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 چکیده
 بنا  مقابلنه  و پیشنگیری  بنر  منورر  عوامل بندی اولویت و فرودگاهی، یکی از مهمترین چالشهای صنعت هوانوردی است. هدف مقاله حاضر، شناساییسوانح 

هنا،  کاربردی و از جهت نحوه گرداوری داده  این تحقیق از لحاظ هدف،. باشدمی (یزد صدوقی شهید المللی بین فرودگاه: موردی مطالعه) فرودگاهی سوانح

-منی  زدین  یصدوق دیشه یالملل نیو کارشناسان شاغل در فرودگاه ب رانیمد، اعم از خبرگان کلیه تحقیق، شامل آماری جامعه. است پیمایشی - توصیفی

  پرسشننامه  از هنا، داده گنردآوری  جهنت . گردیدنند  انتخاب هدفمند گیرینمونه روش به که نفر از خبرگان است 30 شامل  تحقیق این آماری نمونه. باشد

استفاده شد که با استفاده از پیشینه و مبانی نظری، تحت نظنارت   «فرودگاهی سوانح با مقابله و پیشگیری بر مورر عوامل مقایسات زوجی» ساخته محقق

معیارهنا و   بنه  دهنی  وزن رایشناسایی شد. ب شاخص )زیرمعیار( 22 و عوامل انسانی، فنی، مدیریتی، پشتیبانی و فناوری معیار 5خبرگان طراحی گردید. 

 اصنلی،  عوامنل  مینان  نتایج حاصل از تحقینق نشنان داد کنه از   . شد استفاده (FAHPفازی ) مراتبی سلسله تحلیل روش از بندی آنها،ها و اولویتشاخص

 اطمیننان از سنتمت   هنا، از میان شناخص  چنین هم. باشند می مدیریتی و پشتیبانی فناوری، انسانی، عوامل آن از بعد و اولویت بالاترین دارای فنی عامل

 .باشندحوادث و دانش و تحصیتت کارکنان، بالاترین اهمیت را در پیشگیری و مقابله با سوانح فرودگاهی دارا می برابر در کارکنان آمادگی فنی،

 یزد صدوقی شهید المللی بین فازی، فرودگاه مراتبی سلسله فرودگاهی، اولویت بندی، تحلیل سوانح های کلیدی: واژه

 

Identifying and prioritizing factors affecting on preventing and dealing 

with airport accidents using the fuzzy hierarchical analysis method 
 

Ali Sadri Esfahani, Afarin Akhavan, Mohammad Taghi Soltani Gerdfaramarzi 

Abstract  
Airport accidents are one of the most important challenges in the aviation industry. The present research aims to 

identify and prioritize the factors affecting on preventing and dealing with airport accidents (case study: Shahid 

Sadoughi International Airport in Yazd). In this research, the method used by purpose is practical and is 

descriptive-survey in terms of data collection method. The statistical population of the research includes all 

managers and experts working at Shahid Sadoughi International Airport in Yazd. The statistical sample of this 

research includes 30 people, who were selected by the purposive sampling method. A researcher-made 

questionnaire named "Pairwise comparisons of factors affecting on preventing and dealing with airport accidents 

and accidents" was used to collect data. The paired comparisons questionnaire was designed using background 

and theoretical foundations under experts' supervision. 5 major criteria including, human factors, technical 

factors, managerial factors, support factors and technological factors as well as 22 indicators (minor criteria) 

were identified. Fuzzy analyzing hierarchical process (FAHP) has been used to weight the major criteria and 

indicators and to prioritize them. The results showed that among the major factors, the technical factor has the 

highest priority, followed by human, technological, support and managerial factors respectively. Also, among 

the indicators, ensuring the technical soundness, preparedness of employees against accidents and knowledge of 

employees have the greatest influence on preventing and dealing with airport accidents. 
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 مقدمه

اقتصنادی،   ابعناد  در نقنل  و حمنل  نقنش  جایگاه و اهمیت

و  نیسنت  پوشنیده  کسنی  بنر  امروزی جوامع اجتماعی و سیاسی

متنوازن   توسنعه  اساسنی  های پایه از یکی عنوان به نقل و حمل

 توسعه ساز زمینه آن،  توانمندی و و کارآمدی شودمحسوب می

. مسنیرهای هنوایی در دهنه    ]1[محنور اسنت    عندالت  و پایندار 

گذشننته دچننار تحننولات شنندیدی شننده اسننت و هواپیماهننا بننه 

-پرکاربردترین وسیله حمل و نقل در سراسر جهان تبدیل شنده 

 عننوان صننعت منادر و زیربننای     صنعت هوانوردی بنه  . ]2[اند 

زینادی   تحنولات  های اخینر بنا   توسعه اقتصادی کشور، در دهه

هنا و  فنناوری  جانبنه  همراه بوده است که همزمان با توسعه همه

خطراتی نیز سنتمت   برداری از خدمات آن، دائمأهای بهرهروش

. ایمننی و قابلینت   ]3[ نمایند می های این حوزه را تهدیدفعالیت

اطمیننان در حمننل و نقنل، بننه وینژه در حمننل و نقنل هننوایی،     

هننا مننورد نظننر و ت زیننه و تحلیننل سننت کننه سننالای امسننهله

 فرودگناهی سنوانح   آمنار   از  قدر   هر کارشناسان خبره بوده است. 

سنوانح فرودگناهی   است.   یمنیا  یارتقا دهنده  نشان ، ودش کاسته  

ای از اتفاقات و حوادری هسنتند کنه بنرای    شامل طیف گسترده

شندت و تناریر    افتند. هواپیما در روی زمین یا آسمان اتفاق منی 

سانحه بسیار متفاوت است، از برخنورد ینک پرننده بنا هواپیمنا      

سوانح فرودگناهی   کاهش .]4[گرفته تا سقوط و انهدام کلی آن 

اسنت   21یکی از مهمترین کارها در حوزه حمل و نقل در قنرن  

بنودن امکاننات و    ننه یبنه علنت پرهز   یصنعت هواننورد  در .]5[

خواهند   ریچشم گ اریاز تصادفات بس یناش یهانهیهز زات،یت ه

-فرودگناه  ی هواننورد و حنوادث  از تصادفات  یبزرگ خش.  ببود

 نین دهد که با کنتنرل ا یعوامل مختلف، رخ م توسط هاست که

 توانیاز آن، م یناش یهانهیحداقل کردن هز ای و حوادث و رفع

 .]6[ایفا کرد  یینقش بسزا صنعت نیدر توسعه ا

هر چنند کوچنک دارای بعند و     فرودگاهیسانحه بنابراین 

صنحبت از   فرودگناهی  سانحه در هیچ و بوده ایگستردگی ویژه

کنه بحنا اصنلی     موضنوعی  میزان خسارت به هواپیما نیست و

سنوانح   سانحه اسنت.  آن محافل است تعداد کشته و م روحین

 اسنت  یو فن یانسان یاز عوامل خطا یبیمعمولاً ترک ،فرودگاهی

شنوند.   یحادرنه من   دیباعنا تشند   یأخر زمنان بنا تقندم و تن    که

عوامنل   ریعلل مقدمه بروز سنا  نیاز ا کیکدام که نیا صیتشخ

اسنت کنه از رهگنذر     یادهین چیپ اریبسن  موضنو   است، دهیگرد

-یاز سانحه، به علل آن پی بنرده من   ماندهیباق صدها ارر یبررس

طنور   نتواند به ماندهیاست که آرار باق دشواری شود. قضاوت زمان

مختلف با درجنه   اتیفرض ایکند و  اربات را هیفرض کیمشخص 

 .]6[ طرح شود ینسبتاً مساو

در   نظر به اهمیت پیشگیری از حوادث و سوانح فرودگاهی،

 یریشگیبندی عوامل مورر بر پشناسایی و اولویت این تحقیق به

پرداخته شده است کنه از   یو مقابله با حوادث و سوانح فرودگاه

محنیط   توان از بروز سوانح و رویدادهای جندی در میآن  اوردره

پاسنخ  در صندد   انلذا محقق جلوگیری به عمل آورد.فرودگاهی 

و مقابلنه بنا    یریشنگ یپ عوامل مورر بنر  که به این سوال هستند

بنه  عوامنل   ی اینهاتیاولوی کدامند و حوادث و سوانح فرودگاه

 ؟چه صورت است

مروری بر مبانی نظری و پیشینه در ادامه مقاله، به ترتیب 

ها و بحنا و نتی نه   تحقیق، روش پژوهش، ت زیه و تحلیل داده

 های م زا ارائه خواهد شد.گیری، در قالب زیربخش

 

 مروری بر مبانی نظری و پیشینه تحقیق

 از هواپیمنا،  اصنلی عملینات   محنیط  بنه عننوان   ها فرودگاه

 طبنق  .]7[ آیندمی حساب هوانوردی به صنعت عمده هایبخش

 نقنل  و حمل پرواز آن در که هر فرودگاهی ایکائو، استانداردهای

مندیریت   نامنه  نظنام  دارای بایستی پذیردمی المللی صورت بین

 و پنهنان  آشنکار  خطنرات  .]8[باشند   ریسنک  مدیریت و ایمنی

 کناهش  و ای ناد سنوانح   عامنل  ترینمهم سیستم، هر در موجود

 .]9[است  سیستم آن در ایمنی سطح

عوامل انسانی مفهومی است که کلیه رفتار و عملکردهنای  

افرادی که بطور مستقیم یا غیرمستقیم با ینک فعالینت منرتبط    

ازجملنه مبناح ی   گینرد. خطاهنای انسنانی    هستند را در بر منی 

وینژه در صننعت   هستند که در مدیریت نظری و علمی امروز بنه 

نظران و توجهی از وقت، بودجه و توجه صاحب هوایی، بخش قابل

سهم عوامل انسنانی   .]10[ دهندمدیران را به خود اختصاص می

ای های اخیر افزایش قابل متحظنه در بروز سوانح هوائی در دهه

تنوان بنه   علت این افنزایش چشنمگیر را منی    .]11[داشته است 

العاده و کاربرد صنایع الکترونیک، کناميیوتر و  های فوقپیشرفت

هواپیماها نسبت داد، به طوری که های کنترل دقیق در سیستم

ها بخنش اعظنم ننواقص و اینرادات فننی را کنه در       این سیستم

انند،  اند را برطرف نمودهشدهگذشته باعا بروز سوانح هوائی می

ولی مدیریت و آموزش نیروی انسانی نتوانسته اسنت همگنام بنا    

افنزاری )ت هینزات و   این پیشرفت، به جلو برود. عوامنل سنخت  
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فرودگاهی، ارتبناطی، کمنک نناوبری و راداری( یکنی     تسهیتت 

تواند در بروز سوانح فرودگاهی نقش دیگر از عواملی است که می

هر چنند ت هینزات و تسنهیتت فرودگناهی      .]12[داشته باشد 

هننای ارتبنناطی و کمننک ننناوبری جننز  لاینفننک مانننند سیسننتم

م ها است، ولی در شرایط آب و هوائی نامناسب و دید کن فرودگاه

و همچنین در فاصله زمنانی غنروب تنا طلنو  آفتناب و نینز در       

هائی که ح م ترافینک بنالا اسنت، هواپیماهنا فقنط در      فرودگاه

صورتی م از بنه ورود و ینا خنروز از فرودگناه هسنتند کنه آن       

هنای راداری و ینا حنداقل ت هینزات     فرودگاه م هز به سیسنتم 

هواپیماهنا و   کمک ناوبری دقیق، قابل اعتماد و متناسب با ننو  

موقعیت محلی فرودگاه باشد، با این حال عدم دقت و یا خرابنی  

تواند باعا وقنو   ها خصوصا در شرایط ذکر شده میاین سیستم

همچنین نقنش عوامنل    .]13[ ها شودسوانح در نزدیکی فرودگاه

محیطی از جمله موانع رابت و متحرك اطراف فرودگاه، سنطوح  

یا  پراکنده شده در سطوح مختلنف  مناطق عملیاتی فرودگاه، اش

مناطق عملیاتی فرودگاه، ویژگی های محلنی فرودگناه، ماهینت    

 ترافیکی فرودگاه و ... در بروز حوادث و سوانح انکارناپذیر است.

بررسنی  ( در تحقیقنی بنه   1397واصلی خباز و همکاران )

اررات سن، خستگی، ت ربه و آموزش بر خطای انسانی خلباننان  

انح هوایی جهان پرداختند. با توجه به نتایج حاصل، در وقو  سو

سال بنرای بازنشسنتگی و    65سال و  60بررسی کارآمدی قانون 

تنر از آن،  جدایی خلبانان از پرواز امری ضروری است. امنا مهنم  

اهمیت بررسنی منوردی خلباننان مسنن بنرای تاکیند سنتمت        

نند  تواهاسنت کنه منی   فیزیکی، فیزیولوژیکی، روحی و رواننی آن 

ننام  فهیمی خامنه و منروی  .]14[محل قطع زن یره ایمنی باشد

ای ای  به بررسی تاریرآموزش های چندرسنانه ( در مقاله1398)

در کنناهش آسننیب پننذیری تننوان منندیریتی صنننعت هوانننوردی 

)مطالعه موردی سوانح و رویدادهای هنوایی کشنور( پرداختنند.    

 نام شنده و   زمیننه ای ان  –این تحقیق کاربردی با روش موردی

نفنر از اسناتید و اعضنا      36ی آماری تحقیق شامل تعداد جامعه

هیهت علمی دانشکده پنرواز دانشنگاه هنوایی شنهید سنتاری و      

کارشناسان بررسی سوانح هوایی می باشند. نتایج حاصله از این 

تحقیق حاکی از رابطه معناداری بین آمنوزش هنای چندرسنانه    

ینت افنزایش تنوان مندیریتی     ای و کاهش سوانح هوایی و در نها

( بننه 1396جتلننی و روح الهننی ) .]15[صنننعت هوانننوردی دارد

تحقیقی تحت عنوان شناسنایی و اولوینت بنندی عوامنل ای ناد      

فرودگاه و مناطق اطراف آن پرداختنند. روش   ریسک پروازی در

پیمایشی است. ابزار اصلی گنردآوری داده هنا    -تحقیق توصیفی

بُعد  4گویه و در قالب  22امه دارای باشد. پرسشنپرسشنامه می

افنزاری و ننرم افنزاری    اصلی عوامنل انسنانی، محیطنی، سنخت    

طراحننی شننده اسننت. جامعننه آمنناری تحقیننق کارکنننان بخننش 

فرودگناه هنای    -خلبانان و کارکنان مراقبنت پنرواز   –هوانوردی 

نفنر بودنند کنه بنر اسناس جندول        420استان تهران به تعنداد  

از آنها به عنوان نمونه اقدام بنه تکمینل    نفر 201مورگان تعداد 

ها از تکنیک مندل سنازی   پرسشنامه نمودند. جهت تحلیل داده

و لیزرل اسنتفاده   SPSS 19معادلات ساختاری و نرم افزارهای 

شده است. یافته های تحقیق نشان داد کنه مینزان تاریرگنذاری    

، عوامل سخت افزاری 78/0، عوامل محیطی 90/0عوامل انسانی 

 .]3 [باشنندمننی 52/0و در نهایننت عوامننل نننرم افننزاری   69/0

معرفنی  ای ضنمن  ( در مقاله1400محمدخانلو و پوررمضانعلی )

انسنان، ماشنین و   هنوایی ) وانح اجمالی عوامل تأریرگنذار در سن  

آشنایی با عملکرد آنها و شناسنایی عینوب پرتکنرار و     و (محیط

بنندی و  شده را بنه تفکینک دسنته   آمیز، عیوب مشاهدهمخاطره

نمودنند.  طور جداگانه مشخص  درنها یت، تأریر هریک از آنها به

کنه بیشنترین سنهم سنوانح بنالگردی      نتایج تحقینق نشنان داد   

ت فننی بنالگرد و   لاانسانی است. ایرادها و اشنکا مربوط به عامل 

توانند نقش به سنزایی در سنوانح هنوایی    عوامل محیطی نیز می

ایفا کنند. مهمترین دلیل ای اد رویدادها و سنوانح در خصنوص   

نقننص فنننی مربننوط بننه خسننتگی قطعننات چرخنننده بننالگرد و  

مهمترین دلیل ای اد سوانح در حوزه عوامل محیطی نیز مربوط 

ی تودشنگ  یمحمند  .]10[دباشن رایط نامسناعد جنوی منی   به شن 

در سنوانح   یبصر ینقش خطا( به تحقیقی تحت عنوان 1397)

در پرداخنت.   از آن یریشنگ یو راهکار پ 80نهاجا در دهه  ییهوا

سنامانه   ضنعف  از نقناط  یشده است تا بنه برخن   یمقاله سع نیا

پرداختنه  انسنان   یو روان شناسن  یکیولوژیزیف دگاهیاز د یبصر

 یبصنر  یخطنا  در خصنوص کناهش   یراهکار تینها و در شود

پروننده   یمختلنف و بررسن   یارائه گردد. با مطالعنه مننابع علمن   

 ییکه دچار سانحه هنوا  یخلبانان یآمار در جامعه ،ییسوانح هوا

 بنا توجنه بنه    تینها شده و در یبررس یبصر یخطا اند، دهیگرد

 دین اصنل گرد ح  هینت نیحاصله از آن ا جیو نتا لیتحل و هیت ز

-سنامانه  یروزرسان به ضمن ،یبصر یکه به منظور کاهش خطا

سنامانه   یولوژیزیبا ف یکادر پرواز ماها،یدهنده هواپ هشدار یها

مربوطنه   یآموزشن  یهنا  شده و اسنتفاده از سنامانه   آشنای بصر

تا بتوانند خود  باشند خود کوشا یادراک ینسبت به کاهش خطا
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کنه   یپرواز هماهنگ سنازند تنا سنوانح    رمتعارفیغ طیرا با مح

عمرانننی و  .]16[ابنندیاسننت کنناهش  یبصننری علننت آن خطننا

 از اسنتفاده  چگنونگی  ( در مقاله ای به بررسنی 2024همکاران )

 شناسننایی بننرای( ML) ماشننینی یننادگیری هننای تکنیننک

 در کنننده  کمنک  مختلنف  عوامل بین ارتباطات و ها همبستگی

( در 2024) 1وودمنن و همکناران   .]17[پرداختنند  هوایی سوانح

ای میزان سوانح فرودگاهی، بر حسنب ننو  فرودگناه، ننو      مقاله

جنایی بنار ینا مسنافر را منورد      اندازه هواپیما، نرخ جابه  هواپیما،

( 2023) 2کورکماز و همکناران  .]18[بررسی و تحلیل قرار دادند

( ITS) 3ای از طریق سیستمهای حمل و نقل هوشنمند در مقاله

ه ارائه مدلی به منظور ارتقا  ایمنی فرودگناه پرداختنند. مندل    ب

توانند بنه   پیشنهادی، یک مدل پشتیبانی مدیریتی است، که می

منندیران و تصننمیم گیرننندگان صنننعت هوانننوردی جهننت درك 

 .]19[مشکتت مربوط به ایمنی فرودگاهها کمک نماید

عوامنل  ( به تحقیقی تحت عنوان 2021) 4قصری و مغربی

و  هین : ت زنیبندون سرنشن   ییهنوا  هین نقل لیوسا یمنیبر ارر وم

پننس از وقننو  حننوادث و حننوادث  یاکتشنناف یداده هننا لیننتحل

ها نشان  افتهپرداختند. ی ایدر استرال نیبدون سرنش یماهایهواپ

 تیفعال نیب یعدم هماهنگ و زاتیکه مسائل مربوط به ت هداد 

 .]20[ندهسنت  سوانححوادث و علل از  مهم دو دسته ییهوا یها

حنوادث  ( به تحقیقی تحت عنوان 2018) 5سیوماتی و همکاران

مقاله داننش   ی از آنها پرداختند. در اینریشگیدر فرودگاه ها و پ

دهند   یکه در فرودگاه ها رخ من  یمختلف سوانحدر مورد  یجامع

 6سوچا و همکناران  .]2[ارائه شده است آنها رانهیشگیو اقدامات پ

از حنوادث   یریشگیو پ ( به تحقیقی تحت عنوان بررسی2014)

بالقوه من ر به حنوادث  یی پرداختند. آنها در مقاله خود علل هوا

نتنایج  . کردنند  یطبقنه بنند   ،پنرواز مختلف را در مراحل  ییهوا

در آغناز   ژهیتمرکز بر مراحل پرواز به و تحقیق آنها نشان داد که

ژیانفننگ و   .]21[مهم است اری)فرود( آن بس انی)برخاست( و پا

در تحقیقی بنه ارزینابی مینزان ریسنک ایمننی      ( 2012) 7شنگو

کیفننی سیسننتم منندیریت ایمنننی  فرودگنناهی بننر اسنناس منندل

چهننار عامننل منندیریتی، محیطننی،  پرداختننند. در ایننن تحقیننق

همراه عامل انسانی بنا رویکنرد تحلینل     تسهیتت و ت هیزات به

 .]22[ت زیه و تحلیل قرار گرفنت ای مورد  شبکه سلسله مراتبی

ریسنک  در پژوهشی به ارزیابی میزان( 2012) 8ژیالی و دکسین

فنناوری نناوبری    در فرودگاه شهر نینیگچی چین بنا اسنتفاده از  

ابتدا با شناسنایی ابعناد    عملکرد محور پرداختند. در این تحقیق

های مرتبط اقدام گردیند.  شاخص اصلی میزان ریسک، به تبیین

اسنتفاده از روش   هنای منرتبط، بنا    ابعاد و شاخص تعیین بعد از

 هنا ریسنک بنندی   دهی و اولوینت سلسله مراتبی به وزن تحلیل

 . ]9[نمودند اقدام

تاکنون تحقیقات زیادی در زمینه سوانح و حوادث هنوایی  

 منذکور، بنه موضننو    هنای  پنژوهش  در ان نام شنده اسنت، امنا    

 فرودگناهی  سنوانح  و حنوادث  بنا پیامندهای   مقابله و پیشگیری

نشده است. بنه عبنارت دیگنر نبنود تحقینق بنا هندف         پرداخته

 بنا  مقابلنه  و پیشگیری بر مورر عوامل بندی اولویت و شناسایی"

ینک شنکاف تحقیقناتی محسنوب      "فرودگاهی سوانح و حوادث

شود. لذا، تحقیق حاضر با هدف پر کردن این شنکاف شنکل   می

 بنه  زمنان  هم رداختنپ از حیا حاضر، گرفته و نواوری پژوهش

چنند   تحلینل  و فرودگناهی  سوانح و مختلف حوادث های جنبه

 از )انسانی، فنی، مدیریتی، پشتیبانی و فناوری( و استفاده بعدی

 از متفناوت  (، FAHP) 9فنازی  مراتبنی  سلسنله  تکنیک تحلیل

مدل مفهومی پژوهش حاضر، در شکل  .است تحقیقات آرار سایر

 نشان داده شده است. 1

 

 
 مدل  مفهومی پژوهش -1شکل 

 

 روش پژوهش

روش، و از لحناظ   یکاربرد ،از لحاظ هدفپژوهش حاضر، 

بنه منظنور گنردآوری اطتعنات و      .باشند منی  توصیفی پیمایشی

ای و میدانی اسنتفاده  ، از هر دو روش کتابخانههای پژوهشداده

آوری پیشنینه و مبنانی نظنری و همچننین     شد. به منظور جمع

ای و بنه منظنور   ها از روش کتابخانهمعیارها و شاخصشناسایی 

پرسشنامه محقق ساخته عوامل مورر  از های اولیهگرداوری داده
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اسنتفاده   یو مقابله بنا حنوادث و سنوانح فرودگناه     یریشگیبر پ

باشند  شاخص منی  22معیار و  5گردید. پرسشنامه مزبور شامل 

و   Ci آمنده اسننت. معیارهنای اصنلی بنا نمنناد     1کنه در جندول   

 .اندنامگذاری شده Sij زیرمعیارها با نماد

 بنا  منرتبط خبرگنان   یکلینه  حاضنر جامعه آماری تحقیق 

باشند. رواینی صنوری    یزد می صدوقی شهید المللی بین فرودگاه

نفر از اعضنای هینات علمنی و     10کیفی پرسشنامه، مورد تایید 

خبرگان متخصص در حوزه پژوهش قرار گرفت. همچنین بنرای  

نفر از جامعه هدف، در رابطنه   15ابی صوری کمی از نظرات ارزی

هنای نناروا، تناسنب و    با دشواری درك مفاهیم، ابهام و برداشنت 

هنا در طینف لیکرتنی اسنتفاده شند و      ارتباط معیارها و شاخص

و توافنق بنیش از    5/1روایی صوری کمی، با امتیاز تاریر بیش از 

مه بنا ان نام ینک    درصد تأیید شد. همچنین پایایی پرسشنا 80

تأییند   89/0مطالعه مقدماتی، از طریق آلفای کرونبناخ و مقندار   

نفر از خبرگان جامعنه آمناری    30گردید. نمونه آماری پژوهش، 

گینری هدفمنند انتخناب شندند.     باشند کنه بنه روش نموننه   می

خبرگان بر اساس اشنتغال در واحندهای منرتبط بنا حنوادث از      

 عملینات  هواننوردی، معناون   عملینات  معناون  کنل،  جمله مدیر

 و مراقبننت بننرز اداره رئننیس اجرایننی، معنناون فرودگنناهی،

 و ارتباطات اداره رئیس الکترونیک، اداره رئیس برز، کارشناسان

 و نشننانی آتننش اداره رئننیس کارشناسننان، و اطتعننات فننناوری

 نشننانی، آتننش اداره رشننیفتهایس هواپیمننا، زمینننی هنندایت

 و فرودگناهی  خندمات  اداره رئیس نشانی،آتش اداره کارشناسان

 مختلف هایایرلاین روسای کارشناسان، و ت هیزات و تسهیتت

سنال   10، با حداقل (غیره و ماهان ایر، کیش آسمان، ایر، ایران)

 سابقه کار انتخاب شدند.

هننای شناسننایی شننده،  بننر اسنناس معیارهننا و شنناخص   

 پرسشنامه مقایسنات زوجنی تهینه و در اختینار خبرگنان قنرار      

هنا از روش تحلینل سلسنه    گرفت. بنرای ت زینه و تحلینل داده   

( استفاده گردید. فراینند تحلینل سلسنله    FAHPمراتبی فازی )

( پیشنهاد شده است، 1980) 12ی ساعتیمراتبی، که به وسیله

هنای  یک روش منعطف و کمّنی بنرای انتخناب از مینان گزیننه     

ا چند مختلف است که بر اساس روابط کارکردی نسبت به یک ی

. در مقایسات زوجنی بنه   ]29و28[کند شاخص مرتبط عمل می

دلیل اینکه فقط دو عامل را نسبت به هم می سن د و به عوامل 

. ]30[سازد گیری را منطقی میدیگر توجه ندارد، فرایند تصمیم

 ابنزاری  شند،  مطنرح  کتسنیک  منطنق  برابر در که فازی منطق

 بنه  ای های پیچینده  سامانه به مربوط مسائل حل برای توانمند

 اسنتدلال،  به وابسته مسائلی یا مشکل آنها در که آید می شمار

 تنهنا  واقعنی  های پدیده .است بشری استنباط و گیری تصمیم

 .هستند خاکستری ای اندازه تا بلکه نیستند، سفید تنها یا سیاه

. ]31[هستند  دقیق غیر و فازی، مبهم همواره واقعی های پدیده

 شنده  طراحنی  ریاضی نظریه یک فازی، های م موعه ی نظریه

اسنت.   بشری دانش به وابسته فرآیندهای ابهام مدل کردن برای

 را نظنر  منورد  مقنادیر  دامننه  آزاداننه  توانند  می گیرنده تصمیم

 دامنه فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند بنابراین، انتخاب کند؛

کار  به رندگان،گی تصمیم قطعیت عدم بیان برای را مقادیر از ای

 اعنداد  از هنا،  گزینه زوجی مقایسه برای روش این گیرد. در می

 روش مینانگین  از برتریها و ها وزن آوردن دست به برای و فازی

در این نا بنه اختصنار روش     ].31[شنود  منی  اسنتفاده  هندسنی 

FAHP شود.  تشریح می 

مراتبی مبتنی بنر   سلسله تحلیل فرآیند از پژوهش این در

 بنرد، منی  کنار  بنه  را م ل نی  فنازی  اعداد که مفهوم اندازهآنالیز 

𝑋که   کنید فرض. است شده استفاده =  {𝑋1, 𝑋2, … . . , 𝑋𝑛} 

𝑈و   شی م موعه یک =  {𝑈1, 𝑈2, … . . , 𝑈𝑀} م موعه یک 

 در را شنی  توان هرمی اندازه، آنالیز روش به توجه با. هدف باشد

. داد ان نام  هندف  هر برای به ترتیب را اندازه آنالیز و گرفت نظر

بنه   شی  هر برای را ترکیبی آنالیز اندازهm   توانیم می بنابراین،

 [.32] آوریم دست به (1صورت رابطه )

(1)  Mgi
1 , Mgi

2 , … Mgi
m             i = 1,2, … , n 

𝑀𝑔𝑖همه  که
𝑗 .با فرض اینن کنه    اعداد فازی م ل ی هستند

𝑀𝑔𝑖
1 , 𝑀𝑔𝑖

2 , … . , 𝑀𝑔𝑖
𝑚  ارزش آنالیز اندازهi    امین شنی  بنرایm 

( بنه  𝑆𝑖امنین شنی  )   iهدف باشند، ارزش اندازه ترکیبی فنازی  

 [.32]شود( تعریف می2صورت رابطه )
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 پرسشنامه های شاخص و معیارها  -1 جدول

 منابع نماد ها شاخص معیار

 انسانی

(1C) 

S 11 توانایی فنی کارکنان  

 ، محمدی ]15[ ناممروی و خامنه ، فهیمی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

 همکاران و نام ، مروی]23[ همکاران و ، کریمی گوارشکی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]16[ تودشگی

 ]25[ 10دانگ دانگ، چنگ چان و ]24[

S 12 آمادگی کارکنان در برابر حوادث  

 ، محمدی ]15[ ناممروی و خامنه ، فهیمی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

 همکاران و نام ، مروی]23[ همکاران و ، کریمی گوارشکی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]16[ تودشگی

 ]26[ 11، جو]25[ ،چنگ چان و دانگ دانگ ]24[

S 13 دانش و تحصیتت کارکنان  

 ، محمدی ]15[ ناممروی و خامنه ، فهیمی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

 همکاران و نام ، مروی]23[ همکاران و ، کریمی گوارشکی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]16[ تودشگی

 ]26[  ، جو]25[ ،چنگ چان و دانگ دانگ ]24[

S 14 ت ربه و پیشینه کارکنان  

 ، محمدی ]15[ ناممروی و خامنه ، فهیمی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

 همکاران و نام ، مروی]23[ همکاران و ، کریمی گوارشکی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]16[ تودشگی

 ]26[  ، جو]25[ ،چنگ چان و دانگ دانگ ]24[

 S 15 شایستگی فردی کارکنان
 ، محمدی ]15[ ناممروی و خامنه ، فهیمی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

 همکاران و نام ، مروی]23[ همکاران و ، کریمی گوارشکی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]16[ تودشگی

 ]26[  ، جو]25[ ،چنگ چان و دانگ دانگ ]24[

 فنی

(2C) 

S 21 روز بکارگیری ت هیرات فنی به  

 مغربی و ، قصری]6[ شیخ الاستمی و ،  زنگویی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

، چنگ چان و ]24[ همکاران و نام ، مروی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]21[ ، سوچا و همکاران]20[

 ]25[ دانگ دانگ

S 22 نگهداری و تعمیرات ت هیزات  

شیخ  و ، زنگویی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و ،  جتلی]2[سیوماتی و همکاران 

 و نام ، مروی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]21[ همکاران، سوچا و ]20[ مغربی و ، قصری]6[ الاستمی

 ]25[ ،چنگ چان و دانگ دانگ ]24[ همکاران

S 23 اطمینان از ستمت فنی  

 مغربی و ، قصری]6[ شیخ الاستمی و ،  زنگویی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

، چنگ چان و ]24[ همکاران و نام ، مروی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]21[ ، سوچا و همکاران]20[

 ]27[، امانی و همکاران ]25[ دانگ دانگ

S 24 پایش مداوم عوامل فنی  

 مغربی و ، قصری]6[ شیخ الاستمی و ،  زنگویی]4[ همکاران و ، اسکندری]3[ روح الهی و جتلی

، چنگ چان و ]24[ همکاران و نام ، مروی]22[، ژیانفنگ و شنگو ]21[ ، سوچا و همکاران]20[

 ]27[، امانی و همکاران ]25[ دانگ دانگ

 مدیریتی

(3C) 

S 31 های انسانی مدیران مهارت  ]26[ ، جو]25[ ، چنگ چان و دانگ دانگ]15[ ناممروی و خامنه فهیمی 

S 32 های فنی مدیران مهارت  ]26[ ، جو]25[ ، چنگ چان و دانگ دانگ]15[ ناممروی و خامنه فهیمی 

S 33 های ادراکی مدیران مهارت  ]26[ ، جو]25[ ، چنگ چان و دانگ دانگ]16[ تودشگی ،محمدی]15[ ناممروی و خامنه فهیمی 

S 34 گرایی مدیریت سازمانای  حرفه  ]26[ ، جو]25[ ، چنگ چان و دانگ دانگ]15[ ناممروی و خامنه فهیمی 

 پشتیبانی

(4C) 

S 41 موقع بودن اقدامات حمایتی به  ]24[ همکاران و نام ، مروی]21[ همکاران، سوچا و ]20[ مغربی و ، قصری]3[ روح الهی و جتلی 

S 42 موقع پشتیبانی ارائه سریع و به  ]24[ همکاران و نام ، مروی]21[ ، سوچا و همکاران]20[ مغربی و ، قصری]3[ روح الهی و جتلی 

S 43 افزایش ظرفیت در برابر حوادث  ]24[ همکاران و نام ، مروی]21[ ، سوچا و همکاران]20[ مغربی و ، قصری]3[ روح الهی و جتلی 

S 44 مهارت بالا در خدمات پشتیبانی  ]24[ همکاران و نام ، مروی]21[ ، سوچا و همکاران]20[ مغربی و ، قصری]3[ روح الهی و جتلی 

 فناوری

(5C) 

S 51 افزارهای مناسب استفاده از سخت  ]27[، امانی و همکاران ]16[ تودشگی ، محمدی]3[ روح الهی و جتلی 

روز و  افزارهای به بکارگیری نرم

 پذیر انعطاف
52 S  ]24[ همکاران و نام ، مروی]16[ تودشگی ، محمدی]3[ روح الهی و جتلی 

اتوماسیون و عملیات مبتنی بر 

 فناوری
53 S  ]24[ همکاران و نام ، مروی]16[ تودشگی ، محمدی]3[ روح الهی و جتلی 

S 54 های جدید استقبال از فناوری  ]24[ همکاران و نام ، مروی]16[ تودشگی ، محمدی]3[ روح الهی و جتلی 

 ]27[،امانی و همکاران ]16[ تودشگی ، محمدی]3[ روح الهی و جتلی S 55 یکيارچگی عملیات از طریق فناوری
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های به ترتیب مولفه uو  l ،m(، 4( و )3های )در رابطه

 از مرحلنه  نخسنتین اول تا سوم اعداد فنازی م ل نی هسنتند.     

 انندازه،  آننالیز  بنر  فنازی مبتننی   مراتبنی  سلسنله  تحلیل روش

 ینک  در فاکتورها از زوز هر نسبی اهمیت درباره گیریتصمیم

 از م ل نی  فنازی  اعنداد  کناربرد  با. است مراتب سلسله از سطح

𝐴فننازی   ارزیننابی منناتریس زوجننی،  مقایسننات طریننق =

(𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑚     ای نناد مننی شننود کننه𝑎𝑖𝑗 = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗)  .

رای به دسنت آوردن تخمنین هنایی از بنردار وزن تحنت هنر       ب

در این  معیار، باید اصل مقایسه اعداد فازی در نظر گرفته شود.

 Expert Choiceتحقیق، فرایند تحلیل با استفاده از نرم افزار 

 ان ام گرفت. 11خه نس

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

بنرای  همانطور کنه در بخنش روش پنژوهش بینان شند،      

عوامل پیشگیری و مقابلنه بنا حنوادث و سنوانح     تعیین اولویت 

از تکنیننک فرایننند تحلیننل سلسننله مراتبننی فننازی  فرودگنناهی

(FAHP) شنود. الگنوی سلسنله مراتبنی تحقینق      استفاده می

 باشد.می 2حاضر به صورت شکل 

 

 
 مراتبی تحقیق الگوی سلسله -2شکل

 

 روند تحلیل به صورت زیر است:

مقایسه زوجی معیارهای اصنلی براسناس هندف و تعینین      -1

 .وزن آنها

 .های هر معیار و تعیین وزن آنهامقایسه زوجی شاخص -2

 .ها در وزن معیار اصلی مربوطضرب وزن شاخص -3

از طینف    ،2برای مقایسه زوجی عناصنر، مطنابق جندول    

 فازی مقیاس نه درجه ساعتی استفاده شده است.

در گام نخسنت عوامنل اصنلی براسناس هندف      گام اول: 

اند. مقایسه زوجی بسیار ساده است  بصورت زوجی مقایسه شده

و تمامی عناصر هر خوشه بایند بنه صنورت دو بنه دو مقایسنه      

عنصر وجنود داشنته باشند     nر یک خوشه شوند. بنابراین اگر د

 آید: ( بدست می5های زوجی از رابطه ) تعداد مقایسه

 

(5) 
 

𝑛(𝑛−1)

2
 

مقایسنه   10در این پژوهش چون پنج معیار وجنود دارد  

زوجی از دیدگاه خبرگان، بر اسناس طینف ننه درجنه سناعتی      

ان ام شده است. ت میع دیدگاه خبرگان)
AGRF برای ت میع :)

( که در واقع، میانگین هندسی سه 6دیدگاه خبرگان از رابطه )

 [.32]باشد، استفاده شده استعدد فازی م ل ی می

 

(6)       , ,  AGRF l m u    

 

هنای اول تنا   به ترتینب مولفنه   uو  l ،m(، 6در رابطه )

سوم اعنداد فنازی م ل نی هسنتند.  مناتریس مقایسنه زوجنی        

براساس میانگین هندسی فازی دیدگاه خبرگنان تنظنیم شنده    

 ارائه شده است. 3است که در جدول 

های زوجی بدسنت آمنده،    پس از تشکیل ماتریس مقایسه

بردار ویژه محاسبه گردیده است. بسط فازی هنر سنطر کنه بنا     

 :  [32]( محاسبه خواهد شد7شود از رابطه )نمایش می 𝑆̃𝑖ماد ن

(7)  
1 11

, , )(
n n n

i ij ij ij

j jj

S l m u
 

    

های اول تا سوم به ترتیب مولفه uو  l ،m(، 7در رابطه)

اعداد فازی م ل ی هستند. بسط فازی عناصر هر سطر در ادامه 

 نشان داده شده است.

سيس جمع فازی م منو  عناصنر سنتون ترجیحنات از     

 :[32]شود ( محاسبه می8رابطه )

 

(8) 

1 1 11 1 1

, , )(
n n nn n n

i ij ij ij

i i ij j j

S l m u
    

       
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 AHP [32 ]طیف فازی معادل مقیاس نه درجه ساعتی در تکنیک  -2جدول 

 معادل فازی معکوس معادل فازی jنسبت به  i وضعیت مقایسهعبارت کلامی 

Equally) (Preferred ترجیح یکسان  ,  ,   1 1 1   ,  ,   1 1 1  

 بینابین ,  ,   1 2 3  , , 
 
 
 

1 1
1

3 2
 

moderately) (Preferred کمی مرجح  ,  ,   2 3 4   , , 
 
 
 

1 1 1
4 3 2

 

 بینابین ,  ,   3 4 5  ,  ,
 
 
 

1 1 1
5 4 3

 

Strongly) Preferred) خیلی مرجح  ,  ,   4 5 6  ,  ,
 
 
 

1 1 1
6 5 4

 

 بینابین ,  ,   5 6 7  ,  ,
 
 
 

1 1 1
7 6 5

 

 (very strongly Preferred)خیلی زیاد مرجح  ,  ,   6 7 8  ,  ,
 
 
 

1 1 1
8 7 6

 

 بینابین ,  ,   7 8 9  ,  ,
 
 
 

1 1 1
9 8 7

 

 (Extremely Preferred)کامتً مرجح  ,  ,   9 9 9  , ,
 
 
 

1 1 1
9 9 9

 

 
 ماتریس مقایسه زوجی عوامل اصلی پژوهش - 3جدول 

 1C 2C 3C 4C 5C 

1C  , ,111  / , / , /1 06 1 26 1 44  / , / , /1 05 1 36 1 69  / , / , /1 12 1 48 1 83  / , / , /0 88 1 09 1 35 

2C  / , / , /0 69 0 79 0 95  , ,  111  / , / , /1 49 1 93 2 4  / , / , /0 57 0 66 0 78  / , / , /1 77 2 21 2 68 

3C  / , / , /0 59 0 73 0 95  / , / , /0 42 0 52 0 67  , ,111  / , / , /0 710 93 1 19  / , / ,0 64 0 78 1 

4C  / , / , /0 55 0 68 0 89  / , / , /1 29 1 511 74  / , / , /0 84 1 08 1 4  , ,111  / , / , /0 46 0 58 0 79 

5C  / , / , /0 74 0 92 1 14  / , / , /0 37 0 45 0 57  , / , /11 28 1 57  / , / , /2 15 1 71 2 15  , ,111 

 

 باشد: به صورت زیر میبسط فازی عناصر هر سطر 

           , , / , / , / / , / , / / , / , / / , / , /   / , / , /    111 1 06 1 26 1 44 1 05 1 36 1 69 1 12 1 48 1 83 0 88 1 09 1 35 5 11 6 2 7 31
 

           / , / , / , , / , / , / / , / , / / , / , /   / , / , /    0 69 0 79 0 95 111 1 49 1 93 2 4 0 57 0 66 0 78 1 77 2 21 2 68 5 53 6 59 7 8
 

           / , / , / / , / , / , , / , / , / / , / ,   / , / , /    0 59 0 73 0 95 0 42 0 52 0 67 111 0 710 93 1 19 0 64 0 78 1 3 36 3 96 4 81
 

           / , / , / / , / , / / , / , / , , / , / , /   / , / , /    0 55 0 68 0 89 1 29 1 511 74 0 84 1 08 1 4 111 0 46 0 58 0 79 4 14 4 85 5 83
 

           / , / , / / , / , / , / , / / , / , / , ,   / ,  / , /    0 74 0 92 1 14 0 37 0 45 0 57 11 28 1 57 2 15 1 71 2 15 111 5 26 5 36 6 43
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م مو  عناصر ستون ترجیحات عوامل اصلی بنه صنورت   

 ( خواهد بود:9رابطه )
 

(9)  . ,   . ,   .iS  23 4 26 96 32 18 

 

برای محاسبه وزن نهایی هر معیار، بایند م منو  مقنادیر    

م آن معیار بر م مو  تمامی ترجیحات )عناصر سنتون( تقسنی  

شود. چون مقادیر فازی هستند بنابراین جمع فازی هنر سنطر   

شود. با توجه بنه نظرینه فنازی،     ضرب میمعکوس مجموع در 

 شود. ( محاسبه می10معکوس یک عدد فازی م ل ی، از رابطه )

 

(10) 
  1 1 1 1

  ,  ,      , ,if F l m u then F
u m l

  
   

 
 

 

به ترتیب عندد فنازی م ل نی و      𝐹̃−1و 𝐹̃(، 10در رابطه)

هنای اول تنا سنوم    به ترتیب مولفنه  uو  l ،mمعکوس آن و 

(، معکنوس  9بنر اسناس رابطنه )   اعداد فنازی م ل نی هسنتند.    

به صورت رابطنه  عناصر ستون ترجیحات عوامل اصلی، م مو  

 :[32]( است12)

(11) 

 

 

,

. .

( ,

, . , 

)

 

i n n nn n n

ij ij ij

i i ij j j

S

u m l



    







    

1

1 1 11 1 1

0 0310 037 0

1 1 1

043

 

 

 4لذا وزن فازی نهایی عوامل اصنلی، بنه صنورت جندول     

 خواهد بود:

 
 وزن نهایی فازی عوامل اصلی -4جدول 

 

 زدایی مقادیر فازی

های متعددی برای فازی زدائنی وجنود دارد کنه در     روش

( اسنتفاده  13این مطالعه از روش مرکز سطح به صورت رابطه )

 ]:33[شود  می

 

(13)    ij ij ij ij

ij ij

u l m l
DF l

   
 

 
3

 

 

قابل ذکر است اوزان محاسبه شده غیرفنازی اسنت ولنی    

باید نرمال شود. محاسبات ان نام شنده بنرای تعینین اولوینت      

است که بنه شنماتیک در بنه     5عوامل اصلی به صورت جدول 

 نشان داده شده است: 3صورت شکل 

 
 اولویت عوامل اصلی براساس هدف -3شکل 

 
 اصلیزدایی اوزان عوامل  نتایج فازی -5جدول 

 
Deffuzy Normal 

1C  234/0  226/0  

2C  250/0  242/0  

3C  152/0  147/0  

4C  186/0  180/0  

5C  212/0  205/0  

 

بر این اساس بردار ویژه اولویت عوامل اصنلی بنه صنورت    
(W1) .خواهد بود 

/

/

/

/

/

W

 
 
 
 
 
 
  

1

0 226

0 242

0 147

0 180

0 205

 

 براساس بردار ویژه بدست آمده:

   از بیشنترین اهمینت برخنوردار     242/0عوامل فنی بنا وزن

 است.

𝑾̃𝑪𝟏 =  / , / , /0 159 0 23 0 313  

𝑾̃𝑪𝟐 =  / , / , /0 172 0 245 0 333  

𝑾̃𝑪𝟑 =  / , / , /0 104 0 147 0 206  

𝑾̃𝑪𝟒 =  / , / , /0 129 0 18 0 249  

𝑾̃𝑪𝟓 =  / , / , /0 164 0 199 0 275  
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  در اولویت دوم است. 226/0عوامل انسانی با وزن 

  در اولویت سوم است.  205/0عوامل فناوری با وزن 

  در اولویت چهارم است. 180/0عوامل پشتیبانی با وزن 

  در اولویت پن م است 147/0عوامل مدیریتی با وزن 

بدسنت آمنده    028/0های ان نام شنده    نرخ ناسازگاری مقایسه

های زوجی  باشد و بنابراین مقایسه می 1/0است که کوچکتر از 

 ست. سازگار ا

هنای مربنوط   شاخص FAHPدر گام دوم از تکنیک گام دوم: 

 شوند.می  به هر کدام از عوامل اصلی بصورت زوجی مقایسه

 

هاای معیاار   نتایج حاصل از مقایساات زوجای شااخص   

 انسانی

هننای معیننار انسننانی عبارتننند از: توانننایی فنننی  شنناخص

تحصنیتت  کارکنان، آمادگی کارکنان در برابر حوادث، دانش و 

کارکنان، ت ربه و پیشینه کارکنان، شایستگی فردی کارکننان.  

 6های معینار انسنانی در جندول    ماتریس ت میع شده شاخص

 ارائه شده است.

 براساس بردار ویژه بدست آمده:

   از  340/0شاخص آمادگی کارکنان در برابر حوادث بنا وزن

 بیشترین اهمیت برخوردار است.

 در  339/0ارکنننان بننا وزن دانننش و تحصننیتت ک شنناخص

 اولویت دوم است.

  در اولویت سوم  163/0شاخص توانایی فنی کارکنان با وزن

 است.

 در اولوینت   132/0ت ربه و پیشینه کارکنان با وزن  شاخص

 چهارم است.

 در اولویت  121/0شایستگی فردی کارکنان با وزن  شاخص

 پن م است.

    بدسنت آمنده اسنت، بننابراین      046/0نرخ ناسنازگاری نینز

 های زوجی سازگار است.  مقایسه

 

 های معیار فنینتایج حاصل از مقایسات زوجی شاخص

بکنارگیری ت هینرات   های معیار فنی عبارتنند از:  شاخص

اطمینان از سنتمت  ، نگهداری و تعمیرات ت هیزاتروز،  فنی به

-ماتریس ت میع شنده شناخص  . پایش مداوم عوامل فنی، فنی

 ارائه شده است. 7های معیار فنی در جدول 

 براساس بردار ویژه بدست آمده:

 از بیشنترین   346/0اطمینان از ستمت فنی بنا وزن   شاخص

 اهمیت برخوردار است.

    در  276/0روز بنا وزن   شاخص بکارگیری ت هینرات فننی بنه

 اولویت دوم است.

 در  221/0بنا وزن  نگهنداری و تعمینرات ت هینزات     شاخص

 اولویت سوم است.

 در اولوینت   157/0پایش مداوم عوامل فننی بنا وزن    شاخص

 چهارم است.

  بدسننت آمننده اسننت، بنننابراین  076/0نننرخ ناسننازگاری نیننز

 های زوجی سازگار است. مقایسه

 

هاای معیاار   نتایج حاصل از مقایساات زوجای شااخص   

 مدیریتی

هننای  ارتمهننهننای معیننار مندیریتی عبارتننند از:  شناخص 

هنای ادراکنی    های فنی مدیران، مهنارت  انسانی مدیران، مهارت

. مناتریس ت مینع   ای گرایی مندیریت سنازمان   حرفه و مدیران

 ارائه شده است. 8های معیار مدیریتی در جدول شده شاخص

 براساس بردار ویژه بدست آمده:

 از بیشنترین   346/0بنا وزن   رانیمد یفن یها مهارت شاخص

 اهمیت برخوردار است.

 در اولوینت   286/0های انسانی مدیران با وزن  شاخص مهارت

 دوم است.

 در  196/0ای گرایی مندیریت سنازمان بنا وزن     حرفه شاخص

 اولویت سوم است.

 در اولویت  173/0های ادراکی مدیران با وزن  مهارت شاخص

 چهارم است.

  دهند   که نشان منی بدست آمده است  055/0نرخ ناسازگاری

 های زوجی سازگار است. مقایسه

 

هاای معیاار   نتایج حاصل از مقایساات زوجای شااخص   

 پشتیبانی

موقنع بنودن    بنه  های معیار پشتیبانی عبارتنند از: شاخص

افنزایش  ، موقنع پشنتیبانی   ارائنه سنریع و بنه   اقدامات حمایتی، 

. مهنارت بنالا در خندمات پشنتیبانی    ، ظرفیت در برابر حنوادث 

 9های معیار پشتیبانی در جدول ت میع شده شاخص ماتریس

 ارائه شده است.
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 های معیار انسانیماتریس تجمیع شده شاخص -6جدول 

Normal Deffuzy میانگین هندسی وزن نهایی فازی  

/0 163 /0 155  / , / , /0 108 0 148 0 210  / , / , /4 15 4 94 5 84 11 S  

/0 340 /0 325  / , / , /0 226 0 312 0 437  / , / , /8 7 10 4 12 15 12 S  

/0 339 /0 324  / , / , /0 2210 3100 440  / , / , /8 5110 34 12 22 13 S  

/0 132 /0 126  / , / , /0 0910 1200 168  / , , /3 49 4 4 66 14 S  

/0 121 /0 116  / , / , /0 086 0 108 0 153  / , / , /3 31 3 6 4 24 15 S 

 م مو  عناصر ستون میانگین هندسی / , / , /28 16 33 28 39 11 

 معکوس م مو  / , / , /0 026 0 03 0 036 
 

 های معیار فنیشده شاخصماتریس تجمیع  -7جدول 

Normal Deffuzy میانگین هندسی وزن نهایی فازی  

/0 276  /0 285   / , / , /0 197 0 275 0 383  / , / , /4 28 5 09 5 98 21 S  

/0 221 /0 228   / , / , /0 158 0 219 0 305  / , / , /3 44 4 06 4 77 22 S  

/0 346  /0 357   . , / , /0 247 0 343 0 480  / , / , /5 38 6 35 7 5 23 S  

/0 157  /0 162   / , / , /0 118 0 156 0 211  / , / , /2 56 2 89 3 3 24 S  

 م مو  عناصر ستون میانگین هندسی / , / , /15 66 18 39 21 55 

 معکوس م مو  . , / , /0 046 0 054 0 064 
 

 های معیار مدیریتیماتریس تجمیع شده شاخص -8جدول 

Normal Deffuzy میانگین هندسی وزن نهایی فازی  

/0 286  /0 291  / , / , /0 2200 285 0 369  / , / , /4 4 5 09 5 86 31 S  

/0 346  /0 353   / , / , /0 273 0 346 0 440  / , / , /5 46 6 17 6 99 32 S  

/0 173  /0 176   / , / , /0 143 0 174 0 212  / , / , /2 86 3 1 3 36 33 S  

/0 196  /0 199   / , / , /0 153 0 193 0 253  / , / , /3 05 3 44 4 02 34 S  

 م مو  عناصر ستون میانگین هندسی / , / , /15 77 17 80 20 23 

 معکوس م مو  / , / , /0 049 0 056 0 063 
 

 های معیار پشتیبانیماتریس تجمیع شده شاخص -9جدول 

Normal Deffuzy میانگین هندسی وزن نهایی فازی  

/0 227  /0 234   / , / , /0 1810 226 0 294  / , / , /3 62 4 11 4 66 41 S  

/0 399  /0 411   / , / , /0 318 0 399 0 517  / , / , /6 35 7 25 8 21 42 S  

/0 170  /0 175   / , / , /0 1410 169 0 214  / , / , /2 82 3 08 3 4 43 S  

/0 205  /0 212   / , / , /0 165 0 204 0 266  / , / , /3 3 3 7 4 23 44 S  

 م مو  عناصر ستون میانگین هندسی / , / , /16 09 18 14 20 50 

 معکوس م مو  / , / , /0 049 0 055 0 062 
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 بدست آمده:براساس بردار ویژه 

 از  399/0موقنع پشنتیبانی بنا وزن     شاخص ارائه سریع و به

 بیشترین اهمیت برخوردار است.

 در  227/0موقع بودن اقندامات حمنایتی بنا وزن     شاخص به

 اولویت دوم است.

 در  205/0مهارت بالا در خدمات پشتیبانی بنا وزن   شاخص

 اولویت سوم است.

 در  170/0وزن  افزایش ظرفیت در برابر حوادث بنا  شاخص

 اولویت چهارم است.

  دهند   بدست آمده است که نشان می 052/0نرخ ناسازگاری

 های زوجی سازگار است. مقایسه

 

هاای معیاار   نتایج حاصل از مقایساات زوجای شااخص   

 فناوری

اسننتفاده از  هننای معیننار فننناوری عبارتننند از:  شنناخص

روز و  افزارهننای بننه بکننارگیری نننرم ،افزارهننای مناسننب سننخت

اسنتقبال   ،پذیر، اتوماسیون و عملیات مبتنی بر فنناوری  انعطاف

. یکينارچگی عملینات از طرینق فنناوری     ،های جدید از فناوری

  10 های معیار فنناوری در جندول  ماتریس ت میع شده شاخص

 ارائه شده است.
 براساس بردار ویژه بدست آمده:

 از  313/0افزارهای مناسب بنا وزن   شاخص استفاده از سخت

 بیشترین اهمیت برخوردار است.

 اتوماسننیون و عملیننات مبتنننی بننر فننناوری بننا وزن  شنناخص

 در اولویت دوم است. 201/0

 پنذیر بنا وزن    روز و انعطناف  افزارهای به بکارگیری نرم شاخص

 در اولویت سوم است.197/0

 یننق فننناوری بننا وزن  یکيننارچگی عملیننات از طر  شنناخص

 در اولویت چهارم است.160/0

 در  128/0هنای جدیند بنا وزن     اسنتقبال از فنناوری   شاخص

 اولویت پن م است.

  بدسننت آمننده اسننت، بنننابراین  044/0نننرخ ناسننازگاری نیننز

 های زوجی سازگار است.  مقایسه

 

عوامل پیشگیری و مقابله با حوادث تعیین اولویت نهائی 

 و سوانح فرودگاهی

عوامنل پیشنگیری و مقابلنه بنا     ای تعیین اولویت نهائی بر

 FAHPبننا اسننتفاده از تکنیننک  حننوادث و سننوانح فرودگنناهی

ها در وزن معیارهای اصلی ضنرب شنود.   کافیست وزن شاخص

ها در جداول پیشین محاسبه شده است.  هریک از این ماتریس

هنا محاسنبه    با استفاده از مقادیر قطعی، اولویت نهائی شناخص 

اسننت. نتننایج محاسننبه ان ننام شننده و اوزان مربننوط بننه  شننده

 آمده است: 11ها در جدول  شاخص

اطمیننان از  بنابراین با توجه بنه محاسنبات ان نام شنده،     

آمننادگی از بیشننترین اهمیننت برخننوردار اسننت.  سنتمت فنننی 

دانننش و در اولویننت دوم اسننت.   کارکنننان در برابننر حننوادث 

سومین رکنن مهنم پیشنگیری از حنوادث      تحصیتت کارکنان

، روز بکارگیری ت هیرات فننی بنه  های  فرودگاهی است. شاخص

افزارهنای   اسنتفاده از سنخت  و  موقع پشنتیبانی  ارائه سریع و به

های بعدی قرار دارند. لازم به ذکر اسنت  نیز در اولویت مناسب

ها بسیار نزدیک به هم هستند کنه  وزن نهایی برخی از شاخص

 ن آنها را تقریباً دارای اهمیت یکسان قلمداد نمود.توامی

 

 
 های معیار فناوریماتریس تجمیع شده شاخص -10جدول 

Normal Deffuzy میانگین هندسی وزن نهایی فازی  
313/0  326/0  (450/0 ,311/0 ,215/0) (98/10 ,16/9 ,42/7) 51 S  

197/0  205/0  (278/0 ,196/0 ,142/0) (79/6 ,75/5 ,88/4) 52 S  

201/0  209/0  (288/0 ,199/0 ,141/0) (02/7 ,86/5 ,86/4) 53 S  

128/0  134/0  (180/0 ,126/0 ,094/0) (4/4 ,72/3 ,23/3) 54 S  

160/0  166/0  (226/0 ,154/0 ,118/0) (5/5 ,53/4 ,07/4) 55 S 

 (46/24, 02/29, 69/34) م مو  عناصر ستون میانگین هندسی

 (029/0, 034/0, 041/0) معکوس م مو 
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 پیشگیری از حوادث فرودگاهی های اولویت نهایی شاخص -11جدول 

 رتبه وزن نهایی وزن اولیه فرودگاهیهای پیشگیری از حوادث  شاخص وزن عوامل اصلی

 226/0 انسانی

11 S  15 037/0 163/0 توانایی فنی کارکنان 

12 S  2 077/0 340/0 آمادگی کارکنان در برابر حوادث 

13 S  3 076/0 339/0 دانش و تحصیتت کارکنان 

14 S  18 03/0 132/0 ت ربه و پیشینه کارکنان 

15 S 22 027/0 121/0 شایستگی فردی کارکنان 

 242/0 فنی

21 S  4 067/0 276/0 روز بکارگیری ت هیرات فنی به 

22 S  7 053/0 221/0 ت هیزات نگهداری و تعمیرات 

23 S  1 084/0 346/0 اطمینان از ستمت فنی 

24 S  14 038/0 157/0 پایش مداوم عوامل فنی 

 147/0 مدیریتی

31 S  10 042/0 286/0 های انسانی مدیران مهارت 

32 S  8 051/0 346/0 های فنی مدیران مهارت 

33 S  21 025/0 173/0 های ادراکی مدیران مهارت 

34 S  19 029/0 196/0 ای گرایی مدیریت سازمان حرفه 

 180/0 پشتیبانی

41 S  9 043/0 227/0 بودن اقدامات حمایتیموقع  به 

42 S  5 065/0 399/0 موقع پشتیبانی ارائه سریع و به 

43 S  16 034/0 170/0 افزایش ظرفیت در برابر حوادث 

44 S  13 039/0 205/0 مهارت بالا در خدمات پشتیبانی 

 205/0 فناوری

51 S  6 064/0 313/0 افزارهای مناسب استفاده از سخت 

52 S  12 040/0 197/0 پذیر روز و انعطاف افزارهای به بکارگیری نرم 

53 S  11 041/0 201/0 اتوماسیون و عملیات مبتنی بر فناوری 

54 S  20 026/0 128/0 های جدید استقبال از فناوری 

55 S 17 033/0 16/0 یکيارچگی عملیات از طریق فناوری 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

 و شناسنایی "با توجه به اینکنه در تحقیقنات پیشنین بنه    

 و حنوادث  بنا  مقابلنه  و پیشنگیری  بر مورر عوامل بندی اولویت

 ننواوری  تنوان لنذا منی   پرداخته نشده بنود،  "فرودگاهی سوانح

 مختلنف  هنای  جنبنه  بنه  زمنان  هم پرداختن حاضر را پژوهش

 فننی،  انسانی،) بعدی چند تحلیل و فرودگاهی سوانح و حوادث

 تحلینل  تکنینک  از اسنتفاده  و( فنناوری  و پشتیبانی مدیریتی،

در اینن پنژوهش    بیان نمنود.  ،(FAHP) 2فازی مراتبی سلسله

ابتدا معیارهای اصلی مورد مقایسه زوجی قنرار گرفتنند. نتنایج    

 عوامنل  اولوینت اول،  242/0 وزن بنا  فننی  نشان داد که عوامل

 وزن بننا فننناوری عوامننل دوم، اولویننت 226/0 وزن بننا انسننانی

 اولوینت   180/0 وزن بنا  پشتیبانی عوامل سوم، اولویت 205/0

را به خود  پن م اولویت 147/0 وزن با مدیریتی عوامل چهارم،

 در کارکننان  آمنادگی  شاخص انسانی عوامل از اختصاص دادند.

 دانش شاخص اهمیت، بیشترین از 340/0 وزن با حوادث برابر

 شناخص  دوم، اولوینت  در 339/0 وزن بنا  کارکنان تحصیتت و

 شناخص  سنوم،  اولویت در 163/0 وزن با کارکنان فنی توانایی

 چهنارم،  اولوینت  در 132/0 وزن بنا  کارکننان  پیشینه و ت ربه

 اولوینت  در 121/0 وزن بنا  کارکننان  فردی شایستگی شاخص

 سنتمت  از اطمیننان  از عوامل فنی شاخص پن م قرار گرفتند؛

 ت هینرات  بکنارگیری  اولویت اول، شناخص  346/0 وزن با فنی

 و نگهنداری  دوم، شناخص  اولوینت  276/0 وزن بنا  روز بنه  فنی

 پنایش  سوم، شاخص اولویت 221/0 وزن با ت هیزات تعمیرات

باشند. در  چهنارم منی   اولویت 157/0 وزن با فنی عوامل مداوم

 وزن بنا  مندیران  فننی  های مهارت بین عوامل مدیریتی شاخص

 مدیران انسانی های مهارت اهمیت، شاخص بیشترین از 346/0

 مدیریت گرایی ای حرفه دوم، شاخص اولویت در 286/0 وزن با

 هنای  مهنارت  سنوم، شناخص   اولویت در 196/0 وزن با سازمان
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چهارم قنرار دارنند. از    اولویت در 173/0 وزن با مدیران ادراکی

 وزن با پشتیبانی موقع به و سریع ارائه عوامل پشتیبانی شاخص

 اقندامات  بنودن  موقنع  بنه  اهمینت، شناخص   بیشترین  399/0

 در بنالا  مهنارت  دوم، شناخص  اولوینت  227/0 وزن با حمایتی

 افزایش سوم، شاخص اولویت 205/0 وزن با پشتیبانی خدمات

چهنارم را دارا   اولوینت  170/0 وزن بنا  حوادث برابر در ظرفیت

 افزارهای سخت از استفاده بودند. در بین عوامل فناوری شاخص

 و اتوماسنیون  در اولوینت اول، شناخص    313/0 وزن با مناسب

دوم،  اولویننت در 201/0 وزن بننا فننناوری بننر مبتنننی عملیننات

 وزن بنا  پنذیر  انعطناف  و روز بنه  افزارهنای  نرم بکارگیری شاخص

 طرینق  از عملینات  یکيارچگی سوم، شاخص اولویت در 197/0

 از اسنتقبال  چهنارم، شناخص   اولوینت  در 16/0 وزن با فناوری

 قنرار دارنند.   پن م اولویت در 128/0 وزن با جدید های فناوری

 از هریننک نهننائی وزن شننده ان ننام محاسننبات بننه توجننه بننا

 از فننی  سنتمت  از فازی، اطمینان AHP تکنیک با ها، شاخص

 اولوینت  در حوادث برابر در کارکنان اهمیت، آمادگی بیشترین

 پیشنگیری  مهم رکن سومین کارکنان تحصیتت و دوم، دانش

 هنای  فرودگاهی تعینین گردیند. همچننین شناخص     حوادث از

 اقنندامات بننودن موقننع بننه و روز بننه فنننی ت هیننرات بکننارگیری

هننای در رده  مناسننب افزارهننای سننخت از اسننتفاده و حمننایتی

سنیوماتی   نتایج حاصل از تحقیق با تحقیقات .بعدی قرار دارند

 و ، اسنننکندری]3[ روح الهنننی و ، جتلنننی]2[و همکننناران

 و خامننه  ، فهیمنی ]14[، واصلی خباز و همکاران ]4[همکاران

 مغربننی و ، قصننری]16[ تودشننگی ، محمنندی]15[ ننناممننروی

، کریمی ]22[، ژیانفنگ و شنگو ]21[ ، سوچا و همکاران]20[

، چننگ  ]24[ همکاران و نام ، مروی]23[ همکاران و گوارشکی

 هم خوانی دارد.   ]26[ ، جو]25[ چان و دانگ دانگ

نتایج حاصل از تحقیق نشان داد نقنش عوامنل انسنانی و    

 پیشگیری از حوادث فرودگاهی غیر قابل انکار است. برفنی در 

حنوادث   کناهش  بنرای  جنامع  طرحنی  سنازی پیاده اساس، این

. رسند با محوریت منابع انسانی ضروری به نظر منی  فرودگاهی،

 هنایش تمنام پیچیندگی   بایستی بنا  انسان نقش دیگر، بیانی به

ضمن دقنت در کلینه فراینندهای منرتبط بنا مننابع         و پذیرفته

-تربینت و آمنوزش، بنه    اسنتخدام،    انسانی از جملنه، گنزینش،  

کارگیری، ارتقا  و ... در جهت جبران خدمات و رضایت شنغلی  

 به عملیاتی و ستادی هایهماهنگی همچنین . وی تتش شود

 آخنرین  بنا  برابنر  و روز به هایبه دستورالعمل دستیابی منظور

 واپیمنایی ه المللنی بنین  سنازمان  توسنط  ان ام شنده  اصتحات

با توجه به اینکه محنیط منورد    .باشدمی ناپذیرضرورتی اجتناب

فرودگاه بین المللی شهید صندوقی ینزد     مطالعه تحقیق حاضر،

شود تحقیقی مشابه در دیگنر فرودگاههنا   باشد، پیشنهاد میمی

پنذیری نتنایج   ان ام و نتایج با تحقیق حاضر مقایسنه و تعمنیم  

بنه روابنط متقابنل برخنی       بررسی گردد. همچننین بنا توجنه   

 13ایشود، از مدل تحلیل فراینند شنبکه  ها پیشنهاد میشاخص

(ANP.اولویت بندی ان ام و نتایج مقایسه گردد ) 
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