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Evaluation of the Existing Means to Determine the Required Areas

أنشطة المسافرين في مباني الركاب بالمطارات[[footnoteRef:1]] [1: [] Wenbo MA, Agent –based model of passenger flows in airport terminals, queensland university of technology,2012,P3] 

 Passengers Activities in Airports Terminal
إن الزيادة المطردة في عدد المسافرين بالطائرات حول العالم تسببت في زيادة أساسية في حركة تدفق الركاب (Passengers flow) في مبانى المطارات، وهو الأمر الذى يؤثر مباشرة في كفاءة العمل بالمطارات وفي راحة المسافرين والذى يستوجب دراسات تحليلية لتدفق الركاب في المطارات. وعلي سبيل المثال فإن إضافة عدد أكبر من نقاط وشاشات تفتيش الأمتعة من شأنه أن يساهم بدرجة كبيرة في التقليل من طول صفوف الانتظار بالمطارات. وقد أظهرت الدراسات التحليلية التى تم إجرائها علي مبانى الركاب بالمطارات العلاقة الوثيقة بين تصميم المبنى وحركة تدفق المسافرين. وكما أن حركة المسافرين داخل المطار تخضع للعديد من العوامل غير المؤكدة فإن التحكم في الطاقة الإستيعابية (Terminal Capacity)  لمبنى الركاب يصبح أمراً غير مؤكداً ومن الصعب تحديده. 
وغالبا ماتتغير القواعد المنظمة لمبانى الركاب وتصميم هذه المبانى تبعا لزيادة ونمو حركة النقل الجوية أو لاعتبارات أمنية، أو تطبيقا لنوعيات أحدث من التكنولوجيا، وكنتيجة لذلك فإن طرق ونماذج تدفق المسافرين سوف تتغير تبعا لذلك. وعلي الجانب الأخر تتغير معالجة التسهيلات مثل (مكاتب تسجيل الوصول، الأمن، الجوازات ......) وكذلك بالنسبة للتسهيلات والأنشطة الاختيارية كالمطاعم والأسواق الحرة.
وتوجد العديد من التسهيلات داخل المطار بها مهام ووظائف متعددة، وعادة ماتشتمل عمليات المعالجة داخل المطارات علي المداخل (البوابات)، منطقة إنتظار السيارات، مكاتب تسجيل الوصول Check in  ، الأمن، الجمارك، التسوق، المأكولات والمشروبات، الإنتظار، إستلام الحقائب.........، وقد إتجهت أغلب الأبحاث إلى دراسة عمليات المعالجة الأساسية مثل ( الأمن، مكاتب تسجيل الوصول، الجوازات) دون الدخول فى التشغيل لحالات أخرى كالتأخيرات حينما تصل الطاقة الإستيعابية إلى الحدود القصوى.
وتعتبر حركة سير المسافرين عشوائية، ويمكن أن تكون فى منتهى التعقيد فى الوقت الذى يسعى فيه المهندسون المعماريون ومخططى المطارات إلى توقع دقيق لحركة المسافرين في البيئة الطبيعية للمسافرين داخل مبانى الركاب، إلا أن ذلك سرعان مايتغير عند إجراء التعديلات داخل المبانى، وهو الأمر الذى دائما مايسبب مشكلة خاصة عند تصميم مبانى الركاب ذات السعة الضخمة والمعقدة. ولكى يتم تجنب مثل هذه المشاكل والبناء علي توقعات سليمة لابد من الفهم الحقيقى لطبيعة إستخدام المسافرين لمبانى الركاب، وكيف يتم إستخدام المساحات والأقسام المختلفة داخل المبانى.
ويتخذ تدفق المسافرين عبر مبانى الركاب بالمطارات ثلاث مسارات[[footnoteRef:2]] خلال تحركهم داخل المبنى والذى يمكن تقسيمه إلى:- [2: [] Wenbo MA, PP 58-62 مرجع سبق ذكره  ] 

1) ركاب الوصول
2) ركاب السفر
3) ركاب الترانزيت
وكل من هذه الفئات الثلاثة له سلوك مختلف في إستخدام التسهيلات داخل المطار
1) ركاب الوصول  Arrival Passengers
تختلف المعالجة وإجراءات وصول الركاب عن إجراءات السفر فيكون تدفق المسافرين في الوصول أسهل من السفر، ودائما مايؤدى التأخير في تسليم الحقائب من الطائرة إلى منطقة تسليم الحقائب في صالة الوصول إلى التأخير في تدفق المسافرين في الوصول. وقد تضع بعض الدول قواعد صارمة علي دخول الأطعمة والمشروبات داخل حدودها مما يجعل عملية تفتيش الحقائب أحد العوامل المؤثرة في تدفق المسافرين في الوصول. 


2) ركاب السفر    Departure Passengers
يبدأ تدفق المسافرين في الرحيل عادة قبل ميعاد الرحلة بساعتين (حسب جدول رحلات الشركات)، وربما أكثر في ساعات الذروة، حيث تستغرق العمليات الأساسية Check in والتفتيش الأمنى والجوازات الوقت الأطول من رحلة المسافر حينما يكون الإزدحام هو الصفة الغالبة فى تلك الساعات. وعلي الرغم من أن مكاتب تسجيل الوصول Check in  قد تكون كافية إلا أن حدود الطاقة الإستيعابية تصبح هى الفيصل في ساعات الذروة للعديد من الطائرات المغادرة.
وقد تلجأ الكثير من المطارات إلى تطبيق بعض الطرق لتحسين الوضع مثل أن تتشارك عدد من شركات الطيران مكاتب تسجيل الوصول  Check in أو أن يتمكن مسافرى الدرجة الإقتصادية من إستخدام مكاتب تسجيل الوصول Check in  لمسافرى درجة رجال الأعمال في حالة إزدحام مكاتب الدرجة الإقتصادية، وقد تلجأ بعض المطارات إلى إدخال الخدمة الذاتية في Check in  لتقليل وقت الإنتظار.
وتلجأ بعض المطارات الدولية إلى تطبيق مؤشرات لعدد المسافرين المنتظرين في الصفوف المختلفة حيث يتمكن المسافر القادم من اختيار أى من الصفوف يرغب في الدخول إليه، بالإضافة إلى خبرة المسافرين معتادى السفر والذين لديهم خبرة في السفر بالمطارات كما أن لديهم سهولة في التعامل مع التسهيلات المختلفة بالمطارات، فهم يعلمون تماما ماينبغى عمله أو إصطحابه داخل الطائرة مما يجعلهم يمرون بسهولة وتدفق أسرع خلال النقاط المختلفة علي عكس المسافرين عديمى الخبرة بالسفر حيث تجدهم يمرون عبر البوابات الأمنية أكثر من مرة لنسيان الأجزاء المعدنية داخل جيوبهم أو التليفونات المحمولة أو أشياء أخرى تعطل باقى صف المسافرين مما جعل المطارات تخصص صفوف للمسافرين ذوى الخبرة (غالبا درجة رجال الأعمال والدرجة الأولى) للمساعدة في تخفيف الإزدحام وزيادة سرعة تدفق المسافرين عبر النقاط المختلفة. ويحدث الإزدحام بسبب ثلاثة مشاكل مختلفة[[footnoteRef:3]]:- [3: [] Wenbo MA, PP 56-57 مرجع سبق ذكره   ] 


الأولى:- تأرجح الطلب
حيث يحدث الإختلاف في الطلب في أوقات مختلفة تتأرجح من أيام إلى شهور، وأحيانا ماتتسبب بعض المناسبات الخاصة (حج – عمرة – أجازات) في تضخم الطلب.
الثانية:- مشاكل في شبكة الكمبيوتر
وهى المشاكل المتعلقة بالكمبيوتر، فمن الممكن أن يكون الفشل في الدخول إلى قاعدة بيانات شركات الطيران، أو خلل فجائى في الطائرة يتسبب في التأخير علي الأرض مما يضطر المسافرين إلى الإنتظار. وبالطبع فإن هذه المواقف تؤدى إلى نوع من الإزدحام.
الثالثة:- جدول الرحلات
وبمعنى أخر فإن الإزدحام في منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in يعتمد علي ترتيب توقيتات المغادرة في الجدول. 
جدول ‏3‑1- يبين الإزدحام بسبب ترتيب جدول الرحلات

 
يوضح (جدول 3-1) أنه يمكن تحديد الإزدحام بملاحظة توزيع وقت وصول وعدد المسافرين لكل رحلة، وبناء علي ذلك فإنه يمكن توقع فترات الإزدحام. ولذلك فإنه عند تصميم منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in لابد وأن يؤخذ بعين الإعتبار عنصرى الإزدحام وجودة الخدمة والتى يتم قياسها والمرتبطة بطول وقت الإنتظار.



ولقد تم تجربة العديد من الطرق المقترحة لتوقع المساحات المطلوبة لمنطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in  بمعرفة الآياتا  IATA 1989 ،1995   وكذلك FAA 1988 حيث تم:-
1) إستخدام معدل تدفق المسافرين فى ساعة الذروة وزمن تقديم الخدمة كمتغيرات.
2) إعتبار حجم وخصائص الكاونترات، الشكل الهندسى للمبنى، تكلفة التشغيل، نموذج وصول المسافرين ونظام الصفوف عناصر ذات تأثير في المساحة والتى سوف تؤدى إلى تصميم ترتيب معين لمنطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in .
3) إعتبار وقت الانتظار كمؤشر علي مستوى جودة الخدمة خلال عملية Check in والذى يعد من درجات رضاء المسافر عن الخدمات المقدمة في النظام كوحدة متكاملة.


المبحث الأول: خصائص المسافرين[[footnoteRef:4]]   Passengers Characteristics  [4: [] Ervina Ahyudanari, Methodology to Determine Airport Check-in Counter arrangements, Australia , Sydney, The University of New South Wales, 2003, P 10] 

من المهم معرفة خصائص المسافرين لتحديد كيفية ترتيب منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in ، وتتضمن هذه الخصائص عدد المسافرين وتدفق المسافرين والمساحة المطلوبة لكل مسافر، حيث يؤثر عدد المسافرين في عدد مكاتب تسجيل الوصول Check in ومساحة الصفوف المطلوبة. ومن المهم أن يتم تحديد الطلب الذى يشمل عدد الكاونترات المطلوبة وكذلك المساحات اللازمة حتى يمكن الوصول إلى التصميم الأمثل لمبنى الركاب، وكذلك التعرف علي نمط توزيع الوصول للمسافرين. فالإعتماد علي عدد المسافرون فقط ربما يؤدى إلى تصميم أعلي من المفترض، وهو الأمر الذى يمكن تجنبه إذا تم الأخذ في الإعتبار تأرجح الطلب مابين الزيادة والنقصان. وتعتبر المساحة المطلوبة لكل مسافر وكذلك مستوى الخدمة المطلوب من العناصر الهامة المرتبطة بالمسافر والتى يجب أن تؤخذ في الإعتبار عند تجميع المعلومات المتعلقة بالمسافر والتى تتلخص فيما يلى:-
3-2-1 تحديد  الطلب[[footnoteRef:5]] Determine the Demand [5: [] Ervina Ahyudanari, P 10  مرجع سبق ذكره   ] 

تعتمد طرق التخطيط لمنطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in علي تحديد ساعة الذروة Peak hour، وهناك ثلاثة مفاهيم لساعة الذروة :-
1)  ساعة الذروة الفعليه للمسافرين Typical Peak Hour Passenger (TPHP) وتستخدم بمعرفة FAA .
2)   معدل الإشغال القياسى Standard Busy Rate (SBR) ويستخدم بمعرفة سلطة المطارات البريطانية BAA. 
3)  ساعة الذروة المخططة للمسافرين Planning Peak Hour Passenger (Pphp) ويستخدم بمعرفة كندا للنقل TC.
ساعة الذروة الفعليه للمسافرين TPHP  هو رقم يمكن تجاوزه لفترة لاتتعدى أيام قليلة من السنة، ويبين (جدول 3-2) العلاقة الموصى بها من FAA لكيفية حساب TPHP من عدد المسافرين السنوى
جدول ‏3‑2-حساب TPHP من عدد المسافرين السنوى-المصدرAshford,1992 [[footnoteRef:6] ] [6:  [Ashford, N,  Airport Engineering, Third Edition, Wiley, New York. 1992] 

	TPHP as Percentage of Annual Flow
	Total Annual Passenger

	0.030%
	More than 20 million

	0.035%
	10 million – 19.9 million

	0.040%
	1 million- 9.9 million

	0.050%
	0.5 million – 0.99 million

	0.065%
	100,000 – 499,999

	0.120%
	Less than 100,000


علي سبيل المثال إذا كان عدد المسافرين السنوى يساوى خمسة ملايين مسافر في السنة إذا ساعة الذروة التى سيتم حسابها تساوى 5 مليون X 0,04 =2000 مسافر / ساعة
معدل الإشغال القياسى SBR هو الساعة الثلاثون الأعلي في السنة وهذا المعدل لايزال يستخدمه بعض المصممين الأوربيون، ويتم الحصول علي هذا الرقم من تجاوز SBR لمدة 29 ساعة من التشغيل السنوى. وهناك طريقة أخرى تستخدم بمعرفة سلطة المطارات البريطانية BAA وهى معدل ساعات الإشغال BHR والتى تختلف قليلا عن SBR. وتعتبر الطريقة المقدمة بمعرفة FAA أسهل في التطبيق حيث أنه من السهل الحصول علي بيانات عن عدد المسافرين السنوى فى المطارات حول العالم عن طريق المواقع الإلكترونية للمطارات بعكس   SBR, BHR والتى تتطلب بيانات عن ساعات الذروة اليومية لكل مطار والتى من الصعب الحصول عليها.
 وقد تؤدى الطرق التى تعتمد علي توقع ساعات الذروة إلى الحصول علي أرقام مختلفة مما يؤدى إلى أخطاء فى توقع الطلب. وقد إقترحت الآياتا في 1989  توقع الطلب عن طريق عمل دراسة ميدانية تهدف إلى الحصول علي نمط توزيع الوصول للمسافرين. وقد أعطت الآياتا مثالا لنموذج توزيع وصول المسافرين في دليل مرجعية المطار((Airport Reference Manual والذى يوضح وقت توزيع وصول المسافرين قبل وقت مغادرة الرحلة بمنحنيات مختلفة لأوقات مختلفة من اليوم كما في  (رسم بيانى 3-1).
[image: ]
رسم بيانى  ‏3‑1- توزيع وصول المسافرين - المصدر (IATA 1989)
3-2-2 المساحة المطلوبة لكل مسافر[[footnoteRef:7]] Space per Passenger  [7: [] Wenbo MA, P3مرجع سبق ذكره   ] 

إن شغل مساحة لمسافر واحد ترجع إلى جزئين الأول هو الأبعاد الإستاتيكية لمسافر واحد، وقد وجد أن متوسط عمق جسم الإنسان هو 33 سم، وأن عرض الكتفين هو 58 سم، ومتوسط المساحة التى يشغلها الجسم البشرى هو 14, متر مربع تقريبا ولتجنب الإحتكاك مع الأخرين يفضل أن تكون المساحة مابين 47, إلى 93, متر مربع لكل شخص.
المفهوم الأخر هو الأبعاد للتحركات المريحة لكل مسافر. فالمساحة العرضية مابين 71 سم إلى 76 سم والطولية للمشى مابين 2,5 متر إلى 3 متر (Fruin 1972). أما أقل مساحة للشخص 1,9 متر مربع إلى 2,8 متر مربع يمكن حسابها للمشى في مجموعات غير معرقلة. ولتحقيق سرعة مشى عادية لتجنب التعارض مع مسافرين أخرين المساحة الفردية التى يشغلها كل فرد يجب أن تكون علي الأقل 3,3 متر مربع لكل فرد. كما يجب الأخذ في الإعتبار أبعاد المساحات اللازمة للمسافرين الذين يمرون عبر تسهيلات المطار المختلفة. فالمسافة بين الناس عامة في الصف الطولى مابين 48 سم إلى 50 سم ويفضل وجود مسافة عرضية (جانبية) بين المسافرين والحواجز حوالى 76 سم.
وعند حساب المساحة الإجمالية لمنطقة الصفوف لابد من الأخذ في الإعتبار أقل مساحة مطلوبة لكل مسافر، فالمسافرون علي الرحلات الدولية عادة مايستخدمون عربات لنقل الحقائب. وتحتسب عرض المساحة المطلوبة للمسافر الدولى بالإضافة لعربة نقل الحقائب بناء علي متوسط طول أكبر حقيبة علي عربة نقل الحقائب. 
يبين (شكل توضيحى 3-1) الأبعاد المطلوبة لكل مسافر مع عربة نقل الحقائب[[footnoteRef:8]]،  [8: [] Davis, D.G. and Braaksma, J.P., 1988, ‘Adjusting for luggage-laden pedestrians in airport terminals’, Transportation Research - Part A, vol.22A, no.5, pp. 375-388.] 

[image: ]
شكل توضيحى ‏3‑1- الأبعاد المطلوبة لكل مسافر
ويمكن إعتبار أن أقل مساحة مطلوبة هى 1,1 م2  لكل مسافر يتم حسابها كما يلى:-
عرض الحقيبة X الطول الإجمالى للمساحة التى يشغلها المسافر مع العربة التى بصحبته
0,64 م X 1,72 م = 1,1 م2 
ويمكن إعتبار أن تحديدFAA  لهذا المعيار القياسى يعتبر تحديداً عاماً لإجمالى مساحة المنطقة كدليل للمصممين إذا كان التصميم له علاقة برقم TPHP ، وهو مايعنى أن المساحة ضرورية عند عمل التصميم وأن توقعات الطلب للمصممين تعتمد علي TPHP الموجودة في (جدول 3-2). ويلجأ بعض المصممين والمهندسين إلى إجراء أخر تعتمد فيه المساحة المطلوبة للتسهيلات المختلفة علي متغيرات أخرى مثل مجموعة مختلطة من شركات الطيران،  المشاركة في محطة وصول واحدة أو نوع الحقائب، إلا أن هذه الطريقة قد تنتج إفتراضاً لايتلائم مع كل مطار.
وتعتبر المعايير القياسية FAA سهلة الفهم وسهلة نسبيا للإستخدام، إلا أن ضبابية تدفق المسافرين تؤدى إلى صعوبة في التعامل مع الوضع القائم. وقد قدمت أيضا IATA ,BAA مساحات قياسية للمسافرين في منطقة مكاتب تسجيل الوصول  Check in كما في (جدول 3-3)   إلا أنها مساحات للمسافر والحقائب بدون عربة نقل الحقائب.
جدول ‏3‑3- الأبعاد القياسية لمساحة المسافر في مناطق Check in طبقا BAA , IATA
	IATA
	BAA
	Space standard


	0.8 square meter per
passenger with checked baggage
	0.8 square meter per
passenger with checked
baggage
	

	0.6 square meter for visitor
	0.6 square meter per
passenger with cabin
baggage
	




3-2-3 مستوى الخدمة Level of Service 
عند تصميم التسهيلات المختلفة للمسافرين لابد من الأخذ في الإعتبار قدراً مقبولاً من الراحة للمسافر الذى يحتاج إلى مساحة كافية للوقوف والحركة في منطقة الصفوف. وقد إقترحت الآياتا طريقة لتحديد مستوى الخدمة للمسافر في مبنى الركاب[[footnoteRef:9]] تعتمد علي توافر 6 مستويات مختلفة من المساحات كما ورد في الفصل الأول وكما هو موضح في (جدول3-4). [9: []IATA Airport Reference Manual 2002 ] 

جدول ‏3‑4- ( المساحة القياسية للمسافر في منطقة Check in بالمتر المربع لكل مسافر) طبقا لمستويات الخدمة[[footnoteRef:10]] [10:  [] IATA in Subprasom, 2002] 

	Description
	Space per person
(square meter)
	Level of Service

	Excellent level of comfort
	1.8
	A

	High level of comfort
	1.6
	B

	Related subsystems in balance
	1.4
	C

	Conditions acceptable for short periods of time
	1.2
	D

	Limiting capacity of the system
	1.0
	E

	System breakdown
	>0.8
	F






المبحث الثانى: مكاتب تسجيل الوصول  Check in[[footnoteRef:11]]  [11: [] Ervina Ahyudanari, P 15 مرجع سبق ذكره  ] 

Check-in Counters
وهى مكاتب يتم فيها تقديم الخدمة وقوفاً، ومزودة بفتحة علي اليمين أو اليسار توضع فيها الحقائب حيث يتم تسليمها ووزنها، ثم يتم توجيه الحقائب عبر سير نقل قريب من الكاونتر إلى مكان نقل الحقائب إلى الطائرة (Sorting Area). وتعد منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in من أهم المناطق في مبانى الركاب بالمطارات وأكثرها إزدحاما في فترات معينة حيث لابد لجميع المسافرين من المرور بها عند السفر عدا ركاب الترانزيت، حيث تتكثف بها الطاقة الإستيعابية لمبنى الركاب. لذا فإنه من الأهمية مراعاة راحة المسافرين فى هذة المنطقة مع الأخذ في الإعتبار المتغيرات المؤثرة في هذة المنطقة مثل ترتيب كاونترات الخدمة، وقت الخدمة، توزيع وصول المسافرين ونظام الصفوف، والمفاضلة بين نظام خدمة الصفوف المتعددة  (Multiple Queues System)  حيث يقل طول الصف ويزداد وقت الانتظار بالمقارنة مع نظام الصف المفرد (Single Queue System) .
وتعرف منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in بأنها المساحة الإجمالية المطلوبة لأكبر عدد من المسافرين في الصف إعتمادا علي حدود وقت الانتظار والمساحة المطلوبة لعدد مكاتب الخدمة. 
وهناك خاصيتان لمكاتب تسجيل الوصول Check in  يدخلان في التصميم وهما الحجم والترتيب. مع الوضع في الإعتبار عدد الكاونترات، فالعدد القليل من الكاونترات في مطار مزدحم سيؤدى إلى صفوف طويلة ووقت انتظار أطول مما يعنى أنه علي المطار توفير مساحة أكبر لانتظار هذه الصفوف الطويلة بما يترتب عليه من زيادة تكلفة إنتظار الصفوف.




3-3-1 الحجم والترتيب[[footnoteRef:12]] Size and Configuration  [12: []Ervina Ahyudanari, PP 16-20 مرجع سبق ذكره  ] 

لابد وأن تحتوى المساحة المخصصة لكل كاونتر علي مساحة كافية لتداول الحقائب، فترتيب تداول الحقائب يعتمد علي ترتيب الكاونترات، كما أن له تأثير علي مكان الميزان وسيور نقل الحقائب. كذلك تتوقف المساحة المطلوبة لكل كاونتر علي نوع الكاونتر.
هناك نوعين رئيسيين لمكاتب تسجيل الوصول Check in ، الأمامى والجزيرة (Frontal, and Island)  (أشكال توضيحية 3-2،  3-3،  3-4)
[image: ]
شكل توضيحى ‏3‑2- الخط الأمامى لكاونترات check in
[image: ]
شكل توضيحى ‏3‑3- المرور عبر خط الكاونترات check in
[image: ]
شكل توضيحى ‏3‑4- جزيرة الكاونترات check in
عادة ماتكون الكاونترات الأمامية بطول الحائط ويكون ترتيبها إما متصلة أو منفصلة عن بعضها، ويسمى الترتيب المتصل بالطولى أو الخطى Linear Type وهو مايعنى أن الكاونترات توضع جنبا إلى جنب  (شكل توضيحى 3-2) وقد يكون الترتيب منفصل (المرور عبر الكاونترات)       Pass Through Type بمعنى أن المساحة بين الكاونترات تسمح للمسافرين بالمرور بعد إجراء عملية   Check in (شكل توضيحى 3-3). أما الجزيرة فتتكون من عدد من الكاونترات في مكان واحد، وهذا النوع يتكون من 10-15 كاونتر فردى ويمكن أن يتضاعف هذا العدد علي أن تكون سيور الحقائب مضاعفة أيضا  (شكل توضيحى 3-4). ويتوقف ترتيب الكاونترات علي تصميم مبنى الركاب وكيفية إدارة تدفق الركاب.
 وتوضح (الأشكال التوضيحية 3-5، 3-6) تفاصيل أكثر عن النوع الخطى يظهر فيها علي الترتيب (السيور الناقلة للحقائب – كاونترات  Check in – المسافرون أثناء الخدمة – منطقة الدوران – المسافرون في الصف).

سيور الحقائب

كاونترات Check in 
مسافرون أثناء الخدمة
منطقة الدوران
مسافرون فى الصف


شكل توضيحى ‏3‑5- نموذج من نظام الصفوف المتعددة (Multiple Queues System)




سيور الحقائب

كاونترات Check in 
مسافرون أثناء الخدمة
منطقة الدوران
مسافرون فى الصف 


شكل توضيحى ‏3‑6- نموذج من نظام الصف المفرد (Single Queue System)
عند تصميم منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in  لابد من إعطاء أهمية خاصة لمنطقة الدوران (مسافة مابين الكاونتر وبداية الصف)، ففي النوع ذو الصفوف المتعددة كما في (شكل توضيحى 3-5)  يحدث التعارض بين المسافرين المنتظرين للخدمة والمسافرين الذين حصلوا عليها بالفعل عند مغادرتهم لمنطقة الكاونترات، أما النوع ذو الصف المفرد (شكل توضيحى 3-6) فإن تحديد منفذ للصف عند بداية الكاونترات ومنفذ للمسافرين الذين أتموا خدماتهم في نهاية سلسلة الكاونترات يمكن أن يقلل هذا التعارض. وبذلك سوف تأخذ تحركات المسافرين للحصول علي الخدمة نفس إتجاه المسافرين الذين أتموا الخدمة. أما إذا تم اختيار ترتيب الكاونترات بطريقة المرور المباشر Pass Through فلن تتواجد أى مشكلة بعد إنتهاء الخدمة حيث يستمر المسافرون في إجراءات الرحيل عبر المرور خلال كاونترات Check in (شكل توضيحى 3-7)  وتكاد لاتوجد مساحة لمنطقة الدوران. 




سيور الحقائب    
                                                                              مسار بعد انتهاء الخدمة 
كاونتر Check in     

مسافرون أثناء الخدمة
                                                                               مسافرون في الصفوف


شكل توضيحى ‏3‑7- المرور عبر خط الكاونترات
وتظهر نفس المشكلة في منطقة التوزيع بالترتيب الخطى Linear Type إذا تمت بنظام الجزيرة Island Type إلا أنه من الأهمية أن يكون هناك عرض كاف وترتيب جيد للتوزيع لتجنب الإزدحام خاصة في ساعات الذروة. ويوضح (جدول 3-5) حجم كاونترات Check in  من حيث الطول والعرض لكل الأنواع (يتضمن طول الكاونتر سير رئيسى ومنطقة دوران للمسافرين أمام الكاونتر).


جدول ‏3‑5- أنواع وأبعاد كاونترات Check in[ [footnoteRef:13]] [13: [] IATA Airport Reference Manual 1989] 

	Size
	Type

	Length (m)
	Width (m)
	

	7.6
	2.2
	Pass-through

	7.6
	2.6
	

	4.7
	1.8
	Linear

	5.4
	1.8
	

	5.4
	2.2
	

	5.4
	2.0
	

	5.12
	2.5
	Island

	5.12
	3.0
	

	5.28
	3.0
	

	5.4
	3.0
	


ويأتى الإختلاف في حجم كل نوع بسبب الخصائص المختلفة لكل نظام، فبعض الخصائص الهامة قد تكون في النظام اليدوى أو الإنتقال الألى للحقائب إلى السير الرئيسى، وقوف أو جلوس موظف   Check in وكذلك سهولة أو صعوبة الدخول إلى منطقة العمل.


3-3-2 عدد مكاتب تسجيل الوصول[[footnoteRef:14]]   Number of Check-in Counters [14: [] Ervina Ahyudanari, P 20 مرجع سبق ذكره  ] 

الهدف من تحديد عدد الكاونترات هو الوصول إلى الأمثلية للنظام متمثلة في كل العناصر المؤثرة في تحديد هذا العدد
1) وقت الخدمة
2) نظام الصف
3) التكلفة
4) خصائص الكاونترات
5) نموذج توزيع الوصول للمسافرين
عادة مايعتمد عدد الكاونترات علي عدد المسافرين المغادرين ومتوسط وقت الخدمة لكل مسافر مع مراعاة راحة المسافرين أثناء الخدمة كعامل نفسى. ولحساب عدد الكاونترات المطلوبة قامت الآياتا بعمل المعادلة التالية (معادلة 3-1)[[footnoteRef:15]] وقدمتها في Airport Reference Manual 1995 of IATA  [15: [] Airport Reference Manual 1995 of IATA] 


معادلة  ‏3‑1- حساب عدد الكاونترات
N عدد الكاونترات المطلوبة.
a  عدد المسافرون كمحطة بداية في ساعة الذروة.
b  عدد المسافرون الترانزيت.
t  متوسط وقت الخدمة لكل مسافر بالدقائق.
إلا أن هذه المعادلة لاتضمن أن العدد الناتج لكاونترات Check in يحقق الخدمة القياسية المرتبطة بمستوى الخدمة. وعند تحديد أقصى معدل للخدمة مع أقل تكلفة لابد من الأخذ في الإعتبار عدة عوامل منها علي سبيل المثال معدلات خدمة مختلفة لمحطات وصول مختلفة ، شركات الطيران، شركات الخدمة أو الوكيل، معدلات الوصول المختلفة للمسافرين لأوقات مغادرة مختلفة، وكذلك مستويات الخدمة المختلفة. كما يجب إفتراض فتح كاونترات الخدمة بصورة متدرجة، مما يعنى أن الموظفين سيكلفون بالعمل علي الكاونترات خلال فترات معينة، وهذا الجدول يعتمد علي نموذج وصول المسافرين إلى الكاونترات. 
ومثال علي ذلك نموذج 8-10-12 ويعنى أن يتم فتح 8 كاونتر في الساعة الأولى للتشغيل، ثم تزداد إلى  10 كاونتر للساعة التالية، ثم إلى 12 كاونتر للساعة الأخيرة. إلا أن هذه الطريقة لايمكن إستخدامها إلا إذا توافرت البيانات الخاصة بالطلب. 
إلا أن البعض قد يستخدم معادلة أخرى ربما تبدو أكثر سهولة إذ يمكن تحديد عدد الكاونترات بقسمة عدد المسافرين علي وقت الخدمة المطلوبة وتمثل بالمعادلة التالية (معادلة 3-2)[[footnoteRef:16]] :-  [16: [] Wenbo MA, P 63 مرجع سبق ذكره] 



معادلة  ‏3‑2- حساب عدد الكاونترات (معادلة أبسط)


3-3-3 وقت الخدمة[[footnoteRef:17]] Service Time [17: [] Ervina Ahyudanari, P 22مرجع سبق ذكره  ] 

يتأثر وقت الخدمة بعدد الكاونترات والمساحة المتوافرة، فكلما إزداد وقت الخدمة تطلب ذلك مساحة أكبر لإستضافة صفوف المسافرين أو عدد أكبر من الكاونترات لتقليل وقت الإنتظار.  وقد قامت بعض منظمات الطيران المدنى بعمل مقترح لوقت الخدمة القياسى مبنى علي معايير قياسية وإستطلاعات للرأى مع المسافرين وكذلك قياسات لوقت الخدمة الفعلي بإستخدام معايير موضوعية مع الأخذ في الإعتبار النظرة الإقتصادية للموضوع من حيث التكلفة عند تحديد وقت خدمة معين.
ويوضح (جدول 3-6) المعايير القياسية لزمن خدمة المسافرين المغادرين كما حددتها منظمات IATA,BAA 
جدول ‏3‑6- أوقات الخدمة القياسية لمنطقة Check in كما حددتها IATA,BAA
	IATA
	BAA
	

	95% of passengers are less than 3 minutes.
80% passengers less than 5 minutes at peak time
	95% of passengers are less than 3 minutes.
	Time standard


	Not applicable
	10 minutes
	Allowable waiting time






3-3-4 نظام الصفوف[[footnoteRef:18]] Queuing system [18: [] Ervina Ahyudanari, PP 23-24 مرجع سبق ذكره   ] 

الجانب الأخير الذى ينبغى دراسته عند تصميم منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in هو نظام الصفوف. ويعتبر نظام الصفوف المتعددة (Multiple Queues System) ونظام الصف المفرد (Single Queue System) من أكثر النظم المتعارف عليها في المطارات.
يوضح (الشكل التوضيحى 3-5) نموذج صفوف متعددة تتساوى فيها عدد الصفوف مع عدد الكاونترات، أما (الشكل التوضيحى 3-6) يوضح نموذج صف واحد يقوم بتغذية عدد من الكاونترات. ويظهر واضحا أن المساحة المطلوبة لكل نظام تختلف عن الأخرى. 
فى نموذج الصفوف المتعددة دائما مايكون عرض الصف هو نفس عرض الكاونتر حيث يغذى الصف الواحد كاونتر واحد أو مقدم خدمة واحد، بينما يكون عرض نموذج الصفوف المتعددة هو أقل عرض ممكن للصف، ويعتمد ذلك علي أقصى عرض للمسافر مع حقائبه. ومن المؤكد أن هذا الإختلاف يؤثر تأثيرا مباشرا علي المساحة المطلوبة لمنطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in .
ومن المهم معرفة النظام السائد للصفوف في المطار وأيهم سيتم تطبيقه، ويعتبر النظام الأكثر شيوعا في المطارات هو نظام (FIFO)                                        First-In First-Out 
First-Come First-Served (FCFS) 
بمعنى أن من يدخل أولا يخرج أولا، أو من يأتى أولا يخدم أولا. ويمكن تطبيق هذا النظام في حالة نظام الصف الواحد Single Queue System     



                        
في حالة الصفوف المتعددة  Multiple Queues System   فإن المسافر الذى يصل في الوقت ( t ) ويلتحق بالصف رقم (1) ليس بالضرورة أن يحصل علي الخدمة قبل المسافر الذى يصل في الوقت ( t+1 ) ويلتحق بالصف رقم (2 ). ويظهر هذ الموقف إذا كان المسافر في الصف رقم (1) يحتاج إلى وقت أطول في الخدمة من المسافر في الصف رقم (2). ولذلك فإن نظام الصفوف يعتبر أحد العوامل التى تؤثر علي ترتيب منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in .
فعلي سبيل المثال[[footnoteRef:19]] إذا كان هناك مركزين للخدمة متوازيين فإن العميل الأول يمكن أن يبدأ الخدمة في التوقيت 0200 قبل العميل الثانى الذى يبدأ في التوقيت 0202، ولأن العميل الأول يتطلب وقت خدمة أطول من العميل الثانى فإن العميل الثانى سيخرج من النظام أولا، وعليه يمكن القول أن النظام لايتبع قاعدة FIFO وبالطبع سيؤثر ذلك علي العميل التالى في الصف. [19: [] Ervina Ahyudanari, P 63مرجع سبق ذكره   ] 

وبإفتراض أن العميل الأول إنتهى من الخدمة في التوقيت 0210 بينما إنتهى الثانى في التوقيت 0207 وفي هذه الفترة وصل العميل الثالث في التوقيت 0205 والعميل الرابع في التوقيت 0206 ، وبفرض أن العميل الثالث قد إلتحق بالصف الأول بينما إلتحق العميل الرابع بالصف الثانى، وبما أن العميل الثانى قد إنتهى مبكرا فإن العميل الرابع سوف يتم خدمته قبل العميل الثالث مما يؤكد أن هذا النظام لايتبع قاعدة FIFO أو FCFS . لذلك فمن الأهمية فهم قواعد ونظام الصف حيث يصبح من الممكن أن يؤثر ذلك في توقع متوسط وقت الانتظار وطول الصف وكذلك في العدد الأمثل من مكاتب الخدمة. وسوف يتم تخصيص الفصل التالى لشرح نظرية الصفوف.


المبحث الثالث. : تقييم الوسائل الحالية لتحديد المساحات المطلوبة
Evaluation of The Existing Means to Determine the Required Areas
تقييم الوسائل الحالية لتحديد المساحات المطلوبة[[footnoteRef:20]] [20: [] Ervina Ahyudanari, P24 مرجع سبق ذكره   ] 

يهدف تقييم الوسائل المتاحة لتحديد المساحات المطلوبة إلى معرفة حدود هذه الوسائل ومن ثم اختيار أحد هذه الوسائل القابلة للتطبيق لتوقع مساحة منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in  والتى تؤثر في تدفق المسافرين داخل مبنى الركاب.  
3-4-1 طريقة الآياتا  Method of IATA
في عام 1989 قدمت الآياتا (معادلة 3-3) لحساب مساحة منطقة الصفوف بالمتر المربع وهذه المعادلة هى :-

معادلة  ‏3‑3- حساب مساحة منطقة الصفوف
A   مساحة منطقة الصفوف بالمتر المربع.
a  عدد المسافرون كمحطة بداية في ساعة الذروة.
b  عدد المسافرون المنقولين.
s  المساحة المطلوبة لكل مسافر.
إفترضت الآياتا أن المساحة المطلوبة لكل مسافر = 1,5 م2 ويتوافق ذلك مع المساحات الفاصلة بين كاونترات Check in والتى تساوى عرض الصف بمتوسط 1,9 م ، والمسافة الجانبية المطلوبة لكل مسافر = 0,8 م (مع ملاحظة أن 1,9 م X 0,8 م = 1,5 م2 ). وتفترض أيضا ان 50 % من وصول المسافرين في ساعة الذروة سيكون خلال 20 دقيقة الأولى، ولأنه من الممكن أن يكون وصول المسافرين أكبر من هذا التوقع فإنه يسمح بمقدار 10 % زيادة في المساحة كقاعدة عامة عند حساب المساحة، وهذه النسبة التصحيحية ربما تختلف طبقا للظروف الداخلية لكل مطار.
وتختلف المساحة المطلوبة لكل مسافر في هذه المعادلة عن القيمة المقترحة في (جدول 1-2) كما حددتها كندا للنقل فالمساحة في الجدول من الممكن أن تتخذ عرض مختلف للصف أو مستوى خدمة مختلف.
3-4-2 [bookmark: _GoBack]طرق أخرى[[footnoteRef:21]]    Other Methods [21: [] Ervina Ahyudanari, P 25 مرجع سبق ذكره   ] 

قدمت بعض منظمات الطيران تصور للمساحات المطلوبة لكل مسافر بناء علي مستويات الخدمة الستة، كذلك قدمت FAA مقترحا يعتمد علي طول الصف، عدد مقدمى الخدمة، معدل الخدمة والمساحة بين صفوف المسافرين. ويتكون إجمالى المساحة الكلية لكاونترات Check in  من المساحة المطلوبة للمسافرين والمساحة المطلوبة للكاونترات. والفيصل في حساب المساحة المطلوبة هو تأثير عناصر منطقة مكاتب تسجيل الوصول Check in   ( المسافرين – كاونترات الخدمة – وقت الخدمة – نظام الصفوف) في بعضهم البعض. ولا تعطى الطرق السابقة إعتباراً لتأثير نظام الصف، في حين أن نظم الصفوف المختلفة سوف تؤدى حتماً إلى مساحات مختلفة.
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