/��
\��
.�,�,-.�
�/(��/(��ue��K�����0	!�
�/ ��Y �'?.��/2��C�]��9 �	�7	�
_�

�"�	/��	�����7
��*j���7	�Y ���?.�9 �	�	'�7�F���3��	�'����'��M.�'4����*j����3�
�	�K��\�t 	�9 ��[ %

����'3��*0'�����"�	/��	���'�3��3�'A���@ *�	�"8�����8%�9�\��'.]
��"��2���7�"�%�/��K�I� ����	


��I���/M>�"�%7	!'��!��%'���.�& %���H���8��9 �'.����8%�7	�'.]�3�@ .	'���3��H����8%���F���3


��"��2���7���3� K�9 �	� �2��-����
��A�H�7	�	�,��	/��	I��[��� ���"�
��"	�9 ��?.�9 �	'3��3� F���3

�"	'3�
��	�'�����8%��	8��"�	/��	�7	�
��?��n/6���3�������'��"	'3��C_1��"���
�	/%�"�%

��	K��

p��� C0� "	'3
�� �	/��	� i �# D.� "�%N !�� 7	� �	/.� C0� "	'3� I��� �l	�	� "�%GAP�
�?��

����'3������F
t ����"8��N !��!�I'2��"�%�\'(�m  �"��_�3	�"�%K��


�� ����7� 9 �	� ��� ��\'(� S�A�	� ) �,�,-.� !� ) �?>�6�� 7	�	/.� �?>�6�� �3�"��3H� 9�0��uf�����

p��zaw:a�{�'�I���	�Kl	�	�����7�9 �	������
>������!	'��	�����3�"7�\���/�'3��3��	����"�!�!�"�%

�H��	�,��!��	8���~ /# �������?6$�S����3���	��
�����i �# D.�p!���"�	/��	�F�/3���	/���%

�3��.��	��& �	8\	'��	�����H�������	/����) 	'��M.��%��� ��� R0�	���/��"�	/��	�p!����K�!	�9 ��[ %

'�� '���.���'�C$	�0� ��� %� ��o �%� �3������� !� �*j���C0�"	'37	!
lH�����'� '�	�0�!� �%�

���������������������������������������� ��������������
1 Proactive way 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S!��C# \��J/t/��) ��3�	�'3�"�!'�� ��

�

wf

��(�/ ���l	�	�	��m ���h�����/4>	�"��_�3	�N !��F��	��%K��

� �	!�!���>a��uw�����?>�6���p���������zexxv�{����'3�����7���� 	��
t ����p������	/��	�"8

�����'�����1�����(�
��C$	�0�	���%� ��	/%��3���(���A��i �# D.��	�?.��H�o �%��3�.���K����H

�*j��e� RAGA����'3� p��� s �/.� 	���"8��p���
\��# .�����'3� p��� �3� 	�� �H� !� ���'�"7��"8��

�"'���3X'R��m ��ZI�'�C��2.���	� K� N !��7	�
2�'.� p���C0�"	'3� 9 ��[ %"/A���J/� ����3�

\�N !�	'��'2�%�"��_�3	�	�����'�I��R��	�K��

o �!���!�w�	��_ %�!���e��p�������/���?>�6�����zexx:�{�"��2���7�O ��������"�	/��	�q -3

���\'(� 'r�� ��� 	�� K�H����'3� C_�� �3� 	�� p��� 	��3	� �%�"8��
\�%� ��}� �3�.� �3� 
t ���p/�'\��"��3

���'� K�H� ��
\	�%	p��� 9 �	� ��� �%.��2�� ���/3� ��\'(� 'r�� ������7	� ��7����	� J/ A�� ��'� '�	�0

�/>!	7	!'���	�?.���'�C$	�0�Fi �# D.�����7�) ��������(��!�3�"�%���'�C$	�0�FS�0�7	�"�%

�� �	�?.��"�	/��	� ��'� '�	�0� I!P?3� 
1'���.� 9�\'(� 'r�� ��� �3� "��2���7� O �����7	!'��"�%�K

����'3��*j����W���(�"8���o 	'(��*j���m ���3�	��uCPP��3�	��L/\��*j������������!�I�/ ��C��2.�

�"��_�3	�����/4>	�7	�I��R��	Ejection Chain����/ ��C0K��

M
LV
����	�
�-E,�
A ����0
	�
� ��	�
� ��
� ���



]/-.�����'3� ) �?>�6�� )
�� 	�� ��(� "8���,2Q� ����� ���}� �3� �	/.�/ �� "��3� K�p!	� ����

��/3�
.�?>�6�3�F��������(�i �# D.��*j�����'��>/�'\��3���\'��	���) �2��-���������/2��C�>�

��	��~ �# ��	� K����	���?�/.�) 	7	/���3� FS!��������F) ��t ����!��%��3p���
��'3�7	�I��R��	��3� �%

���������������������������������������� ��������������
1 Wang 

2 Robust Airport Gate Assignment 

3 Dorndorf 

4 Clique Partitioning Problem�
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1≤+ jkik yy   if  iji DAA ≤≤   Nji ,...,1, =∀ and Mk ,...,1=  zv�w{ 

1=iky if 1=ikC Ni ,...,1=∀ and Mk ,...,1=  zy�w{��

0=iky if 0=ikC Ni ,...,1=∀ and Mk ,...,1=  zb�w{ 

1)**( ≤+∗ jljeikiekl yEQyEQG  z:�w{ 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S/��C# \������'3��*j���
\'?��!�Y ��/.���(�"8���

�

yb

if iji DAA ≤≤ Nji ,...,1, =∀ and Mk ,...,1=  

klikijljkl PyDyDG ≥+∗ )**(  if iji DAA ≤≤ Nji ,...,1, =∀ and Mk ,...,1= � zf�w{ 

1)**( ≤+∗ jljikikl yWgyWgG  

if iji DAA ≤≤ Nji ,...,1, =∀ and Mk ,...,1=   

zax�w{ 

sksksk yydv −≥ *1 Ns ,...,1=∀ and Mk ,...,1=  zab�w{ 

*2
sksksk yydv −≥ Ns ,...,1=∀ and Mk ,...,1=  za:�w{ 

0≥iky or 1 Ni ,...,1=∀ or 1 and Mk ,...,1=  zau�w{ 

0, 21 ≥sksk dvdv  Ns ,...,1=∀ and Mk ,...,1= �

 

zaf�w{ 

L
h�C '�
� ����;����



��63	�zav�w��{�J/ A����'�C$	�0�Fo �%��3�.o 	'-�	i �# D.�"�%�����'3�7	���(������"�%

��'��K�

���!�-��"�%zu�w�{��.zax�w�{	�p��������I�	��k�t/.�p!K����

���!�-�"�%z�ab�w� {� !za:�w{�I��H� ���3� �*j��� o �%� �3�.� ��'� 
6�� 7	��	� K�9�	

���!�-��%�
���2��-��	����'������'3�7	����������'3�o 	'-�	���K��

����!�-�zau�w��{�'�M�����/3�m ��!�'R�iky
����1��	��%�K��

���!�-��zaf�w��{/3�
R����'�M������"�%1
skdv�!��2

skdv
����1��	���%�K��

O
LY
G4H����




t����p���!�� F��(���A��i �# D.�!�i �# D.��*j���!��Y �'?.�7	�� ��C# \�9�	�����3�

����'3�C_�����l	�	���D��H�k�-� �����
6��"8���K����'3��3�Fp!	�p������i �# D.�p!	���"8��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S/��C# \������'3��*j���
\'?��!�Y ��/.���(�"8���

�

y:

��>!	��(����'�C$	�0�o �%��3��%��(����
���7�I7�3�'%�����	'\�����	�?.�'�	�0��%�S!��p������!

��(� ��A�� i �# D.� �3� ��>!	� ����'3� ��� ) 	'��M.� 7	� � ������'3� +*6�� o 	'-�	� C$	�0� o �%� �3� �%

������	�'����'������'3�7	���(������i �# D.� K���!�-��
�� .��H�7	�� ����\'(�'r�����"�%

����I�������
\'?��	��I����l	�	�p���!��Kp���9�	��'_* ��S���}�C# \����>�0�����%�Y *�D��"�%

I�	���3�����%	/��'��R.�!�
��'3�
?$	!�"�%K



www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��





�	%&�����

� �������'	(��





��

��

��

��

��

��

��

��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S���}�C# \��"��/���?>�6���

�

bx

P
LK
�����




�H� C0� "	'3� @ ����� ��_%	�� < �D��	� !� 
t���� p��� !�� �l	�	� 7	� � ���'_* ����	� S7]� F�%���

p��%"�I�	���3�Cl����C0�p�2$�����/����!�
3��7�	���/��F"��/���?>�6��m ��7	�C��0�
?$	!�"�%

�'�(��	'$�
��'3�Kp���C# \�9�	����!��9�	�7	��*j���!���(�i �# D.��*j���"	'3�I�������1���"�%

3���(���A��i �# D.S'��7	�
_��m  �������3�"�%�	8\	+�,-.�7���������3�O �����!�C0�) ��* ��

H
���	'$�C�*-.�!���8A.���/��I���'�(K��

�Y �'?.�"��/���?>�6�����I���n'6��Cl����	��3	�C# \�9�	�7	���D��& D3�������	��9� %���

� W��F����%	/�p��������%	/��
3��7�	�!�C0��/���Cl����"	'3�I����l	�	�"�%K��

� ���3	��
� --4!0
1��
2����	�
�iR����K



������3H'���
** >	�9�3�I�(�!'\�p��awab���� ���.��	'�.�����Kp� ��7	�
** >	�9�3�I�(�!'\�9�	�

�3~ /# D��I�����	���H�I	'(�83��3�< '��7	� F='� KKK� I	'(�83��3�< /���7	�!�"��?�yv�k�\�"'���

��	��	/A %K����\'(���	���	'$��,6����H����'�1�������3H'���"���!��7	�	���/��S���I�(�!'\�9�	

��	� K�� "���!�� 
*� 	� S��� ��3H'�X��3H� 9��0� Z��H� '3� 	�� ��3H'��� S��� ����$� ���7� ��� �_��	� �.� �/3

����	�(K� p��� ���awxu��� >H� �/1� �3� 
�� ��	/%�"��# -�	� +0� Fp!	�"/*�����6*�� �	�!�� ���

��3�
��2*��I�4��3�� ���.�7	�� ��!�����	�(	!exF� ��	/%���!'\���p�����awab���3H'���I�(�!'\�P ��

����3���"�	�(K��p����	�'����awevI�	�	� FC� I�	�	��	/����-.�"	%��!�C�_1.�"�/1�
�� ��	/

�1(�C,������3H'���I�(�!'\��3�I�	�	�9�	��?3�p��_�K��

�d ���.� ���"�/1�
�� ��	/%��/��$�@ �/# .��3e:�p���'�.�awe:�C� I�	�	� F�$!�� *A����� F

���������������������������������������� ��������������
1 Mehrabad Airport 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S���}�C# \��"��/���?>�6���

�

ba

�\'(��	'$�I	��) �	7!�'r�'�7�"�/1�
�� ��	/%�K�p�����awvw����7����	/����-.��/���I�	�	�F

�p������	��A��!��\'(��	'$�� ���) �	7!�& �/��'�7�"�/1�
�� ��	/%awvb�"	�/��@ �/# .��3�!�

���+-*��"'3	'.�!�I	��) 	�7!��3�< P,�	K��p�����aw:u	��I�(�!'\�9�	��"	�y��I�/3����������������

�I�� �a��3�I�(�!'\�7	!'��"�%���������	��+*?.�=�A0�e���/.'�	��	'�	�!�'�	��	'�	�"�%7	!'���3�|/3'�

��	K��������"�%w�Fu�Fv�!�y��!�!�!�=!'��"	'3��'��'4���"�%7	!'�
������3��%�!�K��9��[ %

���9�	�7	�& �3�p'����3����$�I�(�!'\�p��bx�!�"�/2��7	!'���	8%�ax�!�
*�	��7	!'���	8%�wx��	8%�

	� I�/3� 
** >	� 9�3�����'3� !���1���K�� �!�0� I�(�!'\�9�	� �Q/-�� ��axx�!� 
�	/%��'��

���	��"��A.�"�%���>�?\�
$/,0�!�
,�,0�~ �D�	�!�
�	/%'��K�"	�	�� I�(�!'\�9�	��2$	'��='3

avx� F7	!'���2$	'�� "�U \� �3'�'���eev� F7	!'�� < ',.� �	�	�� "�U \� �3'�'���eev�"�U \� �3'�'���

��3��,2Q�'%�F"'3!���) 	8��A.aex�U \��3'��'���
.��* ��!�"�	�	�"�%z��R%��.��_�{�Fwxx��3'��'���

�F�	�	��������� ����aexx��	�) P���.��� �����!��,2Q����}�����3'�'����K������ �����9�	ax�

�!��,2Qux��	��1���!����	'(�� ���7	��H�
�����"� ��!�������J�R.�	�'���K�
** >	�9�3�"�%7	!'�

�7!��7	���3H'���
** >	�9�3�I�(�!'\���3H��1���2�1_�aw:y�C,����
�� ��S��	�
** >	�9�3�I�(�!'\��3�

����uy�K��

P
LM����'�
�(!�:�
��
2�6
j 	:�
�-E,�
D�	(�



���
��'3I/-��~ /# ������Q/3'���0	!�7	�
�	����) �/# 3�������'3���(�"8���I�(�!'\�����%

3���3H'���
** >	�9�3��������(�i �# D.�) ��* ��F�����i D1����H�C �3�I�(�!'\�9�	���'�7�n'�

��	�K9�3�I�(�!'\����F�%'����i �# D.�!�p'�����>/j���7	!'���P�	�'./�W���8'��F��3H'���
** >	

��(� �.� !� �%� �3� 	�� �%7	!'�3� 
�!'�� !� "�!�!� "�%� ���	�� I���� K�"	'3� s ,\� I�(�!'\� 9�	� ��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S���}�C# \��"��/���?>�6���

�

be

���(�!�'����7	�
�!'��"�%7	!'�
��I��R��	9�	'3��3�F�/�p����'.�
��'3��3����.�+�,-.�9�	�����
��%

�H����
�!'��"�%7	!'���
��S�A�	��%
�����	�'��F�'����/�K��

p����'.�+�'Q�7	����.�
�!'��"�%7	!'��F���I�	��k�t/.�'�1������/Q��� %�"�%e�!�uS�A�	��


��p����'.��'���e�"	�	��:��/�/��s �	'���������	�"7	!'����(�v��* ����(��!�����%�
.w�

'��� I����� 
$�3� ��(
�� 
.��* �����3� K� p����'.� ��� 9�	'3��3e� �3�'�	�0�v�) ��* �� ��	7!�� ��(�


��S�A�	�i �# D.�'���� K�'���3�+*?�����p����'.�9�	�'�	��	'�	�!��/.�'�	��	'�	�
�� ��	/%�"�%


��s �/����/Q��3���	7!�����3ux��.�vx
��S�A�	��H����
�!'��7	!'���9�	�7	�& �3��3�I�(����'���


��& �	8\	�7!�����7	!'���	�?.�3��K��

�p����'.u�"	�	��ax����.������3�
��7	!'����(�:
��
.��* ���H���(��!�����3e�
$�3���(�

'���I����
��
.��* �����3�K�p����'.����9�	'3��3u��3�'�	�0�:�S�A�	�i �# D.���	7!��) ��* ����(�


��'���� K�	���'.�9�'��'���� �3� +*?��� �� p��F'�	� & �� F�� �H� F��%��� �* �� 7	�
�� ��	/%�"�%


��I'���!�9�W���F��3�.�s �/����/Q��3���	7!�����3yx��.�bx
��S�A�	��H����
�!'��7	!'����'���


��& �	8\	�7!�����7	!'���	�?.�9�	�7	�& �3��3�I�(���3��K��

�7	!'���3�'����'%�I���I�	��~ �# ��	����7a�!������ux��3���(�'%�i �# D.����7�!��,�$��

�7	!'�wx
���,�$�����3�K�9�	'3��3a�uxi �# D.�7	!'���3�'r����/��'����7	!'��7	�C2$�
��I�	���!��/�

�!�����%	/��7�3�7	!'����(�7	!'��7	�C2$���������v�
>	�ax��%	/�����3���(�7	!'��7	�C2$��,�$��

���K�

7	!'���3���(�i �# D.�������p����'.����
�!'��"�%e�	'�.���3H'���I�(�!'\���1�2���	�7	�

� p��aw:bS'�� ) �/# 3�
�� S�A�	� "�	8\	� p����'.� ��� ��	� �/�u�S�A�	� 
���� ) �/# 3� ������ 9�	�


���'�(K��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S���}�C# \��"��/���?>�6���

�

bw

�p����'.������(�i �# D.��	8\	�S'�e������7	�	���%7	!'��7!��'%��xx�xa��.�ew�vf��(��3��"�%


��i �# D.�'r����/��%��K
����	!�
*# \�) �/# 3��%7	!'������	�) �/� �9�	��3������/���!��


��) �/� �"'./�W���) �/# 3���(�i �# D.�C ��'����K����"'��M.���%���
.�/� ���7	!'��"�%

���� '���.�9��	��� !� ~ /# D3� 7!�� m �� ��� ����� 7	!'�� ��'� �\�t 	� ������ F�'�4�� ) �/� �
*# \

7	!'��F�%�(�� '\�& ���) �/# 3��	8\	�S'��
��"��2���7�	���%�!���eu��A����7	!'��7	�C2$������

��3�
?6$�0	!
��SP�	��Q/3'��"�%����K�7	!'��7!�����7	!'��7	�C2$�7!�����"�����7	!'��'(	�p�0


��=�����/����/.	��>�0�7	���(�i �# D.��/��'���.���}��7	!'���_��	����!��/���\�t 	�!��/�

������s �/.����3���A��i �# D.I� ��7	�
_����F�'����S�A�	�
����) �/# 3�����) P_1��9�'.

S'�
���/�/���	8\	���3K�

��(���'�=����I���7	����7����F�/�/��) P_1��7	�'4���
_�
���%���3�K���(�m ����
���7

'��
��
.��* ���(�S� .�s �	'��9�	�����	8\	�S'���/�
���%7	!'��7	�	���%7	!'��!��'�(�3!��	���%��3�I�

��(
$�3�"�%
��i �# D.�I����
��
*2$�����'3����I�'��(�'��M.�q ��3�9�	���F�%��/��K� ����
.�/


����'�����(�o �0��3��	/.�%7	!'��
$�3�
.��* ���(��3�	��
$�3�"�%�	��i �# D.�I����K��

3������'3�'Q���'��"7	!'��"�%� ��	/%�F
�	/%�|/6��"�%�s �/����/63��%e�.w��3��7!�����


����H�!��\����3H'���I�(�!'\��3��(�7	�I��R��	��	8���9�'�1�3��A�������F����!�k2� �) ���������%


�� ) �/� � 7!�� ���2�� 7	� @ �� !� '���7	� I��R��	� ��3� �	�?.� 9�\'(� 'r�� ��� �!�3� �	8\	� S'�� !� �'�(���

��(7	!'��i �# D.� F�%
��S�A�	�i �# D.� 	���%�%�� Km ��7	���	�9_ ��
�?��I7�3� �m �������(�

�
���7zk2��{'��3��/1�� I��R��	��%���3�m ��
�0�'4�����(�7	�!��/��I��R��	�) 	� K�9�	��A������

��(�
�'3����	���	'\����S�0�7	�C �3��%��
���/�!S'��9�	�) P_1��7	�'4���
_������!H��	8\	


���	���	/���H��3�) �����9�	����I�(�!'\������3K��

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S���}�C# \��"��/���?>�6���

�

bu

����/2��
\�7	!'���0�7	�& �3��	'.�Fm �.� �����i �# D.�"	'3��3����(�
�'3�"!��'3��%�F�%

�'������'3���/2��m ��8����?$	!��3�F��A��i �# D.�) ��* ����/3�
����'����!�
�� ��	/%�"�%

��	�I��!H��/�/3��0	!�9�	����������"	'3�	��
�	!	'\�) P_1��FI���n'6����	/��K��

P
LO
2�0�
���3
G4H�
������'�
�(!�:�

����'3��*j�����
��A�H�7	�!'\����O �	��Cl����7	�
_����(�"8��I�(
�������"�%��/�!�!����3

����'3�m �%��q ��3�@ �����"8�����& �	8\	�!�S�0�7	�&lH��(����
I�(�!'\�!��%
���%����F�/�

p/�'\�7	�C2$��A���I�	��"�!H�� �� F�*j���C0�!�"��3"�!�!�"�%a��� ��/��
��7���9�	� �� F���3�

I�	�
��I�(�!'\�'%��3�@ �������%���3�) !�R�����	/.�KI�	��9�	���	�	���
��
\'?���%��/�K��

PLOLK���	*�0���
��
�����
���'�
�(!�:�

�

7	���.��2���?>�6��9�	����"�!�!�"�%'��	������

� 7	!'��'%��	'\�����	�?.��

� 7	!'���	�?.���(�!��%I�(�!'\�"�%�

� '��p!��7	!e�	7!���z�=!'��!��!�!����7{�

� � ��	/%�J/��

� 7	!'��s �/.���(�p�M�	����7�) ���

� 7	!'��'%�'���.����7�) ���

���������������������������������������� ��������������
1 Input Data 

2 Flight Table�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



S���}�C# \��"��/���?>�6���

�

bv

PLOLM
�	�
[ ��
���3



I�	������9�	�"�%�3����������D3���) �/�7!�C,��!�C 0�I�_1%!5��"��_ %��3�"		�!�I	��) �

I�(�!'\�
# # D.� ������'�� 7	� "'3	'.�� !� I��� ���.� �/1�"�%
�� �	'$� I��R��	� ��/�'�(� K�9�	

I�	��p����'.� �3� | /3'�� �%�"�%e� !�u� � ��/�� �2��� 7!�� ��� ��3H'���
** >	� 9�3� I�(�!'\� �abgvg::�


������3��vx�K��

��

��

P
LP

�0��0
�	�
� �	(�
Aimms 3.9



��

� �	8\	� S'�Aimmsp��� "�%�	83	� 7	� ����� 
�/��
�� 
t���� "7����'�� s �/.� �� ���3

�/(	���a������p�affw���
\'?���	7�3��3�K��

S'�� 9�	�3� "	'3� @ ����� s �-�� m �� �	8\	����'3��� '3� 
��2�� ) ��* �� "7���!� 
.�,�,-.� "�%

���������'3�"�%��	���\'1���"8��KS'��9�	�
��W �s �/.� �	8\	�� # .�"	'3� 7��1���"�%����"'�(

I'�A�7� ��'���� �/}� 
��%�U \� FI�'��(� ���������'3� F��>/.� "�!� m ���� F) ��	�.� F��>/.� "8��

����'3
*4���"8��ez�I/2�	{S����!�
�	�	����'�����Fw
����\'(���_3��/��K�F9�	�'3�I!P�Aimms����

I�41�	�V ���"	'3��%Ih!'�����9��}��%�!�����3�"7���p���F) ��* �����+�,-.��/}�
��%�
������"�%


��I��R��	�
.�,�,-.�!�/��K��3��	8\	�S'��9�	p�����%�R��7	�"�� ���*��9��	��8���!�F��\'1���"7��

���������������������������������������� ��������������
1 Paragon 

2 Forestry planning 

3 Revenue- and Asset- management 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 
F2 F8 F1 F6 F5 
F4 F13 F3 F12 F10 
F9 F18 F7 F17 F16 

F11  F14   
F15     
540 504 542 536 496 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 
F20 F25 F21 F19 F24 
F22 F29 F27 F23  
F26  F28   
324 276 384 276 280 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 
F33 F30 F32 F34 F39 
F36 F31 F35 F37  
F38     
324 276 276 266 280 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 
F48 F41 F40 F43 F42 
F49 F50 F44 F52 F45 
F51  F46  F47 
384 336 384 266 384 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 
F53 F57 F55 F54 F56 
 F59 F60 F58  
280 276 276 276 168 
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F4 F13 F3 F12 F10 
F9 F18 F7 F17 F16 

F11 F25 F14 F19 F24 
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F20 F30 F27 F34 F42 
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F26 F41 F32 F43 F47 
F33 F50 F35 F52 F56 
F36 F57 F40 F54  
F38 F59 F44 F58  
F48  F46   
F49  F55   
F51  F60   
F53     
1852 1668 1862 1620 1608 
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 Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 
F2 F8 F1 F9 F5 
F4 F13 F3 F12 F10 

F11 F18 F7 F17 F16 
F15 F25 F14 F19 F24 
F20 F29 F21 F23 F39 
F22 F31 F27 F34 F42 
F26 F37 F28 F43 F45 
F33 F41 F30 F52 F47 
F36 F50 F32 F54 F49 
F38 F57 F35 F58 F56 
F48 F59 F40   
F49  F44   
F51  F46   
F53  F55   
  F60   

1576 1658 2030 1412 1776��
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T2  Assignment 15Min Value 
Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 
Solving Time 
 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

9061 
337 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
58030753 
7091462 
1914 
4991.81 Sec 
(1:38)Min 
4995.88 Sec 

673.6 Mb 
1496.7 Mb  
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T2  Reassignment 15Min Value 
Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 

Solving Time 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

9071 
901 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
4 
0 
7 

0.05 Sec  
2.81 Sec 

83.2 Mb 
2077.0 Mb  
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F10 F2 F1 F3 F7 F5 F8 F9 
F14 F6 F4 F13 F18 F12 F15 F17 
 F16 F11      
216 374 374 276 276 388 276 378 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F25 F20 F22 F26 F23 F24 F19 F21 
 F29 F28    F27  
280 276 276 108 108 280 276 108 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F33 F31 F34 F32 F36 F39 F35 F30 
 F37     F38  
108 266 108 168 108 280 216 168 

��

p!��zaw{��

]ex�!�ay[ 

Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F41 F42 F40 F43 F50 F52 F47 F45 
F44  F49 F46    F51 
F48        
384 168 336 216 168 158 108 216 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F57 F53 F59 F60 F58 F56 F55 F54 
108 280 168 168 168 168 108 108 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F10 F2 F1 F3 F7 F5 F8 F9 
F14 F6 F4 F13 F18�� F12 F15 F17 
F25 F16 F11 F26 F23 F24 F19 F21 
F33 F20 F22 F32 F36 F39 F27 F30 
F41 F29 F28 F43 F50 F52 F35 F45 
F44 F31 F34 F46 F58 F56 F38 F51 
F48 F37 F40 F60   F47 F54 
F57 F42 F49    F55  
 F53 F59      
        

1156 1364 1262 936 828 1274 984 978 
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Gate1 Gate2 Gate3

 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F10 F2 F1 F3 F7 F5 F8 F1 
F14 F6 F4 F13 F18 F12 F15 F9 
F25 F20 F11 F26 F23 F24 F19 F17 
F33 F29 F16 F32 F36 F39 F27 F21 
F41 F31 F22 F43 F50 F52 F35 F30 
F44 F37 F28 F46 F58 F56 F38 F45 
F48 F42 F34 F60   F47 F51 
F57 F53 F40    F55 F54 
  F49      
  F59      
        

1156 1256 1212 936 828 1274 984 1136 
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T2  Assignment 30Min Value 
Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 

Solving Time 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

14589 
535(528 integer) 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
1613608 
261915 
1444 
5383.59 Sec  
(1:50) Min 
5390.22 Sec 

92.2Mb 
2056.2 Mb  

�������������������������������������������������������������������

p!�������������������������������������������������������������������za:{��

T2  Reassignment 30Min Value 
Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 

Solving Time 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

14677 
1441(480 integer) 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
3 
0 
4 

0.08 Sec  
6.45 Sec 

95.0 Mb 
2052.0 Mb  
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  ]:�!�u[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F1 F2 F11 F5 F7 F14 F3 F4 
F6 F15 F16 F10 F18 F19 F13 F8 
F9   F17   F20 F12 
382 392 382 367 349 370 374 356 

��

p!��zex{��

]ae�!�:[ 

Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F23 F25 F21 F32 F26 F24 F34 F22 
F27 F29  F36 F35 F33 F38 F28 
F30    F37   F31 
310 284 263 293 310 292 284 292 

��

p!��zea{��

]ay�!�ae[ 

Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F41 F45 F42 F44 F43 F39 F46 F40 
F52 F29 F50 F47   F49 F51 
  F53 F48     
310 284 263 293 310 292 284 292 

��

p!��zee{��

]ex�!�ay[��

Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F57 F54 F64 F59 F56 F55 F60 F66 
F61 F58 F71 F63 F62 F65 F70 F72 
   F73 F68  F74  
284 520 393 402 556 523 368 381 
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www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��/���

�

ax:

p!��zew{��

]eu�!�ex[ 

Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F76 F80 F79 F85 F77 F78 F82 F4 
F86  F84  F83    
381 175 192 185 236 164 118 263 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 
F1 F2 F11 F5 F7 F14 F3 F4 
F6 F15 F16 F10 F18 F19 F13 F8 

F23 F25 F21 F17 F26 F24 F20 F12 
F27 F29 F42 F32 F35 F33 F34 F22 
F30 F45 F50 F36 F37 F39 F38 F28 
F41 F54 F53 F44 F43 F55 F46 F31 
F52 F58 F64 F47 F56 F65 F49 F40 
F57 F67 F71 F48 F62 F69 F60 F51 
F61  F75 F79 F59 F68 F78 F70 F66 
F76 F80 F84 F63 F77  F74 F72 
F86   F73 F83  F82�� F81 
   F85     

1537 1589 1584 1601 1569�� 1534 1382 1629 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F1 F2 F6 F5 F7 F14 F3 F4 
F9 F15 F16 F10 F11 F19 F8 F12 

F23 F25 F21 F17 F18 F24 F13 F22 
F27 F29 F42 F32 F26 F33 F20 F28 
F30 F45 F50 F36 F35 F39 F34 F31 
F41 F58 F53 F44 F37 F55 F38 F40 
F52 F67 F64 F47 F43 F69 F46 F51 
F57  F75 F71 F48 F56 F78 F49 F66 
F61 F80 F84 F59 F62  F60 F72 
F65   F63 F68  F70 F81 
F76   F73 F77  F74 F82 
F86   F85�� F83    
1676 1469 1292 1795 1733 1349 1382 1629 
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T4  Assignment 20Min Value


Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 
Solving Time 
 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

28535 
743 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
53197246 
3845567 
1721 
12731.73Sec 
(3:53)Min 
12746.77 Sec 

642.8 Mb 
1505.8 Mb  
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p!�������������������������������������������������������������������zeb{ 

T4  Reassignment 20Min Value


Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 

Solving Time 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

30751 
2065(688 integer) 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
21 
0 
14 

0.16 Sec  
12.97 Sec 

95.9 Mb 
2086.7 Mb  

 

��

��

 

 

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



��/���

�

aax

− � ��
��
���0�	�
b �@ R�
>����	�
���P
_ � <�
��

2��������
���
aKV�Mm�MV���N�
� ��
>�g60
5���
 

p!��zaf{��

  ]:�!�u[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F4 F5 F2 F1 F11 F14 F3 F6 
F8 F10 F15 F7 F17 F19 F13 F16 

F12 F18  F9   F20  
356 367 392 392 339 370 374 382 

��

p!��zex{��

]ae�!�:[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F27 F30 F25 F23 F26 F21 F22 F24 
F29 F36 F34 F28 F32  F31 F38 
   F35 F37  F33  
282 293 284 310 310 263 292 294 

��
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]ay�!�ae[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F41 F46 F43 F45 F39 F44 F40 F50 
F48 F47 F52 F51 F42 F49  F53 
292 238 278 292 303 236 263 236 

��

p!��zee{��

]ex�!�ay[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F54 F56 F59 F57 F64 F55 F62 F66 
F60 F63 F61 F65 F67 F58 F71 F69 
F74 F75 F73 F68 F72 F70   
414 446 412 433 411 402 436 437 

��

p!��zew{��

]eu�!�ex[��
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F79 F86 F76 F78 F85 F80 F81 F77 
F83  F84     F82 
192 263 236 164 185 175�� 263 236 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8


F4 F5 F2 F1 F11 F14 F3 F6 
F8 F10 F15 F7 F17 F19 F13 F16 

F12 F18 F25 F9 F26 F21 F20 F24 
F27 F30 F34 F23 F32 F44 F22 F38 
F29 F36 F43 F28 F37 F49 F31 F50 
F41 F46 F52 F35 F39 F55 F33 F53 
F48 F47 F59 F45 F42 F58 F40 F66 
F54 F56 F61 F51 F64 F70 F62 F69 
F60 F63 F73 F57 F67 F80 F71 F77 
F74 F75 F76 F65 F72   F81 F82��
F79 F86 F84 F68 F85       
F83     F78         

                
1536 1607 1602 1591 1548 1446 1628 1585 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 

F8 F5 F15 F4 F11 F14 F3 F6 
F12 F10 F25 F7 F17 F19 F13 F16 
F27 F18 F34 F9 F26 F21 F20 F24 
F29 F30 F43 F23 F32 F44 F22 F38 
F41 F36 F52 F28 F37 F49 F31 F50 
F48 F46 F61 F35 F39 F55 F33 F53 
F54 F47 F68 F45 F42 F58 F40 F66 
F60 F56 F73 F51 F64 F70 F62 F69 
F74 F59 F76 F57 F67 F80 F81 F77 

  F63 F84 F65 F72   F83 F82 
  F75   F71 F85       
  F79   F78         
  F86      ��  ��     

1226 2093 1440 1653 1548 1446 1528 1585 
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T4  Assignment Mix Value



Constraints 1495 

Variables 743(736 integer) 

Model Type MIP 

Direction Minimize 

Solver CPLEX 11.2 

Iterations 151517697 

Nodes 9349051 

Best Solution 1714 

Solving Time 13579.04 Sec (3:46)hr 

Total Time 13580.18 Sec (3:50 )hr 

Memory Used 1213.0 Mb 

Memory Free 3789.8 Mb 
��

p!�������������������������������������������������������������������zwy{ 

T4  Reassignment Mix Value



Constraints 2623 

Variables 2065(688 integer) 

Model Type MIP 

Direction Minimize 

Solver CPLEX 11.2 

Iterations 10 

Nodes 0 

Best Solution 14 

Solving Time 0.02 Sec  

Total Time 5.88 Sec 

Memory Used 82.2 Mb 

Memory Free 4096.0 Mb 
��
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  ]:�!�u[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 

F3 F8 F7 F11 F6 F4 F1 F5 F2 F9 
F13 F16 F12 F20 F15 F17 F14 F18 F10 F19 
274 336 294 264 338 293 285 293 292 303 

��

p!��zef{��

]ae�!�:[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 

F31 F29 F25 F27 F21 F28 F30 F22 F24 F23 
F34  F32 F33  F38 F35 F26 F37 F36 
220 164 238 236 263 238 236 236 248 249 

��
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]ay�!�ae[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 

F39 F45 F44 F52 F41 F46 F53 F43 F42 F40 
  F49  F51 F50  F47  F48 
185 218 236 160 248 238 118 236 118 381 

��

p!��zwa{��

]ex�!�ay[ 
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 

F61 F45 F44 F64 F57 F54 F59 F60 F58 F55 
F74  F49 F68 F66 F71 F67 F70 F69 F65 
      F72 F75   
348 338 328 349 337 338 354 312 338 349 

��

p!��zwe{ 

]eu�!�ex[��
Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 

F77 F79 F82 F81 F78 F86 F80  F85 F76 
F84 F83         
236 192 118 263 164 263 175 0 185 118 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 
F3 F8 F7 F11 F6 F4 F1 F5 F2 F9 

F13 F16 F12 F20 F15 F17 F14 F18 F10 F19 
F31 F29 F25 F27 F21 F28 F30 F22 F24 F23 
F34 F45 F32 F33 F41 F38 F35 F26 F37 F36 
F39 F62 F44 F52 F51 F46 F53 F43 F42 F40 
F61 F73 F49 F64 F57 F50 F59 F47 F58 F48 
F74 F79 F56 F68 F66 F54 F67 F60 F69 F55 
F77 F83 F63 F81 F78 F71 F72 F70 F85 F65 
F84  F82   F86 F80 F75  F76 
          

1263 1248 1214 1272 1350 1370 1168 1077 1181 1440 
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Gate1 Gate2 Gate3 Gate4 Gate5 Gate6 Gate7 Gate8 Gate9 Gate10 
F3 F8 F7 F11 F6 F4 F1 F5 F2 F9 

F13 F16 F12 F20 F21 F15 F14 F18 F10 F19 
F17 F29 F25 F27 F41 F28 F30 F22 F24 F23 
F31 F45 F32 F33 F51 F38 F35 F26 F37 F36 
F34 F62 F44 F52 F57 F46 F59 F43 F42 F40 
F39 F79 F49 F53 F66 F50 F67 F47 F58 F48 
F61  F56 F64 F74 F54 F80 F60 F65 F55 
F73  F63 F68 F78 F71  F70 F69 F72 
F77  F82 F81  F86  F75 F85 F76��
F84         F83 
          

1384 1010 1214 1390 1350 1369 932 1077 1366 1451 
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T4  Assignment 30Min Value 
Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 
Solving Time 
 
Total Time 
 

Memory Used 
Memory Free  

36307 
972(920 integer) 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
110334869 
3106944 
1481 
20103.31 
(5:58)Min 
20124.72 Sec 
(5:59 Min) 

708.2 Mb 
1227.5 Mb  

��

����������������������������p!�������������������������������������������������������������������zwy{��

T4  Reassignment 30Min Value 
Constraints 
Variables 
Model Type 
Direction 
Solver 
Iterations 
Nodes 
Best Solution 

Solving Time 
Total Time 

Memory Used 
Memory Free  

38457 
2581(860 integer) 
MIP 
Minimize 
CPLEX 11.2 
21 
0 
16 

0.19 Sec  
20.17 Sec 

100.2 Mb 
2082.0 Mb  

�

www.collegeprozheh.ir   کالج پروژه



Ih	!�
��*4�	��3�
���\������

�

aay


n2I0�
�����,�-J�0
��
� ���o
�



�!�A����(��Adjacent Gate 

� ��	/%���\'���Aircraft Capacity 

s ��g/%��'�
�� ��	��Airline 

I�(�!'\��Airport 


�	/%�C,��!�C 0��Air Transportation 

�!�!����7��Arrival Time 

i �# D.��Assignment 


�	/%�g
�� ��	/%��Aviation 

���!�-�"7'��"�%��Boundary Constraint 

'\�3����7��Buffer Time 


>�# .	�"�%7	!'���Connecting Flight 

�����"��2���7��Crew Scheduling 

� �8�����7��Departure Time 

�# ,���Destination 

pP��	��Disruption 

7	!'�
*�	��"�%��Domestic Flight 

� �8��p�0�����	'\�����Departing Passenger 

�!�!�p�0�����	'\�����Entering Passenger 


�H����Efficiency 

��(!����Fleet 

7	!'��p!����Flight Table 

��(�g	!��I7��Gate 

��(�i �# D.��*j����Gate Assignment Problem 

��(�C�	�.��Gate Conflict 

��(���A��i �# D.��*j����Gate Reassignment Problem 

����'3��*j����(�"8����Gate Scheduling Problem 

I�	�"�!�!�"�%��Input Data 

I������R0�
�	/%�C���Jetway 
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����'3��D��H�k�-� �����"8����Mix Integer Programming 

8�'���Overlap 

����3"7����Optimization 

m ����Peak 

���!�-�"�'3���"�%��Practical Constraint 

J/� ��"�%7	!'���Prohibiting of  Flight 

=!'��) ��* ���Push Out 

I�(�!'\����3��Runway 

"�	/��	��Robustness 


��."!��Taxiway 


���7�I'A����Time Window 


���7�p!����Time Table 
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Abstract (in English):��
Gate assignment is a key activity in airport operations that is proposed as an optimization 
problem. The main purpose of this problem is to find an assignment for the flights arriving 
and departing while satisfying a set of constraints. Studies shows that the gate assignment 
tables has been used to minimize the gate flights delay, the passengers walking distance, or 
maximize  the gate efficiency and productivity. But the occurrence of unwanted events such 
as delay, bad weather conditions and equipment failures can cause potential interference to 
this program. Minimizing the consequences has led the researchers to develop the 
reassignment models. 
�
 In this thesis, we consider the Gate Scheduling Problem where the number of flights 
exceeds the number of gates available. The related literature has been reviewed. Two new 
Mixed-Integer-Programming (MIP) formulations of the gate assignment problem and gate 
reassignment problem are presented. In the first model (GAP) the aim is minimizing the total 
passengers overcrowding on gates, and the motivation for the second model (GRP) is 
minimizing the absolute deviation of the new gate assignment from a so-called reference 
schedule. To test the models performance in actual operations, a case study related to 
Mehrabad International Airport was performed. The data and numerical result has been 
reported. 
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