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 چکیده
 جنگنده، به ورود یعنی یبعد مراحل وارد آن از پس و شودیم انجام شرفتهیپ و هیپا ،یمقدمات مرحله سه در ینظام یخلبان انیدانشجو آموزش

 دوره یط از پس دانشجو شرفته،یپ یآموزش جت یمایهواپ وجود عدم لیدل به کشورمان در. گردندیم یآموزش اسکادران و شرفتهیپ جنگنده

 ساعت کی برابر 25 تا 0 حدود چهارم مرحله یمایهواپ با آموزش ساعت کی نهیهز. شودیم( جنگنده به ورود)چهارم مرحله وارد بلافاصله هیپا

. دهدیم قرار ریتأث تحت را یآموزش تیفیک ،یمال بار شیافزا بر علاوه که است( شرفتهیپ یآموزش جت)  سوم مرحله یمایهواپ با آموزش
 داشته باید پیشرفته یآموزش جت یک که یمهم یهایژگیو قیتحق این در. است یضرور یآموزش مراحل در مایهواپ نوع نیا قراردادن نیبنابرا

اند که ارزشی اثرگذار در انتخاب هواپیمای جت آموزشی مطرح شدههای کیفی چندها شاخصتعیین ویژگی برای. گرفت قرار یبررس مورد باشد

 95بندی شدند و در مجموع نگهداری دسته ها، تجهیزات کمک ناوبری و تعمیر وسامانهگانه پایه،  عملکردی، ایمنی، ششدر قالب معیارهای 

از روش فرآیند تحلیل  ،نتخاب هواپیمای جت آموزشی پیشرفتهعلاوه بر تعیین معیارهای ا ،معیار و زیر معیار استخراج گردید. در این مقاله
بندی هواپیماهای جت آموزشی پیشرفته جهان استفاده شده و نتایج مقایسه گردیدند. همچنین مزایا و سلسله مراتبی و تاکسونومی جهت رتبه

 معایب این دو روش در این موضوع خاص بیان شده است.

 های هواپیماآموزش خلبانی، جت آموزشی پیشرفته، فرآیند تحلیل سلسله مراتب، تاکسونومی، عملکردی، ایمنی، سامانه  :های کلیدیواژه
 

 

Classification of Advanced Training Jet Airplane by Using the 

Analytical Hierarchy Process (AHP) and Taxonomy Method 
 
 

 

Abstract 
Training the cadets of military aviation is carried out at three levels of primary, basic and advanced which 

is followed by advanced fighter and training squadron. Due to the lack of advanced training jet in our 
country, the cadets directly enter the fourth stage (entrance to fighter) in which a one-hour training costs 5 

to 10 times more than the advanced training jet (in the third stage), affecting the training quality and 

increasing the financial burden. As a result, this makes it quite clear that involving and using this kind of 

aircraft are of paramount importance. In this study, the crucial features and criteria that an advanced 

training jet needs to possess were investigated. To determine the afore-mentioned features, a set of multi-

valued indicators in terms of their efficiency, safety, maintenance and logistics were considered. These 

indicators were categorized as six distinct groups of base, efficiency, safety, systems, navigational 

equipment, and maintenance and ultimately thirty criteria and sub-criteria have been extracted. In this 

article, in addition to specifying the standards for choosing the advanced training jet, Analytical 

Hierarchy Process (AHP) as well as Taxonomy has been utilized for ranking the world's advanced 

training jets. Furthermore, the merits and drawbacks of these two procedures have been stated. 

Keywords: Pilot training, advanced training jet, Analytical Hierarchy Process (AHP), Taxonomy, 

Performance, Safety, Airplane Systems 
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 مقدمه

برالن   یرک برار   یناولر  یبررا  یشمس یهجر 2165سال  در

بره پررواز درآمرد و     یرانبر فراز آسمان ا ینفر فرانسو یکتوسط 

رقم خرورده   یراندر ا یسرچشمه تخصص هوانورد یبترت ینبد

 یبررا  یسری انگل ینظرام  یمایدو فروند هواپ 2138شد. در سال 

 فرمانردهی بار اقدام به بمباران مبارزان ضد استعمار به  یننخست

 ییهروا  یقروا  یجراد آن فکر ا یپ در کوچک خان نمودند و یرزام

هسرته   2952در سرال   در ارکان حرب آن زمان قروت گرفرت و  

 "ینظرام  یییمرا دفترر هواپ "تحرت عنروان   هروایی  یرروی ن یهاول

 یراز مرورد ن  یانسران  یرروی درارکان حرب شکل گرفت. آموزش ن

 هروایی  یرروی ن یجراد از بردو ا  یزاز جمله خلبانان ن ییهوا یروین

تحولات در دو  ینتحولات گوناگون بوده است که ا و ییردچار تغ

و دوره بعرد   یانقلاب شکوهمند اسلام یروزیقبل از پ یدوره کل

توان بره  یباشد. در دوره اول میم یانقلاب قابل بررس یروزیاز پ

تپه اشاره نمود در دوشان 2925در سال  یآموزشگاه خلبان یجادا

 یو فروپاش ینتوسط متفق یراناز تصرف ا پس یلاتتشک ینکه ا

شرد. پرس از    یدهکش یلیبه تعط در آن زمان عملاً ییهوا یروین

 یرران، در ا ییهروا  یرویدوباره ن یایو اح یجنگ دوم جهان یانپا

به لنردن )انگلسرتان(    2919در سال  یخلبان یدانشجو یتعداد

 ییهروا  یروین یآموزشگاه خلبان 2914و در سال  یدنداعزام گرد

کشرور بره    یراد ز یوابسرتگ  یرل بره دل  یکن. لیدگرد یجاددوباره ا

در  یشررفته در مرحلره پ  ها خصوصراً آموزش ینعمده ا یگانگانب

پرس از   گرفرت. یصرورت مر   یکا،آمر خارج از کشور، از جمله در

کشور برالاخص در   یهایو قطع وابستگ یانقلاب اسلام یروزیپ

هرم   ینظرام  یدر آمروزش خلبران   ییخودکفا یدها ی،بخش نظام

 یتو ضرورت ترب یلیشروع جنگ تحم یلبه دل یول ؛قوت گرفت

بره   یخلبان یاناز دانشجو یتعداد یازمورد ن یانسان یروین یفور

ترا سرطج جرت     یوآموزش خلبان یدندکشور پاکستان اعزام گرد

مقردمات لازم   یجتند تا به تردر را در آن کشور فرا گرف یشرفتهپ

 2942و از سرال   یرد فراهم گرد جادانشکده پرواز نها یجادا یبرا

درکشرور   یشررفته ترا پ  یاز مقردمات  یمراحل آموزش خلبان یهکل

 یسسأبا ت 2946در سال شود. یانجام م یرانا یاسلام یجمهور

از  یدر بحر  علمر   یردی دوره جد ی،ستار یدشه ییدانشگاه هوا

خلبان به  یادیتاکنون تعداد ز ها شروع شده است وآموزش ینا

و تحول از الزامرات   ییرکه تغ یینموده است. از آنجا یمنهاجا تقد

 یرن ا یرز ن یباشد، در بح  آمروزش خلبران  یهر سازمان م ییایپو

عردم   ی،تحولات کماکان ادامه دارد. در مراحرل آمروزش خلبران   

ر مقطرع  مناسب جهت اسرتفاده د  یجت آموزش یمایوجود هواپ

 شهرا در آمروز  چنان بعرد از سرال  است که هم یمشکل یشرفتهپ

 یدنوجود دارد که مانع از به ثمرر رسر   یراندر ا یشکار یخلبان

شرود.  یمر  یرز امرر ن  یرن در ا یخوب مراحل قبل یهاکامل تلاش

سراخت   یرا و  یرد رفع مشکل عنروان شرده دو راه حرل خر    یبرا

 یرز، ن هاحلراه یناز ارو است، که استفاده هر کدام یشپ یماهواپ

هرر کردام    یکارشناسانه و مناسب برا ییبه علت عدم وجود الگو

 .[2] یدتواند مشکل موجود را حادتر نمایها، محلاز راه

 یرهرای بره متغ  یوابسته بودن انتخاب جت آموزشر  یلبه دل 
تفاده از ناچرار بره اسر    یریگیمانتخاب و تصم یندر ا یاد،ز یاربس

 یرن در ا ینبنرابرا  باشریم؛ می یارهچندمع رییگیمتصم یهاروش
 یرری گیمتصرم  یهرا روش یبا معرفر  شودیم یابتدا سع یق،تحق
 یرن از ا یها پرداخته و در ادامه برا برخر  آن یاتبه کل یارهمعچند
 یعنری ها، روش ینا ینتریها آشنا و سپس با استفاده از قوروش
بره حرل مشرکل عنروان شرده       یسلسرله مراتبر   یرل تحل یندفرآ

 .[1] یمبپرداز
 

و  یشررفته در مقطرع پ  یجت آموزش ینانتخاب بهتر موضوع
 یاز مسائل مهم در امر آمروزش خلبران   یکیآن،  یتتوجه به اهم
مرورد   یندرست در ا یریگیمتواند تصمیکه م یدآیبه حساب م

 یرادی ز یرثأتر  یملر  یهاز هردر رفرت سررما    یریعلاوه بر جلروگ 
مرا در   در کشور داشرته باشرد،   یو قوت آموزش خلبان یفیتدرک
کره   یمراتب سلسلهیل تحل یندبا استفاده از روش فرآ یقتحق ینا

در سررطج جهرران  یررریگیممطمرر ن در امررر تصررم یهررااز روش
 یآن با اسرتفاده از روشر   یجنتا یسنجاعتبار ینچنباشد و همیم
  یسب و علمر منا ییدر ارائه الگو ی( سعیبه نام )تاکسونوم یگر،د

رفررع  یبرررا یرانو مررد راندرکشررورمان جهررت اسررتفاده کررارب 
 داشت. یمخواه یلقب یناز ا یمشکلات

 
 

 سوابق مرتبط با موضوع یبررس

انتخاب خاصی در زمینه  یقتاکنون پژوهش و تحق

در  انجام نشده و یا خارج از کشوردر یجت آموزش یهواپیما

های کارشناسی نامهدر این خصوص پایان باشد.یدسترس نم

 .[1و2] ارشدی توسط نویسنده تعریف و انجام شده است

 یخاص یگاهراهبرد اهداف هر سازمان، آموزش از جا در

تر و با مهم یاربس یگاهجا ینمسلج ا یروهایبرخوردار است. در ن

که علاوه بر  یدر بخش آموزش خلبان یژهو هباشد. بیتر میتاهم

 یدجد هاییآورروز و متناسب با فن یضرورت انتقال دانش فن
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لزوم  ینظام یماهایو ساخت هواپ یکار گرفته شده در طراح هب

 گردد.یاحساس م یزن یانتقال تجربه و مهارت آموز

در سامانه آموزش  یتبا اهم یاز عوامل و فاکتورها یکی

که بتواند همه  ی استانتخاب روش مناسب یخلبان نظام

 یزاتها و تجهمطالعه روش را برآورده سازد. یالزامات آموزش

آنان  یاتجهان و استفاده از تجرب یکشورها یگرمورد استفاده د

که طرح و  شدانتخاب با ینا یدر راستا یسزائ هتواند کمک بیم

 اساس صورت گرفته است. ینهم بر یزن تحقیق ینا یاجرا

خلبانان  ینمأبه منظور ت یمبح  آموزش خلبان نظام در

در سطج  یپنج مرحله اساس ی،و ترابر یکیتاکت یماهایهواپ

مراحل عبارتند از:  ینکه ا یدآیجهان به اجرا در م یکشورها

 ی،آموزش پرواز مقدمات مرحله ی،و علم یمرحله آموزش نظر

 ۀمرحل ه،یشرفتمرحله آموزش پرواز پ یه،مرحله آموزش پرواز پا

 .[2] آموزش ورود به جنگنده

 یو عمل یت ور یهامراحل و کسب آموزش ینا یاز ط پس

 یخلبان یمدرک عموم یافتموفق به در یانلازم، دانشجو

 یناز چن یرانا یاسلام یدر کشور جمهور ینگردند. بنابرایم

 یستیبوده است با یزآمیتکه در سطج جهان موفق ییالگو

 گردد. یرویپ

 یباًدر سه مرحله اول تقر یرانانجام شده در ا یهایبررس با

باشد ولی یم یجهان یهاها و اسلوبآموزش بر اساس روش

آموزش ورود به جنگنده صورت  ۀعملاً پس از مرحله پایه، مرحل

 یشرفته،آموزش جت پ یعنیچهارم  ۀپذیرد. در مرحلمی

 کمبودو  هایتبا توجه به محدود یلازم و ضرور یهاآموزش

 یشگردد. که علاوه بر افزایامکانات در سطج مطلوب اجرا نم

در سطج  یزن یو مهارت یآموزش یفیتآموزش، ک یهاینههز

معضل  یناز حد معمول قرار دارد. در خصوص رفع ا ترییینپا

با توجه به  یشرفتهمرحله پ یدوره آموزش ینتدو یستیبا

 یازمندن نآ یلبته اجراا ؛یردصورت پذ یجهان یهاشاخص

 مناسب است. یآموزش یمایهواپ

و  یارهامع یق،تحق ینانجام شده در ا یهایبررس در

متناسب  یجت آموزش یمایانتخاب هواپ یلازم برا هاییژگیو

شامل  یارهامع یناست. ا یدهمشخص گرد ی،با اهداف آت

 یو نگهدار یرتعم یزاتی،ملزومات تجه ی،عملکرد یپارامترها

 باشند.یم یمنیو ا (یبانی)پشت

مختلف  یدهند که در کشورهاینشان م یآمار یهابررسی
کار  هب یآورگردد که فنیاستفاده م یماهاییجهان غالباً از هواپ

 هاییازمندین ینها قادر است علاوه بر تأمگرفته شده در آن
 یزن یندهنسل آ یماهایپرواز با هواپ یروز، توان لازم برا یآموزش

 گردد. یجاددر خلبانان ا

و  یزیربرنامه یستیتوجه به موارد مذکور، با با

و ساخت  یطراح یاو  یددر خصوص خر یگذاریهسرما

 یشپ هاییژگیو و یارهامع یکه دارا یجت آموزش یمایهواپ

تا در صحنه نبرد  یردنهاجا قرار گ یکار یتدر اولو ،گفته باشد

 شد. یدانبا قدرت و اقتدار وارد م یدر بخش آفند یآت
گذاری مشترک که شرایط مهیا باشد، سرمایه صورتی در

ایران با چندین کشور مستقل و دارای منافع مشترک با 
کشورمان در سطج جهانی جهت طراحی و ساخت هواپیمای 

 استفاده بر علاوه طرح این. باشد گشاراه تواندجت آموزشی می
 هواپیماهای آتی بازار ازکشورها، هرکدام خاص هایییتوانا از

 توانیصورت م نماید. در غیر اینساخته شده را نیز تضمین می
با اعمال  مشارکت داشته و یبا یک کشور سازنده جت آموزش

صورت  یساخته شده، انتقال فناور یدر طرح هواپیما یتغییرات
 . شود ساختهدر داخل کشور جت آموزشی پذیرد و 

در سه مقطع  یرانا ییهوا یرویدر ن یآموزش خلبان مراحل

 یاست دانشجو یازشود، که نیانجام م یشرفتهو پ یهپا ی،مقدمات

 یو عمل یت ور یهاهدور یمقاطع با ط یناز ا یکدر هر  یخلبان

دست هرا ب یلازم جهت ورود به مقطع بعد یمربوطه، آمادگ

 یدوره، ما خلبان یدر انتها یتبا موفق یتآورده باشد و در نها

 یهالازم جهت ورود به گردان یطکه حائز شرا یمداشته باش

 باشد. یکیتاکت

به علت عدم  یخلبان یمراحل، دانشجو ینا یدر ط حال

تواند انتظارات و ینم یشرفتهمناسب در مقطع پ یمایوجود هواپ

انجام شده  یهاینهسازمان مربوطه را با توجه به هز یهاخواسته

ما  یمراحل آموزش ینا یبر طرف کند و در واقع در انتها

لازم قبل از  یهااز آموزش یداشت که بعض یمرا خواه یخلبان

 .[2] طی نکرده استرا  یکیتاکت یهاورود به گردان

در  یشکار یکه با مشکل بر سر راه، آموزش خلبان اکنون

 یگزینیتر به جایعهر چه سر یدبا یم،کشورمان آشنا شد

 ین. البته ایممقطع اقدام کن یناستفاده شده در ا یمایهواپ

 رسد، ساده نیست؛ببه نظر  ممکن است گونه کهآن یگزینی،جا

روبرو  یامس له با یگزینجا یمایانتخاب هواپ یما برا یراز

آن  یتوانند رویم یمختلف یارهایها و معکه شاخص یمهست

شناخت واستفاده مناسب از  یلدل ینداشته باشند، به هم یرثأت

 یجهت انتخاب هواپیما یاره،چند مع یریگیمتصم یهاروش
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موجود در مراحل  یبکننده معاطرفمناسب که بتواند بر

پرواز  یخصوص مرحله آموزش هب یخلبان شکار یآموزش

 باشد.می یباشد، ضرور هپیشرفت

نامه با بهره پرسش یهو ته یدانیکار م یکبا  یقتحق ینا در

در کنار هدف  یق،جامعه نمونه تحق یکجستن از نظرات نفرات 

ارائه شده داده  یینها یبه الگو یشتریوزن ب یق،تحق یاصل

در  یسلسه مراتب یلتحل یندشود. استفاده از روش فرآیم

ته با در یشرفپ یمطلوب در انتخاب جت آموزش ییالگو یطراح

 یهتواند فرضیمستقل مس له م یهایرمتغ یهنظر گرفتن کل

روش  یندر ا یاد،ز یاربا توجه به وجود نقاط قوت بس یمناسب

 .[1] باشد

های مشروحه از میان یگان یقضمن جامعه نمونه تحق در

 اند:ای تصادفی انتخاب گردیدهبه صورت خوشه یر،ز

مورد تحقیق به پنج گروه تقسیم شده است که گروه  جامعه

. دهدیتشکیل م آموزشی ریزانو برنامه یاول را کارکنان ستاد

این گروه عمدتاً از بین کارکنان ستاد نهاجا با توجه به تسلط و 

. گروه دوم گرددیها در خصوص موضوع انتخاب متجربه آن

شود یم یسع کهمرحله پرواز پیشرفته است  یاساتید خلبان

 یآموختگان خلبانها انتخاب گردند. گروه سوم را دانشغالب آن

از  یطور تصادفهکه ب دهدیخلبانان جنگنده( تشکیل م)

. گروه چهارم جامعه تحقیق گردندیمختلف انتخاب م یاهپایگاه

 ی،از جمله متخصصین تعمیر و نگهدار ییرا متخصصین هواپیما

ها از بین که غالب آن دهدیتشکیل م تیبانیآماد و پش

فعالیت دارند انتخاب  یآموزش یهواپیماها یکه رو یمتخصصین

و  یپنجم را اساتید و محققین هوافضای. گروه گردندیم

تشکیل  یآموزش یو یا ساخت هواپیماها یکارشناسان طراح

نظران کشور در این کلیه صاحب گرددیکه تلاش م دهدیم

نظر در محدودیت افراد مد بهزمینه انتخاب گردند البته با توجه 

این گروه از نظرات طراحان و سازندگان در سایر کشورها نیز 

را به  یهکه آموزش پا یخلبان یانده خواهد شد. دانشجواستفا

پرواز مرحله  دوره آموزش یدر حال ط یاو  یدهاتمام رسان

  .[1] دهندیم یلباشند، گروه ششم را تشکیم یشرفتهپ

 ،ایبا تحقیق کتابخانه پژوهش یناطلاعات در ا یآورجمع

 نامه انجام گرفته است. استفاده از پرسشبا  یتاًو نها یمیدان

سلسله  یلتحل یندبا استفاده از روش فرآ یقتحق ینا در

مطلوب جهت انتخاب  ییالگو یو روش تاکسونوم یمراتب

 . شودیبه کاربران ارائه م یشرفتهرا در مقطع پ یماهواپ

 یکه یک جت آموزش یمهم هایاین بخش شاخصه در

قرار  یمورد بررس ،پرواز پیشرفته باید داشته باشد جهت آموزش

جت آموزشی  ی. نکات مهم در انتخاب یک هواپیماگیردیم

 عبارتند از: 

مورد نظر باید زمینه و مقدمه لازم برای  ی* هواپیما

ه موجود دانشجویان خلبانی جهت پرواز با هواپیماهای جنگند

 مین کند.أدر کشور را ت

ود باشد مشابه با هواپیماهای موج ی* هواپیما باید دارای فناور

 گونی در آموزش ایجاد گردد.تا یک هم

 مین کند.أدور و نزدیک سازمان را ت ۀ* این هواپیما اهداف آیند

* هواپیمای مورد نظر نه تنها اهداف آموزشی، بلکه قابلیت 

 کاربردهای خاص را نیز داشته باشد.

* این هواپیما با شرایط و موقعیت آب و هوایی و جغرافیایی 

 متناسب باشد.کشور ما 

داری موجود در * هواپیما با ساختار و امکانات پشتیبانی و نگه

 نیرو تا حد ممکن نزدیک باشد.

 * این هواپیما یک نوع الگو برای ساخت داخلی محسوب شود.

 * قابلیت ارتقاء به سیستم روز را دارا باشد.

* با استراتژی دفاعی کشور خودمان و کشورهای منطقه 

 )با سیستم پدافند همخوانی داشته باشد(. ته باشدخوانی داشهم

* قابلیت فرود در مناطق مختلف، به خاطر آموزشی بودن را 

 دارا باشد.

موریت آموزشی آن از درجه ایمنی بالایی أ* با توجه به م

 برخوردار باشد.

 پذیری بالایی داشته باشد.* مانور

کشور را های موجود در * در حد امکان قابلیت حمل سلاح

 داشته باشد.

 * با اهداف و استراتژی دفاعی و تهاجمی سازگاری داشته باشد.

ولید این هواپیما در کشور، قابلیت ت* در صورت ساخت و 

 بازاریابی برای فروش را داشته باشد.  

 
 یجت آموزش یمایهواپ هاییژگیو و یارهاارائه مع

 :یشرفتهپ

 ی،شده در بخش قبلهای مطرح با توجه به معیارها و ویژگی

 یشرفتهپ یجت آموزش یمایهواپ یککه  هایییژگیو ومعیارها 

  .[1] باشدیم یلداشته باشد به شرح ذ استلازم 
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 آموزشی و ضربتی سبک - 2

 (HUDنمایشگر بالای سر ) - 1

 (FBW) سیستم کنترل پرواز با سیم - 9

 صندلی پرتاب - 6

 خروج خودکار از فرچرخ - 0

 DE-icingو  Anti-icingمجهز به سیستم  - 4

 دارای سرعت واماندگی پایین - 6

 مانورپذیری در زوایای حمله بالا -8

 سامانه ضبط مکالمات -3

 حداکثر زاویه حمله، فاکتور بار و حداکثر سرعت مناسب -25

 2 امکان پرواز معکوس ) سوخت مورد نیاز ( -22

 ارتفاع پروازی، برد، سرعت صعود و نرخ صعود مناسب    - 21

 استاندارد و دیجیتالی COM / NAVسیستم  -29

 سنج راداری یا لیزریارتفاع -26

 1پدافندهای زمینی  ۀدهندسیستم هشدار - 20

 9ای سیستم ناوبری ماهواره - 24

 ساعت پرواز ( 25555عمر خدمتی بالا ) بیش از  - 26

 اده از دو پیشرانه مناسب به جهت آموزشی بودن آناستف - 28

 های هیدرولیک) اصلی و فرعی ( مناسبسیستم – 23

 مطلوب و مخازن اکسیژن مناسب ۀسیستم تهوی - 15

 سیستم ترمز هوایی مناسب - 12

مخابرات، گیرنده و فرستنده، مکالمه بین خلبان کابین  -11

 جلو و عقب و ضبط صدا

 قیمت مناسب -19

 ( مناسب gحداکثر سرعت، حداکثر ارتفاع و عامل بار)  -16

 یابی روی کلاهسامانه هدف - 10

 شوندههای هدایتجایگاه در زیر بال جهت موشک - 14

 رادار جستجو در دماغه - 16

 سیستم کنترل اتوماتیک - 18

 های فرود سه چرخ مناسبارابه – 13

 دردوکابین عقب به دید آینه– 95

 استارتر مناسبسیستم  -92

 پایین ۀتعمیر و نگهداری راحت با هزین - 91

 طول باند مورد نیاز برای نشست و برخاست کم باشد - 99

 گیری هواییسیستم سوخت - 96

 یاتنظر یافتو در یفوق پس از بررس معیارهای

صورت که احتمال دارد  ینبد ؛نظران اصلاح خواهند شدصاحب

وجود  یامد نظر باشد که انتخاب نشده است و  یگرید یارکه مع

 نباشد. یضرور یاریمع

 

جامعه نمونه و محاسبه  ی،جامعه آمار یق،نوع و روش تحق

 نمونه گیری حجم نمونه، روش

 یبرحسرب نروع گرردآور    یقرات تحق یبنرد از لحاظ دسته

 یفیتوصر  یقری را تحق یقتحق ینتوان ای( میق)طرح تحق هاداده

جامعه  هاییژگیو یفبه توص بوده و یمایشیدانست که از نوع پ

هرا  ارتبراط آن  یچگرونگ  رابطره و  یط،شررا  یتشامل ماه یآمار

 [.6] پردازدیم
اطلاعات که با طرح و  یآورعبارت است از جمع 6پیمایش

به منظور  ای ینیبیشپ یف،توص یعمل ینقشه و به عنوان راهنما
. یردپرذ یصرورت مر   یرهرا متغ یبرخر  ینروابط ب یلتحل و یهتجز
ونقطره مقابرل    شرود یانجام م یعوس یاسمعمولاً در مق یمایشپ

 برر  رتیشر اسرت کره هردف آن تمرکرز ب     یشرگاهی آزما یاتتجرب
در  یرز ن یهمبستگ و اییسهمقایکوچکتر است. روش عل یاسمق

 یبنررددسررته یگررر،مروارد لازم برره کررار رفترره اسررت. از طرررف د 
 یرق تحق یرک را  یرق تحق ینا توانیبر حسب هدف، م یقاتتحق

محسوب کرد که هردف آن ارائره روش انتخراب جرت      یکاربرد
و  دیحاضر از نوع کاربر یقاست. بنابراین تحق یشرفتهپ یآموزش

 یردانی مطالعره م  یرا  یبه کمرک بررسر   یفیآن توص یروش اجرا
 خواهد بود. 

واحدها  یااز افراد  یاعبارت است ازمجموعه یآمار جامعه

صرفت مشرترک باشرند. معمرولاً در هرر       یرک حداقل  یکه دارا

اسرت کره    یجامعره آمرار   یرک  یپژوهش، جامعره مرورد بررسر   

آن بره   یواحردها  یرر اسرت دربراره صرفات متغ    یرل پژوهشگر ما

 [.  9] مطالعه بپردازد

اسرتفاده    0یتصرادف  یبرردار نمونه یوهاز ش یقتحق ینا در

گانره را  خاص جامعه که سطوح سه یژگیو یلشده است و به دل

 یتصرادف  یعنری  یبرردار از نمونه یخصوصهنوع ب یرد،گیدر بر م

 یزمران  یوهشر  یرن . کراربرد ا یردگیمورد استفاده قرار م یاطبقه

گرون  هرم  تقریباًو یرپذیفتعر یز،است که جامعه به طبقات متما

 شده باشد. یمتقس

 به شرح جدول یق،تحق یندر ا یمورد بررس یآمار جامعه

سر وال   یرن ا ایمطالعره  یرا و  تحقیرق  هرر  در. اندانتخاب شده 2
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ال مرورد اشراره   ؤمطرح است که اندازه نمونره چقردر باشرد. سر    

آن را کوچک شمرد. انتخاب  یداست که هرگز نبا یموضوع مهم

نظرر سربب    مورد یجحصول نتا یبرا یاز،بزرگتر از حد ن اینمونه

 یلری خ هرای کره انتخراب نمونره    یشود، در حرال  یاتلاف وقت م

دهرد کره فاقرد    یسوق مر  یجیوهشگر را به نتاژکوچک اغلب، پ

 .[ 6] است یاستفاده عمل

توزیرع   ،شرود گیری میاز یک جامعه نامحدود نمونه وقتی

و انحرراف معیرراری    μxمیرانگینی برابرر    ( x)میرانگین نمونره   

𝜎𝑥مساوی با 

√𝑛
یک جامعره آمراری نرمرال،      خواهد داشت . اگر در 

کنیم استفاده می  xSاز   σxانحراف معیار نامعلوم باشد به جای  

  Zرا به صرورت   استانداردو متغیر تصادفی نرمال با توزیع نرمال 

اسرت   در یک توزیع قرینه کره ممکرن   Zدهند. مقدار نشان می

تروان  باشرد. مری  می α/2Zمساوی با مثبت، منفی و یا صفر باشد، 

 ( استفاده کرد :2ی تعیین اندازه نمونه از فرمول )برا
 

(2) 
qpZN

qpZN
n






2

2

2

)1( 



 
 

نباشرد   یرار در اخت یاگر از مطالعات قبلر  qو  pدر آن   که

: دقرت   εنمونره،    یرانگین از م یار، انحراف معشودیفرض م 0/5

: توزیرع   α/2Zای یرا فاصرله اطمینران،     تخمین فاصله یابرآورد، 

 [.4] نرمال استاندارد در یک توزیع قرینه است

تاکنون تحقیقی در مرورد موضروع صرورت     که ییجاآن از

چنرین تعرداد   و هم یستنگرفته و انحراف معیاری در دسترس ن

بسرریاری  نظریرره از لررذا. باشرردجامعرره آمرراری محرمانرره مرری 

 ها بر اساس یک قاعرده . آنشودیاستفاده م ینظران آمارصاحب

 ز( معتقدند که صرف نظر اRule Of Thumb) تجربی و تخمینی

زم اسرت ترا   ترایی لا  95توزیع جامعه آماری حداقل یک نمونره  

 .نرمال است بتوان گفت توزیع آمار

و  یاسراتید پررواز   یندر  این تحقیق، جامعه نمونره از بر   

چنین محققین و متخصصرین  افسران خلبان نیروی هوایی و هم

 یو هواپیماهرا  یکره پیرامرون آمروزش خلبران     کشور یهواپیمای

 بره  2 داشرته مطرابق جردول    یآگراهی کراف   یآموزشر  هایجت

 اند. گردیده انتخاب تصادفی ایصورت خوشه

که جامعه آماری مورد تحقیق یعنی تعداد  توجه به این با

چنرین  و افسرران خلبران نیرروی هروایی و هرم      یاسراتید پررواز  

لرذا   ،باشرد کشور محرمانه می یمحققین و متخصصین هواپیمای

تعیرین   4ای تصادفیگیری خوشهنفر به صورت نمونه 255تعداد 

 6ایلره گیرری مرح بره صرورت نمونره    یگردد. در ابتدا تعدادمی

هرا بره طرور    گزینش و در پایان عناصر نمونه اصرلی از میران آن  

 .[6]شدندتصادفی انتخاب 
 

 جامعه نمونه -1جدول 

 آماری نمونه طبقه شغلی ردیف

2 
و ریزان آموزش خلبانی طراحان و برنامه

 کارکنان ستادی نهاجا
 نفر  95

1 
پرواز و خلبانان مرتبط با آموزش پرواز د اساتی

 پیشرفته
 نفر 65

9 
کارشناسان طراحی و  ،متخصصین هواپیمایی

 ساخت هواپیما
 نفر 95

 نفر255 جمع 

 
 

 (یآمار هایروش) هاروش تجزیه و تحلیل داده

ارزشرری اثرگررذار در انتخرراب  هررای کیفرری چنررد شرراخص

 ی،ایمنر  ی،مشخصرات عملکررد  از قبیل  یجت آموزش یهواپیما

اند که مطرح شده تیبانیو آماد وپش یتعمیر و نگهدار ای،سامانه

های چندارزشی را از طریرق  الاتی این شاخصؤمحقق با طرح س

 یررلتحل یکرره برررا "یسلسررله مراتبرر یررلتحل ینرردفرآ "یررکتکن

 2از  یحیترج یررود به کمک مقادیکار مهب یارهمعچند ایالگوه

درجرره  3تررر( در مطلرروب تررا کرراملاً یکسرران یررتمطلوب) 3تررا 

کند و نتایج حاصرله را  از جامعه نمونه پرسش می گذاری وارزش

 یننرو  یهرا از روش "سلسرله مراترب   یرل تحل ینرد فرآ"از طریق 

بره کمرک    سسرپ  مورد تجزیه و تحلیل و یاتیعمل یهاپژوهش

تعمیم  یهای جامعه آمارحاصل از مقادیر نمونه، به پارامتر یجنتا

 .دهدیم

 یهرراروش ینتررراز مهررم یکرری یتاکسررونوم یررلتحل روش

باشرد، کره بره طرور     یم یافتگیمناطق از نظر توسعه یبنددرجه

 یناول یروش برا ینمطرح شده است. ا یاگسترده در علم جغراف

و در سرال   یرد توسرط آدنسرون مطررح گرد    2649بار در سرال  

دانران بسرط داده شرد. در سرال     یاضیاز ر یتوسط گروه 2305

درجرره  یبنرردمهررم در طبقرره  یایلهعنرروان وسرر  برره 2348

 یونسرکو در  ینرگ ملرل مختلرف توسرط هول    ینبر  یافتگیتوسعه

 ی،مختلرف علروم کشراورز    یهرا و امروزه در رشته یدمطرح گرد

 مطرح شده است. یو پزشک یدامپزشک یع،صنا ی،شناسینزم
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 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                     های تحلیل ...روش با استفاده از یشرفتهپ یجت آموزش یماهایهواپ بندیرده

  39پاییز و زمستان ، دوم، شماره شانزدهمسال  
   /01 

 همختلف در علم بر  یهایبندطبقه یبرا یتاکسونوم آنالیز

اسرت.   یعردد  یشود که نوع خراص آن تاکسرونوم  یکار برده م

 ینبر  یهرا یکری شرباهت و نزد  یرابی ارز یبرا یعدد یتاکسونوم

 یهرا آن عناصرر بره گرروه    یبندو درجه یکتاکسونوم یواحدها

 رود.یکار مه ب یکتاکسونوم

 یشکرم و بر   یهرا مجموعه به مجموعره  یکروش  ینا در

و سرنجش   یبررس یقابل قبول برا یاسمق شده و یمهمگن تقس

 دهد.یقرار م یزانربرنامه یاردر اخت ینواح یافتگیتوسعه یزانم

از  یهرا شاخص سری یک یلتحل یهبر پا یتاکسونوم آنالیز

هرا  ینره گز یسرر  یک یبندیتشده است که در اولو یینقبل تع

ها ارائه ینهگز یابیارز یکامل برا یبنددرجه یکرود و یکار مهب

 دهد.یم
 

 یجنتا یلداده ها و تحل ارائه

با مشخصات و  ییمطالعه منابع و مراجع مختلف و آشنا با

 هایشاخص یشرفته،جت آموزش پ یماهایهواپ هاییتقابل

و  یدمشخص گرد یمانوع هواپ ینجهت انتخاب ا یفیو ک یکم

ها آن تکمیل و هاصحت انتخاب شاخص یینجهت تع

جامعه  یو در چند مرحله برا یدگرد تدوین الفنامه پرسش

ها شاخص ینا ی. با استفاده از روش دلفگردیدارسال  یآمار

 برای نامهپرسش ها،شاخص یین. پس از تعیدندگرد یینها

 صورت هاشاخص یزوج یسهتا مقا یدارسال گرد یجامعه آمار

 .یردمورد استفاده قرار گ یسلسله مراتب ندآیو در روش فر پذیرد

 
 یقتحق هاییهالات، اهداف و فرضؤس یلو تحل یهتجز

های هدف اصلی انجام این تحقیق شناخت و تعیین ویژگی

لازم برای انتخاب جت آموزشی جهت آموزش خلبانی در مرحله 

  .[8] پیشرفته بوده است
هواپیمای جت آموزشی  های انتخابویژگی ال اصلی:سؤ 

 پیشرفته کدامند؟

های عملکردی، ایمنی، های تحقیق: ویژگیفرضیه  

در انتخاب  تیبانیداری و آماد و پشها، تعمیر و نگهسامانه

 دارد.هواپیمای جت آموزشی پیشرفته اهمیت بالایی 

های عملکردی، در بررسی انجام شده هر کدام از ویژگی

در   تیبانیها، تعمیر و نگهداری و آماد و پشسامانهایمنی، 

اهمیت بالایی برخوردار بودند که هر کدام  از انتخاب هواپیما

باشند. پس از دریافت هایی میدارای معیارها و ویژگی

نامه الف از جامعه آماری مشخص گردید با توجه به پرسش

است ر تقسیم بندی فوق بهتر دمشترک بودن بعضی پارامترها 

به عنوان معیارهای اصلی انجام شود و  گانه زیر 4بندیدسته

 معیارها تعیین گردند.به عنوان زیرهای هر کدام شاخص

 باشد:معیارها به شرح زیر میمعیارها و زیر

آینه دید  -معیارهای پایه شامل: آموزشی وضربتی سبک ( 2

 به عقب در دو کابین

پرواز  - واماندگی عملکردی شامل: سرعت معیارهای( 1

 -حداکثر برد - حداکثر ارتفاع - حداکثر سرعت -معکوس

 پذیریمانور -فاکتور بار

خروج خودکار از  -معیارهای ایمنی شامل: صندلی پرتاب( 9

سامانه  – طول باند -سامانه استارتر مناسب - فرچرخ

 سامانه تهویه مطبوع – سامانه ضدیخ – پیشرانه

ضبط  -امل: نمایشگر بالای سرای شمعیارهای سامانه( 6

هشداردهنده پدافند  -لیزری /سنج راداریارتفاع -مکالمات

  -جورادار جست -یاب روی کلاههدف -ترمز هوایی -زمینی

کنترل پرواز با  -گیری هواییسوخت -کنترل اتوماتیک

 هیدرولیک اصلی و فرعی  -سیم

 معیارهای تجهیزات کمک ناوبری شامل : سیستم ناوبری( 0

 دیجیتالی com/nav -ای ماهواره

 نگهداری معیار تعمیر و( 4

های( ها و زیرشاخصمعیارها )شاخصبنابراین معیارها و زیر

انتخاب هواپیمای جت آموزشی پیشرفته معین گردید. در این 

لسله مراتبی و تاکسونومی جهت های فرایند سمرحله روش

 .[3] شودل میهای )هواپیماهای( موجود اعمابندی گزینهرده
 

 آشنایی با گزینه ها

نوع هواپیمای برتر و  95ها در این مس له، تعداد گزینه

د که کشورهای مختلف باشجهان می شناخته شده در سطج

بسته به نیاز خود جهت آموزش خلبانی، نوع خاصی از آن را در 

آمده  1 کنند. که در جدولمقطع پیشرفته استفاده می

 .[25]است
های زوجی بر اساس قبل عنوان شد که مقایسهدر فصل 
گیرنده نسبت به اجزاء یا گروه تصمیم نظر شخص و

شونده آن مس له، بستگی دارد و هر چه این نظر مقایسه
 تر خواهد بود.تر باشد نتیجه حاصله نیز قویکارشناسی

تواند بهترین وسیله برای قوت نامه میاقدام به تهیه پرسش

ای باشد. اعمال نظر اولیه در جداول مقایسهبخشیدن به این 
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 حسن عیسوند                                                                                                                یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر

 39پاییز و زمستان، دوم، شماره شانزدهمسال 
00  / 

ای باید به آن نامهدر یک تحقیق پرسش ی کهکار ترینمهم

ها اخذ از آنتوجه شود، انتخاب افرادی است که اطلاعات 
 شود.می

 

 

ها: هواپیماهای جت آموزشی و کشور سازندهگزینه  -0جدول   

 نام هواپیما ردیف
کشور 
 سازنده

 نام هواپیما ردیف
کشور 
 سازنده

2 MB-339 24 ایتالیا L-159 چک 

1 Kawasaki 
T-4 

 چک L-59 26 ژاپن

9 Mitsobishi 
T-2 

 چک L-39 28 ژاپن

6 LAR-99 23 رومانی L-29 چک 

0 YAK-130 15 روسیه ALPHA 

JET 

آلمان و 

 فرانسه

4 AT-3 12 آمریکا SAAB-

105 
 سوئد

6 HJT-36 11 هندوستان CACA  

C-101 
 اسپانیا

8 F-7 19 چین MAKO 

AT 
 اسپانیا

3 K-8 16 چین G-4 
بوسنی 
 وهرزگوین

25 T-50 
کره 
 وآمریکا

10 M-96 لهستان 

22 HAWK 14 انگلستان T-45 آمریکا 

21 GRIPEN 16 سوئد MIG-AT روسیه 

29 AMX-T 
ایتالیا و 

 برزیل
18 SU-7B روسیه 

26 M-346 13 ایتالیا SU-17 روسیه 

20 MB-326 95 ایتالیا MIG-21 روسیه 

 

تشکیل بردارهای ارجحیت و تعیین سازگاری وحصول 

 وزن نهایی

های اولیه در روند ساختاکنون با انجام و مشخص شدن زیر

توانیم با استفاده از جدول فرآیند تحلیل سلسله مراتبی می

تک معیارها وزیرمعیارها را ای تکترجیحات، جداول مقایسه

ایی دیگر برای همه هم و جدول مقایسهبرای همه هواپیماها با 

حتی  زیرمعیارها نسبت به هم را تشکیل دهیم، و معیارها و

حصول به دست آوریم و نهایتاًهنیز بها را سازگاری این مقایسه

 جواب نهایی در این روند برسیم. 

نامه، با داشتن گیرنده به لطف استفاده از پرسشحالا تصمیم

ها نسبت به یکدیگر اهمیت معیاریک خط مشی کلی از 

ها و تواند با استفاده از جدول ترجیحات، مقایسه بین معیارمی

معیارها را نسبت به هم ها و زیرها و معیارزیرمعیارها با گزینه

عنوان قدم اول در روند فرآیند تحلیل سلسله مراتبی انجام به

 دهد.
 

به علت وجود در اینجا لازم به اشاره است که در این مس له 

م محاسبات و جداول بسیار ها، حجگزینه تعداد زیاد معیارها و

در این روند  95* 95جدول  95باشد، یعنی ما بیش از زیاد می

همین دلیل ما با  تا حصول نتیجه نهایی خواهیم داشت به

افزار اکسل و پیاده کردن مراحل فرآیند تحلیل استفاده از نرم

افزار، هم به دقت این محاسبات مسلسله مراتبی در این نر

 یم و هم به سرعت به نتیجه نهایی رسیدیم.اهافزود

یند تحلیل سلسله مراتبی عناصر هر سطج نسبت به آدر فر

مقایسه به صورت زوجی  عنصر مربوطه خود در سطج بالاتر

ها را وزن نسبی گردد، که این وزنها محاسبه میشده و وزن آن

سبی، وزن نهایی هر گزینه های نتلفیق وزنس با نامیم. سپمی

 نامیم.گردد که آن را وزن مطلق میمشخص می

سپس در ادامه وزن معیارها نسبت به هدف نیز تعیین شده 

 گردد.ها وزن نهایی مشخص میوبا ترکیب آن

در این برنامه به محاسبه سازگاری تمام جداول نیز پرداخته 

که محدوده قابل قبول  هشدهر جدول نیز محاسبه   CRو شده

در نظر 2/5سازگاری همان پیشنهاد آقای ساعتی، یعنی کمتر از 

 .[8] گرفته شده است
 

ای زوجی معیارها و زیر معیارها و جداول مقایسه

 بردارهای ارجحیت
معیارها و بردارهای ای زوجی معیارها و زیریج مقایسهنتا

 نمایش داده شده است. 8تا  9ارجحیت در جداول 

 

 نتایج حاصل از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
 95یت تعداد حبر اساس محاسبات انجام شده بردار ارج

 آمده است. 3 جت آموزشی در جدول یهواپیما

بر اساس معیارهای مطرح شده و استفاده از روش فرآیند 

سلسله مراتبی هواپیماهای جت آموزشی پیشرفته مطابق 

 بندی شده است.اولویت 25جدول
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 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                     های تحلیل ...روش با استفاده از یشرفتهپ یجت آموزش یماهایهواپ بندیرده

  39پاییز و زمستان ، دوم، شماره شانزدهمسال  
   /02 

 )جدول الف( معیارهای اصلی-λای، وزن نسبی و ماتریسمقایسهجدول -2جدول

 
 تعمیر و نگهداری پایه تجهیزات کمک ناوبری ایمنی عملکردی هاسامانه

 5555/1 5555/6 5555/9 9999/5 0555/5 555/2 هاسامانه

 5555/9 5555/8 5555/6 0555/5 5555/2 555/1 عملکردی

 5555/6 5555/3 5555/0 5555/2 5555/1 555/9 ایمنی

 0555/5 5555/0 5555/2 1555/5 1055/5 9999/5 تجهیزات کمک ناوبری

 15555/5 5555/2 1555/5 2222/5 2105/5 2613/5 پایه

 5555/2 5555/0 5555/1 1055/5 9999/5 0555/5 تعمیر و نگهداری

 
 

 

 )جدول ب( اصلی یمعیارها-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -2جدول 

 ارجحیتبردار  تعمیر و نگهداری پایه تجهیزات کمک ناوبری ایمنی عملکردی هاسامانه 

 2469/5 2843/5 1555/5 2366/5 2931/5 2288/5 2699/5 هاسامانه

 1053/5 1856/5 1184/5 1491/5 1588/5 1964/5 1846/5 عملکردی

 9850/5 9698/5 1062/5 9183/5 6264/5 6601/5 6955/5 ایمنی

 5669/5 5646/5 2613/5 5408/5 5890/5 5036/5 5668/5 تجهیزات کمک ناوبری

 5141/5 5286/5 5184/5 5291/5 5646/5 5136/5 5150/5 پایه

 2593/5 5390/5 2613/5 2924/5 2566/5 5631/5 5626/5 تعمیر و نگهداری

 
 
 

 

 ج( )جدولاصلی یمعیارها-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -2جدول 

 
 P.V / ∑ تعمیر و نگهداری پایه تجهیزات کمک ناوبری ایمنی عملکردی هاسامانه

 1613/4 1566/5 2891/5 1195/5 2148/5 2106/5 2469/5 هاسامانه

 9133/4 9224/5 1539/5 1366/5 2351/5 1053/5 9184/5 عملکردی

 9515/4 6200/5 1900/5 9626/5 9850/5 0526/5 6318/5 ایمنی

 5423/4 5023/5 2958/5 5669/5 5642/5 5416/5 5068/5 تجهیزات کمک ناوبری

 5618/4 5158/5 5141/5 5263/5 5619/5 5926/5 5190/5 پایه

 1592/4 2593/5 2958/5 2686/5 5302/5 5894/5 5812/5 تعمیر و نگهداری

      
SUM 1614/96 

      
λ(max) 1562/4 

      
CI 5626/5 

      
RI 1655/2 

      
CR 5996/2 
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 حسن عیسوند                                                                                                                یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر

 39پاییز و زمستان، دوم، شماره شانزدهمسال 
02  / 

 )جدول الف( معیارهای پایه-λای ، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه-2جدول 

 آیینه دید به عقب آموزشی وضربتی سبک های پایهمعیار

 5555/3 5555/2 آموزشی وضربتی سبک

 5555/2 2222/5 آیینه دید به عقب

 
 

 

 معیارهای پایه )جدول ب( -λای ، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -2جدول 

 یتحبردار ارج آیینه دید به عقب آموزشی وضربتی سبک وزن نسبی

 3555/5 3555/5 3555/5 آموزشی وضربتی سبک

 2555/5 2555/5 2555/5 آیینه دید به عقب

 

 
 

 ج(معیارهای پایه )جدول  -λای ، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -2جدول 

 P.V / ∑ آیینه دید به عقب آموزشی وضربتی سبک λدست آوردن هماتریس ب

 5555/1 3555/5 3555/5 آموزشی وضربتی سبک

 5555/1 2555/5 2555/5 آیینه دید به عقب

  
SUM 5555/6 

  
λ(max) 5555/1 

 
 

 

 )جدول الف(معیارهای تجهیزات کمک ناوبری  -λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -5جدول 

 ایناوبری ماهواره دیجیتالی   COM/NAV معیار تجهیزات کمک ناوبری

COM/NAV  5555/0 5555/2 دیجیتالی 

 5555/2 1555/5 ایناوبری ماهواره

 
 

 

 معیارهای تجهیزات کمک ناوبری )جدول ب( -λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -5جدول 

 ارجحیتبردار  ایناوبری ماهواره دیجیتالی COM/NAV وزن نسبی

COM/NAV 8999/5 8999/5 8999/5 دیجیتالی 

 2446/5 2446/5 2446/5 ایناوبری ماهواره

 
 

 

 معیارهای تجهیزات کمک ناوبری )جدول ج( -λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -5جدول 

 P.V / ∑ ایناوبری ماهواره دیجیتالی λ COM/NAVدست آوردنهماتریس ب

COM/NAV  5555/1 8999/5 8999/5 دیجیتالی 

 5555/1 2446/5 2446/5 ایناوبری ماهواره

  
SUM 5555/6 

  
λ(max) 5555/1 
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 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                     های تحلیل ...روش با استفاده از یشرفتهپ یجت آموزش یماهایهواپ بندیرده

  39پاییز و زمستان ، دوم، شماره شانزدهمسال  
   /05 

 الف(جدول  ) معیار ایمنی-λای ، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه-1جدول

 DEو ANTI ICE تهویه مطلوب پیشرانه خروج خودکار از فرچرخ طول باند 

ICE 
 استارتر مناسب صندلی پرتاب

 5555/6 5555/4 5555/9 5555/1 9999/5 1055/5 5555/2 طول باند

 5555/6 5555/3 5555/4 5555/0 5555/1 5555/2 5555/6 خروج خودکار از فرچرخ

 5555/4 5555/8 5555/0 5555/6 5555/2 0555/5 5555/9 معیارپیشرانه

 5555/9 5555/0 5555/1 5555/2 1055/5 1555/5 0555/5 تهویه مطلوب

ANTI ICE وDE ICE 9999/5 2446/5 1555/5 0555/5 5555/2 5555/6 5555/1 

 9999/5 5555/2 1055/5 1555/5 2105/5 2222/5 2446/5 صندلی پرتاب

 5555/2 5555/9 0555/5 9999/5 2446/5 2613/5 1055/5 استارتر مناسب

 
 

 معیار ایمنی ) جدول ب(-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -1جدول

 وزن نسبی
طول 

 باند
 تهویه مطلوب پیشرانه خروج خودکار ازفر چرخ

ANTI ICE 
 استارتر مناسب صندلی پرتاب  DE ICEو

 2626/5 2446/5 2435/5 2090/5 5828/5 2500/5 2582/5 طول باند

 9555/5 1055/5 9985/5 9894/5 6358/5 6128/5 6916/5 خروج خودکار از فر چرخ

 1062/5 1111/5 1862/5 9543/5 1606/5 1253/5 9169/5 معیارپیشرانه

 2184/5 2983/5 2216/5 5646/5 5429/5 5866/5 5062/5 تهویه مطلوب

ANTI ICEوDE ICE 5945/5 5659/5 5632/5 5986/5 5049/5 2222/5 5806/5 

 5269/5 5168/5 5262/5 5209/5 5956/5 5643/5 5285/5 صندلی پرتاب

 5613/5 5899/5 5181/5 5104/5 5653/5 5459/5 5165/5 استارتر مناسب

 
 

 ) جدول ج(معیار ایمنی-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -1جدول 

 λدست آوردنهماتریس ب
طول 
 باند

 پیشرانه خروج خودکار از فر چرخ
تهویه 
 مطلوب

ANTI 

ICEوDE ICE 
 پرتابصندلی 

استارتر 
 مناسب

∑ / P.V 

 6699/6 2642/5 2691/5 2320/5 2864/5 5885/5 5390/5 2944/5 طول باند

 0010/6 9582/5 1268/5 9892/5 6435/5 081/5 9698/5 0641/5 خروج خودکار از فر چرخ

 4228/6 1462/5 2353/5 9231/5 9601/5 1462/5 2843/5 6536/5 معیارپیشرانه

 1433/6 2912/5 2239/5 2166/5 5398/5 5445/5 5668/5 5489/5 تهویه مطلوب

ANTI ICEوDE ICE 5600/5 5419/5 5018/5 5643/5 5498/5 5300/5 5885/5 2166/6 

 2662/6 5266/5 5193/5 5245/5 5288/5 5995/5 5620/5 5118/5 صندلی پرتاب

 5053/6 5665/5 5624/5 5923/5 5929/5 5665/5 5096/5 5962/5 استارتر مناسب

       
SUM 2333/02 

       
λ(max) 9269/6 

       
CI 5016/5 

       
RI 9155/2 

       
CR 5936/2 
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 حسن عیسوند                                                                                                                یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر

 39پاییز و زمستان، دوم، شماره شانزدهمسال 
01  / 

 ) جدول الف(معیار عملکردی-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه-1جدول 

 پذیریمانور سرعت  واماندگی فاکتور بار حداکثر برد حداکثر ارتفاع پرواز معکوس حداکثر سرعت معیار عملکردی

 5555/6 0555/5 5555/2 0555/5 5555/1 5555/8 5555/2 حداکثر سرعت

 1555/5 2222/5 2105/5 2222/5 2618/5 5555/2 2105/5 پرواز معکوس

 5555/9 9999/5 0555/5 9999/5 5555/2 5518/6 0555/5 حداکثر ارتفاع

 5555/0 5555/2 5555/1 5555/2 5555/9 5555/3 5555/1 حداکثر برد

 5555/6 0555/5 5555/2 0555/5 5555/1 5555/8 5555/2 فاکتور بار

 5555/0 5555/2 5555/1 5555/2 5555/9 5555/3 5555/1 سرعت واماندگی

 5555/2 1555/5 1055/5 1555/5 9999/5 5555/0 1055/5 پذیریمانور

 

 
 جدول ب() معیار عملکردی-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه -1جدول 

 ارجحیتبردار  پذیریمانور سرعت واماندگی فاکتور بار حداکثر برد حداکثر ارتفاع پرواز معکوس حداکثر سرعت وزن نسبی

 2006/5 2851/5 2961/5 2600/5 2961/5 2669/5 2651/5 2600/5 حداکثر سرعت

 5155/5 5535/5 5950/5 5281/5 5950/5 5216/5 5129/5 5281/5 پرواز معکوس

 5333/5 2902/5 5320/5 5616/5 5320/5 5862/5 2635/5 5616/5 حداکثر ارتفاع

 1086/5 1101/5 1666/5 1353/5 1666/5 1426/5 2320/5 1353/5 حداکثر برد

 2006/5 2851/5 2961/5 2600/5 2961/5 2669/5 2651/5 2600/5 فاکتور بار

 1086/5 1101/5 1666/5 1353/5 1666/5 1426/5 2320/5 1353/5 سرعت واماندگی

 5023/5 5605/5 5063/5 5946/5 5063/5 5135/5 2546/5 5946/5 پذیریمانور

 

 

 ) جدول ج( معیار عملکردی-λ، وزن نسبی و ماتریس ایجدول مقایسه -1جدول 

دست هماتریس ب

 λآوردن
 P.V / ∑ پذیریمانور سرعت واماندگی بارفاکتور  حداکثر برد حداکثر ارتفاع پرواز معکوس حداکثر سرعت

 9599/6 1566/5 2131/5 2006/5 2131/5 2333/5 2452/5 2006/5 حداکثر سرعت

 5644/6 5256/5 5186/5 5230/5 5186/5 5269/5 5155/5 5230/5 پرواز معکوس

 1934/6 2004/5 5842/5 5663/5 5842/5 5333/5 2652/5 5663/5 حداکثر ارتفاع

 1621/6 1039/5 1086/5 9226/5 1086/5 1338/5 2852/5 9226/5 بردحداکثر 

 9599/6 1566/5 2131/5 2006/5 2131/5 2333/5 2452/5 2006/5 فاکتور بار

 1621/6 1039/5 1086/5 9226/5 1086/5 1338/5 2852/5 9226/5 سرعت واماندگی

 5465/6 5023/5 5026/5 5983/5 5026/5 5999/5 2555/5 5983/5 پذیریمانور

       
SUM 0512/05 

       
λ(max) 1264/6 

       
CI 5908/5 

       
RI 9155/2 

       
CR 5126/5 
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 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                     های تحلیل ...روش با استفاده از یشرفتهپ یجت آموزش یماهایهواپ بندیرده

  39پاییز و زمستان ، دوم، شماره شانزدهمسال  
   /01 

 )جدول الف( هامعیار سامانه-λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه- 1جدول 

 هامعیار سامانه
نمایشگر 
 بالای سر

ضبط 
 مکالمات

 سنجارتفاع
هشدار  
 پدافند

ترمز 
 هوایی

 یابهدف
رادار 
 جستجو

کنترل 
 اتوماتیک

سوخت 
 گیری

کنترل 
 با سیم

 هیدرولیک

 1055/5 5555/4 5555/2 5555/9 0555/5 9999/5 5555/0 5555/9 5555/1 0555/5 5555/2 نمایشگر بالای سر

 9999/5 5555/6 5555/1 5555/6 555/2 0555/5 5555/4 5555/6 5555/9 555/2 5555/1 ضبط مکالمات

 1555/5 5555/0 0555/5 5555/1 9999/5 1055/5 5555/6 5555/1 5555/2 9999/5 0555/5 لیزری سنج راداری /ارتفاع

 2446/5 5555/6 9999/5 5555/2 1055/5 1555/5 5555/9 5555/2 0555/5 1055/5 9999/5 دهنده پدافند زمینیهشدار

 2105/5 5555/1 1555/5 9999/5 2446/5 2618/5 5555/2 9999/5 1055/5 2446/5 1555/5 ترمز هوایی

 0555/5 5555/8 5555/9 5555/0 5555/1 5555/2 5518/6 5555/0 6555/5 5555/1 5555/9 یاب روی کلاههدف

 9999/5 5555/6 5555/1 5555/6 5555/2 0555/5 5555/4 5555/6 5555/9 5555/2 5555/1 رادار جستجو

 2446/5 5555/6 9999/5 5555/2 1055/5 1555/5 5555/9 5555/2 0555/5 1055/5 9999/5 کنترل اتوماتیک

 1055/5 5555/4 5555/2 5555/9 0555/5 9999/5 5555/0 5555/9 5555/1 0555/5 5555/2 گیری هواییسوخت

 2222/5 5555/2 2446/5 1055/5 2613/5 2105/5 0555/5 1055/5 1555/5 2613/5 2446/5 کنترل پرواز با سیم

 5555/2 5555/3 5555/6 5555/4 5555/9 5555/1 5555/8 5555/4 5555/0 5555/9 5555/6 هیدرولیک اصلی و فرعی

 
 

 

 

 ها )جدول ب(معیار سامانه -λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه- 1جدول 

 وزن نسبی

نمایشگر 

بالای 

 سر

ضبط 

 مکالمات

ارتفاع 

 سنج

هشدار  

 پدافند

ترمز 

 هوایی

هدف 

 یاب

رادار 

 جستجو

کنترل 

 اتوماتیک

سوخت 

 گیری

کنترل 

 با سیم
 هیدرولیک

بردار 

 رجحیتا

نمایشگر بالای 
 سر

5488/5 5066/5 5391/5 2526/5 2592/5 5036/5 5066/5 2526/5 5488/5 2526/5 5618/5 5855/5 

 2121/5 5365/5 2284/5 2964/5 2901/5 2536/5 5830/5 2196/5 2901/5 2933/5 2536/5 2964/5 ضبط مکالمات

سنج ارتفاع

 لیزری/ راداری
5966/5 5940/5 5644/5 5464/5 5810/5 5668/5 5940/5 5464/5 5966/5 5866/5 5081/5 5065/5 

دهنده هشدار
 پدافند زمینی

5113/5 5169/5 5199/5 5998/5 5423/5 5908/5 5169/5 5998/5 5113/5 5468/5 5680/5 5943/5 

 5230/5 5946/5 5993/5 5298/5 5229/5 5281/5 5104/5 5154/5 5229/5 5226/5 5281/5 5298/5 ترمز هوایی

یاب روی هدف

 کلاه
1546/5 1286/5 2840/5 2435/5 2666/5 2632/5 1288/5 2435/5 1546/5 2904/5 2600/5 2633/5 

 2121/5 5365/5 2284/5 2964/5 2901/5 2536/5 5830/5 2196/5 2901/5 2933/5 2536/5 2964/5 رادار جستجو

کنترل 

 اتوماتیک
5113/5 5169/5 5199/5 5998/5 5423/5 5908/5 5169/5 5998/5 5113/5 5468/5 5680/5 5943/5 

گیری سوخت
 هوایی

5488/5 5066/5 5391/5 2526/5 2592/5 5036/5 5066/5 2526/5 5488/5 2526/5 5618/5 5855/5 

کنترل پرواز با 

 سیم
5220/5 5204/5 5539/5 5580/5 5259/5 5116/5 5204/5 5580/5 5220/5 5243/5 5919/5 5268/5 

هیدرولیک 

 اصلی و فرعی
1601/5 9182/5 1992/5 1518/5 2463/5 9082/5 9182/5 1518/5 1601/5 2010/5 1325/5 1004/5 
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 حسن عیسوند                                                                                                                یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر

 39پاییز و زمستان، دوم، شماره شانزدهمسال 
01  / 

 ها )جدول ج(معیار سامانه -λای، وزن نسبی و ماتریس جدول مقایسه- 1جدول 
 

 

 

 بندی هواپیماهای جت آموزشی پیشرفته بر اساس روش فرآیند سلسله مراتبیاولویتبردار ارجحیت و   -1جدول 

 بردار ارجحیت هواپیما
 

 بردار ارجحیت هواپیما
 

 بردار ارجحیت هواپیما

YAK-130 5698/5 
 

AT-3 5969/5 
 

MB-326 5146/5 

ALPHA JET 5400/5 
 

Kawasaki T-4 5990/5 
 

F-7 5102/5 

MB-339 5040/5 
 

Mitsobishi T-2 5996/5 
 

HJT-36 5168/5 

MIG-AT 5695/5 
 

LAR-99 5991/5 
 

L-59 5166/5 

HAWK 5658/5 
 

CASA-C-101 5914/5 
 

L-39 5161/5 

M-346 5656/5 
 

T-50 5921/5 
 

G-4 5112/5 

GRIPEN 5943/5 
 

L-159 5954/5 
 

MIG-21 5115/5 

AMX-T 5945/5 
 

T-45 5131/5 
 

L-29 5125/5 

MAKO AT 5900/5 
 

M-96 5168/5 
 

SU-17 5248/5 

SAAB-105 5905/5 
 

K-8 5162/5 
 

SU-7B 5242/5 

ماتریس به 
 λدست آوردن

نمایشگر 
 بالای سر

ضبط 
 مکالمات

ارتفاع 
 سنج

هشدار  
 پدافند

 هدف یاب ترمز هوایی
رادار 
 جستجو

کنترل 
 اتوماتیک

 سوخت گیری
کنترل با 
 سیم

 P.V / ∑ هیدرولیک

نمایشگر بالای 

 سر
5855/5 5454/5 2585/5 2254/5 5364/5 5455/5 5454/5 2254/5 5855/5 5884/5 5493/5 0521/22 

ضبط 

 مکالمات
2455/5 2121/5 2423/5 2666/5 2262/5 5355/5 2121/5 2666/5 2455/5 2599/5 5801/5 4666/22 

ارتفاع سنج 
 راداری /لیزری

5655/5 5656/5 5065/5 5696/5 5685/5 5605/5 5656/5 5696/5 5655/5 5698/5 5022/5 9502/22 

دهنده هشدار
 پدافند زمینی

5146/5 59595/5 5165/5 5943/5 5080/5 5945/5 5959/5 5943/5 5146/5 5032/5 5614/5 2646/22 

 2134/22 5915/5 5130/5 5245/5 5219/5 5151/5 5106/5 5230/5 5219/5 5290/5 5151/5 5245/5 ترمز هوایی

یاب روی هدف
 کلاه

1652/5 1616/5 1203/5 2869/5 2944/5 2633/5 1616/5 2869/5 1652/5 2282/5 2168/5 6940/22 

 4666/22 5801/5 2599/5 2455/5 2666/5 2121/5 5355/5 2262/5 2666/5 2423/5 2121/5 5//2455 رادار جستجو

کنترل 
 اتوماتیک

5146/5 5959/5 5165/5 5943/5 5080/5 5943/5 5959/5 5943/5 5146/5 5032/5 5614/5 2646/22 

گیری سوخت
 هوایی

5855/5 5454/5 2585/5 2254/5 5364/5 5455/5 5454/5 2254/5 5855/5 5884/5 5493/5 0521/22 

کنترل پرواز 

 با سیم
5299/5 5269/5 5258/5 5531/5 5538/5 5110/5 5269/5 5531/5 5299/5 5268/5 5186/5 1658/22 

هیدرولیک 

 اصلی و فرعی
9152/5 9494/5 1433/5 1122/5 2042/5 9033/5 9494/5 1122/5 9152/5 2913/5 1004/5 4616/22 

           
SUM 5008/226 

           
λ(max) 9486/25 

           
CI 5492/5- 

           
RI 0255/2 

           
CR 5628/5- 
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 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                     های تحلیل ...روش با استفاده از یشرفتهپ یجت آموزش یماهایهواپ بندیرده

  39پاییز و زمستان ، دوم، شماره شانزدهمسال  
   /01 

 

سلسله مراتبیبندی هواپیماهای جت آموزشی پیشرفته بر اساس روش فرآیند اولویت  -12جدول  

 اولویت نام هواپیما اولویت نام هواپیما اولویت نام هواپیما

MB-326  12رتبه T-50  24رتبه YAK-130  2رتبه 

F-7  11رتبه L-159  26رتبه ALPHA JET  1رتبه 

HJT-36  19رتبه T-45  28رتبه MB-339 9رتبه 

L-59  16رتبه M-96  23رتبه MIG-AT  6رتبه 

L-39  10رتبه K-8  15رتبه HAWK  0رتبه 

G-4  14رتبه AT-3  22رتبه M-346  4رتبه 

MIG-21  16رتبه Kawasaki T-4  21رتبه GRIPEN  6رتبه 

L-29  18رتبه Mitsobishi T-2 29رتبه AMX-T  8رتبه 

SU-17  13رتبه LAR-99  26رتبه MAKO AT  3رتبه 

SU-7B  95رتبه CASA-C-101  20رتبه SAAB-105  25رتبه 

اعمال روش تاکسونومی جهت انتخاب جت آموزشی در 

 مقطع پیشرفته

ش یکم و ب یهاک مجموعه به مجموعهین روش یدر ا
سنجش  و یبررس یاس قابل قبول برایمق م شده ویهمگن تقس

 دهد.یزان قرار میرار برنامهیدر اخت ینواح یافتگیزان توسعهیم
از قبل  یهاشاخص یسر کیل یه تحلیبر پا یز تاکسونومیآنال
کار  هها بنهیگز یک سری یبندن شده است که در رتبهییتع
ها ارائه نهیگز یابیارز یکامل برا یبندک درجهیرود و یم
 هد.دیم

 ی جهت انتخاب نهایی، باتاکسونومدر استفاده از روش 

توجه به وسعت مس له و حجم بالای محاسبات )به دلیل وجود 

افزار اکسل سعی در شاخص( با استفاده از نرم 95گزینه و 95

 شده است.افزایش دقت محاسبات 

بر اساس معیارهای مطرح شده و استفاده از روش 

تاکسونومی هواپیماهای جت آموزشی پیشرفته مطابق جدول 

 بندی شده است.رتبه 22

 

 یای دو روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و تاکسونومیمزا

پویایی یکی از مزایای فرآیند تحلیل سلسله مراتبی داشتن  -2
تواند در ابتردای  گیرنده میبه عبارت دیگر تصمیم روش است

کار با توجه به جدول ترجیحات برای ایرن فرآینرد مشرخص    

ب رهرایی بررای او در ایرن انتخرا    کند که چه معیار و یرا معیا 

تر از بقیه معیارها است )با توجه به وجود مقایسه زوجری  مهم
 .در این فرآیند(

یکی دیگر از مزایای  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی داشرتن   -1
یک نگاه کلی نسبت به همه معیارها و زیرمعیارها به صرورت  

کند که معیارهرا  زیرا در این فرآیند فرقی نمی ؛زمان استهم
ها را با توجه بره  توانیم آنچون ما میکمی باشند و یا کیفی، 

بره زبران قابرل     3الری   2جدول ترجیحات یعنی همان اعداد 

سرادگی  رآیند تبدیل کنیم، بردین ترتیرب بره   فهم برای این ف
توان بقیه مراحل این فرآیند را روی مس له مربوطه اعمال می

 کرد.

سراده اسرتفاده شرده در مراحرل      محاسبات ریاضی نسربتاً  -9

لیرل سلسرله مراتبری یکری دیگرر از مزایرای ایرن         فرآیند تح

 باشد.فرآیند در رسیدن به نتیجه نهایی می

فرآینرد تحلیرل سلسرله مراتبری را     وجود نرخ سازگاری در  -6
مزایای این روش نسربت بره دیگرر    عنوان یکی از  توان بهمی
معیاره دانسررت. زیرررا مررا در گیررری چنرردهررای تصررمیمروش

بایرد   محاسربه نررخ سرازگاری کره    مراحلی از این فرآیند برا  
هرای اولیره   تروانیم در قضراوت  باشد، مری  2/5عددی کمتر از 

خود در اعمال روش نظرارت کنریم و حتری در صرورت نیراز      
 تجدید نظر کنیم.  
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مورد اشاره کرد توان به این از مزایای روش تاکسونومی می -0

هرا  کرردن داده ها و نرمالیزهکردن واحدبعدکه این روش با بی

هرای یرک  هکرل داد  ای، عینراً گونه واسطهتواند بدون هیچمی

 شاخص را در محاسبات وارد کند. 

های یای این روش نسبت به بعضی از روشیکی دیگر از مزا -4

 ها در انتهای انتخاب است.بندی گزینهرتبه امکانموجود، 
 

هواپیماهای جت آموزشی پیشرفته بر  اساس روش تاکسونومیرتبه بندی    -11جدول   

 رتبه نام هواپیما رتبه نام هواپیما رتبه نام هواپیما

L-159  12رتبه Kawasaki T-4  22رتبه YAK-130  2رتبه 

HJT-36  11رتبه Mitsobishi T-2  21رتبه ALPHA JET  1رتبه 

L-59  19رتبه AT-3  29رتبه HAWK  9رتبه 

SU-17  16رتبه K-8  26رتبه MB-339  6رتبه 

G-4  10رتبه SAAB-105  20رتبه M-346  0رتبه 

T-45  14رتبه CASA-C-101  24رتبه AMX-T  4رتبه 

F-7  16رتبه L-39  26رتبه T-50  6رتبه 

MIG-21  18رتبه MB-326  28رتبه GRIPEN  8رتبه 

L-29  13رتبه M-96  23رتبه MIG-AT  3رتبه 

SU-7B  95رتبه LAR-99  15رتبه MAKO AT  25رتبه 

 

معایببد دو روش فرآینببد تحلیببل سلسببله مراتبببی و   

 تاکسونومی
تحلیرل سلسرله مراتبری ایرن مرورد       یکی از معایب فرآینرد 

 3الری   2تواند باشد که با توجه به محدودیت اعرداد اصرلی   می

محردوده یرک معیرار، پهنرای در     گاهی اوقات به علرت وسرعت   

مقردار زیرادی    0عردد   ک عردد مرثلاً  نظرگرفته شرده بررای یر   

ها برا توجره   شود بسیاری از گزینهباشد و این خود باع  میمی

به اختلاف قابل توجه نسبت به آن معیار در یک دسته در نظرر  

از اعررداد جرردول  0در دسررته عرردد  شرروند، مررثلاًگرفترره مرری

ال اگر معیار سررعت را در انتخراب یرک    ترجیحات. به عنوان مث

هرا  ترین سرعت برای همه گزینهینیهواپیما در نظر بگیریم و پا

 نرات باشرد،   241ها نات و بالاترین سرعت برای همه گزینه 82

بخش تقسیم کنیم، بدین  3را به  241تا  82ما باید این فاصله 

 295ترا   212در جدول ترجیحات محدوده  0ترتیب برای عدد 

شود، و در این حالت اگر ما دو گزینره داشرته   ر نظر گرفته مید

نات و دیگری معیار سرعتش  211باشیم که یکی معیار سرعت 

قابرل توجره، هرر دو      نات باشد با وجرود اخرتلاف تقریبراً    213

  به عبارتی قرار خواهند گرفت و  0درحدوده یعنی محدوده عدد 

 
 

ه اختلافری وجرود   در جدول مقایسه زوجی برین ایرن دو گزینر   

نخواهد داشت. یکی از معایب روش تاکسونومی ایرن اسرت کره    

اگر ما شاخصی را داشته باشیم که مقردار کمینره آن بررای مرا     

به این موضوع دقت داشرته   تر و بهتر باشد، کاربر باید حتماًمهم

هرای اولیره بره صرورت     باشد که اعداد صحیج را در جدول داده

، آن شراخص در  غیرر ایرن صرورت   معکوس وارد کنرد زیررا در   

 ندی نهایی نتیجه عکس خواهد داشت.      برتبه
 

 گیری  نتیجه
همیشه تصمیم گرفتن و انتخاب کردن برین چنرد گزینره و    

بیران شرد،    طروری کره قربلاً   انتخاب اصلج به سادگی نیست. به

معیراره اسرت و شررایطی    از مسائل چنرد  ءدنیای اطراف ما مملو

ان و کراربران مجبورنرد برین چنردین     پیش خواهد آمد که مدیر

گزینه با در نظر گرفتن چندین وچند معیار )کمی وکیفی( یرک  

گزینه را به عنوان بهترین گزینه انتخراب کننرد. در ایرن موقرع     

ضرورت وجود یک تکنیک قروی کره بتوانرد مردیران را در ایرن      

یکری از کارآمردترین    باشرد. محسوس می زمینه یاری کند کاملاً

هرا فرآینرد تحلیرل سلسرله مراتبری و تاکسرونومی       این تکنیرک 
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گونه که دیدیم در این تحقیق سعی بر ایرن شرد   باشد، همانمی

از ایرن   ،در نهایرت  ها آشنا کنریم و ابتدا، خواننده را با این روش

روشدر یک مس له کاربردی، یعنی انتخراب بهتررین هواپیمرا در    

معیرار )کمری وکیفری(     95هواپیما برا در نظرر گررفتن     95بین 

 استفاده کردیم.

هرا، انتخرراب  در ابتردای کرار و برردون اسرتفاده از ایررن روش   

رسید چرون وجرود   می بهترین هواپیما کار بسیار سختی به نظر

شد، تصمیم گیرنده در انتخاب خود  معیارهای مختلف باع  می

به شک و تردید بیافتد، که این خود مشکل بسیار بزرگری برود،   

معیراره  گیرری چنرد  هرای تصرمیم  که تنهرا برا اسرتفاده از روش   

هایی در ایرن  توانستیم بر این مشکل غلبه کنیم، زیرا تکنیکمی

کره  گیرنده می توانرد ضرمن ایرن   ها وجود دارد که تصمیمروش

یارهای موجود در مس له را با هم در نظر بگیرد، انتخاب همه مع

خود را نیز انجام دهد، که ما در ایرن تحقیرق برا اسرتفاده از دو     

هرا یعنری فرآینرد تحلیرل سلسرله مراتبری و       نمونه از این روش

سرنجی نترایج فرآینرد تحلیرل سلسرله      تاکسونومی جهت اعتبار

 مراتبی این موضوع را ثابت کردیم.

بیان شرد کره در یکری از ایرن      در مبح  مزایا در عین حال

 ها یعنی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، نتیجه نهایی کراملاً روش

گیرنده نسبت به معیارها وزیر معیارها بسرتگی  به سلیقه تصمیم

گیرنده دربراره ارجحیرت معیارهرا و زیرر     دارد، یعنی نظر تصمیم

ارائره نتیجره   توانرد تراثیر شرگرفی در    معیارها نسبت به هم، می

ر این صورت هر چه مردیران و  ها اعمال کند، پس دنهایی گزینه

ع اصرلی داشرته باشرند،    گیرندگان اشراف کامل به موضوتصمیم

 تر و بهتر خواهد بود.نتیجه نهایی دقیق
 

 

 هانوشتپی
1-Invert Flight 

2- GPWS - Ground Proximity Warning System

 

3- GNSS – Global Navigation Satellite System4-Survey 

5-Cluster Sampling 

6-Stage Sampling 
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