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 با تلفيق مدل ي هواپيماعملكردتعميرات ونگهدار ارائه مدل سنجش ارزيابي
BSC و EFQM روش فرآيند تحليل شبكه اي فازي  بر اساس)FANP(   

 )"هما"هواپيمايي جمهوري اسلامي ايران:مطالعه موردي (

   چكيده
استانداردهاي جهاني و لزوم بكـارگيري روشـهاي نـوين در    شدن و با توجه به  در فضاي رقابتي كسب وكار امروز، با عنايت به روند جهاني          

از  ارائه خدمات نگهداري و تعمير هواپيما، ارزيابي و سنجش عملكرد و يافتن شيوه هاي علمي براي كنترل و ايجاد بهبود مستمر فرآيندهاي نـت، 
ال اصلي در اين مقاله چگونگي ايجاد يك روش تصـميم گيـري منسـجم و    اما سو. نيازهاي اساسي صنعت حمل ونقل هوايي كشور بشمار مي رود

،  بـراي  )براي ايجاد درك كلي و واقع بينانه ومنطقي، همراه با اعمـال نظـرات سـازگار خبرگـان و مـديران سـازمان      (ارائه يك مدل رياضي جامع 
) FANP(ده در اين مقاله، فرآيند تحليل شبكه اي فازي روش معرفي ش. در روشهاي كنوني ديده نشده است مي باشد، كه "نت"سنجش عملكرد 

هدف از اين مقاله بكـارگيري ايـن روش   . به منظور بكارگيري مقايسات واقع بينانه، دقيق، دو به دو و اعمال استنباط ذهني خبرگان سازمان است
ا رويكرد بـومي سـازي آنهـا در هواپيمـايي جمهـوري      هاي كليدي ب ها با تعيين شاخص براي تعيين ضرايب اهميت و رتبه بندي معيارها و شاخص

نتايج بدست آمـده از بـه   . انجام شده است ،EFQMو  BSCبه طوريكه تعيين اين شاخص ها، از طريق تلفيق مدل هاي . است "هما"اسلامي ايران
جده شاخص كليدي است كه ابـزار مـوثري را   و ه) نيروي انساني، ايمني و كيفيت و مديريت وبرنامه ريزي(كارگيري اين مدل، در قالب سه معيار 

و براي تصميم گيري در اختيار مديران قرار خواهد داد كه مي تواند جهت بهبود مستمر فرآيندها از طريق نظارت ، پايش شاخص هاي ارائه شده 
و راهكارهاي بهبود بهره وري مطـرح  يابي  سپس علل نوسان هاي شاخص ها، عارضه.  مقايسه نتايج حاصله با وضعيت مطلوب، به كار گرفته شود

  . مي شود، كه نتايج قابل توجه اي را به مديران در راستاي سياستگذاري، ارائه مي دهد
  

  مديريت تعمير و نگهداري ، شاخص هاي كليدي عملكرد، فرآيند تحليل  شبكه اي فازي: واژه هاي كليدي 
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  مقدمه
عرصه هاي رقابتي كسب و كار پيچيدگي هاي محيط در    

و افزايش رضايت مشتريان، ضرورت آگاهي از نقاط ضعف و قـوت  
ي را بـيش از  كليـد  يميزان شاخص هـا  هبود مستمرسازمان و ب

از ايـن رو يكـي از دغدغـه هـاي     [1] .پيش آشـكار نمـوده اسـت   
هاي امـروزي دسـتيابي بـه يـك شـيوه ارزيـابي        اساسي سازمان

و انعطاف پذير است تا با توسل به آن،  عملكرد جامع، قابل اعتماد
 [2] .اطلاعات دقيق و كافي از جايگاه امروز خويش بدست آورنـد 

طوريكه با شناسائي نقاط كارا و ناكارا، استراتژي هاي مناسبي ه ب
بنابراين هر سـازماني بـه   [3] .شان تدوين نمايندا عملكرد برايرا 

هـاي خـود    ميزان مطلوبيـت و كيفيـت فعاليـت    منظور آگاهي از
، نيـاز مبـرم بـه    ي امـروزي بالاخص در محيط هاي پيچيدة پويـا 

چنين نظامي به معناي عـدم برقـراري    فقدان وجود. ارزيابي دارد
ارتباط محيط درون سازماني و برون سازماني تلقي مي گردد كـه  

در ايـن ميـان   . پيامد آن كهولت و در نهايت مرگ سازمان اسـت 
اجراي استراتژي ها كنترل  برايابزاري ارزيابي عملكرد  هاي روش

ــد  ــي باشـ ــداي  ]2[.مـ ــر و نگهـ ــت تعميـ ــر قابليـ ــي بـ  مبتنـ
فرآيندي است براي تعيين آنچـه بايـد انجـام    ) 1RCM(اطمينان

هواپيما و قطعات هواپيما و آنچـه در  ( شود تا سيستم مورد بحث
در انجـام آنچـه كـاربرانش در شـرايط عمليـاتي      ) آن دخيل است

            صـــنعت [4] .مشــخص از آن انتظـــار دارنــد، تضـــمين شــود   
ه ي توسـع حمل و نقل هوايي يكي از زيرساخت هـاي اصـلي بـرا   

يك سيستم پايدار، پويايي و همـاهنگي  در. پايدار كشور مي باشد
با محيط اطراف و تغيير پذيري متناسـب بـا تغييـرات محـيط از     

        در راسـتاي ايجـاد   . ضروريات انكار ناپـذير بـه حسـاب مـي آيـد     
ــن صــنعت   ــايي اي ــراي توســعه و پوي ــه هــاي لازم ب ــه  ،زمين ارائ

اي مختلف مي توانـد بـه   راهكارهاي عملي و ملموس در بخش ه
  .هدف فوق كمك نمايد

در اين مقاله به سنجش و ارزيابي عملكـرد مـديريت تعميـر و       
نگهداري كه يكي از بخش هاي اساسي در اين صنعت به حسـاب  

از آنجا كه صنعت حمل ونقل هـوايي بـراي   . مي آيد، مي پردازيم
 ود انجام رسالت خود وابستگي شديدي به تجهيزات و امكانات خ

 

 

 ـ    كـارگيري صـحيح و   ه دارد و ارائه خدمات حمـل ونقـل بـدون ب
اصولي اين تجهيزات ميسر نيست، مديريت دارائي هـاي فيزيكـي   

در ميان تجهيزات و [5].در اين صنعت اهميت فوق العاده مي يابد
ماشين آلات مورد استفاده در اين صنعت، هواپيما و سيستم هاي 

بهره برداري و استفاده بهينـه  . ندمربوط به آن جايگاه ويژه اي دار
از ايــن تجهيــزات و امكانــات در راســتاي انجــام ماموريــت هــاي 
     سازمان، هدف نهـايي مـديريت سـرمايه هـاي فيزيكـي سـازمان       

براي ايجاد پويايي و جلوگيري از رخوت و در نتيجـه از  . مي باشد
بين رفتن سازمان در فضاي كنوني، ارزيـابي و سـنجش عملكـرد    

آگاهي از وضعيت خود و تصميم گيري بهتر، لازم و ضروري  براي
آگـاهي از نقـاط ضـعف و قـوت، ميـزان تحقـق       . به نظر مي رسد

همچنــين  ،اهـداف، برنامـه ريـزي و تعيــين اهـداف واقـع بينانـه      
تصحيح خطاهاي احتمالي در تدوين برنامه هاي آتي و توجـه بـه   

و كـارا مـي   ابعاد مختلف عملكرد، از نتايج يـك ارزيـابي صـحيح    
        [6] .باشند

 جديد يكپارچه عملكردارزيابي  هاي چارچوب يا ها مدل در
 بـا  عملكـرد  معيارهـاي  بيشـتر  چـه  هـر  كـردن  نزديك بر تلاش

  .باشند يك سازمان مي مدت بلند انداز چشم و استراتژي

ــارچوب دو ــامع چـ ــر جـ ــدل ،تـ ــدلو )EFQM2( مـ           مـ
 موفق هاي سازمان كهشند مي با )BSC)3كارت امتيازي متوازن

ابراين در ايـن  بن ـ[7] .انـد  داده مطابقـت  آن هـا  با را خود زيادي
كه (نگهداري وتعميرات عملكرد فرآيندهاي مقاله، مسئله ارزيابي 

از يكي از رويكردهاي تصـميم گيـري چنـد معيـاره و از تكنيـك      
از . ، فرموله مي شود)فرآيند تحليل شبكه اي فازي بهره مي گيرد

ــراي محاســبه اوزان نســبي   فرآي ــازي ب ــل شــبكه اي ف ــد تحلي ن
بـراي نمـايش   . معيارهاي چندگانه ارزيـابي، اسـتفاده مـي شـود    

ــايي    ــوردي در هواپيم ــه م ــنهادي، مطالع ــدل پيش ــدي م توانمن
بطوريكـه بـه   . ، نيز ارائه شده اسـت "هما"جمهوري اسلامي ايران
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 RCMكه عملكردي مبتنـي بـر   (نت ارزيابي عملكرد ارائه مدل 
 .مي پردازد)  دارند

  )ادبيات تحقيق (چارچوب نظري پژوهش 
تصميم گيري هاي چند شاخه، رهيافت هايي هستند كه    

هم اكنون بـه  . با رتبه بندي مجموعه اي از معيارها سروكار دارند
منظور حل مشكل ارزيابي عملكرد با توجـه بـه معيارهـا، فرآينـد     

مـورد   گزينـه هـاي  ولـي  . تحليل سلسله مراتبي مورد توجه است
هميشه مستقل از يكديگر نيستند و معمولاً بـا يكـديگر در    بحث

كه (به همين دليل ساعتي، فرآيند تحليل شبكه اي[7].تعامل اند
را براي به دست ) توسعه يافته فرآيند تحليل سلسله مراتبي است

    آوردن مجموعه اي از وزن هـاي مناسـب بـراي معيارهـا معرفـي     
مديريت كلاسيك، با استفاده از شيوه هـاي   علمدر  [8] .كند مي

عقلايي و سيستماتيك به تحليل مسائل مـديريتي پرداختـه مـي    
از اين رو بر داده هاي دقيق و منطقي استوار است و لـذا در  . شود

اين روش ها داده هاي مبهم و فـازي جايگـاهي در مـدل سـازي     
ي علـم  با استفاده از علـم مـديريت فـازي، روش هـا    ولي . ندارند

بنـابراين  . مديريت كلاسيك در محيط فازي بكار گرفته مي شـود 
علم مديريت فازي، ضمن انعطـاف پـذيري در مـدل، داده هـايي     
        نظيــر تجربــه، دانــش، قضــاوت انســاني را در مــدل وارد كــرده و 

  [9] . پاسخ هايي كاملاً كاربردي ارائه مي دهد
  

 4تجزيه و تحليل چند معياره فازي

كه در  (MCDM) 5ند معيارهچهاي تصميم گيري در روش
دهه هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است، به جاي استفاده از 
       يك معيار سنجش بهينگي، از چند معيار سنجش استفاده 

ي تصميم گيري چند معياره به دو دسته عمده ها مدل. مي شود
ي چند شاخصه ها مدلو ) MODM(6ي چند هدفه ها مدل

(MADM)7 ي چند ها مدلدرحالت كلي . شوندتقسيم مي
منظور انتخاب ه ب هي چندشاخصها مدلحي و اهدفه به منظور طر

 MODMتفاوت اصلي  .گزينه برتر مورد استفاده قرار مي گيرند
در آن است كه اولي بر فضاي تصميم گيري  MADMو 

  .تمركز مي كندپيوسته و دومي بر فضاي تصميم گيري گسسته 

  موعه هاي فازي نيز، در ارتباط با هر يك ازتئوري مج
 هاي فوق نقش ايفا نموده است كه در ادامه با عنوان روش

و تصميم گيري ) FMODM(8 تصميم گيري  چند هدفه فازي
  .مورد بررسي قرار مي گيرد (FMADM)9چند شاخصه فازي 

  
  تصميم گيري چند شاخصه فازي

انتخاب  براي MADMي ها مدلذكر شد، همانطور كه   
اين . كار مي روده ترين گزينه از بين گزينه هاي ممكن ب مناسب

ها معمولاً بصورت يك ماتريس تصميم به صورت زير فرموله  مدل
، )در صفحه بعديو  ارائه شده درادامه(در اين ماتريس. مي شوند

iA  بيانگر گزينهi  ،امix نشانگر شاخصj  ، امijr  نشاندهنده
هاي  روش .باشد ام مي iام براي گزينه  jارزش شاخص

MADM  اجماع نقطه نظرات نسبت : معمولاً شامل دو مرحلة
نظرات و ترتيب گزينه ها بر اساس  به شاخص ها و گزينه ها

  .باشد جمعي  مي
قطعي، معمولاً فرض بر اين است  MADMي ها مدلدر 

صورت يك عدد ه طه نظر نهايي در مورد يك گزينه، بكه نق
، اما در شرايط واقعي ممكن است ديگر اين شودحقيقي بيان مي 

فرض وجود نداشته باشد و نتوان از اعداد قطعي براي بيان 
اهميت شاخص ها يا ارزش گزينه ها نسبت به شاخص ها 

مناسب  FMADMمختلف استفاده كرد، در اين حالت روشهاي 
ي ها مدل، از جمله  FANP ،FAHPبونيسون، ياگر، .اشندمي ب

FMADM [10] .مي باشند 

  
  )FANP(10روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي

هاي اوليه در تكنيك هاي تصميم گيري  يكي از تكنيك
مي باشد كه براي حل اكثر مسائل پيچيده  AHP 11چند معياره 
در حالت  را براي حل مسايلي AHPساعتي روش . مناسب است

را براي حل  ANPاستقلال بين گزينه ها و معيارها و روش 
پيشنهاد  ،مسائلي كه وابستگي بين گزينه ها يا معيارها دارند را

توسط ساعتي پايه ريزي شد و به عنوان ANP . كرده است
بستري را براي  AHPهمانطوريكه . ارائه شد AHPتعميمي از 

ك سويه فراهم مي كند، ساختارهاي سلسله مراتبي با روابط ي
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ANP  نيز روابط پيچيده داخلي بين سطوح مختلف تصميم و
  [11] .كندمي  بررسيمعيارها را 

بـا اصـول   : از ايـن قـرار اسـت كـه      ANPاز جمله معايـب  
ANP       تصميم گيرنده امكـان انعكـاس سـبك تفكـر انسـاني را ،

 ها، مـي توانـد   اين نوع عدم قطعيت در اولويت. بطور كامل ندارد
بـه عبـارت   . استفاده از تئوري مجموعه فازي را، طرح ريزي نمايد

، اسـتفاده از مجموعـه هـاي فـازي، سـازگاري بيشـتري بـا        ديگر
اسـتفاده از  بعضاً مـبهم انسـاني دارد كـه بـا     و  12توضيحات زباني

مجموعه هاي فازي به پيش بيني بلند مدت و تصميم گيـري در  
حات مجموعه فازي، نرخ دراصطلا .دنياي واقعي پرداخته مي شود

 باايجاد شده بوسيله تصميم گيرنده، يك اعداد فازي تشريح شده 
بطوريكه اين تابع، درجه عضويت هـر  . يك تابع عضويت مي باشد

بنابراين از طريق ادغام مفـاهيم  . يك از اعضاء را مشخص مي كند
       ينـــدهاي آ، يـــك توصـــيف دقيـــق از فرANPفـــازي در روش 
زاده، با ارائه تئوري مجموعه هاي  .رائه خواهد شدتصميم گيري، ا

فازي، به تفسير و توجيه عدم قطعيت مرتبط با ابهـام و برداشـت   
پردازد، بطوريكه نوعي شـبيه سـازي از افكـار صـورت     حاصله، مي

. است ANPفازي، يك توسعه فازي از  ANPبنابراين . پذيردمي
روش اعـداد مثلـث   از آنجاييكه اعداد مورد استفاده در ايـن  [12]

مورد استفاده در ايـن   14هاي فازي ، لذا مقياسمي باشند 13فازي
ها براي  از اين نوع مقياس. نشان داده شده اند 1روش در جدول 

ادامه به  ارائـه ي   در [13]. زوجي، استفاده مي شود مقايسه هاي
),,(عدد فازي مثلثي دو.  پردازيم اين موضوع مي 1111 UmLM  

),,(و  2222 UmLM  اعمال رياضـي بـر    آنگاه .را در نظر بگيريم
 :  [14]روي اين اعداد به شرح زير تعريف مي شود
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  2Mو 1Mنمايش دو عدد فازي مثلثي  - 1شكل
  

  

  
  
mnijaAاگر     يك ماتريس مقايسه زوجي فازي و )(

),,( ijUijmijLijM مراحـل  . ي مثلثي باشـد يك عدد فاز
  :گام، است  5فازي، به شرح ادامه در ANPانجام روش 

  
با استفاده از طيف مقياس هاي فازي و اعداد مثلثي :  1گام 

 اعـداد خـود را بـا    مرحله تصـميم گيرنـده تـرجيح   فازي، در اين 
  .كندبه شيوه فازي بيان مي، زوجي 
  

  

ه امين عنصر ب i، براي 4فرمولراطبق  iSمقدار  :2گام 
يك عدد فازي  iSبطوريكه ارزش : شرح زير محاسبه مي كنيم 

به ترتيب نشاندهنده گزينه ها و شاخص ها  jو  iمثلثي است و 
  .باشدمي

)4       (
1]1 1 1[       m

j
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m
j ijMMijiS                                                                          

    

 
 
 
 
 
  

  
  

 ها ، بايستي درجه بزرگـي آن  iSپس از محاسبه  : 3گام  
، بدست آوريم كـه بـه شـرح زيـر     5ها را نسبت بهم، طبق فرمول

 : شودارائه مي
),,(l i iii umS و),,(lj jjj umS   وd   ــرين عـــرض بزرگتـ

  .باشدمي jSو iSنقطه تلاقي بين 
  

)5(  
  

                             
عدد فازي  kميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از :  4گام

  :، بدست مي آيد7و 6مثلثي ديگر نيز از رابطه 
kiforiSSVkSSandSSVkSSSSV ,.....2,1)(min)]......()1[(),.....,2,1(   )6(  

kiforSSAd ii .,.........3,2,1)(min)(  )7(                  

  

2U  2m  1U  2L  1m  1L  

  مقياسهاي فازي -  1جدول

  ي ارجحيتها مقياس  تعريف توضيحات
 =A)1و 1و 1(         بطور مساوي مهم بودن  كنند دو جزء بطور مساوي ايفاي نقش مي

 =B)3/2و 1و  2/3(  بطور متوسط مهم بودن  كنند يك جزء بشكل اندكي در ديگري ايفاي نقش مي

 =C)2/3و 2و 2/5(  بطور قوي مهم بودن  كنند يك جزء بشكل جدي در ديگري ايفاي نقش مي

 =D)2/5و 3و 2/7(  بطور بسيار قوي مهم بودن  كنند كل بسيار قوي در ديگري ايفاي نقش مييك جزء بش

 =E)2/7و 4و 2/9(  بي نهايت مهم بودن  كنند يك جزء بشكل بي نهايت در ديگري ايفاي نقش مي
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، تعريف مي شود 8ها به شرح رابطه  دار وزن شاخصبنابراين بر 
  :كه همان بردار ضريب غيربهنجار است 

TnAdAdAdW ))(........),........2(,)1((      
)8                                                                           ( 

درنهايت با نرمال نمودن اوزان غيربهنجار، اوزان  : 5گام 
  :شود، محاسبه مي9ه شرح رابطه فازي ب
T

nAdAdAdW ))(.......,.........)2(,)1(((   
)9(                                                                                 

ها، نتايج با استفاده از  پس از بدست آوردن اين وزن  
 ميانگين موزون ادغام مي شوند، تا ضريب اهميت نهايي هريك از

وابستگي بين معيارها  تاثير سپس[16] .دشومعيارها، محاسبه رزي
معيارها را بر اعضاي گروه خبرگان، تاثير همه . شودتعيين مي 

 ،براي هر معيار. دنزوجي مي سنج هم از طريق مقايسه هاي
بردارهاي ويژه . ودزوجي تشكيل مي شمقايسه هاي ماتريسي از 
 ها به صورت عناصرستوني در شده براي اين ماتريساصلي نرمال 

در انتها . مربوط به وابستگي وزن ها محاسبه مي شوند Bماتريس
اعمال ضرايب ماتريس وابستگي ( نتايج حاصل از دو مرحله پيش

) W)(، برنتايج حاصل از فرآيند تحليل شبكه اي فازي)B(متقابل
  [17] .شود، تلفيق مي 10به كمك رابطه 

)10                                            (    B *W  =   
از جمله تحقيقاتي كه در زمينـه اعمـال تصـميم گيـري از     

 :  تـوان بـه آن اشـاره كـرد     صورت پذيرفته و مي FANPطريق 
ارزيـابي برنامـه   "كيو و همكارانش است كه مقاله اي تحت عنوان

ارائه داده اند كه  "FANPپشتيباني هواپيمايي نظامي بر اساس 
ابي شاخص ته و در ادامه به ارزيفاكتور مهم پرداخ 4به وزن دهي 

  [18]. هاي متناسب پرداخته اند
مقاله اي تحقيق، توسط رزمي و همكارانش است كه  ديگر 

 ERP   براي ارزيابي آمادگييك چارچوب ي ارايه  "تحت عنوان
(Enterprise Resource Planning) طريق سازمان از 

FANP"  در ادامه  و وزن دهيفاكتور مهم  5ارائه داده اند كه
پژوهش  [19] .هاي متناسب پرداخته اندبه ارزيابي شاخص 

ارائه "توسط ليو و همكارانش است كه مقاله اي تحت عنوانديگر،
ارائه   "FANPاز طريق  كيفيت خانهيك چارچوب پيشرفته 

 [20] .پرداخته اندموثر هاي داده اند كه به وزن دهي فاكتور

است كه انجام شده نش ديگرتحقيق، توسط داگورين و همكارا
ارايه يك مدل ارزيابي سطوح رقابتي چند "مقاله اي تحت عنوان

ارائه داده اند كه به وزن دهي   "FANP بخشي توسط
فاكتورهاي مهم پرداخته و در ادامه به ارزيابي شاخص هاي 

، توسط ويندوه و همكارانش ديگر تحقيق. متناسب پرداخته اند
ارائه مدل انتخاب تامين كننده در "است كه مقاله اي تحت عنوان

    ارائه داده اند كه به  "FANPشركت هاي صنعتي ازطريق 
  [21]. وزن دهي فاكتور ها و انتخاب تامين كننده پرداخته اند

بررسي ادبيات موضوع، حاكي از آن است كه اگر چه 
تحقيقات پيشين در اين زمينه در راستاي تبيين اين موضوع 

يك مدل جامع در  طراحي، ولي خلاء صورت پذيرفته است
راستاي اندازه گيري فرايندهاي نت در صنعت هوايي ديده نشده 

در اين مقاله ضمن بازنگري و دسته بندي معيارهاي مطرح . است
شده، به الويت بندي عوامل تاثيرگذار بر ارزيابي، همينطور 

ارزيابي  جامع از مدلك يشاخص هاي موثر پرداخته و درادامه 
  .شده است ارائه لكرد عم

 
  مدل هاي رايج در ارزيابي عملكرد سازمان

   (BSC) مدل كارت امتيازي متواز

يكي از شيوه هاي شناخته شده و پذيرفته شده در ساليان   
. اسـت " كارت امتيازي متـوازن "اخير استفاده از روش موسوم به 

 يـك عنـوان   بـه  ابتدا  متوازن امتيازي كارت مدل 1990 دهه در
 تحقق ابزاري براي  عنوان به سپس و عملكرد ارزيابي نوين شرو

 هاروارد نام دانشگاه صاحب استاد كاپلان، رابرت توسط استراتژي،
 از و شـد  مطرح در آمريكا مديريت برجسته مشاور نورتن ديويد و

 مـورد  شـدت  بـه  مديران سـازمانها  و مديريت صاحبنظران سوي
كه در اين مـدل چهـار بعـد از    با توجه به اين. گرفت قرار استقبال

ابعاد عملكرد يك سازمان لحاظ شده اسـت، گرچـه از يـك نگـاه     
چند بعدي سود مي برد وليكن تمامي ابعاد موثر در عملكرد يـك  

به عبـارت ديگـر ايـن ابعـاد     .سازمان مورد توجه قرار نگرفته است
تمامي جنبه هاي عملكرد سازمان را در بر نمـي گيرنـد ولـي در    
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 رد براي ارزيابي سازمان هاي بـا ابعـاد محـدود كفايـت     بيشتر موا
مي كنند بطوريكه كاربرد وسيع اين مدل در ارزيابي ها گواه ايـن  

اين مـدل بـر چهـار بعـد مـالي، فرآينـدهاي داخلـي،        . استادعا 
در اين مدل علاوه بر جنبه . تكيه داردرشد  و يادگيريمشتري و 

     مـورد توجـه قـرار     عملكرد جنبه هـاي غيـر مـالي آن نيـز     ،مالي
   .مي گيرند

 معيارهـاي  رده يـك  شـامل  چارچوبي ارائه ي BSCهدف 
 جهت سازمان به كمك براي كه معيارهايي.است مالي غير و مالي

 اسـتراتژيك  انـداز  چشم در كه موفقيت كليدي عوامل بكارگيري
 معيـار  يـك  بـر  عـلاوه  .اند شده اند، انتخاب شده تعريف سازمان
 معيـار  سه نورتون و ،كاپلان باشد مي مالي جنبه همان كه سنتي
    در نيـز  مـالي را  غيـر  هـاي  جنبه كه اند كرده معرفي نيز را ديگر

 ، مشـتريان  رضـايت  : از انـد  عبـارت  عوامـل  ايـن  .گيرنـد  مي بر
 معيـار  سـه  ايـن  كـه . يـادگيري  و رشـد  داخلي، كاري فرايندهاي

 معيـار  لي كـه حـا  در كننـد  مي ارزيابي را سازمان آينده عملكرد
       بنـابراين . باشـد  مـي  سـازمان  يـك  گذشـته  عملكرد مالي نشانگر

  : از اند عبارت BSCچارچوب   در شده گنجانده معيار 4

  مالي  -
  مشتري -
  داخلي فرايندهاي  -
 رشد و يادگيري  -

  
 پايـه  بـر  سازماني هر كه دارند مي اظهار نورتون و كاپلان  
 يـك  شـامل  كـه  شود مي ارزيابي خودش عملكرد امتيازي كارت
 عمـومي  طـور  به كه خاص الگوي يك BSC. معيارهاست از رده
  .گيــرد نيســت قــرار اســتفاده مــورد صــنعت در يــا ســازمانها در

 رقـابتي  و محـيط هـاي   توليد هاي بازار، استراتژي هاي موقعيت
        .[22]دارنــد نيــاز متفــاوت امتيــازي هــاي كــارت بــه گونــاگون،

      امتيـازي متـوازن چـارچوبي را فـراهم      كارتي مدل تغيير يافته 

ماننـد  (مي كند كه به موجب آن تاثيرات عملكرد هاي پشتيباني 
    بر اهـداف اسـتراتژيك سـازمان قابـل ارزيـابي     ) تعمير و نگهداري

    هـدف اسـتراتژيك يـك ايـرلاين ارائـه خـدمات       .[23]مي باشـند 
براي كسب  خوداعتماد، و بهترين در نوع  حمل و نقل ايمن، قابل

مشتريان و به دست آوردن مزيت رقابتي در سطح جهاني  رضايت
  [24].است

  

  تعالي اروپايي مدل

 بـراي  سيسـتمي  دورنمـاي  يك ارائه مدل اين اصلي هدف  
        معيـار 9 پايـه  بـر  مـدل  ايـن  .باشـد  مـي  عملكـرد  مديريت درك
 را دهـد  انجـام  توانـد  مـي  كه سـازمان  را آنچه معيار 5. باشد مي
         و گوينـد  مـي  "سـازها  توانمنـد " آنهـا  بـه  كـه  دهند مي ششپو
 آنها به كهآورد، بدست تواند مي سازمان كه را نچهآ ديگر معيار 4
 خاصيدستورالعمل  خود خودي به مدل اين. گويند مي " نتايج"

 ارزيــابي در بايســتي معيــار 9 هــر ولــي نــدارد بكــارگيري بــراي
 رهبـري، خـط  : معيار شـامل   9ن اي. گيرند قرار نظر مد يندهاآفر

اسـتراتژي،  مـديريت كاركنـان، مشـاركت هـا و منـابع،        و مشي
 جامعـه و نتـايج   كاركنـان، نتـايج   مشتري، نتايج نتايج فرآيندها،
  [22] .مي باشد ،عملكرد كليدي

  روش شناسي پژوهش
: شامل دو فاز(پژوهش صورت پذيرفته از نوع كاربردي    
روش . باشدمي) عملي و مورديي، پرسش نامه ا اي،كتابخانه

         كند كه گزينه ها و اعمال شده اين قصد را دنبال مي
كارگيري ه هاي ذهني خبرگان سازمان را، از طريق ب استنباط

، الويت بندي )با مقياسهاي عددي و رياضي(فازي ANP روش
لازم به ذكر است كه در ابتدا مدلي جامع براي ارزيابي . كند

  ارائه شده است كه در اين مدل، معيارها و  "نت "عملكرد
معرفي شده  EFQMو BSC شاخص هايي با توجه به رويكرد

جامعة آماري اين پژوهش، هواپيمايي جمهوري اسلامي  .است
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: هاي اطلاعاتي شاملابزارهاي گردآوري داده.مي باشد"هما"ايران
ي هاي خام مندرج در سوابق و مدارك و مستندات بايگانداده

در ) جدول بشكل ماتريس 11(شده، فرمهاي تكميل شده 
وزن دهي به عوامل  برايراستاي اعمال مقايسات زوجي فازي 

       طريق جلسات پي درپي با افراد مصاحبه ازو  مورد نظر
  در راستاي تدوين، "هما"دست اندركار و مديران و خبرگان 

  .است بوده، وزن دهي و الويت بندي شاخص ها وگزينه ها 
ي كه اعتبار اين مدل را تاييد مي كند مقدار نسبت پارامتر
 [27],[28].حاصل از ماتريس مقايسات زوجي استناسازگاري 

مقدار اين پارامتر براي ميانگين نتايج همه ماتريس هاي تكميل 
  .كه اعتبار نتايح را نشان مي دهد. محاسبه شد 0.0055: شده 

 
  

 شرح روش اجرائي

مدل . استل معرفي شده، اجرايي شده مددر اين بخش 
، به ارائه FANPپيشنهادي در اين پژوهش با تمركز بر روش 

روشي در راستاي سنجش عملكرد فرآيندهاي نت مبتني بر 
RCMدر هر سازمان اهداف و استراتژي هاي هر . ، مي پردازد

بخش بايستي در راستاي اهداف و استراتژي هاي كلي سازمان 
) 2(شكل . سازمان قابليت تداوم داشته باشدقرار بگيرند تا 

تعيين اهداف و راستاي چارچوب كلي روش بكار گرفته شده در 
 گزينه ها و همچنين شاخص هاي كليدي براي ارزيابي عملكرد

اين چارچوب با توجه به دربخش نخست . دهدمي نت را نشان 
راستايي اهداف عملكردي  استراتژي هاي كلي سازمان و لزوم هم

. اين هدف ها انتخاب مي شوند ،ت با اهداف استراتژيك سازمانن
براي بخش دوم چارچوب، به شناسايي فرآيند هاي موثر در 

در بخش سوم نتايج عملكرد با . رسيدن به اهداف مي پردازد
 نتايج مطلوب مقايسه شده و بازخورد آن در اصلاح فرآيندها و 

در . مي گيرندقرار مورد استفاده  ،ف واقعي ترباز تعريف اهدا
در تژيك سازمان هاي حمل و نقل هوايي، راستاي اهداف استرا

دسترس بودن هواپيماي آماده پرواز از ملزومات رسيدن به اهداف 
هواپيما بايستي صلاحيت  ،طبق ضوابط. عملياتي مي باشد

به انجام پرواز مورد نظر  پروازي داشته و به لحاظ قانوني مجاز
پروازي منوط به انجام فعاليت هاي تعمير كسب صلاحيت . باشد

ابعاد . و نگهداري بر اساس ضوابط و شرايط خاص مي باشد
گوناگون فعاليت هاي تعمير و نگهداري هواپيما باعث مي شود 
كه انجام اين فعاليت ها مستلزم سازماندهي و مديريت مخصوص 

ر به عبارت ديگر امور تعمير و نگهداري هواپيما د. به خود باشد
     . يك بخش ويژه با تمام ملزومات سازماني آن انجام مي شود

  .هدف نهايي اين مقاله مي باشد ، اندازه گيري عملكرد اين بخش
ــايي       ــداري و شناسـ ــر و نگهـ ــدهاي تعميـ ــناخت فرآينـ        شـ

بهينه سازي عملكـرد   دي در اين فرآيندها برايشاخص هاي كلي
در ايـن مرحلـه   . مـي باشـد   ،)2(طبق شكل آنها، مرحله دوم كار 

چهار وجه شناسايي فعاليت ها، برنامه ريـزي و تخصـيص منـابع    
مورد توجـه قـرار    ،بندي و انجام آنها براي انجام فعاليت ها، زمان

شاخص هايي كـه در ايـن مرحلـه تعريـف مـي شـوند       . مي گيرد
در . همگي معطوف به فرآيندهاي تعمير و نگهداري خواهنـد بـود  

يج عملكرد و مقايسه آنها با اهداف تعيـين شـده   بخش سوم به نتا
بدسـت آمـده و    در اين مدل با توجه به نتـايج . پرداخته مي شود

فاصلة آن با مقادير مطلوب، به اصلاح و گاهي باز تعريف فرآيندها 
همچنين با توجه به پويايي محيط و تغييراتي كـه در  . مي پردازد

اسـتراتژيك   اهداف عملكردي نـت بـه موجـب تغييـرات اهـداف     
سازمان پديد مي آيد، اين تغييرات در مباني مقايسـه نتـايج نيـز    

  .منعكس مي شوند تا مدل پويايي لازم را داشته باشد
 عملكـرد ارزيـابي  اين مقاله سعي شده تـا ابعـاد مختلـف    در

مدل تلفيقي از كارت ( پيش گفتهاز دو شيوة  توجه بهرا با  "نت"
 نيـز  استراتژي هـاي سـازمان و   ،)پاييامتيازي متوازن و تعالي ارو

  معرفــيتعيـين نمـوده و بـه     ، )2(مفـاهيم بيـان شـده در شــكل   
شاخص هـا بـه دو گـروه     . بپردازيم شاخص هاي كليدي عملكرد

 . شـده انـد  بنـدي  معطوف به فرآيندها و معطوف به نتايج تقسيم 
،  ارزيـابي عملكـرد  ارتباط اجزاي مدل هاي براي انجام اين مهم، 

و  BSCبا توجه به معيارهـاي  . شده استبررسي ) 3(شكلطبق 
EFQM  و استراتژي هاي مد نظر، شاخص هاي كليدي عملكرد 

 طبـق   از ايـن جـدول   در سـتون آخـر  ارائه شـده در ايـن مقالـه    
  . تعريف شده است ، )2(جدول
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و  BSC از شـده  با توجه به مـدل ارزيـابي تلفيـق   بنابراين 
EFQM  طبـق ، نعت هـوايي  و استراتژي هاي كلان نت در ص ـ 

معيارهـاي ارزيــابي  بـه سـه دســته نيـروي انســاني،      ، )4(شـكل 
     تقسـيم  ، كيفيـت ) تضـمين ( مديريت و برنامه ريـزي و ايمنـي و  

  . شده اند
نشان ، )5(شكل در  اين مقالهشماتيك  مدل پيشنهادي

كه روشي عملياتي در راستاي سنجش عملكرد داده شده است 
 مدلدر . اشدمي ب ،هوايي كشور يشركت هافرآيندهاي نت در 

بهبود مستمر و افزايش بهره وري، تحويل :  معرفي شده ارزيابي
، تضمين رعايت استانداردهاي ايمني ه موقع و با كيفيت هواپيماب

                   استراتژي هايو جلوگيري از اتلاف هزينه، بعنوان 
. ف مي شوندتعمير ونگهداري در راستاي اهداف عملياتي نت تعري

ايمني نيروي (نيروي انساني، ايمني و كيفيت : يسه گزينه 
و فرهنگ  تضمين كيفيت ساني ، ايمني تجهيزات و هواپيما،ان

 معيارهايعنوان ابعاد مختلف ه برنامه ريزي، ب، مديريت و )ايمني
گيري براي سنجش و اندازه . فته شده اندفوق در نظر گر
خص قابل اندازه گيري، تعريف جمعاً هجده شا معيارهاي مذكور

لازم به ذكر است كه معيارها و شاخص هاي نشان . شده است
 در ادبيات موضوع با بررسي ابعاد مختلف) 5(شكل  داده شده در

تعيين ت ارائه شده از سوي خبرگان صنعت، و جمع بندي نظرا
استراتژي ، 2و سطح )ارزيابي نت( ، هدف مقاله1سطح. شده اند

 4سطح  يا معيارها و گزينه ها 3ف، سطح هد هاي مرتبط با
براي . شاخص هايي هستند كه مورد اندازه گيري قرار مي گيرند

استفاده  FANPروش وزن دهي به شاخص ها و گزينه ها از 
 . دش

 
 
 
 
 
 
  

  
  
  

معيارهاي   تعريف شاخص هاي كليدي عملكرد با توجه به  -2جدول 
BSC  وEFQM  نت در صنعت هوائيو استراتژي هاي  

معيارهاي 
BSC  

معيارهاي 
EFQM 

معيار هاي 
پيشنهادي 

مدل 
  تلفيقي

  شاخص ها

  مالي،

 و يادگيري
  رشد 

مديريت كاركنان، 
رضايت كاركنان، 

نتايج كليدي 
  عملكرد، منابع

نيروي 
  انساني

  كارايي نيروي انساني

  ميانگين هزينه سرانه 

  سرانه  آموزش

  

فرآيند هاي 
داخلي، 
  مشتري

آيند ها، فر
مديريت كاركنان، 

منابع، رضايت 
مشتري، نتايج 

  جامعه

ايمني و 
  كيفيت

  فرهنگ ايمني

  ايمني نيروي انساني

  ايمني هواپيما

  ايمني تجهيزات 

  تضمين كيفيت

  مالي،

فرآيند هاي 
  داخلي

رهبري، فرآيندها 
، نتايج كليدي 
عملكرد، منابع، 
خط مشي و 
  استراتژي

مديريت و 
  برنامه ريزي

  رنامه ريزينرخ ب

  نرخ انباشت دستور كار

  ضريب تخصيص منابع

ضريب قابليت اطمينان 
  پرواز

  كارايي كنترل هزينه

سهم هزينه نت در 
  تعميرات
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 [25]چارچوب كلي ارزيابي عملكرد فرآيندهاي نت -2شكل
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 و استراتژي هاي كلان نت   EFQMو  BSCق تلفي - 4شكل

  

و  BSC و ارتباط بين دو مدل تلفيق – 3شكل 
EFQM 
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)(Z تن يبايزرا

A2
(x2)

A1
(X1)

A3
(x3)

تازيهجت ينميا (x23)(x21)ينميا گنهرف يناسنا يورين ينميا (x22) تيفيك نيمضت (x25)اميپاوه ينميا (x24)

يزير همانرب خرن (x31)

هنارس هنيزه نيگنايم (x13)

هنارس شزومآ (x12)

يناسنا يورين يياراك (x11)

تاريمعت رد تن هنيزه مهس (x36)

عبانم صيصخت بيرض (x33) 

هنيزه لرتنك يياراك (x35)

راكروتسد تشابنا خرن (x34)

زاورپ نانيمطا تيلباق بيرض (x32)

(r1)هنابلطواد تاشرازگ دصرد
هثداحدادخر خرن (y1)

هثداح تدش بيرض (y2)

قابطنا مدع خرن (q1)

اهشور دوبهب خرن (q2)

(s2)هثداح بيرض 
اميپاوه

افاس ينميا صخاش (s1)

(s3)ينميا بيرض 
اميپاوه

(w1)تياعر صخاش 
راكرد ينميا

فده:1حطس

 يژتارتسا"
"اه

2حطس
اي اهرايعم:
اه هنيزگ

 :3حطس
اه صخاش

A11

A12

A13

A31

A32

A33

A34

A35

A36

A21 A22 A23
A24 A25

B1

B2

C1

C2

C3

D1

D2

1

1

 ريز:4حطس
اه صخاش

 ج شده ارزيابي نت مدل استخرا-5شكل
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در  شاخص هابراي نظرخواهي در مورد اهميت هر يك از 
 نسبت به يكديگر، گزينه هاهمچنين گزينه ي مربوطه، 

ماتريسي، تهيه شد، كه در آن براي اي در قالب جداول پرسشنامه
اي جداول مقايسة جداگانه گزينهاصلي و عناصر هر  گزينه هاي

براي تكميل نمودن اين جداول از افراد . اختصاص داده شده است
. ، انجام دهند1خواسته شد، مقايسات دو به دو را بر اساس جدول

ه اي كه با حضور افراد گروه تشكيل شد، باين عمل، طي جلسه
       گزينه ها و همه ي تفسيرتوجيه دقيق مسئله، همراه با 

 پس. پرداخته شد آن هاويت در راستاي تشخيص اول شاخص ها
ازتوافق كلي توسط اين افراد، جداول طبق روش عنوان شده، 

را با مقايسه زوجي  خودخبرگان، ترجيح  بنابراين. تكميل شدند
  .به شيوة فازي، بيان نمودند

در مورد بايستي از همه خبرگان  MADMن طبق قواني
در  ( ، نظرخواهيموضوعي كه در حال تصميم گيري هستيم

در اين موضوع بخصوص، . شود، )قالب ماتريس هاي ارائه شده
و شاخص هاي  موردي كه با معيارها خبرگان اين مطالعه

نفر  15 باشند،و در دسترس  نهادي، آشنائي كامل داشتهپيش
تجربه كاري؛ ميزان : معيارهايي همچون  سعي شد. بوده اند

دانش و آگاهي، اشراف داشتن به نحوه تكميل نمودن ماتريس ها 
در ادامه طي . براي انتخاب خبرگان مورد توجه قرار گيرد.... و

جلساتي كه با اين گروه تشكيل شد، چگونگي تكميل اين 
  ،در ادامه. ت زوجي، آموزش داده شدماتريس ها و انجام مقايسا

پرسش نامه هاي مذكور را خبرگان هفته،  3تا  1طي بازه زماني 
اعتبار  "نرخ ناسازگاري"با محاسبه . تكميل و تحويل دادند

نفر  6 نظرات ،كه از بين اين تعداد. نظرات اعمال شده بررسي شد
داراي  )نرخ ناسازگاري طبق محاسبات انجام شده ي( گان از خبر

در راستاي تجميع اطلاعات حاصله از  در نهايت .اعتبار لازم بودند
بعلت اينكه مقايسات زوجي (ميانگين هندسي نفره، از 6اين گروه 

داده ها بصورت نسبت ايجاد و در ادامه خاصيت معكوس بودن را 
در ماتريس مقايسه زوجي حفظ ميكند، ميانگين هندسي از نظر 

- استفاده) راي آنهاشمرده مي شودرياضي مناسبترين ميانگين ب
 نظرات و استنباط ذهني خبرگان در قالبپس از اعمال .دش

مقايسات زوجي مدنظر و درادامه تجميع نظرات از طريق 

وشاخص، بصورت  گزينهميانگين هندسي هر درايه، اولويت هر 
  . مقياس عددي، استخراج شده است

و شـاخص هـا   عملكرد كل هريك از معيارهـا،  ارزيابي براي 
نشـان داده شـده    5ن وزن هـا در شـكل   ضرايب اي. وزن داده شد

ن اهميـت يـا وزن هريـك از    اين ضرايب نشان دهنده ميزا .است
شاخص ها و زير شاخص ها در فرآيند ارزيـابي عملكـرد   معيارها، 

 ، طبق روش اجرائي مـذكور،  محاسبه شده ضرايب .نت مي باشند
  :است  3به شرح جدول 

  
  نيمقادير به دست آمده براي ضرايب وز -3 جدول

A11=0.2503 
A1=0.2611 

 
A12=0.0825 

A13=0.6645 

A21=0.1013 

 

 

A2=0.6345 

 

 

B1=0.6535 
A22=0.3952 

B2=0.3464 

C1=0.0750 

A24=0.3332 C2=0.6790 

C3=0.2460 

A23=0.0445 

D1=0.6937 
A25=0.1259 

D2=0.3063 

A31=0.1139 
 

 

A3=0.1045 

 

 

A32=0.4428 

A33=0.1386 

A34=0.0391 

A35=0.1588 

A36=0.1069 

  
در ادامـه از  عملكـرد كلـي   ارزيابي  ها و نيزمتغير هر مقادير

  :  محاسبه مي شود فرمولهاي زير طريق
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  )11   (                             
 )12(                            
 )13 (                           
 )14(                             

    )15(                                        
   )16(                      

   )17                                   (     
    )18(          

   )19    (                       

معيارهـا و  نحـوه تعريـف   مشـخص اسـت،    2طبق آنچه از شـكل  
. دالهـام گرفتـه  ش ـ   2مشخص شده در شكل  منبعشاخص ها از 

شاخص هاي تعريف شده براي سنجش ميزان تحقق هر  بطوريكه
يف شده، يك از فعاليت ها و گام هاي پيشنهادي در چارچوب تعر

از سوي ديگر،  برخي از اين شـاخص هـا بـا توجـه بـه      . مي باشد
    استانداردهاي حاكم بر صنعت اسـتخراج و پيشـنهاد شـده اسـت     

نرخ رخداد و شدت حادثـه و ضـريب قابليـت اطمينـان     : مانند ( 
با توجه به بـرآورده شـدن الزامـات    كه اين شاخص ها ......) پرواز 

در حالـت  . شنهاد شده استپي SAFA و IOSAاستانداردهاي 
از  ،نجائيكه مدل ارزيـابي پيشـنهاد شـده در ايـن مقالـه     كلي، از آ
، شاخص هاي پيشـنهادي  استفاده كرده EFQMو BSCرويكرد

در راستاي شاخص هاي مرتبط با اين مدل ها اسـت كـه بـا     ،هم
و نـوع  دها و شـرايط حـاكم بـر صـنعت هـوائي      توجه به استاندار

از  ،براي رسـيدن بـه ايـن مهـم     .شده است بومي،  "نت"فعاليت 
ــرا  روش مصــاحبه  ــاهي نظ ــت آگ            تحضــوري و پرسشــنامه جه

 .اسـت  استفاده شـده "هما"در نظران مجرب  اهل خبره و صاحب
ــول      ــان از فرمــ ــرات ايشــ ــار نظــ ــي اعتبــ ــراي بررســ بــ

ايـن  محاسـبه  پـس از  [26] .استفاده شـد ) LAWSHE(لاوشي
در ادامـه بـه تعريـف شـاخص     . دش تائيدفرمول؛ نظرات خبرگان 

قابـل ذكـر اسـت كـه در     . هاي كليدي معرفي شده مي پـردازيم 
راسـتايي بـا    تعريف شاخص ها ملاك قابليت انـدازه گيـري، هـم   

اهداف سازمان، قابليت آناليز و  منحصر به فرد بودن مورد توجـه  

ي معرفـي  ص هـا ادامه به تشريح كليـه شـاخ   در.قرار گرفته است
  :  مي پردازيمشده 

  نيروي انساني -

اين شاخص از تقسـيم مجمـوع كـل    : كارايي نيروي انساني
فعاليت هاي انجام شده در بخش نت در يك دورة زماني مشخص 

سـاعت نيـروي انسـاني در     -ساعت بـر تعـداد نفـر    -برحسب نفر
 ـ محاسـبه       عبـارتي نيـروي شـاغل در ايـن بخـش      ه دسترس يا ب

  .رصد خواهد بودواحد اندازه گيري اين شاخص د. مي شود

ايـن شـاخص حاصـل    : هزينه سرانه نيروي انسـاني ميانگين 
تقسيم كل هزينه هاي مرتبط با نيروي انساني در بخش نـت بـر   

آن بر حسب ريال  تعداد نفرات شاغل در اين بخش بوده كه واحد
  .مي شودبر نفر بيان  

عنوان يكي ه اين شاخص ب: سرانه نيروي انساني آموزش هاي     
هـاي   از تقسيم كـل آمـوزش   ،انگرهاي بعد رشد و يادگيرياز نش

بر حسب شاگرد  (ارائه شده به نيروي انساني شاغل در اين بخش
. مي آيـد به دست  ،بر تعداد كل افراد شاغل در بخش نت )ساعت

به عبارت ديگـر انـدازه ايـن    . مي باشد واحد اندازه گيري آن ساع
شـده بـه هـر    هاي تخصصي ارائه  شاخص معرف متوسط آموزش

  .يك از افراد شاغل در يك دورة زماني معين مي باشد

  ايمني و كيفيت  -

اين شاخص از تقسيم تعـداد گـزارش هـاي    : فرهنگ ايمني
داوطلبانه در زمينه ايمني به كل گزارشات ارائه شده در اين بحث 

  .واحد اين شاخص درصد است. به دست مي آيد

  :ايمني نيروي انساني -

ست از تعداد حـوادثي كـه منجـر    ا عبارت: حادثهنرخ رخداد        
به صدمات جاني بـه افـراد شـاغل در يـك دورة زمـاني معـين در       
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ايـن  . بر تعداد كل نفـرات نيـروي انسـاني    فمي شوند كار محيط
  .شاخص به صورت حادثه بر نفر بيان مي گردد

ف ميزان تاثيرگذاري حادثه  براي معر: ضريب شدت حادثه 
ت مي باشد و به صـورت درصـد زمـان تلـف     توقف فعاليت هاي ن

    بيـان    شده از وقت نيروي كار بـه علـت رخـداد حـوادث در كـار     
  .مي شود

  :ايمني تجهيزات و ماشين آلات -

اين شاخص درصد تجهيـزات و ادوات آسـيب ديـده بـر اثـر       
     رخداد حادثه در حين فعاليـت هـاي تعميـر و نگهـداري را نشـان      

واحد . است دهندة ميزان دقت انجام كارمي دهد و به نوعي نشان 
  .اندازه گيري اين شاخص درصد خواهد بود

  : ايمني هواپيما -

در اتحاديـه اروپـا برنامـه اي     :)SSI(15شاخص ايمني سافا
وجـود دارد كـه    ي،براي بازرسي هواپيماهـاي كشـورهاي خـارج   

ايـن   طبق اين بازرسـي،  .بصورت اتفاقي و سرزده انجام مي گيرد
شده و بصورت يك عـدد بيـان   محاسبه  زيررمول ف طبقشاخص 
  .مي شود

  

 )20        (                                                              
   

تعداد مغايرت هـاي   CATiضريب وزني و  wi در اينجا
ضرايب . مي باشد در بازرسي مذكور مربوط به دسته مورد نظر

بوده /. 5و  1و  2 : ين شاخصوزني مورد استفاده در محاسبه ا
و  CAT2و   CAT3كه به ترتيـب در تعـداد مغـايرت هـاي     

CAT1 ضرب مي شوند .Ai    نيز نشانگر تعداد بازرسـي هـاي
  .در دوره زماني مشخص است انجام شده

 نسبت حوادث و سوانحي كـه بـر  : يماهواپ ضريب حادثه ي
تعـداد   اتفاق مي افتـد بـه   ،هواپيما در حين عمليات بهره برداري

ايـن  براي محاسبه .سيكل پروازي در يك دوره زماني معين است
 :شاخص از رابطة زير استفاده مي شود

           

    
)21(  

تعـداد   .accضـرايب وزنـي و    w3و  w2و  w1كه در آن 
شــمار  .incتعــداد حــوادث جــدي و  .serious incســوانح و 

سر تعداد كل سيكل هاي در مخرج ك.حوادث را تشكيل مي دهند
  . پروازي در دوره مذكور قرار مي گيرد

بـراي محاسـبه ايـن ضـريب تعـداد      : ضريب ايمني هواپيما
خرابي هاي تكراري در يك دوره بر تعداد سـيكل هـاي پـروازي    

اين ضريب ميـزان قابليـت اطمينـان تعميـر و     . تقسيم مي گردد
  . دهدنگهداري انجام گرفته بر روي هواپيما را نشان مي 

  
  :تضمين كيفيت -

تعداد مغايرت هايي كه در مميـزي هـاي   : نرخ عدم انطباق
 ،صورت گرفتـه در يـك دوره زمـاني مشـخص ثبـت مـي شـوند       
 ـ ه تقسيم بر تعدادكل مميزي هاي انجام شده در همان دوره را ب

  .معرفي مي كنيم، عنوان نرخ عدم انطباق 
بوجود اين شاخص بيانگر ميزان تاخير : نرخ بهبود روش ها

آمده در اثر انجام فعاليت هاي نت مي باشد و فرمول محاسبة آن 
به اين صورت مي باشد كه كل تاخيرات ناشي از عملكرد نـت را  
بر حسب ساعت در دوره زمـاني معـين بـه تعـداد سـيكل هـاي       

  .پروازي همان دوره تقسيم مي نمائيم
  

  مديريت و برنامه ريزي -

اين شاخص از تقسـيم  : )نرخ تحقق برنامه(نرخ برنامه ريزي
چــك هــاي دوره اي (تعــداد فعاليــت هــاي تعميــر و نگهــداري 

انجام شده در موعد مقرر و بر طبق برنامه به تعداد كـل  ) هواپيما
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     چك هاي انجام پذيرفته در يـك دوره زمـاني معـين بـه دسـت     
  .واحد اندازه گيري اين شاخص درصد خواهد بود. مي آيد

): Dispatch Reliability(ازضريب قابليت اطمينان پرو
اين شاخص بيانگر ميزان برنامه ريزي بـراي انجـام امـور نـت در     

مقـدار ايـن شـاخص از تقسـيم تعـداد      . زمان مناسب مي باشـد 
پروازهايي كه بدليل فعاليت هاي نت بـا تـاخير مواجـه شـده يـا      
باطل اعلام شده اند به تعداد كل پروازها اسـت و سـپس از كـم    

  .به دست مي آيد، از صد در صد  كردن اين مقدار

No. of R.F.C   ظور كسب تعداد سيكل پروازهاي به من
  .مي باشددرآمد در دوره زماني معين، 

ايـن شـاخص نسـبت هواپيماهـاي     : ضريب تخصيص منابع
منتظر آشيانة تعمير و نگهداري به كل هواپيماهاي اسـكان داده  

        واحــد. دوره را نشــان مــي دهــدشــده بــراي تعميــرات در يــك 
  .اندازه گيري اين شاخص درصد خواهد بود

ــرخ انباشــت دســتور كــار ــانگر ميــزان: ن           ايــن شــاخص بي
ود بـراي انجـام دسـتوركارهاي    صحيح از منابع موج ـي استفاده 
نحوه محاسبة آن به اين صورت است كه تعـداد  . مي باشدصادره 

به كل دستوركارهاي صادره تقسيم  دستوركارهاي عقب افتاده را
  .واحد اندازه گيري اين شاخص درصد خواهد بود. مي نمائيم

ايـن شـاخص معـرف نسـبت     : تعميـرات سهم هزينه نت در 
         واحـد . هزينه هاي نت به كـل هزينـه هـاي سـازمان مـي باشـد      

  .اندازه گيري اين شاخص درصد خواهد بود

تعميـر و نگهـداري   اگـر حاصـل كـار    : كارايي كنترل هزينه
هواپيما تحويل هواپيماي قابل پـرواز بـه قسـمت عمليـات پـرواز      

باشد، هزينه هاي مربوط به تعمير و نگهداري بـراي يـك سـاعت    
پرواز مي تواند شاخصي براي مديريت و كنترل هزينه هاي بخش 

 ـ ايـن شـاخص بصـورت كلـي     . حسـاب آيـد  ه تعمير و نگهداري ب
  .  ي و تعميرات نشان مي دهدمديريت هزينه را در بخش مهندس

تدكر اين نكته ضروري است كه آن دسته شاخص هايي كه 
واحد اندازه گيري غير از درصد دارند را به اين صورت تبديل بـه  
درصد مي نمائيم كه مقدار شاخص را بر مقدار همان شـاخص در  
ــا تقســيم مــي نمــائيم در ايــن حالــت تمــامي   ــاني مبن           دورة زم

  .ي بعد شده و برحسب درصد بيان مي گردندشاخص ها ب

 
  بحث و نتيجه گيري

صنعت حمل و نقـل هـوايي بـراي انجـام رسـالت خـود           
وابستگي شديدي به تجهيـزات و امكانـات فيزيكـي خـود دارد و     

كارگيري صحيح و اصـولي ايـن   ه ارائه خدمات حمل ونقل بدون ب
        زمــديريت تعميــر و نگهــداري يكــي ا. تجهيــزات ميســر نيســت

در ميـان تجهيـزات و   . اساسي در ايـن صـنعت اسـت   بخش هاي 
ماشين آلات مورد استفاده در اين صنعت، هواپيما و سيستم هاي 

بهره برداري و استفاده بهينـه  . مربوط به آن جايگاه ويژه اي دارند
از ايــن تجهيــزات و امكانــات در راســتاي انجــام ماموريــت هــاي 

    رمايه هـاي فيزيكـي سـازمان    سازمان، هدف نهـايي مـديريت س ـ  
  .مي باشد

         كليـــه يدر ايـــن مقالـــه ســـعي برشناســـائي بنـــابراين 
پس از اعمال . تشده اس ،شاخص هاي موثر بر نحوه عملكرد نت 

جمـع بنـدي معيارهـا،    (در كليه مراحـل  نظرات خبرگان صنعت 
ــي و    ــات زوج ــام مقايس ــها، انج ــا وزن .......) شاخص ــه ه        و  گزين

  . ص ها محاسبه شده استشاخ
ــره وري   ــراي ســنجش به ــت"ب ــر "ن ــادير ه ــه، مق و       گزين

در وزن آنها ضرب و با تلفيق آنها، مقدار نهايي بدست شاخص ها 
  .خواهد آمد

معيارهاي انتخاب شده از بين معيارهـاي گونـاگون كـه در    
ارزيابي هاي مرسوم مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد بـا در نظـر       

تلفيق . انتخاب شده اندو تاثير گذاري بر عملكرد، ن اهميت گرفت

havanavardi
Text Box
(22)
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          مــدل هــاي متــداول ارزيــابي عملكــرد و توســعه مــدل جديــد را 
مي توان نقطه اطميناني براي اعتبار نتايج بدسـت آمـده در ايـن    

بطوريكـه تعيـين شـاخص هـاي كليـدي      . حساب آورده ارزيابي ب
ضـمن   EFQM و BSCعملكرد، از طريـق تلفيـق مـدل هـاي     

استفاده از تجربيات خبرگان، مديران و كارشناسان صنعت انجـام  
 .شده است

از آنجائيكه تعمير و نگهداري در صنعت هوائي مبتنـي بـر     
لذا ارائه مـدل سـنجش ميـزان    . قابليت اطمينان انجام مي پذيرد

 ـ   ، بهره وري عملكـرد نـت در ايـن صـنعت     عنـوان  ه مـي توانـد ب
     لذا بـه  .تلقي شود RCMاثربخشي  ميزان ارزيابيراهكاري براي 

تصميم گيران و مديران پيشنهاد مـي شـود، ايـن مـدل در ايـن      
، به RCMصنعت پياده سازي شود تا از طريق ارزيابي اثربخشي 

نقاط ضعف و قـوت موجـود پرداختـه شـود و در راسـتاي      تعيين 
 .هايي اتخاذ و عملي شود بهبود، سياست

                                                            
1 Reliability Centered Maintenance 
2 European Foundation for Quality Management  
3 Balanced Scorecard Card 
4 Fuzzy Multi criteria Decision Making 
5 Multi criteria Decision making 
6 Multi objective Decision Making 
7 Multi Attribute Decision Making 
8 Fuzzy Multi objective Decision making 
9 Fuzzy Multi Attribute Decision making 
10 Fuzzy Analytic Network Process 
11 Analytic Hierarchy process 
12 Linguistic 
13 Triangular Fuzzy Numbers 
14 Fuzzy scale 
15 SAFA Safety Index 
 

 مراجع

[1]Razmi, Jafar; Sangari, Mohamad Sadegh; 
Ghodsi, Reza,” Developing a practical framework 
for ERP readiness assessment using fuzzy analytic 
network process”, Advances in Engineering 
Software 40,2009 ,pp. 2116–1178. 

ارزيابي عملكرد با رويكرد كارت "طبري، مجتبي، آراسته، فرزاد، [2]
  .20تا 12صفحه، 1387، ، 5شماره مجله مديريت، "امتياز متوازن

                                                                                                
ارزيابي عملكرد تامين اجتماعي با "مومني، منصور، خدايي، سميه، [3]

، 1388مديريت صنعتي،  ،" BSC ,FDEAاستفاده از مدل تركيبي
  .152تا137صفحه

نگهداري و  "بري، جان، ترجمه زواشكياني، علي، آزادگان، رضا،مو[4]
چاپ سوم، تهران ،  " RCMتعميرات مبتني بر قابليت اطمينان،  

  .1389انتشارات آريانا قلم ، ويرايش دوم، 
[5]Kumar,Uday; Parida,Aditya ,Handbook of 
maintenance management and engineering 
Muchiri,Peter;Pintelon,Lilian;Gelders,Ludo;Martin,
Harry,(2010),"Development of maintenance 
function performance measurement framework and 
indicators",Production Economics,2009, pp.1-8. 
[6]Wongrassamee.P.D.Gordiner,JE.LSimmons,"Per
formance measurement tools : the balanced 
scorecard and the EFQM excellence model", Jurnal 
of Measuring business 
excellence,Vol.7,No.1,2003,pp.14-29. 
 [7]Chang, Che-Wei; Horng, Der-Juinn; Lin, Hung-
Lung,” A measurement model for experts 
knowledge-based systems algorithm using fuzzy 
analytic network process”, Expert Systems with 
Applications 38 ,2011,pp. 12009–12017. 
[8]Tuzkaya, Umut R.; Önüt, Semih,,” A fuzzy 
analytic network process based approach to 
transportation-mode selection between Turkey and 
Germany: A case study”, Information Sciences 
178,2008 ,pp. 3133–3146. 
[9]Yüksel, Ihsan; Dag˘deviren,Metin,” Using the 
fuzzy analytic network process (ANP) for Balanced 
Scorecard (BSC):A case study for a manufacturing 
firm”, Expert Systems with Applications 
37,2011,pp. 1270–1278. 

، چـاپ سـوم،   "علـم مـديريت فـازي   "آذر، عادل، فرجي، حجـت،  [10]
  .1387تهران،انتشارات موسسة كتاب مهربان نشر، 

يــل بكــارگيري فراينــدتحليل شــبكه اي در تحل"نجفــي، اســداالله،[11]
ــديريت       ــازمان در م ــي س ــيط اجراي ــاختاري و مح ــاي س ــالش ه چ

، 1،مجله بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليـد، شـماره  "پروژها
  .76تا  63،صفحه  1389، 21جلد

[12]Aya˘g, Z.; Özdemir, R. G.,” An intelligent 
approach to machine tool selection through fuzzy 
analytic  network process”,J Intell Manuf , 
22,2011,pp.163–177. 
[13]Vinodh, S.; Ramiya, R. Anesh; Gautham, S.G.,” 
Application of fuzzy analytic network process for 



  محمد صادق عباسي، مسعود قرمزينعيمه برجعلي لو،                                                                                       يهوانورد يمهندس يپژوهش - يعلم يهنشر          
 92 و تابستان بهار، اول ، شمارهپانزدهمسال 

 

40  /

                                                                                                
supplier  selection  in a manufacturing 
organisation”, Expert Systems with Applications 
38,2011,pp. 272–280. 
[14]Özgen, Arzum; Tanyas, Mehmet,” Joint 
selection of customs broker agencies and 
international road transportation firms by a fuzzy 
analytic network process approach”, Expert Systems 
with Applications 38 ,2011,pp. 8251–8258. 
[15]Sun, Chunling; Bi, Ran,” Study on Disaster 
Reconstruction Project Performance Evaluation 
Based on Fuzzy Analytic Network Process”, 
International Symposium on Computer, 
Communication, Control and 
Automation,2010,pp.338-341. 
[16]Boran, Semra; Goztepe, Kerim,” Development 
of a fuzzy decision support system for commodity 
acquisition using fuzzy analytic network process”, 
Expert Systems with Applications 37 ,2010,pp. 
1939–1945. 
[17]Dag˘deviren, Metin; Yüksel, Ihsan,” A fuzzy 
analytic network process (ANP) model for 
measurement of the sectoral Competition level 
(SCL)”, Expert Systems with Applications 37 
,2010,pp.1005–1014. 
[18]QU,Lili ;kang,Rui,"Evaluation of Military 
Aircraft Support Plan Based on Fuzzy Analytic 
Network Process",IEEE,2009. 
[19] Razmi, Jafar; Sangari, Mohamad Sadegh; 
Ghodsi, Reza,” Developing a practical framework 
for ERP readiness assessment using fuzzy analytic 
network process”, Advances in Engineering 
Software 40,2009 ,pp. 1168–1178. 
[20]Liu, Hao-Tien; Wang, Chih-Hong,” An 
advanced quality function deployment model using 
fuzzy analytic network process”, Applied 
Mathematical Modeling 34,2010 ,pp. 3333–3351. 
[21]Vinodh, S. ; Anesh Ramiya, R. ; Gautham, 
S.G.,”Application of fuzzy analytic network process 
for supplier selection in a manufacturing 
organization”, Expert Systems with Applications 
38,2011 ,pp.272–280. 

 موثر هاي شاخص شناسايي"عبدالرشيدي، ندا، فيروزان، محمود،[22]

 "  EFQM و  BSCمـدل بر تاكيـد  بـا  صنعتي هاي پروژه برعملكرد

  .1384دومين كنفرانس مديريت پروژه،،
[23]Alsyouf, Imad, "Measuring maintenance 
performance using a balanced scorecard approach", 

                                                                                                
Journal of Quality in Maintenance 
Engineering,2006, Vol. 12 Iss: 2, pp.133 – 
149,2006. 
 [24]Vassilakis E., Besseris G.,"An application of 
TQM tools at a maintenance division of a large 
aerospace company", Journal of Quality in 
Maintenance Engineering, Vol. 15 Iss : 1, ,2006 
pp.31 – 46. 
[25]  Muchiri, P., et al., "Development of 

maintenance function performance measurement 
framework and indicators" International Journal of 
Production Economics (2010), 
doi:10.1016/j.ijpe.2010.04.039. 
[26] Mouton, J. How to succeed in your Master’s 
and Doctoral studies: A South African guide and 
resource book . Pretoria: Van Schaik. 2001. (ISBN 
0-627-02484-X) 
 [27]Bowen, W. M.,AHP: Multiple Criteria 
Evaluation in Klosterman. New Brunswick: Center 
for Urban Policy Research,1993. 
[28]Ananda,J&Herath,G,The use of analytical 
hierarchy process to incorporate  stakeholder 
preferences into regional forest planning,Forest 
Policy and Economics,5,2003,pages13-26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




