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 :چکیده

برون سپاري به معنی .امروزه بسیاري از سازمان ها با توجه به شرایط محیطی به منظور افزایش توان رقابتی خود به برون سپاري رو آورده اند
رون مـرزي ،  بهره برداري راهبردي از منابع شرکت دیگر براي بهبود فرایند هاي کسب و کار است که می تواند به دو صورت درون مرزي و ب

اما فرایند انتخاب چنین راهبردي به ویژه در سازمان هاي هواپیمایی با توجه بـه شـرایط کنـونی بسـیار حـائز      .داخلی و خارجی انجام پذیرد
لذا در پژوهش حاضر که با هدف انتخاب بهترین و کارآمد ترین روش براي چک هاي تعمیراتی موجود در داخل و خارج کشور . اهمیت است

م پذیرفته است در پی پاسخگویی به سوالاتی از قبیل بهترین روش و کارآمدترین روش براي چکهاي تعمیراتی هواپیماهاي موجود کدام انجا
است؟ شاخص هاي انتخاب چک هاي تعمیراتی کارآمد در داخل کشور کدام است و درجه اهمیت هر یک چقدر است؟ آیا این چک هـا مـی   

بنابرین به منظور دستیابی به اهداف تحقیق و پاسخگویی به سوالات اساسی ذکر شده  به . در خارج؟ می باشیمباید در داخل صورت گیرد یا 
و تصمیم گیري جهت درون سپاري یا برون پرداخته هاي تعمیراتی هواپیماهاي ایران ایرتور در داخل و خارج از کشور  مقایسه کارآمدي چک

معیار هاي انتخاب . قرار گرفته استبررسی  ي استخراجی از سوي خبرگان و ادبیات موضوع موردمعیارهابا کمک  هاي تعمیراتی سپاري چک
وضعیت ، ابزارها و تجهیزات، زماندر میزان صرفه جوئی ربه، سطح تج، نیروي انسانی آموزش دیدهچک هاي تعمیراتی در این تحقیق شامل 

بوده و روش انتخابی براي انتخاب چک هاي تعمیراتـی   نه هاي تمام شده خدماتهزیو  خدماتارائه کیفیت ، تغییر در مدیریت مراکز، مالی
یافته هاي پژوهش حاضر نشان می دهد . است Electreو TOPSISتصمیم گیري چند شاخصه  هاي با تکنیک AHP ترکیب تکنیک مناسب

و تفـاوت  داشته موجود  هواپیماهاکارآمد تعمیراتی  هاي چک انتخاب بیشترین تاثیر را در ،نیروي انسانی آموزش دیده نسبت به سایر عوامل
ساعته عملکرد  300همچنین نتایج نشان داد به طور کلی در چک هاي تعمیراتی . بین چک تعمیراتی داخلی و خارجی وجود داردمعنا داري 

ت جامعـه مـورد مطالعـه در    شـایان ذکـر اس ـ  . ساعته عملکرد داخلی مناسب تر اسـت  1200سازمان هاي خارجی بهتر بوده و در چک هاي 
هاي تعمیراتی هواپیماها در شرکت هواپیمایی ایران ایرتور و سایر  در حوزه برون سپاري و مباحث چک و خبره افراد صاحبنظرپژوهش حاضر 

  .نفر می باشد 51که با توجه به محدودیت هاي تحقیق نمونه انتخابی  هاي مشابه آن می باشد شرکت

  AHP - TOPSIS- Electre ، تصمیم گیري چند معیاره،هاي تعمیراتی چک ،ريبرون سپا :کلید واژه ها
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  بیان مسئله-1

یکـی از مشــکلات عمــده کشــور هــاي در حــال توســعه عــدم  
شناخت کافی متغیر هاي محیطی و ناآگاهی از پتانسـیل هـاي   

برون سپاري در بسـیاري از  و  می باشد کشور  موجود در داخل
امري غیر عادي و عجیب، بـه فعـالیتی   هاي امروزي از  سازمان

کمی تفکر در این واژه، مـا را بـه   .]1[ متداول تبدیل شده است
 بررسی و مطالعه مفاهیمی چون سـاختارهاي سـازمانی، بنگـاه   

ایجـاد   بازاریـابی رقـابتی و انحصـاري،    هاي دولتی و خصوصی،
چـابکی و   ،بحـران مدیریت  ارزش افزوده بیشتر، کاهش هزینه،

هاي  دانش از نفوذ به بازارهاي جدید و بسیاري یري،انعطاف پذ
   ].2[تخصصی دیگر سوق می دهد

برون سپاري که این روزها به عنوان یک روش واگذاري بخشی 
از کارها بـه خـارج از سـازمان یـا داخـل سـازمان بـه صـورت         

روش دیگري همانطور که می  مانند هر ،پیمانکاري مطرح است
استانداردهاي تعریف شده  ي شرایط واگر دارا تواند مفید باشد،

بـه   هـاي بسـیاري را   زیـان  و و شفافی نباشد ممکن است ضرر
امروزه بسیاري از شرکت ها باتمرکز بریـک   .همراه داشته باشد

تخصص و یا مهارت ویژه فقط و فقط بـراي ارائـه خـدمات بـه     
تحقیقـات نشـان مـی دهـد      .فعالیت می کنند سایر سازمان ها
زیـاد   هـا  برون سپاري براي بسیاري از شـرکت منافع حاصل از 

مهمترین آنها صرفه جوئی در وقـت و هزینـه و ارتقـاي     بوده و
آنهـا   کیفیت و آزادسازي منابع داخلی بمنظور استفاده بهینه از

مدیران شرکت هاي هواپیمایی بزرگ به منظـور   .]3[بوده است
کـاهش هزینـه خـدمات و بــاقی مانـدن در کـورس رقابـت بــا       

ــی   رقبای ــرون ســپاري تعمیــر و نگهــداري م ــه ب ــدام ب شــان اق
ست که مـی توانـد   ي ابرون سپاري یکی از روش ها. ]4[نمایند

امـا بـا   . نماییـد یاري  یبه اهداف سازمان دستیابیمدیران را در 
وجود مزیت هاي این روش هنوز جاي این پرسش باقی مانـده  

است  که آیا انتخاب روش برون سپاري واقعا براي سازمان مفید
در تمـامی سـازمان هـا    مـی بایـد از چنـین روشـی     آیا . یا خیر

  ].5[استفاده کرد یا خیر
برون سپاري به مفهـوم وسـیع و    در کشور ما به دلایل مختلف،
توجـه مـدیران و    قـرار نگرفتـه و   گسترده خود مـورد اسـتفاده  

از ایـن رو مطالعـه در   . را به خود جلـب نکـرده اسـت   مسئولان 
گونگی و شرایط اجراي فرایند بـرون سـپاري   زمینه الزامات ، چ

و در این صورت با روش هـاي علمـی    .ضروري به نظر می رسد
چه وقتی و بـه   چه چیز را قادر هستیم پیشبینی نماییمروشن 

یکی از شرکت هایی که در  .به چه کسی بسپاریم چه طریقی و

پی به کار گیري برون سپاري در فرایند تعمیـرات و نگهـداري   
  .رکت هواپیمایی ایران ایرتور استش. است

با هـدف توسـعه    1351شرکت هواپیمایی ایران ایرتور در سال 
ــارتی و انجــام  ــی و  گردشــگري و ســفرهاي زی ـــورهاي داخل ت

تحــت پوشــش شــــرکت   ) چــارتر و برنامــه اي (خـــارجی
ایرتـور از   .هواپیمایـــی جمهوري اسلامی ایـران تاسـیس شـد   

شـهد مقـدس برقـرار و    تورهـاي منظمـی را جهـت م    61سال 
همزمان با رونـق   63استقبال از این تورها باعث شد تا در سال 

مسافرت بررسی و مطالعاتی را جهت برقراري تورهاي منظم به 
سایر کشورها آغاز کرده و به تدریج تورهاي شارجه، دبی، چین 
و هند، کوالالامپور و سنگاپور را انجام و نسـبت بـه راه انـدازي    

بمنظور جلب  69و  68در سالهاي  .اقدام نمود تورهاي خارجی
جهانگرد از سایر کشورها اقـدام بـه برگـزاري سـمینارهایی بـا      

از  .هـاي توریسـت نمـوده    شرکت مدیران و مسـئولان شـرکت  
بـا افـزایش تعـداد مسـافران و سیاسـتگذاري هـاي       1371سال

بـه   154فرونـد هواپیمـاي توپولـف     6جدید، شرکت با اجـاره  
دامـه داد و مشـهد مقـدس را بـه عنـوان مرکـز       فعالیت خـود ا 

عملیات پروازي انتخاب و بدین ترتیب ارتباط هـوایی مسـتقیم   
مشهد با سیزده مرکز استان و شهرستان کشور برقرار شـد کـه   
. در نتیجه صرفه جویی در وقت و سایر هزینه هـا بوجـود آمـد   

فرونـد هواپیمـاي    19 تعـداد  79ایران ایرتور تا نیمه اول سـال  
فروند  14تیجاري در اختیار داشته از نیمه دوم این تعداد به اس

به عبارت دیگر با کاهش تعـداد هواپیماهـا، بهـره     ،تقلیل یافت
وري هواپیما و ساعت پرواز افزایش یافت که صرفه جویی ارزي 

ماهه  این شرکت در شش .قابل توجهی را به دنبال داشته است
ري خـود را واگـذار   کلیـه هواپیماهـاي اسـتیجا   1387اول سال 

فروند هواپیماي توپولف نمود کـه در   14اقدام به خرید  کرده و
  . حال حاضر نیز مورد بهره برداري قرار گرفته است

رید خدمات خاز لحاظ  هواپیمایی وابستگی کامل این صنعت
و  لوازم جانبیمتخصص، نیروي پس از فروش مانند تعمیرات، 

سالانه هزینه هاي زیادي  تاس به کشورهاي دیگر باعث شده... 
 نماییمبراي این صنعت ... را صرف تعمیرات، خرید تکنولوژي و

 موجود و نتوانسته ایم به میزان کافی از ظرفیت هاي بالقوه
از سوي دیگر با توجه به شواهد موجود برون  .اي ببریم بهره

سپاري داخلی علاوه بر کاهش هزینه هاي موجود می تواند 
همچنین توجه به تولید ملی .آوري داخلی شودباعث افزایش نو

کار و سرمایه ایرانی امروزه در کشور به صورت یک هدف ملی 
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در دستور کار دولت و بسیاري از ارگان هاي ذي ربط قرار 
از سوي دیگر در سال هاي اخیر به دلایل مختلف . گرفته است

اما سوال اساسی . هزینه هاي تعمیرات خارجی بالا رفته است
ن است که آیا توجه به توان، دانش و مهارت هاي داخلی در ای

مقایسه با توان خارجی می تواند سازمان را در دستیابی به 
اهداف خود یاري نماید و کارآمدي  این دو در مقایسه با 
یکدیگر چگونه است؟ آیا منابع موجود داخلی به اندازه منابع 

آمد براي خارجی توانمند هستند؟  همچنین آیا روشی کار
مقایسه توان داخلی و خارجی به ویژه در صنعت هواپیمایی 

این تحقیق در پی بررسی بهترین  منظوربه همین  وجود دارد؟
هواپیماهاي شرقی  یتعمیرات يو کارآمدترین روش براي چکها

بدین معنی که چک هاي تعمیراتی  .در  کشور است
ه ساعت 300چک تعمیراتی هواپیماهاي موجود که شامل 

 600چک تعمیراتی ، ساعته داخلی300چک تعمیراتی ،خارجی
چک  ساعته خارجی 1200چک تعمیراتی ،ساعته خارجی

ساعته  600چک تعمیراتی و  ساعته داخلی1200تعمیراتی 
است از نظر شاخص هاي مورد نظر در پژوهش حاضر  داخلی

به عبارتی در این تحقیق  . قرار خواهد گرفت مورد بررسی
با توجه به شاخص هاي مورد بحث در این تحقیق  قصد داریم 

هاي تعمیراتی هواپیماهاي  براي چک راکارآمدترین روش 
هدف اصلی از انجام این تحقیق آن است .معرفی نماییمشرقی 

که بتوانیم بر اساس اطلاعات موجود در زمینه صنعت 
هواپیمایی و موارد مربوط به تعمیرات این هواپیماها در کشور 

ترین روش و  سه آن با کشورهاي طرف قرارداد، به بهینهو مقای
کارآمدترین روش چکهاي تعمیراتی دست یافته و از این طریق 
. به برآورده ساختن مهمترین نیازهاي بازارهدف دست یابیم

بنابرین دغدغه اساسی محقق در این پژوهش پاسخگویی به 
  .سوال اساسی زیر است

با توجه به الگوي تصمیم از بین چک هاي تعمیراتی موجود 
 گیري انتخابی کارآمد ترین چک تعمیراتی کدام است؟

  
  برون سپاري-2

در آغــاز اولــین 1776را در ســال  "ثــروت ملــل"ادام اســمیت 
بـا اینکـه نگـرش اسـمیت     . انقلاب صنعتی بـه نگـارش درآورد  

توانست تصـور   العاده بود، حتی او خود نیز نمی آور و فوق شگفت
همچنان که کـارگران در کشـورهاي   . پیش بودکند که چه در  

هـا تغییـر مکـان     بـه کارخانـه   در حال صنعتی شـدن از مـزارع   
شـد کـه قابـل     دادند، جوامع آنها دچـار چنـان تحـولی مـی     می

برآورد شـده اسـت   . این انتقال بسیار سترگ بود. تشخیص نبود 

درصـد اشـتغال در    3 رقـم نـاچیز   در مقایسه بـا   1810 که در
درصد نیروي کار ایالات متحـده   84اي، دات کارخانهبخش تولی

اي  سهم اشـتغال کارخانـه  1960در. به کشاورزي اشتغال داشت 
 8یافته بود و اشتغال کشاورزي تنهـا بـه    درصد افزایش  25به 

پس از این، دومین انقلاب صنعتی واقـع شـد،    .رسید درصد می
اي  کارخانـه  تولیـدات  این بار از  .جا شدند بار دیگر مشاغل جابه
ــدمات  ــه ســمت خ ــیاري از  . ب ــالات متحــده و بس ــوز در ای هن

صنعتی دیگر، بـه ایـن انتقـال بـا هـراس نگریسـته        کشورهاي 
کـاهش مشـاغل تولیـدي     شود و مردم به جاي اسـتقبال از   می

الواقع، مشاغل جدید بخـش   اما فی. کنند براي آن سوگواري می
تولیدي به وجود خدمات با سرعتی بسیار بیش از زوال مشاغل  

درصــد کــارگران بخــش  35  ، تقریبــا 1960ســالدر. انــد آمــده
 65و کردنـد  غیرکشاورزي در ایـالات متحـده، کـالا تولیـد مـی     

، تقریبا تنها یـک  2004در سال . تولیدگر خدمات بودند درصد 
متحــده در صــنایع  ششــم نیــروي کــار غیرکشــاورزي ایــالات  

پنج ششم آنها خدمات تولیدگر کالا مشغول بودند، درحالی که 
. دار اسـت  این یک روند جهان شـمول و ادامـه  . کردند می تولید 

هـاي   سازمان توسعه و همکـاري  ، طبق آمار 2003تا  1967بین
متحـده   اقتصادي، سهم بخش خدمات از کل مشاغل در ایالات 

درصـد و در فرانسـه، ایتالیـا و بریتانیـا          21درصد، در ژاپن  19
انقلاب هاي صنعتی وقایع   .یافته است افزایش  درصد 25تقریبا 
هستند و همچون دو انقـلاب گذشـته، سـومین انقـلاب      بزرگی 

روش زندگی، کار و آمـوزش   صنعتی مستلزم تغییرات وسیع در 
 .باشـد  یافتـه مـی   آمریکاییان و دیگر ساکنان کشورهاي توسـعه 

نگــاه کــوچکی بــه تــاریخ دو انقــلاب اول صــنعتی، وحشــت از  
اولـین انقـلاب صـنعتی پایـان      . دهـد  سپاري را تخفیف می برون

تنهـا بـه ایـن    . کشاورزي را در ایالات متحده به دنبال نداشـت 
معنی بود که درصد بسیار کوچکتري از امریکاییان براي تامین  

بایـد در مـزارع مشـغول کـار      غذاي مـورد نیـاز کـل جمعیـت     
بـود، بلکـه   تجـارت خـارجی ن   علت اصلی این انتقال،  .بودند می

جـایی   مهمتر اینکـه، جابـه  . افزایش قابلیت تولید کشاورزي بود
بلکـه،  . وسیع نیروي کار از مزارع منجر به بیکاري وسـیع نشـد   

نیـروي کـار بـه کارخانجـات      این امـر بـه تخصـیص دوبـاره ي     
به طور مشابه، دومین انقلاب صنعتی حتی در ایـالات    .انجامید

باشد، به پایان  خدمات می سمت  متحده که پیشرو در انتقال به
انقـلاب اول   الواقع، جهـان از دو   فی. اي نینجامید تولید کارخانه

و محتملا از انقلاب سـوم نیـز منتفـع خواهـد      صنعتی سود برد
هاي اقتصادي و اجتماعی ضروري را به انجام  سازگاري شد، اگر 

سـپاري   ي غوغاهاي سیاسی، تـاکنون بـرون   به رغم همه  .رساند
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اما ممکن است ایـن  . اتفاق افتاده است ندکی در بخش خدمات ا
انقلابهـاي   امر سرانجام به سومین انقـلاب صـنعتی بینجامـد و    

    .]7[صنعتی جوامع را دگرگون خواهند کرد
با مفهوم انعقاد قـرارداد بـا یـک سـازمان خـارجی       امروزه برون

در  جهت برعهده گرفتن بخشی از فعالیت هـاي یـک سـازمان    
از جمله این خـدمات  . ه هاي خدماتی گسترش یافته استحوز

خـدمات  ، تامین نیـروي کـار  : می توان به موارد زیر اشاره نمود
خـدمات  ، خدمات حمل و نقل، نگهداري خدمات تعمیر و، مالی

، خــدمات خریــد و تــامین، هــا نگهــداري امــاکن و ســاختمان
این خدمات دامنـه  ، خدمات ایمنی و حفاظت، خدمات آموزشی

هر موسسه اي بنا به ماهیـت و امکانـاتی کـه    . سترده اي داردگ
تعیین می نماید باتوجه بـه   اولویت بندي برون سپاري را دارد،

حوزه هایی که برخـی از آنهـا بـر شـمرده شـد، فرآینـد بـرون        
در  ]8[ .سپاري با توجه به الزاماتی که دارد، شـکل مـی گیـرد   

قوه و کـاهش  همین راستا به منظـور افـزایش مزیـت هـاي بـال     
ریسک، بسیاري از سازمان ها در جستجوي روش هایی هستند 
تا با استفاده از آنها بتوانند انتخاب مناسبی را در هنگـام خریـد   
خدمات و محصولات بدست آورند تا از ایـن طریـق بتواننـد بـا     

  ]6[.آزادسازي منابع در جاي دیگر از آن استفاده کنند
  

  مروري بر مطالعات انجام شده-3
ها مشخص شد کـه تـا    با مراجعه به مراکز اطلاعاتی و کتابخانه

ــرات     ــپاري تعمی ــرون س ــارة ب ــدانی درب ــات چن ــون تحقیق کن
برخی از تحقیقات که در . هواپیماها در داخل انجام نشده است

زمینه برون سپاري کالاها و خدمات و سایر سازمان هاي مشابه 
  :اند اشاره شده است مرتبط بوده

وظایف درون سپاري در برابـر بـرون    ". 2008کر، مک کنا و وال
هدف این مطالعه بررسـی   "سپاري در یک پروژه زنجیره ارزش

و نشان دادن اهمیت روش درون سپاري بـه عنـوان یـک روش    
سازمان هاي مورد مطالعه این . مهم و استاندارد در شرکتهاست

یافتـه  . شرکتهاي مخابراتی در شمال امریکـا بـوده انـد    پژوهش
که چطور دیدگاه هاي جدیـد در   ي پژوهش حاضر نشان دادها

فرایند تصمیم گیري دسترسی بـه مزیـت رقـابتی را از طریـق     
نتایج این تحقیـق  همچنین  . کاهش هزینه ها تسهیل می کند

نشان داد که تمرکز بر ابعاد اصلی و مهم درونسپاري ابزاري در 
د جهت کسب مزیت رقـابتی و بهبـود تصـمیم گیـري در تولی ـ    

  ]9[.استکالاها و خدمات 
مسائل مدیریت توسعه محصولات جدید  ".2007یاهایا و باکار، 

هدف ایـن مطالعـه ارائـه یافتـه      "و دیدگاه هاي تصمیم گیري

هاي مربوط به مدیریت توسعه محصولات جدید و دیدگاه هاي 
در . تصمیم گیري مربوط به آنها بوسـیله مـدیران ارشـد اسـت    

مالزي مورد بررسی  در کشور ازمان هامدیر ارشد س 16مجموع 
مسـئله مهـم در    4نتـایج ایـن تحقیـق    . نـد و تحلیل قرار گرفت

استراتژي ، مدیریت در حوزه مدیریت توسعه محصولات جدید 
پروژه، موضوعات ساختاري و مـدیریت منـابع انسـانی را در بـر     

نشـان داد کـه مـدیران ارشـد     بدست آمـده  نتایج . داشته است
از ایـن  هر یک  انتخابتی از تصمیم گیري را در الگوهاي متفاو

  ]10[. مقوله هاي در تولید کالاها و خدمات بکار می برند
ارائه مدل عمومی  بـراي فراینـد    ".2008رجب زاده و دیگران، 

هدف این مطالعه بررسی فرایند  "برون سپاري در بخش دولتی
بنـدي  برون سپاري، تعیین عوامل موثر در این فرایند و اولویت 

این مطالعه ارائه یک مدل را در ایـن  . آنها در بخش دولتی است
نتایج این تحقیق و مدل پیشـنهادي در آن  . بخش مد نظر دارد

کارایی و اثربخشی فرایند بـرون سـپاري سـازمانهاي دولتـی را     
  ]11[.افزایش می دهد

ــان،  هـــاي تصـــمیم گیـــري  تکنیـــک ".2006دي و هیگسـ
هـدف ایـن مطالعـه     "عـالی چندمعیاره در موسسـات آمـوزش   

بررسی مسائل و مشکلات مربوط به مشـکلات تصـمیم گیـري    
این مسـائل اختصـاص   . پیش روي موسسات آموزش عالی است

. منابع، اندازه گیري عملکرد، بودجه بندي و برنامه ریزي اسـت 
  : است زیر بنا شده اساس این مطالعه بر مبناي پرسش هاي 

دمعیاره اي اخیـرا مـورد   چه تکنیک هاي تصمیم گیري چن) 1
  بررسی قرار گرفته است؟

  مهم ترین نقاط ضعف این روش ها کدام است؟) 2
چه مسائلی در تصمیم گیري بیشتر باید مـورد توجـه قـرار    ) 3

  گیرد؟
نتایج .است MADM  مورد استفاده در این مطالعه روش روش 

این تحقیق نشان داد کـه بـه منظـور رفـع ایـن نقـاط ضـعف،        
اسب و بهبود مستمر در کارها پیشنهاد و در نهایـت  کارهاي من

یک مدل اختصاص بهینه منابع بر مبناي فاکتورهاي موجود در 
در نهایت نتایج این تحقیق یک تکنیک . مطالعه ارائه شده است

برنامه ریزي هدفمند بر مبناي دانش را کـه برخـی عملیاتهـاي    
. ده اسـت فرایند سلسله مراتبی ادغام مـی کـرد را پیشـنهاد دا   

]12[  
دیدگاه هاي و شیوه هایی در مورد بـرون  ". 2003ادوارد زیپل، 

هدف این مطالعه بررسی مهم تـرین   "سپاري تعمیرات هواپیما
روش هایی است که شرکتهاي هواپیمایی براي انتخاب، ارزیابی 
و ارزیابی عملکرد تسهیلات و روش هاي برون سپاري تعمیرات 
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در کل هـدف  . می کنند؛ می باشدو چکهاي تعمیراتی استفاده 
اصــلی ایــن تحقیــق تمرکــز بــر برونســپاري تعمیــرات اصــلی  

داده هـاي ایـن   . ها به شرکتهاي بزرگ تعمیر می باشـد  هواپیما
تحقیق بر اساس مصاحبه بـا مـدیران شـرکتهاي هواپیمـایی و     

ــده اســت   ــع آوري ش ــی جم ــرکتهاي تعمیرات ــرین . ش ــم ت مه
ت آمده در این تحقیـق  هاي ریسک و اندازه گیري بدس شاخص

شاخص هـاي اصـلی انـدازه    . به سه دسته کلی تقسیم شده اند
گیري در بخش تعمیرات عبـارت از آمـوزش کارکنـان، سـطح     
. تجارب ایشان، و ابزارهـا و تجهیـزات ایـن مراکـز بـوده اسـت      

شاخص هاي عملکرد مربوط به مراکز تعمیراتی نیـز عبـارت از   
یی زمـانی و تعـداد   رویه هـاي حسابرسـی، میـزان صـرفه جـو     

از دید مدیران این مراکز نیـز مهـم   . اختلافات کاري بوده است
ترین شاخص هاي بـراي بـرون سـپاري وضـعیت مـالی مراکـز       
 .تعمیراتی و تغییر در مدیریت این مراکز و شرکتها بـوده اسـت  

در پایان مهم ترین شاخص هایی که براي برون سپاري در نظر 
یفیت خدمات مراکـز تعمیراتـی،   ک: گرفته شده است عبارت از 

میزان تجارب کارکنان آنها، هزینه هاي تمام شده خدمات ارائه 
  ]13[.بوده است  شده توسط آنها

مدل هاي تصمیم گیري در مـورد بـرون    ".2007بشار السلیم، 
با توجه بـه افـزایش تولیـد کالاهـا و      "سپاري کالاهاي صنعتی

تولیدي و خـدماتی  خدمات در جهان، بسیاري از کارخانه هاي 
محصولات خود را به سایر تولیدکننده در داخل یا خارج  عرضه

هدف اصلی این تحقیق نیز بررسـی مـدل   . از کشور می سپارند
هاي مختلف برون سپاري و روش هاي تصمیم گیـري در ایـن   
مورد بوده که به ارائه چارچوب تصمیم گیري در زمینـه بـرون   

در . گیري چندعاملی بپردازدسپاري با استفاده از مدل تصمیم 
این تحقیق از روش هاي تفکر مبتنی بـر ارزش جهـت تعریـف    
اهداف بـرون سـپاري و تحلیـل فراینـد سلسـله مراتبـی بـراي        
اولویت بندي آنها؛ روش تئوري جمعی براي مدل بندي ریسک 

نتایج این تحقیق . رفتاري تصمیم گیرندگان استفاده شده است
منفعـت روش درون سـپاري و    ،زینـه به ارائه مدلی بر اسـاس ه 

برون سپاري خدمات و تولید کالاها منجـر شـد تـا در شـرایط     
مختلف مدیران بتوانند بر اساس گزینـه هـاي موجـود بهتـرین     

  ]14[. روش را انتخاب کنند
روشــی تحلیلــی بــراي انتخــاب ". 2004برتــولینی و دیگــران، 

ون هدف این مقاله تحلیـل بـر   "خدمات برون سپاري تعمیرات
 معیارهسپاري تعمیرات با استفاده از روش تصمیم گیـري چنـد  

و روش تحلیــل سلســله مراتبــی بــه عنــوان یــک  MCDM یــا
سیسـتم حمــایتی از تصــمیمات مـدیریت بــه منظــور انتخــاب   

هاي مختلف براي برون سـپاري تعمیـرات اسـتفاده شـده      روش
متدولوژي پیشنهادي این تحقیـق در مراکـز کـوره پـزي     . است

میـزان انتخـاب    AHPروش. تالیا صـورت گرفتـه اسـت   کشور ای
بـویژه، کـه   . درست روش ها را براي تصمیم گیري افـزایش داد 

این روش تمامی فاکتورهایی را که در هر مسئله تصمیم گیري 
. بایستی مورد بررسی قرار گیرند را به خوبی در نظر گرفته بـود 

]15[  
بر سر راه برون نتایج و موانع موجود  ".2006هانگ لو و زانگ، 

به منظور اینکـه سـازمانها بـه بـرون سـپاري       "سپاري در چین
روي آورند، مشـکلات و موانـع متعـددي وجـود دارد کـه ایـن       
تحقیق به بررسی این مهـم در کشـور چـین و مقایسـه آن در     

داده هـاي اولیـه ایـن تحقیـق از     . کشورهاي غربی می پـردازد 
هاي  ن و دادهطریق مصاحبه هاي مفصل با شش شرکت در چی

ثانویه آن از طریق مستندات و گزارشـات شـرکتها جمـع آوري    
نتایج تحقیق نیز در تمامی سازمانها مـورد تحلیـل قـرار    . شدند

گرفته تا تمامی موانع و نتایج اصلی برون سپاري مورد تحلیـل  
نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه عامــل      . دقیـق قـرار گیرنـد   

چـین بـراي بـرون سـپاري      اقتصادي مهم ترین عامل در کشور
است زیرا عوامل کاهش هزینه، پس انداز هزینـه هـا و کـاهش    
. سرمایه گذاري ثابت نگرانی هاي اصلی در این کشـور هسـتند  

برخی دیدگاه هاي استراتژیک در این زمینه ماننـد اسـتفاده از   
برون سپاري به منظور دستیابی به مزایاي مهندسی، تمرکز بـر  

ایش انعطاف پـذیري و تسـهیل نفـوذ بـر     رقابت هاي اصلی، افز
بازار مهم ترین عواملی بودند که در این زمینه مورد توجه قـرار  

ــد ــه ان ــوژي  . گرفت ــد توســعه تکنول ــاي محیطــی مانن فاکتوره
اطلاعات، توانـایی تـامین کننـدگان مـی توانـد بـر تصـمیمات        

مهـم تـرین موانـع بـرون     . برونسپاري سازمان ها تاثیر بگـذارد 
وي شرکتهاي چینی نیز عبارت بودنـد از فقـدان   سپاري پیش ر

متخصصین توانا در ارائه خدمات، فقدان کنتـرل، ضـعف هـاي    
ساختاري در و حمل و نقل، وجـود ضـعف قـانونی در برقـراري     
. امنیت هاي محلی و فقدان ابزارهاي کلی پـیش از برونسـپاري  

]16[  
  بررسی شاخص هاي ارزیابی تعمیرات -4

تادگی در هر یک از دارایی هاي فیزیکی بروز شکست و از کاراف
سازمان ها همواره در بسیاري از سازمان هاي تولیدي و 

نابراین تعمیرات و ب. خدماتی پدیده اي دور از انتظار نیست
نگهداري و شاخص هاي ارزیابی تعمیرات مقوله اي است که 
در بسیاري از تحقیقات مرتبط با این موضوع مورد بررسی قرار 

هاي  از آنجا که موضوع پژوهش حاضر ارزیابی چک. تگرفته اس

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ae

.ir
 a

t 8
:4

9 
+

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
D

ec
em

be
r 

26
th

 2
02

0

http://joae.ir/article-1-117-fa.html


  حسین دزیانیان، کورش امامی صالح، شهلا نقی پور فرج اله ولی پور، امیر    يهوانورد یمهندس یپژوهش - یعلم یهنشر
  91ییز ، شماره دوم، پادهم چهارسال 

 

40  / 

تعمیراتی است شاخص هاي ارزیابی تعمیرات در این بخش 
  .مورد بررسی قرار می گیرد

براي به کارگیري پیمانکار در بخش  2010جاسکویسکی 
نیروي انسانی و : تعمیرات معرفی کرد این شاخص ها شامل
ه هاي قبلی،تجربه تجهیزات،ظرفیت مالی،نحوه عملکرد در پروژ

سازمانی و برخورداري از سیستم هاي مدیریتی مناسب 
  ]17[.است

شش معیار فناوري، کیفیت،هزینه ،  2002چوي و همکارانش 
زمان تحویل و مکان تحویل را به عنوان عوامل موثر در ارزیابی 

  ]18[.تعمیرات معرفی کردند
 در مطالعه دیگري عواملی چون تجربه ، مهارت هاي فردي
کارکنان،میزان انطباق با شرایط کار و عوامل اقتصادي را به 

  ]19[.عنوان عامل تاثیرگذار معرفی می کند
ارزیابی تعمیرات در سه  1390قاضی زاده فرد و همکارانش 

بعد ارزیابی محیطی ، ارزیابی راهبردي و ارزیابی خدمات موثر 
چون  می داند و عامل ارزیابی خدمات ارائه شده را به عواملی

کیفیت، هزینه،مهارت هاي تخصصی، انعطاف پذیري، تجهیزات 
تخصصی ، قابلیت اطمینان تعمیرات تقسیم بندي 

  ]20[.نماید می
عوال مالی، مدیریتی ، منابع  1390کلانتري و شایان 

لازم،کیفیت ، تعهد ،میزان انطباق ،اطمینان و توانایی تخصصی 
  ]21[.ثر می دانندرا در استخدام پیمانکاران بین المللی مو

از این رو با توجه به مطالعات انجام شده و همچنین بررسی 
هاي محیطی و تجربی انجام شده از سوي محقق شاخص هاي 

نیروي انسانی شاخص  8ارزیابی تعمیرات در پژوهش حاضر 
تجهیزات ابزارها و ، میزان صرفه جوئی زمانی، آموزش دیده

کیفیت خدمات  ،تغییر در مدیریت مراکز،)تکنولوژي(
وضعیت مالی مراکز ،هزینه هاي تمام شده خدمات،مراکز

  .می باشد )کارائی(کارکنان سطح تجارب و تعمیراتی
  

  روش تحقیق  -5
کـاربردي در یـک زمینـه خـاص      این تحقیق به توسعه دانـش 

بـر اسـاس نحـوه    . کـاربردي اسـت  هـدف   از نـوع   وپردازد  می
مایشـی اسـت چـرا کـه     گردآوري داده ها این تحقیق از نوع پی
داده ها، درباره یک یـا   علاوه بر توصیف داده ها و تعیین رابطه

 .]22[چند صفت از طریق نمونه گیري از جامعه انجام می شود
با توجه به اینکه تحقیق در یک مقطـع زمـانی خـاص صـورت     

مراحـل تحقیـق بـه شـرح ذیـل      . گیرد، از نوع مقطعی است می
  :باشد می

در و .تحقیق مورد بررسی قـرار مـی گیـرد    ادبیات موضوعابتدا 
گام دوم با استفاده از پرسشنامه شاخص هـاي کمـی و کیفـی    

 در گـام بعـد   .مورد نیاز در این زمینـه جمـع آوري مـی گـردد    
شاخص هاي جمع آوري شده با بررسی بیشـتر در ایـن سـطح    

 AHPبـا اسـتفاده از تکنیـک    در گـام چهـارم    .نهایی می گردد
تکنیـک هـاي    ه کمکب سپس .ی شوندها وزن دهی م شاخص

مورد ارزیـابی   گزینه ها  ELECTREوTOPSIS  تصمیم گیري
و در پایـان نتـایج مـورد     .قرار گرفته و رتبه بنـدي مـی شـوند   

  .بررسی قرار می گیرد
  

  سوالات تحقیق  -6
 .این تحقیق در صدد پاسخگوئی به سوالات زیر می باشد

معیارهـاي   جهت بررسی کارآمدي چک هاي تعمیراتـی چـه   -
 باید در نظر گرفت؟

بهترین روش و کارآمـدترین روش بـراي چکهـاي تعمیراتـی      -
  هواپیماها کدام است؟ 

در این زمینه برون سپاري صورت گیرد یـا درون   می بایدآیا  -
 سپاري؟

  

  اساسی از انجام تحقیق  هدف -7
هدف اصلی تحقیق آن اسـت کـه بتـوان بـر اسـاس اطلاعـات       

واپیمایی و موارد مربوط به تعمیـرات  موجود در زمینه صنعت ه
کشور و مقایسه آن با کشورهاي طرف قرارداد، به  هواپیماها در

هاي تعمیراتی دست  کارآمدترین روش چک و ترین روش بهینه
 یافت و از این طریق به برآورده ساختن مهمترین نیازهاي بازار

در واقع بایستی اشاره کرد کـه هـدف اصـلی ایـن     . هدف رسید
هاي  روش براي چک کارآمدترینق دستیابی به بهترین و حقیت

  .تعمیراتی هواپیماهاي داخل کشور است
  
  

  روش گردآوري اطلاعات -8
هـاي زیـر    آوري اطلاعـات از شـیوه   در این تحقیـق بـراي گـرد   

 :استفاده خواهد شد
بخش ادبیات موضـوع و پیشـینۀ تحقیقـات از منـابعی ماننـد       

اسـتخراج  ... ها و  شریات، پایان نامهها، مقالات، اینترنت، ن کتاب
ها و هـم چنـین    تهیه پرسشنامه و تعیین شاخصشده وجهت 

بــراي تکمیــل اطلاعــات و معلومــات، بــا چنــد تــن از مــدیران 
ــرکت ــ ش ــدیران   ه ــدادي از م ــین تع ــم چن ــایی و ه اي هواپیم

هاي تعمیرات و چکهاي هواپیمایی مصاحبه خواهد شد و  بخش
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کمـک    ک و اصـلاح پرسشـنامه  چ ـي از نظر اساتید مربوطه برا
مقایســه کارآمــدي  همچنــین بــه منظــور .گرفتــه شــده اســت

هاي تعمیراتی هواپیماهاي ایران ایرتور در داخـل و خـارج    چک
اســتفاده شــده اســت کــه  MADM  کنیــکســه تاز کشــور، از 

  . Electreو  AHP ، TOPSISعبارتند از روش 
 

  جامعه آماري -9
در حـوزه   و خبـره  اد صـاحبنظر جامعه آماري این تحقیق افـر  

هـاي تعمیراتـی هواپیماهـا در     بـرون سـپاري و مباحـث چـک    
هـاي مشـابه آن    شرکت هواپیمایی ایران ایرتور و سایر شـرکت 

  .می باشد
  

  ویژگیهاي جمعیت شناختی نمونه هاي آماري -10
ــط      ــنامه توس ــل پرسش ــس از تکمی ــش پ ــن بخ ــات ای اطلاع

بخش ویژگـی هـاي   در این . کارشناسان جمع آوري شده است
مرتبط با سابقه کار، جنسیت و میزان تحصـیلات نمونـه هـاي    

  :به صورت زیر جمع بندي شده است) پرسش شوندگان(آماري 
نفر می باشند کـه بـه لحـاظ     51 افراد پاسخ دهنده تعداد: الف

تشـکیل  %)24(نفـر را زن  12و %)76(نفـر را مـرد   39جنسیت، 
  .دهند می

نفر  15، ه به لحاظ میزان تحصیلاتافراد پاسخ دهند تعداد: ب 
و فـوق  %) 67(نفـر   34، لیسـانس  %)29(فوق لیسانس و بـالاتر 

  .می باشد%) 4(نفر  2دیپلم 
سال  5، کمتر از افراد پاسخ دهنده به لحاظ سابقه کار تعداد: ج

، بـین  %)12(نفـر   6سال سابقه  10تا  5، بین %)4(نفر 2سابقه 
 21سـال سـابقه    20تا  15، بین %)24(نفر  12سال  15تا  10
  .می باشد%) 20(نفر 10سال سابقه را  20و بالاي %) 40(نفر 

  

 تجزیه وتحلیل اطلاعات -11

شاخص ها و معیارهاي معرفی شده ، جهـت تجزیـه و تحلیـل    
داده هـاي حاصـل از بخـش    . اطلاعات بکـار گرفتـه شـده انـد    

ــا اســتفاده از روش ) معیارهــا(پرسشــنامه  و داده هــاي  AHPب
با استفاده از روش ) شاخص ها(ل از بخش دوم پرسشنامه حاص

TOPSIS  و روشELECTRE تحلیل شده اند .  
هـاي اثـربخش در ارزیـابی     شاخص بندي اولویت -11-1

  : AHPکارآمدي چک هاي تعمیراتی با استفاده از مدل 
مـاتریس مختلـف بـراي مقایسـه      51با توجه به اینکـه تعـداد   

در  AHPلـذا  ) ش نامه پر شـده پرس 51(ها وجود دارد  شاخص
. این ماتریس ها را به یک ماتریس واحد تبدیل مـی کنـد   ،ابتدا

به منظور ترکیب جداول مقایسات زوجی همه پاسخ دهنـدگان  
ها، استفاده از میانگین هندسی است زیرا  یکی از بهترین روش

کنـد و   ایجاد می »نسبت«مقایسات زوجی، داده هایی بصورت 
دن ماتریس مقایسه، اسـتفاده از ایـن روش را   بعلاوه معکوس بو

بیشتر موجه مـی سـازد چـرا کـه میـانگین هندسـی خاصـیت        
. معکوس بودن را در ماتریس مقایسات زوجی حفظ مـی کنـد   

ام براي  Kمولفه مربوط به پاسخ دهنده  aij(k)اگر فرض کنیم 
باشد ، میانگین هندسـی بـراي    jنسبت به معیار  iمقایسه معیار

  ].20[ي متناظر از رابطه زیر محاسبه می شود مولفه ها
  
  

푎 = (∏ 푎 )                    )8(  

مقایسـه معیارهـا از نظـر گـروه       با اسـتفاده از مـاتریس فـوق ،   
  :بصورت زیر خواهد بود 

  

  ها پس از تلفیق داده ها ماتریس اولیه مقایسه زوجی شاخص  -  1ل جدو
I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 شاخص ها  
12/2  56/1  53/1  32/2  44/1  8/1  67/1  1  I1  
26/1  93/0  91/0  39/1  86/0 08/1  1 6/0  I2 
18/1  87/0  85/0  29/1  8/0  1  93/0  55/0  I3 
47/1  09/1  06/1  61/1  1  25/1  16/1  69/0  I4  
91/0  67/0  66/0  1  62/0  77/0  72/0  43/0  I5 
38/1  02/1  1  51/1  94/0  18/1  1/1  65/0  I6 
35/1  1  98/0  49/1  92/0  15/0  08/1  64/0  I7 
1  74/0  72/0  1/1  68/0  85/0  79/0  47/0  I8 

  جمع ستون  03/5  45/8  08/8  26/7  71/11  71/7  88/7  67/10
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I1: نیروي انسانی آموزش دیده      I2:  کارکنـان  سطح تجارب
  صرفه جوئی زمانی میزان :I3                                )کارائی(

I4:  تکنولوژي(تجهیزات ابزارها و   (I5:     وضـعیت مـالی مراکـز
  تغییر در مدیریت مراکز :I6                                تعمیر اتی

I7: کیفیت خدمات مراکز     I8: هزینه هاي تمام شده خدمات 
ها از جدول فوق، از مفهوم نرمال سـازي   براي استخراج اولویت

بدین منظور بـا اسـتفاده از   . نگین موزون استفاده می شودو میا
  :رابطه زیر اعداد جدول فوق نرمال می شوند 

  
  

بـا توجـه بـه رابطـه فـوق      . مولفه نرمال می باشـد rij که در آن
مقادیر نرمال شده ماتریس جدول فوق ، بصـورت زیـر خواهـد    

از مقـادیر حاصـل میـانگین     پس نرمالیزه کـردن داده هـا،   . بود
وزون گرفته می شود که مقـادیر حاصـل از میـانگین مـوزون     م

 ]22[.نشان دهنده اولویت هر گزینه می باشد 
  

푟 = ∑                      )9(                    	

 
  

  ماتریس نرمالیزه - 2  جدول
  هاشاخص  I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1  میانگین سطرها

199/0  197/0  198/0  197/0  199/0  197/0  200/0  197/0  199/0  I1 
119/0  118/0 119/0  121/0 119/0  117/0 119/0  118/0 119/0  I2 
109/0  110/0  110/0  110/0  109/0  111/0  109/0  110/0  109/0  I3 
137/0  137/0  139/0  137/0  137/0  138/0  137/0  137/0  137/0  I4  
085/0  085/0  085/0  083/0  085/0  084/0  086/0  085/0  085/0  I5 
129/0  130/0  129/0  127/0  129/0  131/0  129/0  130/0  129/0  I6 
127/0  128/0  126/0  128/0  127/0  126/0  129/0  129/0  127/0  I7 
093/0  093/0  094/0  091/0  095/0  096/0  094/0  093/0  093/0  I8 

  
ا بـر اسـاس   بنابر این جدول زیر ماتریس اولویت شـاخص هـا ر  

  :نتایج بدست آمده نشان می دهد

ماتریس نهائی اولویت بندي معیارها با استفاده از روش  -  3 جدول
AHP  

  شاخص ها )میانگین سطر(وزن معیارها
199/0  I1 نیروي انسانی آموزش دیده  
137/0  I4  تکنولوژي(ابزارها و تجهیزات(  
129/0  I6 تغییر در مدیریت مراکز 
127/0  I7  خدمات مراکزکیفیت 
119/0  I2 کارائی( سطح تجارب کارکنان( 
109/0  I3 میزان صرفه جوئی زمانی  
093/0  I8 هزینه هاي تمام شده خدمات 
085/0  I5 وضعیت مالی مراکز تعمیر اتی 

  
اولویت بندي معیارها توسط ایـن   AHPبنابراین بر اساس روش 

ها و ابزار،نیـروي انسـانی آمـوزش دیـده    : روش عبارت اسـت از 
کیفیت خـدمات  ،تغییر در مدیریت مراکز ،)تکنولوژي(تجهیزات

میـزان صـرفه جـوئی    ، )کـارائی ( سطح تجارب کارکنـان ، مراکز
وضـعیت مـالی مراکـز    ، هزینه هاي تمـام شـده خـدمات   ،زمانی

  تعمیر اتی
  

  
  رخ سازگارين -11-1-1

در اولویت بندي عناصـر و فعالیتهـا ، بـراي اطمینـان از نتـایج      
و تصدیق روند عملیات ، درجه خاصی از سازگاري بدست آمده 

، ناسازگاري کلـی قضـاوتها بوسـیله     AHPدر شیوه . لازم است
، میزان  نرخ سازگاري. محاسبه می شود) C.R(1نرخ سازگاري 

سازگاري مقایسات را مشخص می کند و این سـازگاري نشـان   
می دهد که تا چه اندازه می توان به اولویت بنـدي حاصـله بـر    

 .تعریف شده و جداول ترکیبـی اعتمـاد کـرد    ساس معیارهايا
براي محاسبه نرخ سازگاري ، تحقیقات متعددي صورت گرفتـه  

براسـاس  . که بهترین روش آن استفاده از روش بردار ویژه است
  : این روش نرخ سازگاري بصورت زیر اندازه گیري می شود

بـراي  .  محاسبه می شـود ) WSV(2ابتدا بردار مجموع وزنی  -
، مـاتریس مقایسـه اولیـه در بـردار اولویـت       محاسبه این بردار

  .نهائی ضرب شده و مجموع هر سطر محاسبه می گردد
با تقسیم هر یک از مولفه هاي بردار فـوق بـر بـردار اولویـت      -

محاسـبه و سـپس شـاخص    ) C.V(3معیارها، بـردار سـازگاري   
  :شود ، با توجه به رابطه زیر محاسبه می ) C.I(4سازگاري

퐶. 퐼 =       )10(  
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عبارتسـت از   λminتعـداد گزینـه هـا و     nکه در رابطـه فـوق   
از ) C.R(میـانگین بـردار سـازگاري در نهایـت نـرخ ســازگاري      

  :رابطه زیر بدست می آید 
퐶.푅 = .

.
       )11(  

R.Iکه در آن 
. ، نشان دهنده مقدار شـاخص تصـادفی اسـت    5

بـه تعـداد گزینـه هـا و از طریـق جـدول        این شاخص با توجه
  .شاخص سازگاري تصادفی استخراج می گردد 

کمتـر   1/0چنانچه شاخص سازگاري محاسـبه شـده از مقـدار    
باشد می توان گفت مقایسات زوجی گروه از سـازگاري خـوبی   

  ]23[.برخوردار بوده و مدل معنی دار است 

  محاسبه نرخ سازگاري-11-1-2

بـراي  .  محاسـبه مـی شـود   ) WSV(6زنـی  ابتدا بردار مجموع و
جـدول  (، مقـادیر اولیـه مقایسـات گروهـی      محاسبه این بردار

ضـرب  ) وزن نهائی شاخص هـا (در بردار اولویت کلی ) 1شماره
  :شده و مجموع هر سطر محاسبه می گردد 

푊푆푉 = [1.294						0.58						1.629								0.931						0.556] 
هـاي بـردار فـوق بـر بـردار اولویـت       با تقسیم هر یک از مولفه 

  : محاسبه می شود) C.V(7، بردار سازگاري  معیارها
 퐶푉 = [4.96							5									4.99								5								5.01] 

، با توجه به رابطه زیر محاسبه ) C.I(8سپس شاخص سازگاري 
 λminتعــداد گزینــه هــا و  nکــه در رابطــه فــوق : مــی شــود 

  سازگاري دارعبارتست از میانگین بر
퐶. 퐼 =

λmin − n
푁 =

4.99 − 5
4 = 0.0025 

  :از رابطه زیر بدست می آید ) C.R(در نهایت نرخ سازگاري 
퐶.푅 = .

.
)12(                                          

R.Iکه در آن 
. ، نشان دهنده مقدار شـاخص تصـادفی اسـت    9

ریـق جـدول   این شاخص با توجه بـه تعـداد گزینـه هـا و از ط    
با توجه به اینکه . شاخص سازگاري تصادفی استخراج می گردد

 ، لذا با توجه بـه جـدول    می باشد 5، مساوي nدر رابطه فوق 
R.I خواهد شد 1.02، مساوي.  

퐶.푅 =
C. I
푅. 퐼 =

0.0025
1.02 = 0.0024 

 0.1با توجه به اینکه شاخص سازگاري محاسبه شده از مقـدار  
ی توان گفت مقایسـات زوجـی گـروه در    بسیارکمتر است لذا م

از سازگاري خـوبی برخـوردار و مـدل     7ماتریس جدول شماره 
  .]23[ کاملاً معنی دار می باشد

پــس از وزن دهــی شــاخص هــا بــا اســتفاده از دو روش دیگــر 
MADM  یعنیTOPSIS , ELECTRE رتبه بندي گزینه ها ، 

حالـت زیـر    2بنـابر ایـن   . انجام می گیـرد ) گزینه  6در اینجا (
  :بوجود می آید

 TOPSIS، رتبه بندي بر اساس AHPوزن دهی بر اساس  -
 ELECTRE، رتبه بندي بر اساس AHPوزن دهی بر اساس  -
  
  
  :رتبه بندي گزینه ها-12

، )توپولـوف (جهت انجام چک هاي تعمیراتی هواپیماهاي شرقی
نوع چک تعمیراتی وجود دارد، نوع اول چک هاي تعمیراتـی   5

باشد و سـه نـوع دیگـر براسـاس سـاعت کـارکرد از       روزانه می 
ســـاعت،  300(آخـــرین چـــک تعمیراتـــی صـــورت گرفتـــه 

می باشد و نوع پنج نیز چک هاي تعمیرات ) ساعت1200و600
نوع اول چک تعمیرات در داخل و نوع پـنجم  . اورهال می باشد

در کشور روسیه انجام می شـود ولـی در انـواع دوم تـا چهـارم      
ري شود که چک هاي تعمیراتی این سـه  بایست تصمیم گی می

به همین منظور سـه نـوع   . نوع در داخل و یا  خارج انجام شود
چک هاي تعمیراتی به دو دسته داخلی و خارجی به شرح ذیل 
طبقه بندي بندي می شوند و ایـن شـش دسـته گزینـه هـاي      

  .ارزیابی این تحقیق به حساب می آیند
چـک تعمیراتـی   -3     سـاعته داخلـی  300چک تعمیراتـی  -1

  ساعته داخلی1200چک تعمیراتی -5     ساعته داخلی 600
چـک تعمیراتـی   -4   سـاعته خـارجی   300چک تعمیراتـی  -2

  ساعته خارجی 1200چک تعمیراتی -6   ساعته خارجی 600
  
، رتبـه  AHPوزن دهی بـر اسـاس   (وضعیت اول -13-1 

  )TOPSISبندي بر اساس 
شـاخص مطـرح    8 بـه  وجـه ت به منظور رتبه بندي گزینه ها، با

 تصـمیم  مـاتریس  یک گزینه موجود، 6و  شده در مرحله قبل،
  . خواهیم داشت 6×8گیري 

شـاخص انتخـاب شـده بـه روش      6بـه منظـور اولویـت بنـدي     
TOPSIS مراحل زیر انجام گرفت:  

ابتــدا بـا اســتفاده از اطلاعـات جمــع آوري شــده،   : مرحلـه اول 
  :دهیم ماتریس تصمیم گیري اولیه را تشکیل می
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44  / 

퐷 =



























4.71.73.58.57.43.61.69.4
2.82.72.54.48.54.52.67.5
2.64.58.674.42.656.3
4.34.75382.32.4.6.6
6.854.54.56.46.66.58.6
8.58.56.38.72.34.52.44.6

 

در این مرحله ماتریس تصمیم گیري با استفاده از نرم اقلیدسی : مرحله دوم
با استفاده از رابطه  Dماتریس (به یک ماتریس بی مقیاس تبدیل می شود 

  .)تبدیل می نمائیم NDماتریس  زیر به
푁 =

푟

∑ 푟
 

푁퐷 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡0.45 0.32 0.39 0.25 0.55 0.28 0.37 0.35

0.48 0.43 0.48 0.35 0.38 0.42 0.32 0.51

0.47 0.32 0.23 0.61 0.21 0.39 0.47 0.20
0.25 0.39 0.45 0.34 0.49 0.52 0.35 0.37

0.40 0.48 0.39 0.44 0.31 0.40 0.46 0.49

0.35 0.47 0.46 0.36 0.41 0.41 0.45 0.44⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

	 

푁퐷 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡0.089 0.038 0.043 0.034 0.047 0.036 0.047 0.032
0.057 0.051 0.052 0.048 0.032 0.054 0.041 0.047
0.094 0.038 0.025 0.084 0.018 0.050 0.060 0.019
0.050 0.046 0.049 0.047 0.042 0.067 0.044 0.034
0.080 0.057 0.043 0.060 0.026 0.052 0.058 0.046
0.069 0.056 0.050 0.049 0.035 0.053 0.057 0.041⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

،  AHPبـا اسـتفاده از وزن شـاخص هـا بـه روش      : مرحله سوم
 :ماتریس نرمـال وزنـی تبـدیل مـی شـود      یک ماتریس فوق به

مشخص نمودن راه حل ایده آل و راه حـل ضـد   : مرحله چهارم
  :ایده آل

퐴∗ = {max 	푣 , max 	푣 … . . max 	푣 } 
퐴 = {m푖푛 	푣 ,min 	푣 … . . min 	푣 } 

و  مثبـت  آل ایـده  حـل  راه از ام iفاصـله گزینـه   : مرحله پنجم
  شود  می محاسبه زیر هاي  فرمول مطابق آل منفی ایده

퐴∗ = 047.0,60.0,067.0,047.0,084.0,052.0,057.0,094.0  

퐴 = 019.0,041.0,036.0,018.0,034.0,025.0,038.0,050.0  
  

.

30.05d....................0.047.....d

0.060d....................0.039.....d

0.051d....................0.062.....d

0.071.........d..........0.055.....d

0.051.........d..........0.059.....d

0.053.........d..........0.061.....d

66

55

44

33

22

11

























 

محاسبه شـاخص نزدیکـی نسـبی بـا اسـتفاده از      : مرحله ششم
  :فرمول زیر

퐶 =
( )

,			(푖 = 1,2,000, 푛)                         )13(  
 
퐶∗ = 0.465			퐶∗ = 0.464				퐶∗ = 0.563			 
퐶∗ = 0.451					퐶∗ = 0.606					퐶∗ = 0.503				  
بنابر این رتبه بندي شاخص ها بـا ترتیـب اولویـت بـه صـورت      

  :جدول زیر خواهد بود

-AHPبا استفاده از روش  گزینه هااولویت بندي   - 4 جدول
TOPSIS 

  شاخص  امتیاز نهائی

  ساعته داخلی 600چک تعمیراتی  465/0
  ساعته داخلی300چک تعمیراتی   464/0
  ساعته خارجی 600چک تعمیراتی   563/0
  ساعته خارجی 1200چک تعمیراتی   451/0
  ساعته داخلی1200چک تعمیراتی   606/0
  ساعته خارجی 300چک تعمیراتی   503/0

  
وزن دهی بر (وضعیت دوم : رتبه بندي گزینه ها -13-2

  )ELECTRE، رتبه بندي بر اساس AHPاساس 
شـاخص مطـرح    8 بـه  توجـه  بابه منظور رتبه بندي گزینه ها، 

 تصـمیم  مـاتریس  یک گزینه موجود، 6و  شده در مرحله قبل،
  . خواهیم داشت 6×8گیري 

بی "به یک ماتریس  Dتبدیل ماتریس تصمیم گیري : قدم اول
  :"مقیاس

  

푁퐷 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

44.045.041.041.036.046.047.035.0
49.046.040.031.044.039.048.040.0
37.035.052.049.034.045.039.025.0
20.047.039.021.061.023.032.047.0
51.032.042.038.035.048.043.048.0
35.037.028.055.025.039.032.045.0

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

  

بـا اسـتفاده از    "بی مقیاس وزیـن   "تشکیل ماتریس : قدم دوم
  :ربوط به شاخص هابردار اوزان م

푁퐷 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡0.089 0.038 0.043 0.034 0.047 0.036 0.047 0.032
0.057 0.051 0.052 0.048 0.032 0.054 0.041 0.047
0.094 0.038 0.025 0.084 0.018 0.050 0.060 0.019
0.050 0.046 0.049 0.047 0.042 0.067 0.044 0.034
0.080 0.057 0.043 0.060 0.026 0.052 0.058 0.046
0.069 0.056 0.050 0.049 0.035 0.053 0.057 0.041⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤
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퐼 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡










32.079.054.067.072.0
67.068.054.058.072.0
21.032.054.034.059.0
46.046.046.046.071.0
33.042.066.054.059.0
28.028.041.029.041.0

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 معیار. هماهنگی ماتریس و هماهنگی معیار محاسبه: قدم سوم
 بـه  نسـبت  گزینه یک نسبی اهمیت کننده منعکس هماهنگی

 مجموعه در موجود شاخصهاي اوزان جمع دیگربوده و از گزینه
 آیـد مـاتریس   مـی  بدسـت  زینـه گ دو بـه  مربـوط  همـاهنگی 
ها  نهگزی زوج بین کلیه هماهنگی معیار دهنده نشان هماهنگی

  .است
. ناهمـاهنگی  مـاتریس  و معیار ناهماهنگی محاسبه :قدم چهارم

 گزینـه  یک بودن بدتر شدت کننده منعکس ناهماهنگی معیار
 آن نظیـر  مـاتریس  و معیـار  ایـن . اسـت  گزینه دیگر به نسبت
  .آیند می بدست لقب قدم با مشابه

푁퐼 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡










32.079.0111
168.0356.011
11111
932.0908.011978.0
33.01669.0678.01
1828.0141.01022.0

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 مـاتریس  و مـؤثر  هماهنـگ  مـاتریس  تشـکیل : پـنجم  قـدم 
  )ماتریس بولین(مؤثر ناهماهنگ

  

퐻 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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10000
00100
00000
00000
10000
00101

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
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⎤

퐺 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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01111
11111
00101
00001
00111
00000

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 مـاتریس  دو بـراي  )دلخواه(آستانه ارزش دو کردن مشخص با
 آسـتانه  ارزش بـا  آنها داداع مقایسه و ناهماهنگی و هماهنگی

 ماتریس دو این و شده تبدیل یک و به صفر اعداد این مربوطه
  .شود می حاصل

  .ومؤثر کلی ماتریس نمودن مشخص :ششم قدم

퐹 = 퐻 ∗ 퐺 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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11111
00001
00000
00000
00111
00110

⎦
⎥
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⎥
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نابر این رتبه بندي شاخص ها با ترتیب اولویت به صورت ب
   :جدول زیر خواهد بود

-AHPهاي با استفاده از روش  دي شاخصاولویت بن  -  5 جدول
ELECTRE  

  شاخص  اولویت
  ساعته داخلی1200چک تعمیراتی  1
  ساعته خارجی 600چک تعمیراتی   2
  ساعته خارجی 300چک تعمیراتی   3
  ساعته داخلی 600چک تعمیراتی   4
  ساعته داخلی300چک تعمیراتی   5
  ساعته خارجی 1200چک تعمیراتی   6

  
  

  و پیشنهادات نتیجه گیري-14
  نتیجه گیري -14-1

انتقال تکنولوژي و ارتقـاء تـوان تخصصـی همـراه بـا کیفیـت       
نظران صنعتی و متخصصـین   همواره مورد توجه خاص صاحب

بهتـرین   در پـی یـافتن   این تحقیق نه تنهـا  . کشور بوده است
بلکــه تــوان  بــوده  )داخــل و خــارج کشــور(تعمیراتــی   روش

 با یکدیگر مقایسه نموده و هدف خارجی را و یتعمیراتی داخل
داشـتن  اعتمـاد بـراي   بالا بـردن ایمنـی بـا حـداکثر ضـرایب      

در همـانطور کـه    .را دنبـال مـی کنـد   هواپیمایی کاملاً ایمـن  
گردد، نیروي انسـانی آمـوزش دیـده بـا     مشاهده می  3جدول 

اختلاف معنی داري نسبت به سایر عوامل بیشترین تاثیر را در 
ابزارهـا و  . میراتی هواپیماها داشته استهاي تع کارآمدي چک

ــار     ــانی،اثرگذارترین معی ــروي انس ــس از نی ــز پ ــزات نی تجهی
بنـابرین   .درکارآمدي چکهـاي تعمیراتـی معرفـی شـده اسـت     

هاي پژوهش حاضر نشان می دهد برخـورداري از دانـش    یافته
فنی لازم و داشتن نیروي انسانی آموزش دیده در کنار ابـزار و  

و کارآمد می تواند در افزایش توان تعمیراتی  تجهیزات مناسب
از این رو ارتقاي دانش فنـی کارکنـان و تـلاش در    . موثر باشد

جهت بهبود ابزار آلات می باید در دستور کـار سـازمان هـاي    
 . مرتبط با تعمیرات هواپیما قرار گیرد

تحقیق همچنین نشان مـی دهـد کـه    این  6با توجه به جدول 
بـه  ) 563/0با امتیـاز  (ساعته خارجی  600هاي تعمیراتی  چک
) 465/0بـا امتیـاز   (سـاعته داخلـی    600هاي تعمیراتـی   چک

بنابراین با توجه به یافته هاي پـژوهش  . ترجیح داده شده است
حاضر چنین به نظـر مـی رسـد کـه تـوان رقـابتی داخلـی در        

ساعته نسبت به موارد مشابه در خارج  600هاي تعمیراتی  چک
بر این چنین به نظر می رسد دلایلی چـون عـدم   کمتر بوده بنا
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برخورداري از تجهیزات کارآمد و عدم توجه به کار گروهـی در  
پروژه هاي کوتاه مدت در داخل می تواند به عنوان علـت ایـن   

اما بررسی علل شکسـت پـروژه   . شکاف مورد بررسی قرار گیرد
هاي کوتاه مدت می تواند در پژوهشهاي آینـده مـورد بررسـی    

  .ار گیردقر
هـاي تعمیراتـی    همچنین بر اساس نتایج بدست آمـده، چـک   

هاي تعمیراتـی   به چک) 606/0با امتیاز ( داخلیساعته  1200
تـرجیح داده شـده   ) 451/0بـا امتیـاز   ( خـارجی  ساعته 1200
بـا امتیـاز   ( خـارجی سـاعته   300هاي تعمیراتـی   چکو  است
امتیـاز   بـا ( داخلی ساعته 300هاي تعمیراتی  به چک) 503/0
و بالاترین رتبه مربوط به چـک   ترجیح داده شده است) 464/0

ــی  ــی ســپس چــک   1200تعمیرات ــاعته داخل ــاعته  600س س
خـارجی در اولویــت و پـایین تــرین اولویـت مربــوط بـه چــک     

بنـابرین موفقیـت   . ساعته خـارجی مـی باشـد    1200تعمیراتی 

پژوه هاي داخلی در چک هاي تعمیراتـی بلنـد مـدت داخلـی     
می دهـد اگرچـه در چـک هـاي کوتـا مـدت برتـري بـا          نشان
هاي خارجی بوده است اما تـوان رقـابتی در داخـل بـراي      تست

ارتقاه کارآمـدي تعمیـرات وجـود دارد و تـیم هـاي تعمیـرات       
داخلی تنها نیازمند برنامه ریزي، مدیریت و پشتیبانی مناسـب  

  .براي ارتقاي سطح کیفی خود می باشند
در  ELECTREندي با کمـک تکنیـک   نتایج حاصل از رتبه ب

نشـان مـی دهـد کـه      6در جدول  TOPSISمقایسه با روش  
مشابه یکـدیگر مـی باشـند    عمده رتبه بندي هاي بدست آمده 

سـاعته داخلـی و    600تنها در یک مورد کـه چـک تعمیراتـی    
نســبت بــه روش   ELECTREسـاعته داخلــی در روش   300

TOPSIS  ظـر ایـن مسـئله    اولویتشان جابجا شده است و بـه ن
ناشی از عملکرد دو تکنیک و خطاي ناشی از اعمال محاسـبات  

  .       ریاضی می باشد
  

  ELECTRE و   TOPSISجدول مقایسه اي رتبه بندي نهایی با دو روش   - 6 جدول
 TOPSIS  ELECTRE شاخص  

  ساعته داخلی1200چک تعمیراتی  1  1
  ساعته خارجی 600چک تعمیراتی   2  2
  ساعته خارجی 300تعمیراتی چک   3  3
  ساعته داخلی 600چک تعمیراتی   4  5
  ساعته داخلی300چک تعمیراتی   5  4
  ساعته خارجی 1200چک تعمیراتی   6  6

  
کـه در   ،AHPپس از رتبه بنـدي معیارهـا بـا اسـتفاده از روش    

انـواع چکهـاي تعمیراتـی بـه      نشان داده شـده اسـت   3جدول 
روش مـورد بررسـی قـرار    دو  از منظور برون سپاري با استفاده 

تفــاوت  6در جــدول بــر اســاس نتــایج بدســت آمــده . گرفــت
در  معناداري بین چک تعمیراتی هواپیماهاي داخلی و خـارجی 

وجـود دارد بـه عبـارت    ELECTRE و   TOPSISهـر دوروش  
این نوع چکهاي تعمیراتی بدست آمده براي امتیاز  تفاوت دیگر

سـاعته   1200چـک تعمیراتـی   زیاد است به طور مثـال  نسبتاً 
ساعته خارجی رتبـه ششـم راکسـب     1200داخلی رتبه اول و 

سـاعته   300کرده و همین مسئله براي چـک هـاي تعمیـراي    
این مسئله نشان می دهد که مـدیران و مسـئولین   . وجود دارد

امــر نســبت بــه تصــمیم گیــري در خصــوص بروســپاري و یــا  
چـرا کـه   . ینـد درونسپاري این نوع چک ها دقـت بیشـتري نما  

. تصمیم غلط هزینه هاي زیادي را متوجه سازمان خواهـدنمود 
اما به طور کلی می توان گفت در چـک هـاي تعمیراتـی بلنـد     
مدت اولویت با چک هـاي داخلـی و در چـک هـاي تعمیراتـی      

البته شایان ذکر . کوتاه مدت اولویت با چک هاي خارجی است

ي بـا توجـه بـه    است تصمیم گیري نهایی در مورد برون سـپار 
  .شرایط محیطی موجود از سوي مدیران باید محقق شود

 
  پیشنهادات -14-2

ایجاد مرکز تعمیراتی در داخل کشور به صورت مشارکت  -
 . المللی می باشد با شرکتهاي بین

ضرورت داشتن تعمیرات در داخل کشـور بـراي کـاهش     -
ها در کنـار افـزایش توانـایی تعمیراتـی در داخـل       هزینه

 . کشور یک ضرورت اجتناب ناپذیر خواهد بود
ایجاد مراکز تعمیراتی در داخل کشور منجـر بـه اشـتغال     -

نفس بالاتر، افـزایش اطمینـان و    به بیشتر، ایمنی و اعتماد
خصــوص افــزایش  عت و بــهاعتمــاد دولــت بــه ایــن صــن

  .خواهد شد ناپذیر ناوگان هوایی در داخل کشور اجتناب
موقعیت حساس سیاسی کشور و ضـرورت   عواملی چون   -

جلـوگیري از   همچنـین قطع بستگی و اسـتقلال داخلـی   
تحقیقاتی براي ایجاد یک مرکز  انجام از کشور  خروج ارز
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 در داخل کشور را به یـک امـر ضـروري   تعمیرات اساسی 
 .مدل کرده است

براي انجام تعمیرات اساسی هواپیماهاي مسـافربري در داخـل    -
انجام طـرح  چرا که   پیشنهاد می شودمدت  طرح بلند 2کشور
از نگاه کارشناسـان   ومدت هر گاه با اشتباهی توام باشد  کوتاه

ناپـذیر را بـه دنبـال خواهـد      جبـران  ایرانی به دور ماند ضرري
واز هوانوردي ثبت خواهد شد لـذا  داشت و براي همیشه در پر

هاي بلند مدت بود که از ضریب  المقدور در پی طرح باید حتی
و از آنجـا کـه نتـایج ایـن     . اطمینان بـالاتري برخـوردار اسـت   

تحقیق نشان می دهد پـروژه هـاي کوتـاه مـدت در داخـل از      
  .کارآمدي مناسبی برخوردار نیستند

 
ک هـاي  وشهاي مختلفـی بـراي ارزیـابی کارآمـدي چ ـ    ر -

تعمیراتی هواپیماهـاي ایـران ایرتـور در داخـل و خـارج      
کشور قابل استفاده است که در ایـن تحقیـق از ترکیـب    

 ELECTRE وTOPSISو روش هاي  AHPمدل هاي 
 Fuzzyهاي ها همچون روش سایر روش .گردید استفاده
AHP ،Fuzzy Topsis می تواند به عنـوان موضـوع   ... و

تایج مدل این تحقیق مـورد  تحقیق جدیدي تعریف و با ن
 .مقایسه قرار گیرد

 

  ها نوشت پی -15
1 - Consistency Rate 
2 - Weighted  Sum Vector 
3 - Consistency Vector 
4 - Consistency  Index 
5 - Rate  Index 
6 - Weighted  Sum Vector 
7 - Consistency Vector 
8 - Consistency  Index 
9 - Rate  Index 
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