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 چکیده
 ی  در ا یعلم  یاص ل هایین هاز زم یک ی. باش دیم هایصو تخص  هایدر طراح یمحورانسان یا،دن  یصنعت یهامهم در بخش یهااز حوزه  یکی

 2از  یشسابقه ب  رغمبهعرصه به خود معطوف کرده است.  ی را در ا یادیبوده که توجه ز یشغل نیکیومکاو ب   یآنتروپومتر  ی،مقوله، علم ارگونوم

عل وم  ی ا هاییتکاربست ظرف یبرا یعموم یپژوهش یتاکنون حت ینه،زم  ی در ا  شدهانجاممتعدد    یهاو پژوهش  یاعلوم در دن   ی ا  از ظهور  نقر

و کاهش س وانح  یتمهم موفق یاز فاکتورها یکی ازآنجاکهاست.   یدهدر صورت انجام به ثبت نرس  یاو    نشدهانجام  یراناعرصه هوانوردی  در    یاتیح

در  ی کآنتروپومتر یها و فاکتورهااز شاخص یک مربوطه است ول یمایهواپ ی کاب  یداخل  یخلبانان با فضا  یزیکیدر نظرگرفت  تناسب ف  ی،پرواز

خلبان ان، تنه ا ب ر   یو محل خ دمت  یماهواپ  یی تع  یتغفلت شده و اولو  های عملیاتی،محیطهای پیشی  و  در پژوهش  انانخلب  یمایهواپ  یی تع

از  یب یترک یک ردیپژوهش تلاش ش ده اس ت ک ه ب ا رو ی لذا در ا پذیرد،یصورت م  یو عمل  یمعدل علم  یبو حداکثر ترک  یاساس معدل علم

خلبان ان  ی تاولو یی به حل مسئله تع  یادشده  یم  رفع شکاف پژوهشض  ی،مسئله واقع  یکدر    یکآنتروپومتر  یو فاکتورها  یادشده  یهاشاخص

در  ش دهانجام یهاپژوهش یشینهو پ یبر مبان  یبا مرور شودیهدف، ابتدا تلاش م ی به ا یدنرس یمنتخب پرداخته شود. برا یمایهواپ  یک  یبرا

 ی  ا یرشقاب ل پ ذ یو ح داکثر یح داقل یتم رتبط ب ا وض ع  ایاستاندارده  یو سپس با بررس  شدهانتخابمؤثر    یهاشاخص  یا،حوزه در دن   ی ا

 یرمنتخ ب )و س ا یم ایهواپ یخلبان ان ب را بن دییتمس ئله اولو ازآنجاک هاس ت.  ی دهمنتخب مشخص گرد  یمایهواپ  یتعداد  یها براشاخص

ب ا   ش ود،یانج ام م  (1MADM)  چن د شاخص ه  گیرییمحوزه با کمک عل م تص م  ی و حل مسائل ا  باشدیم  یارهمسئله چندمع  یک(  یماهاهواپ

نت ای  اس ت.    ش دهپرداخته  ینمون ه واقع   ی کخلبان ان در    بن دییتشانون و الِِکِتره( به اولو  یحوزه )آنتروپ  ی منتخب ا  هاییکاستفاده از تکن

 همچن ی . باش دک میهای آنتروپومتری اولویت بندی خلبانان با دو مبنای مداخله / عدم مداخله شاخص  پژوهش نشان دهنده تفاوت بسیار زیاد

در ای  ح وزه اس ت  MADMدهنده ظرفیت بالای علم آنتروپومتریک و  پژوهش حاضر، نشان  مسئلهبندی خلبانان در  یری مدل و اولویتکارگبه

م وزش و س ایر مراک ز آ موردمطالع هزمینه کاربست مدل پژوهش در تعیی  نوع هواپیم ای خلبان ان مرک ز با انجام پژوهش حاضر  و بر ای  مبنا  

 است.      شدهارائه های آتیپژوهش استفاده در  یبرا  یو کاربرد یپژوهش  یشنهادهایپ  در پایاندر اولویت بندی     است.  شدهفراهمهوانوردی  

 .ییسوانح هوا  یومکانیک،ب   ن،خلبانا  یتاولو یی تع  ی،ارگونوم  یک،آنتروپومتر  یهاشاخص  های کلیدی:واژه
 

 

A framework for determining pilots’ priorities using antropomethric 

charactristics  
Mostafa Moradi, Ali Reza Rudbari, Hamid Reza Zarghami, Hadi Lotfeei  

Abstract  
Anthropocentricism in designs and specialties is one of the most significant domains in the industrial 

sectors all over the world. Some of the main scientific fields in this category are ergonomics, 

anthropometry, and biomechanics. Despite the history of more than two centuries of the emergence of 

these sciences in the world and the numerous studies conducted in these fields, no general study has been 

carried out or recorded until now to apply capacities of these vital sciences to the subject of Iranian 

aviation. The priority of determining the aircraft and the place of service of the pilots is based only on the 

scientific Grade Point Average (GPA) and at most the combination of scientific and practical GPA. Thus, 

in this study, for the first time, an attempt has been made to solve the problem of determining the priority 

of pilots for a selected aircraft by taking a combination of the aforementioned indicators and 

anthropometric factors in a real issue while eliminating the mentioned research gap. To achieve this goal, 
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we first try to review the basics and background of research conducted in this area in the world, selected 

effective indicator, and then by examining the standards associated with the minimum and maximum 

acceptable status of these indicators have been recognized for a number of selected aircrafts. Since the 

issue of pilots’ priorities for the selected aircraft (and other aircrafts) is a multi-criteria issue, solving 

problems in this area is done with the help of Multiple Attribute Decision Making (MADM) science using 

the selected techniques of this field (Electre & Shanon’s entropy) in an attempt to deal with pilots’ 

priorities in a real case. In the end, research and practical suggestions for use in aviation training centers 

are presented. 
Key words: Anthropometric indicators, Biomechanics, Determining pilots’ priorities, Ergonomics, 

Flight incidents. 

 

 قدمهم  -1

 ی  ا،دن یص  نعت یه  امه  م در بخش یه  ااز حوزه یک  ی

از  یک  ی. باش  دیم هایصو تخص   ه  ایدر طراح یمحورانس  ان

 ی،مقول  ه، عل  م ارگون  وم ی   در ا یعلم   یاص  ل هایین  هزم

 ی را در ا  یادیبوده که توجه ز  یشغل  یومکانیکو ب  یآنتروپومتر

 2ز  ا  یشعرصه به خود معطوف کرده است. با توجه به س ابقه ب 

متع دد   یه او پژوهش  ی اعل وم در دن  ی  از ظهور و بروز ا  نقر

از   یب رداردر بهره  یزیانگرشد ش گفت  ینه،زم  ی در ا  شدهانجام

 یب را یت اکنون پژوهش  وجودی باا. خوردیعلوم به چشم م  ی ا

 یطراح  ی،در حوزه خلبان  یاتیعلوم ح  ی ا  هاییتکاربست ظرف

ب ه ثب ت  ی اانج ام و  ی رانادر  یو کاهش سوانح پ رواز  یماهواپ 

 است.  یدهنرس

 یص( تخص   ی   اردر ح   ال حاض   ر، تنه   ا عام   ل )مع

 یو عمل   یمع دل علم   ی ارمعم ولا  مع  یآموختگان خلباندانش

ب ه   ی ازم وارد، ن  یاو در پ اره  یم او علاقه ب ه ن وع هواپ   یپرواز

)بس ته ب ه   یم ااز هواپ   ین وع مشخص   یاستفاده از خلبان ان رو

سبب شده است که   ی . و اباشدی( میزمان  یطو شرا  هایازمندین

ب دن   یزی کف  یهاول  یطبه انطباق و تناسب شرا  یتوجه  گونهیچه

مربوط ه نش ده   یم ای( خلبان با هواپ یآنتروپومتر  یها)شاخص

در  ی ادر دن یمتع دد یه ااست که پژوهش یدر حال ای  است.

 ینمونه، در پژوهش رومل   عنوانبه  ،است  شدهانجامخصوص    ی ا

 یص  ندل یطراح   یب  را یاز ارگون  وم ]1[( 2015ک  اران  )و هم

 یتج  ار ونق  لحمل یم  ایدر هواپ  یس  تادها ی ک  اب یعم  ود

 ینوع طراح  ی در ا  یارگونوم  یتاهم  1شکل    است.  شدهاستفاده

 .دهدرا نشان می

 
 ]1[ یماهواپ یندر کاب یعمود یصندل  یدر طراح ی. ارگونوم1شکل

 یوربه ره یو ارتقا  یتو راح  یشآسا  یبرا  یاز علم ارگونوم

 .  شودیوابسته استفاده م  یشغل هاییطو انطباق کاربران با مح

( 2018)  یو رومل  ینیانو ام  ]2[(  2018)  ینیانو ام  یرومل

 شدهاستفاده  یها، از ارگونومپژوهش  ی که در ا  نداشاره کرد  ]3[

 یراحت   یطمح   یم اهواپ   ی کاب  یصندل  یقدق  یطراح  ااست تا ب

از عل م   2011در س ال    ی چن ف راهم ش ود. هممسافران    یبرا

 ی لاز قب  یم ا،هواپ   ی ک اب  یبهبود کنت رل اج زا  یبرا  یارگونوم

خلب  ان  یفرم  ان کنترل   ی ،ک  اب هاییش  هخلب  ان، ش یص  ندل

 یو خطرات ناش   یافتهبهبود  یمااست تا کنترل هواپ   شدهاستفاده

 .]4[آن کمتر شود  از

ب ان، در خل  یو راحت   یشآس ا  یب را  ذکرش ده  فاکتورهای

 یماه اهواپ   یرتر از س احساس و مهم  یارجنگنده بس  یماهایهواپ 

، ه اآناس تفاده از    یطجنگنده بنا به شرا  یماهایهواپ   یرااست. ز

 یبآس  ان واعو احتم ال  طلبندیرا م ییدقت و سرعت عمل بالا

جنگن ده   یه ایمااس ت. هواپ   یشترب  هاآندر    یو جسم  یعضلان

دوره   ی کبوده و خلبانان بعد از    یعو سر  یشرفتهپ   یفناور  یاارد

دس تورات  یآم اده اج را ی قدق یو س خت ب ا اطلاع ات  یطولان

پ رواز  یطدر ش را یک ار  یطمناسب بودن مح   یجهدرنتهستند.  

جنگن ده،  یماه ایدر هواپ  ی مهم اس ت. بن ابرا یارآنان بس  یبرا

 هایش هش یما،کنترلر هواپ  طراحی یبرا  یاستفاده از علم ارگونوم

دارد. آلفردسان   اییژهو  یتخلبان اهم  ی و کاب  یندلو در کل ص

عوام ل   یاستفاده از مهندس   یچگونگ  ]5[(  2012و اندرسون  )

 یحجنگنده را توض  یماهایتوسعه هواپ   ی( برا  ی) ارگونوم  یانسان

 داده است. 

از عل م   یب رداربهره  یب را  ی ادر دن  یمتع دد  یهاپژوهش

 یطراح   یه ار حوزهد  یو ارگون وم  یکو آنتروپومتر  یومکانیکب

در  ی محقق  یهاول  یاست. با بررس  شدهانجام  یمرتبط با هوانورد

 ش ودیمش خص م یاحوزه در دن  ی در ا  منتشرشده  یهاپژوهش

ار گسترده بوده یبس  یهوانورد  مقوله در حوزه  ی که استفاده از ا

 هایی  دوا هکل  یع  اد یجس  تجو ی  کب  ا  ک  هینحوبهاس  ت. 
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 7100از  یش؛ تع  داد ب    Google Scholar یگ  اهدر پا 1398

 یب ا جس تجو  وجودی ب اا.  باش دیم  اس تخرا قابل  یمنبع علم

 یبه زبان فارس   یمرتبط  یمنبع علم  یچعبارت، ه  ی هم  یفارس

ح وزه  ی  در ا ییه ااس ت پژوهش  ی. لذا ض رورشودینم  یافت

مهم   یهااز عرصه  یکی.  یردصورت پذ  ییاکاهش سوانح هو  یبرا

 یداخل  یطخلبان و ش را  یابعاد بدن  یدر کاهش سوانح، هماهنگ

 ی  اثرگ ذار در ا  یه ااز ح وزه  یک ی  ازآنجاک ه  باشد،یم  ی کاب

مربوط ه و   یم ایهواپ   یرو  لبان اناز ب دو آم وزش خ  ی،هماهنگ

 یهاتوجه ب ه ش اخص  یماخلبان به هواپ   یصتر از آن، تخصمهم

 ی  به ا  یتپژوهش با عنا  ی در ا  باشد؛یخلبان م  یکوپومترآنتر

 یهاو گشودن راه  یادشده  یضرورت تلاش بر رفع شکاف پژوهش

ح وزه  ی  ب ه ا یو عمل  یو تعم ق نظ ر  یآت  یهاپژوهش  یبرا

 یصتخص  یهابا استخرا  شاخص  شودیتلاش م  لذا  وجود دارد.

 – یم)نظ  ا یماه  اان  واع هواپ  یب  را یمتناس  ب ب  ا آنتروپ  ومتر

 یصو تخص   گیرییمتص م  یاره ایمع  یی( ب ه شناس اغیرنظامی

با  یتدرنهااست و  شدهپرداخته  یادشده  یهامستخر  از شاخص

تعی ی    رایب  چند شاخصه  گیرییممدل تصم  سازییادهارائه و پ 

)خلبان ان   یدف اع آموزش ی  مجموع ه    یک  یخلبانان برا  اولویت

کاربست علم   ینهمز  ،دانشگاه علوم و فنون هوایی شهید ستاری(

و  ی اتیح وزه ح ی  در ا یو آنتروپ ومتر  یومکانی کب  ی،ارگونوم

 ی اپروازه ا مه  یمنیا  یکاهش سوانح و ارتقا  یتحساس و درنها

 گردد.می

 تعاریف و پیشینه پژوهش -2

 یارگونوم 

ک ار و  یب ه معن   ergo  یون انیاز دو وا ه    یارگون وم  کلمه

nomies  عب ارت   یومقانون اس ت. در اص طلاا ارگون   یبه معن

ش ده از ب دن  یافتدر یاست از دانش به کار بردن اطلاعات علم

 ازنظ ردانش    ی در ا  کهیطوربهکار.    یطمح  یطراح  یانسان برا

 هاییتوانمن د  و  ه ایتتمام ظرف  ی،و ساختار بدن   یزیولو یکیف

 ی قدق طراح ی در آمدهدس تبهو اطلاع ات   ش دهیبررسانسان  

 .شودیاستفاده م  یکار یطمح

ک ه   ش ودیم  یحخلاصه و تش ر  یشاخه کل  4در    ارگونومی

 یشناس  ک  ار ، »روان یزیول  و یاز »ف ان  دعبارتش  اخه  4 ی   ا

 یح. در ادامه به تش ر یو »آنتروپومتر   یومکانیک»ب  ، یمهندس

 بعد پرداخته خواهد شد. 4 ی از ا  یکهر 

  

 کار  یزیولوژیف

ت اس   یمهم ارگون وم  هاییرشاخهاز ز  یکیکار    یزیولو یف

ضربان قلب،   ی،کار  ییتوانا  یابیمانند ارز  ییفاکتورها  کهیطوربه

و ابزار، با استفاده از  برکار  یزیکیف  هاییژگیو و  یمصرف  یژناکس

 هاییبو کمت ر ش دن آس  ینهبه  ییق منجر به کارایدق  یطراح

از ع دم تط ابق   یاخ تلالات ناش   چن ی . هم]6[  شودیوارده م

و   ده دیرا ک اهش م  یش غل  هاییازمندیو ن  یفرد  هاییتقابل

 .  شودیم یو اسکلت  یاز اختلالات عضلان  ممانعتباعث  

   یمهندس  شناسیروان

 ی ق،دق  یتا با طراح   تلاش دارد  یاز ارگونوم  یرشاخهز  ی ا

ده د و   ی قک ار را تطب  یطو مح  یکیمکان  یلروابط انسان با وسا

مختل ،،   هایکار در بخش  ی کنند تا ح  یرا طراح  هاییی ماش

 یاب دبهب ود    یستمعملکرد س  و  شدهی تأم  هاآن  یو راحت  یتمنا

 یبهداش ت و س لامت روان   هایبر جنب ه  یشتربخش ب  ی ا  .]7[

 کند.  یریدارد از اختلالات ناخواسته جلوگ  یدارد و سع  یدتأک

 یومکانیکب

 یرا در علوم پزش ک  یک(، علم مکانیومکانیکب)  بیومکانیک

 یاز مهندس  یبیکاربرد ترک  یومکانیکب  ی. مهندسکندیم  یبررس

در بهب ود   یانسان بوده و س ع  یدر زندگ  یو علم پزشک  یکمکان

 بشر دارد.    یزندگ

 یآنتروپومتر

 یارگون  وم هاییط  هح ی ت  راز مهم یک  ی آنتروپ  ومتری

از انس ان  هایییژگیو  یریگکه هدف آن اندازه  شودیمحسوب م

محص ول خ اص اثرگ ذار خواه د ب ود.   یک  یاست که بر طراح

ب ه  توان دیجامع ه م ی کدر  یاطلاعات آنتروپومتر  یسازفراهم

مبنا   ی . بر ایدنما  یآن جامعه کمک فراوان  یازموردن  هاییطراح

ق ادر هس تند   یداش ت  ابع اد آنتروپ ومتر  یارطراحان با در اخت

 یتکه ض م  کس ب رض ا یندنما یرا طراح یکالاها و محصولات

و   هایس تماه داف س  ب ه  یابیو دس ت  یاقتصاد  یتکاربران، موفق

. اقوام هر کشور یدنما  یاها را با سلامت و رفاه کاربران مهسازمان

از   ایی هو تغذ  ین ژاد  یمی،ط اقلیشرا  یلبه دل  یامنطقه  یو حت

 یآنتروپ ومتر  ازنظ ربرخ وردار هس تند و    یمتف اوت  یابعاد ب دن

ابع اد   یگ رد  ییکش ورها دارن د. از س و  یگربا اقوام د  ییهاتفاوت

متفاوت باش د،  یزکشور ن یکافراد  ی در ب تواندیم  یومترآنتروپ 

 ،مختل   یو نژاد  یمیاقل  یطو با شرا  یعوس  یدر کشورها  یژهوبه

 یاطلاعات آنتروپ ومتر  ی. لذا گردآوریرانا  یزمانمانند کشور عز
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محص ولات و کالاه ا  یدکنن دگانب ه تول یانیکمک ش ا  تواندیم

 .]8[  یدبنما

 یاز گ ردآور  یشپ   ها،یطراح  یبرا  یازموردناز ابعاد    آگاهی

 هایریگدار ب  ودن ان  دازهس  بب ه  دف ی؛اطلاع  ات آنتروپ  ومتر

ابع اد   ی،ک ار  یس تگاها  ی اهر ابزار    یطراح  یبرا  چراکه.  شودیم

 یطراح   یاس  ت ک  ه دسترس   ی  ازموردن ایی  ژهو یآنتروپ  ومتر

منجر خواهد   یدیمحصول تول  یشترب  تناسببهآن ابعاد،    اندازهبه

 یب را ی هدف عمده استفاده نت ا ی،طالعات آنتروپومترشد. در م

مانن د ارتف اع، پهن ا، عم ق،  یابع اد متن وع   های،یطمح  یطراح

ب ه  ادامه  در  .شوندیم  یآورانحنا، فاصله و ... جمع  یط،طول، مح

پرداخت  ه  یو خ  ارج یم  رتبط داخل   یه  اب  ر پژوهش یم  رور

 .  شودیم

 مرتبط:  یداخل  یهاپژوهشپیشینه 

و   یموض وعات م رتبط ب ا ارگون وم  یتب ه ج ذابتوج ه    با

در   یژهوب هگذش ته و    یانس ال  یابعاد آن، ط   یرو سا  یومکانیکب

انج ام  یرانحوزه در ا  ی در ا  یمتعدد  هایپژوهش  یراخ  یسالها

در  یان دک یه اپژوهش وجودب اای  یک اس ت ول  منتشرشدهو  

در   ول یک اس ت    یدهو پرواز به انج ام رس   یحوزه علم هوانورد

خ اص،   ص ورتبه  یم اابع اد هواپ   یرو س ا  ی ک اب  یوزه طراح ح

با توجه ب ه  ومبنا  ی گزارش نشده است. بر ا یاانجام و    یپژوهش

 یدر ح وزه ص رفا  مباح ث عم وم  یمتع دد  ه ایپژوهش  ینکها

در حوزه   یکم  هایپژوهش  یک ول  شدهانجام  یمرتبط با ارگونوم

 یه اوهشان د  پژ  یب ه معرف   تقس م  ی در ا  ی،علم هوانورد

 .شودیو پرواز پرداخته م یمرتبط با حوزه هوانورد

ب ا عن وان   یدر پژوهش   ]9[(  1395و همکاران )  مرتضوی

میزان بارک اری در  گیریاندازه»ایجاد یک شاخص عددی جهت 

بررس ی عملک ردی  ینک ها ی ی ساز وظای، خلب ان  ب ا تبشبیه

ته که چندی  وظیفه مختل، بر عهده وی گذاش   درزمانیخلبان  

اس  ت ک  ه ب  ر مبن  ای آن، بت  وان  ایروی  ه، مس  تلزم ش  ودمی

س از ط ی ی ک رون د یک سناریو را با کمک شبیه  هایشخصهم

ای آورد. سیمولاتور عملکرد چند وظیف ه  به دستسیستماتیک  

استاندارد از وظای، کلی خلبان اس ت ک ه   سازشبیهخلبان یک  

، ب  ا یادش  دهاس  ت. در پ  ژوهش  یافتهتوس  عهدر س  ازمان ناس  ا 

در  تولیدش دهاز تئ وری اطلاع ات، ن رب تب ادل داده   گیریبهره

 برآیند گیریو با    شدهمحاسبهساز  های مختل، شبیهزیرسیستم

ها، یک ملا  عددی واحد جه ت تخم ی  بارک اری کل ی از آن

بررس ی اعتب ار ش اخص   منظورب ه  ازآنپ سارائه گردیده است.  

سطوا مختل،  هانآکه در  شدهطراحی، سه تست  شدهاستخرا 

نرب تبادل داده بکار   یبارکاری شامل کم، متوسط و زیاد بر مبنا

ه ا توس ط اس ت. ای   تس ت  شدهزدهرفته در هر یک برچسب  

، ه اآنو در خ لال    اجراشدهانسانی در جایگاه خلبان    هایسو ه

توس ط او   ش دهادرا نظر شخصی ه ر ف رد پیرام ون بارک اری  

اس ت. نت ای    ش دهثبتی ال ایک س  ت  -پرسشنامه ناسا  وسیلهبه

که می انگی  نم ره اختص اص   اشتهحکایت از آن د  آمدهدستبه

ب  ه بارک  اری کل  ی، در س  ه س  طح  هاس  و هاز س  وی  ش  دهداده

با استفاده از تئوری اطلاعات، دارای اختلاف معنادار   شدهتعری،

ک ه ای   مق دار از   یب ه ص ورت( ؛  P<0.001آماری بوده است )

وس ط و از متوس  ط ب ه زی اد، رون د ص  عودی س طح ک م ب ه مت

پژوهش نش ان   ی ا  یجه.  نتدهدمینشان    درا از خو  توجهیقابل

، در تعی ی  می زان پیشنهادش دهداده است که ش اخص کم ی  

ناسا از کارایی کافی برخوردار ب وده   سازشبیهبارکاری موجود در  

 است.

با عنوان   یدر پژوهش  ]10[(  1394و همکاران )  مصطفایی

فرودگ اه   ین یزم  یمنیصدا در بخش ا  یآلودگ  یتوضع  یرس»بر

 ی  کارکن ان  ب ا ذک ر ا  ییش نوا  باق درتمهرآباد و ارتباط آن  

، ک ار ک ردن در ش دهانجام  ه ایپژوهشمقدمه ک ه ب ر اس اس  

در   اهاست و کارکن ان فرودگ   یافرودگاه از مشاغل پر صدا در دن

فش ار ت راز    ی ابی. به ارزباشندمی  ییمعرض ابتلا به کاهش شنوا

 یمن یمج اور اداره ا  ی( ه ایم اهواپ   ین  پرون )پارکادر    صوت

کارکن ان   ییش نوا  یتدر فرودگاه مهرآباد تهران و وض ع  ینیزم

 ی ابیارز منظوربهمطالعه،    ی اند. در اپرداخته  ینیزم  یمنیاداره ا

فرودگ اه   ین یزم  یمن یاداره ا  نکارکن ا  یمواجه ه ش غل  یزانم

 وس یلهبه م وردنظر یصدا در اپرونها یریگاندازهمهرآباد با صدا، 

 .است  یرفتهانجام پذ یزوردستگاه صداسن  و آنال

 مرتبط:  یخارج یهاپژوهش یشینهپ

متنوع   یاربس  یهاپژوهش، پژوهش  یفارس  یشینهپ   برخلاف

و   یم اهواپ   یو طراح   یم او هواپ   یدر حوزه هوان ورد  یو متعدد

 ک هیطوربه  موجود اس ت  یخارج  یشینهابعاد مرتبط در پ   یرسا

مقال ه ب ا س رو دو   67000  برب ال   1398  یورشهر  10  یخدر تار

 یعلم  ه اییتابیسدر د Ergonomics + Aircraft ی دوا هکل

مختل ، ب ا   یهاابعاد و جنبه  یرگوگل اسکالر حاصل شد. اگر سا

ب ه نظ ر   ی ریم،درنظ ر بگ  ی زرا ن  ت ری قدق  هاییدوا هسرو و کل

ه ا حاص ل مق الات و پژوهشاز    یانب وه  یارحج م بس   رسدیم

پژوهش و بلک ه در   ی در ا  تنهانه  یخواهند شد که فرصت بررس
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خلاص ه نت ای  . ل ذا نمای دیرا ممک   نم  یپژوهش واح د  یچه

ه ای پژوهشنتای     یبندجمعهای آنتروپومتریک که از  شاخص

 ش دهدر   1در ج دول  اس ت،    آمدهدس تبه  م رور ش دهمعتبر  

 . 1است

های آنتروپومتریااک ماابرر باار عملکاارد اخصابعاااد و شاا   -1جدول  

   خلبانان.

  جنبه / بُعد  شماره
شاخص آنتروپومتریک 

 مربوطه 
 نکات 

1 
دید از کابی  خلبان 

به خار  و به سمت  

 پانل ابزار

 ارتفاع چشم، نشسته 

نکته: چندی  جنبه دید از 

 س  تیبایمک  ابی  خلب  ان 

شود ،برای دید   گیریاندازه 

ز بیش ا  اندازچشمخارجی،  

دماغ  ه و همچن  ی  پش  ت 

کابی  و برای دید داخل  ی، 

دی  د ب  ه س  مت پان  ل و 

 ازجمل  هب  دن    یهاقسمت

زانو و قل  م پ  ا. در ص  ورت 

ل      زوم بین      ایی را از 

ج     انبی  یه     اپنجره 

 شود. گیریاندازه 

 قد

2 
دسترسی 

دست)انگشت  

 ها کنترلشست( به 

 طول دست 

: دسترسی به ابزارها 1نکته

 ص  ورت 4ب  ه  هادکم  هو 

 :گیردیم

که  هاییآن  (1

با   طورمعمولبه

نو  اشاره عمل  

 کنندیم

که با  هاییآن  (2

انگشت شست و  

اشاره عمل 

 کنندیم

که با  هاییآن  (3

تمام دست 

  اندشده گرفته

)فرمان یا 

دستگیره کنترل(  

 کنند یمعمل 

که با  هاییآن  (4

انگشتان دست 

قلاب   عنوانبه

 .کنندیمعمل 

دسترسی   ی ترمهم:  2نکته

س  ت ب  ه دریچ  ه مرب  وط ا

 کنترل بخار یا بنزی 

 ارتفاع شانه، نشسته 

 ارتفاع چشم، نشسته 

 عرض شانه

پهنای  

  صورتبه)هادست

 (Span)باز(

 
توانن د ب ه م ت  تر ای   پ ژوهش مییعوس به مطالعه پیشینه    مندانعلاقه  1

دانشگاه علوم و فنون هوایی   ]12[(  1398نامه کارشناسی ارشد مرادی )یانپا

 شهید ستاری مراجعه بفرمایند.

  جنبه / بُعد  شماره
شاخص آنتروپومتریک 

 مربوطه 
 نکات 

3 
دسترسی به پدال  

 سکان

: دستیابی ب  ه فش  ار 1نکته طول پا

پ   دال س   کان و ترم   ز 

بای  د  زم  انهم ص  ورتبه

 قرار گیرد. مدنظر

پ  ا  2نکته  ص  ورتبه: طول 

باس  و -ترکیب طول  زان  و 

ارتفاع زانو، نشسته ب  ه ن  ام  

ب  رای  (Combo leg)ی  ا

س  نجش در نظ  ر گرفت  ه 

 .شودیم

 زانو -طول باس 

 ارتفاع زانو، نشسته 

 عرض ران تداخل فرمان با ران 4

 گیریان  دازه نکت  ه: ب  رای 

عرض ران باید به ای  نکته 

توج  ه نم  ود ک  ه خلب  ان 

ا ر  بافرم  انتوانایی کارکرد  

کام  ل در هنگ  ام   صورتبه

باند شدن هواپیما، داش  ته 

 باشد.

5 
فضای  

 پا 

فضای  

 ترخیص

 زانو -طول باس 

: منظ  ور از  فض  ای 1نکت  ه

اس  تاتیک  فضای  ترخیص، 

بیرون کشیدن زان  و ، پ  ا و 

تنه با س  اختارهای ک  ابی  

 .باشدیمخلبان 

: موض  وعات مرب  وط 2نکته

به فضای ترخیص بای  د در 

ط  ول نزدیکی دامنه بالای  

زانو ، ارتفاع نشس  ته -باس 

زانو، و عرض شانه)بیرون تا 

 بیرون( باشد.

 

 

 ارتفاع زانو، نشسته 

 وزن

فضای  

 عملیاتی 

عملیاتی پا  

با صفحه  

 اصلی ابزار

طول 

 پا 

بای  د در  ه  اداده : 1نکت  ه

طی  ، وس  یعی از مق  ادیر 

ب  رای ترکیب  ی از ط  ول 

زان  و و ارتف  اع زان  و -باس   

ط  ول ) نشس  ته ص  ورتبه

 "ط  ول پ  ا ی  ا"ترکیب  ی 

Combo Leg ") 

 .شوند یآورجمع

اضافه کردن فضای 2نکته  :

جلوی زانو و قلم پا برای به 

دست آوردن مقدار فض  ای 

 .آستانه لازم است

ب  دتری  حال  ت 3نکته : در 

پدال سکان ، پدال خنث  ی 

ی  ا راس  ت ی  ا چ    کام  ل 

 است. شده گزارش

طول 

-باس 

 زانو

ارتفاع 

زانو،  

 نشسته 

عملیاتی پا  

 با فرمان

ارتفاع 

چشم،  
- 
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  جنبه / بُعد  شماره
شاخص آنتروپومتریک 

 مربوطه 
 نکات 

 نشسته 

عرض 

 ران

دور 

 ران

عمق 

 شکم

 ارتفاع نشست   فضای بالای سر 6

: باید مطمئ  گردید 1نکته

ک  ه س  ر ب  ا قس  مت زی  ر 

س  ایبان ی  ا س  ربار دیگ  ر 

 تماسی صورت نگیرد.

را   توانیم:  2نکته سنجش 

با سر برهنه انجام و میزان 

کلاه ایمنی را ب  ه   متضخا

اض  افه   آمده دستبهمقادیر  

 نمود.

 

مرتبط  یکیدر جامعاز  و  پژوهشتری   با  تری   مرتبط  های 

هوایی  های آنتروپومتریک خلبانان نظامی در نیروی  شاخص

)متحدهالاتیا و هاندسودن  زهِنر  بررسی   ]11[(  2002،  با 

بدنی   ه  ازیموردنابعاد  نیروی  هواپیماهای  انواع  وایی  برای 

استانداردهای   تدوی   زمینه  و    موردنیازآمریکا  )حداقل 

را فراهم نمودهحداکثر شاخص پژوهش یادشده  ها(  اند. در 

 از:  اندعبارتبه هفت بعد توجه شده است که ای  ابعاد  

 .فضای پشت سر .1

 Rudder pedalحرکت و جابجایی  .2

 .دید داخلی و خارجی .3

 و تنه در کابی .  تناسب فضای استاتیک زانو، پا -4

 .فضای عملیاتی حرکت پی خلبان .5

کنت  رل حرکت  ی  (Stick)فض ای عملی  اتی پ ا ب  ا دس تگیره .6

از   ایگستردهدستگیره از طریق طی،    درحرکت)توانایی خلبان  

 .کابی ( موردنیازابزارهای 

 .(Stick. دستیابی دست به اِستیک )7

 

 

 

 

 

 

 یماه ایهواپ  یبرا یکآنتروپومتر  یهادر ادامه استاندارد شاخص

-T-37 ،T-6 ،T-1 ،T-38 ،F-16 ،F-15 ،A-10 ،Fمنتخ   ب )

117 ،F-22است. شدهارائه  یادشده  ( بر اساس پژوهش 

 از:  اندعبارت موردمطالعهابعاد آنتروپومتریک 

 ارتفاع چشم، نشسته •

 طول پا •

 زانو-طول باس  •

 ارتفاع زانو، نشسته •

 طول دست •

 ارتفاع شانه •

 (اهلیاعرض شانه )عرض آکروم •

 (یپنل اصل  یینیقلم پا تا پنل ابزار)قلم تا لبه پا  فضای •

 نشست  ارتفاع •

 

 

 ارتف اع نشس ته چش مدهنده اطلاع ات  نش ان  2جدول ش ماره  

 باشد.می

   ]11[ اطلاعات ارتفاع نشسته چشم .2جدول  

 نوع هواپیما 

مینیمم  

ارتفاع چشم،  

 نشسته)اینچ( 

ارتفاع اضافی چشم )اینچ(  

لازم برای حرکت صندلی  

 پایی   به

T-37 27.5 .625 per notch* 
T-6 25.0  1/1* 
T-1 29.6  .80 per notch* 

T-38 29.75  1/1 
F-16 30.2 1/1 
F-15 30.5 1/1 

A-10  29.0 1/1 

F-117 29.6 1/1 

F-22 29.0 1/1 
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ب ه   یدجد  شاخصیزانو و ارتفاع زانو، نشسته  -طول باس   یبترک

 ینچا  42اندازه  مثال اگر    یرد. براآویم  به وجودرا    1نام کامبول 

و   ی نچا  23خلب ان    یزان و-که طول باس   یستباشد مهم ن  یازن

و ارتف اع   ینچا  22زانو خلبان  -طول باس   یا  ینچا  19ارتفاع زانو  

 موردنیازحداقل اندازه کامبول     3در جدول    باشد.  ینچا  20زانو  

 است.  شدهدر  موردمطالعهبرای خلبان هواپیماهای مختل، 

 .  اطلاعات مینیمم کامبولگ 3جدول 

 مینیمم کامبول )اینچ(  نوع هواپیما 

T-37 40.5  
T-6 40.0 
T-1 38.6  

T-38 43.0  
F-16 38.5  
F-15 38.75  
A-10  42.5 
F-117 36.25  
F-22 40.0 

 :  هاکنترلدست به  یدسترس

از طول بازو ، ق د ش انه و ارتف اع   یبه کنترل خاص تابع  رسیدن

نق ش   یصندل  یمچشم است. ارتفاع نشسته چشم دوباره در تنظ

را حف     یک اف  یدحداقل د  یدخلبان با  یرا، ز  کندمی  یفاا  یادیز

دورت ر   هاکنترل  یشتربه بالا ، خلبان را از ب  یکند. حرکت صندل

 یرو  یما نس بت ب ه کنت رل مس تق  هاش انهارتف اع    یراز  کندمی

 .اردگذمی  یرخلبان تأث  یابیدست  ییتوانا

، در درجه اول به است  هاشانهعرض    یرتحت تأث  یزبازو ن  رسیدن

، بند ممک    یکبار یهاشانه. در مورد یبازدارندگ یستمس  یلدل

،  ح الباای است باعث شود حرکت شانه به جلو حرک ت نکن د. 

خ ود را  یهاش انه،  یدنافراد با شانه په  بهتر قادرند ضم  رس

 از بندها بکشند. یرونبه ب

 بین یپیش  ی رب ه س ه متغ  ی ازکه ن  یونبه رگرس  یازرفع ن  رایب

 یدنرس  یب از را ب را طورب ه هادس تطول  یرکننده دارد ، متغ

 یگزی ( ج ایاله انو  انگشت شست و عرض شانه )عرض آکروم

باز  و ارتفاع شانه   طوربه  هادستو با استفاده از طول    شده است

 یبرخ   ی. برایمنمود  دیجارا ا  یردو متغ  یوننشسته رگرس  طوربه

قس مت   یرو  ی اس ر و    یک ه ب الا  هاییآن  ویژهبه،    هاکنترلاز  

 ی  رق  رار دارن  د ، ارتف  اع ش  انه متغ یج  انب هایکنس  ول یعقب  

، اوق ات یشتر، بی است. بنابرا  یوندر معادلات رگرس  توجهیقابل

 
1 Comboleg 

 یابیدس ت  ییتوان ا  بینیپیش  یباز برا  طوربه  هادستفقط طول  

 لازم است.

 اطلاعات معادله رگرسیون   - 4ول جد

 ( acrht عرض شانه=معادله رگرسیون) نوع هواپیما 

T-37 Stick = .38603 * acrht- 
.70890 * span + 34.4 (*) 

T-6 Stick= Min Span 60.1" (*) 

T-1 Throttle = .5468 * span - 
31.6 

T-38 Throttle = .3239 * span - 
21.6 

F-16 Throttle = .5328* span - 
32.5 

F-15 Ebrake/Steer = .3318* 
span - 22.6 

A-10  Canopy Jettison = 
.39154*span-26.8 

F-117 Drag Chute = .6256 * span 
-39.7 

F-22 Gear ovrd = 14.8 + .83939 
* acrht- .515 * span 

زان و -دهنده اطلاعات حداکثر ط ول باس  نشان  5جدول  

 باشد.پیما میبرای انواع مختل، هوا

 زانو  –.  اطلاعات حداکثر طول باسن 5جدول 

 )اینچ( زانو -حداکثر طول باس  نوع هواپیما 

T-37 27.3 
T-6 27.9 
T-1 27.4 

T-38 30.8 
F-16 27.1 
F-15 27.2 
A-10 26.7 
F-117 28.2 
F-22 27.9 

 

  متدولوژی پژوهش:  -3

نتخاب سازوکار های پژوهشگران در منابع علمی معتبر و ابررسی

های آنتروپومتری  ک در تعی  ی  اولوی  ت ب  رداری از ش  اخصبهره

با توج ه ب ه   مسئلهخلبانان برای هواپیماها نشان داد که در ای   

ماهیت و ذات تصمیم مربوطه که در آن تعداد متعددی شاخص 

ه ای س نتی، امک ان شوند، با استفاده از روشدرگیر مسئله می

ود ن  دارد. ل  ذا لازم اس  ت ک  ه از وج   خلبان  ان  بن  دیاولویت

یافته برای ای  منظور اس تفاده ش ود ک ه در های توسعهتکنیک

چن د گیری  گیری چن دمعیاره و زیرش اخه تص میمعلم تصمیم

؛ 1394د )م  ؤمنی و ش  ریفی س  لیم، نباش  مط  را می شاخص  ه
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مش اهده  1چنانک ه در ش کل  . لذا]14و  13[ (1397اصغرپور، 

های آنتروپومتری ک مبتن ی ب ر صاخپس از تعی ی  ش   شودمی

ها مبتن  ی ب  ر پیش  ینه پ  ژوهش ح  داقل و ح  داکثر ش  اخص

 موردبررس یاستانداردها و وجود حداقل معیارها ب رای خلبان ان 

ه ای ه ا از یک ی از تکنیکب ه معیار  وزن دهیبرای    ها(،)گزینه

)آنتروپی شانون( استفاده شد و پ س   گیریشاخص علم تصمیم

ا برای تعیی  اولویت خلبانان نیز از یکی هاز تعیی  وزن شاخص

ب  ا عن  وان اِلِکت  ره  چن  د شاخص  هگیری ه  ای تص  میماز تکنیک

ها است که برای وزن دهی به ش اخص  به ذکراستفاده شد. لازم  

ه  ای دیگ  ری همچ  ون روش مقایس  ات زوج  ی و روش از روش

 منظورب هتوان اس تفاده ک رد.  تعیی  دستی وزن معیارها نیز می

نف ر از   3ب ه تأیی د    ش دهعنوانالگ وی  وای ی پ ژوهش،  تعیی  ر

نفر از خبرگان طب  5و  چند شاخصهگیری خبرگان علم تصمیم

ه ا و حسب م ورد در پژوهشهوایی و هوانوردی رسیده است و  

در ادامه ای   الگ و .  است  استفادهقابلهای کاربردی آتی  فعالیت

ارتق ای   نظورمبه  شود.سازی میدر یک نمونه واقعی عملی پیاده

، به مستندسازی و تش ریح نت ای  اج رای شدهارائهپایایی الگوی  

  دقیق پرداخته شد. صورتبهالگو 

خلبانااان    بناادیاولویتمطالعه موردی یک نمونه واقعاای  

 های آنتروپومتریکمبتنی بر شاخص

 یرو ی  لتحل یتمح  دود ی  لپ  ژوهش ب  ه دل ی   در ا

 یانداردهاب ه عل  ت مش خص نب  ودن اس  ت یداخل   یماه ایهواپ 

 موردنیاز یبه استانداردها  یو عدم دسترس  ی کاب  یداخل  یطراح

ب ه   ی،اطلاع ات  بن دییطهح  یتها و رعاشاخص  ی در خصوص ا

پرداخت ه   T37  یمایهواپ   یخلبانان برا  یصتخص  یتاولو  یلتحل

 یهااس ت ک ه اطلاع ات م رتبط ب ا ش اخص  به ذک رشد. لازم  

 یماه ایاز هواپ   توجهیقاب لو تعداد    یماهواپ   ی ا  یکآنتروپومتر

( 1398کارشناسی ارشد مرادی)  نامهپایانبخش قبل و    دیگر در

 یحتش ر ری ای  پژوهشمحو  یدها  ازآنجاکهاست.    شدهارائه  ]12[

 یو ارائ ه س ازوکار  یکآنتروپومتر  هایصشاخ  یگاهو جا  یتاهم

 یتاولو یی ها در تعشاخص  ی استفاده از ا  یبرا  یو منطق  یعلم

ب وده   ینمونه واقع  یکبر اساس     یماهابه هواپ   خلبانان  یصتخص

 .است

 ی متخصص  یب ا همک ار ش دهتعیی  یهاش اخص ی از ب

ش اخص م ؤثر  9تع داد  یو خبرگان هوان ورد ییحوزه طب هوا

در   درنهایت  شدند و در پرسشنامه پژوهش در  شدند وانتخاب  

 یم ایهواپ  و خلبان ان بن دیاولویت یبرا  گیرییمتصم  یسماتر

 از:  اندعبارت  یارهامع  ی شد، ا در  طالعهموردم

 (c1)  یمعدل علم -1

 (c9ی )معدل پرواز -2

 (c2) (یلوگرمک برحسبوزن ) -3

زان و و -از ط ول باس    یب یکامبول  / که خ ود ترک -4

 (c3)  (مترسانتی برحسبارتفاع زانو در حال نشسته است )

 (c4) (مترسانتی برحسبارتفاع چشم نشسته ) -5

  (c5) (مترسانتی برحسبانه )عرض ش -6

 (c6) طول دست -7

 (c7)ارتفاع شانه -8

 (c8)طول پا -9

مبنا   ای   در    گیرییمتصم  یسماتربر  پژوهش  مسئله 

شماره   عنوان به  15*9  یسیماتر است.  شدهدر   4جدول 

)خلبان( که   ینهگز  15تعداد    بندی یت اولو  یبرا  یمتصم  یسماتر

 یلازم برا  یهاخرا  و حداقل است   یشانا  یکاطلاعات آنتروپومتر

خصوص    یمایهواپ  در  داشتند،  را  پژوهش    یارمع  9منتخب 

کمک    شد.  یلتشک با  و  بوده  واقعی  خلبانان  ای   اطلاعات 

شد.   گردآوری  نهاجا  بعثت  بیمارستان  هوایی  طب  متخصصان 

می مشاهده  هر  چنانکه  میانه  و  معیار  انحراف  میانگی ،  شود 

موردمطالع  خلبانان  برای  در شاخص  مربوطه  ستون  در  شده  ه 

 است. 
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 فرایند پژوهش .3شکل 
 خلبانان  بندیاولویتگیری ماتریس تصمیم -4جدول 

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 

 17.36 26 147 18 42 81 119 80 15.76 1گزینه 

 16.79 26 146 18 36 77 111 77 16.12 2گزینه 

 19.02 27 151 20 34 80 118 78 16.81 3گزینه 

 18.75 28 148 19 37 71 117 84 17.05 4گزینه 

 15.73 25 142 19 34 76 108 69 14.75 5گزینه 

 18.03 26 149 18 34 73 116 95 16.83 6گزینه 

 19.02 25 143 19 39 77 104 85 17.84 7گزینه 

 14.63 23 142 18 37 73 104 71 15.62 8گزینه 

 15.55 26 151 20 38 81 114 84 16.07 9نه گزی

 17.95 25 140 18 35 73 108 74 17.33 10گزینه 

 17.03 25 153 20 37 77 122 90 14.85 11گزینه 

 16.78 25 145 18 40 82 117 85 15.43 12گزینه 

 15.93 27 155 20 36 74 118 90 17.62 13گزینه 

 14.83 28 158 20 37 78 121 94 16.02 14گزینه 

 18.09 27 153 19 35 73 116 95 17.13 15گزینه 

 17.03 25.93 148.20 18.93 36.73 76.40 114.20 83.40 16.35 میانگی  

انحراف  

 استاندارد 
0.93 8.19 5.64 3.38 2.24 0.85 5.11 1.29 1.41 

 17.03 26 148 19 37 77 116 84 16.12 میانه

 وزن معیارهان یتعی

ن معیارها دور رویکرد وزن دهی وج ود دارد ک ه برای تعیی  وز

رویک  رد اول اس  تفاده از ش  یوه وزن ده  ی مبتن  ی ب  ر نظ  رات 

ه ایی همچ ون م اتریس خبرگان است که ب ا اس تفاده از روش

ات خبرگ ان اس تفاده ازنظ رگیری  مقایسات زوجی و یا میانگی 

ش  ود. رویک  رد دوم اس  تفاده از م  اتریس تص  میم مس  ئله می

بتن  ی ب  ر روش آنتروپ  ی ش  انون اس  ت. در ای    م موردبررس  ی

 ش دهاستفادهش انون  از روشپژوهش به دلیل دقت ای   ش یوه  

 است. 

نق ش مهم ی در   ]15[(  1948مفهوم آنتروپی شانون )شانون ،  

های مختل ، علم ی ، درزمین هنظریه اطلاعات دارد. ای  مفهوم  

ر اس ت. د یافتهتوس عهفیزیک ، علوم اجتم اعی و غی ره    ازجمله

 موردنی ازمقدار اطلاع ات    گیریاندازهتئوری اطلاعات ، آنتروپی  

 .برای توصی، متغیر تصادفی است

. برای تشکیل دهیممیگام اول: ابتدا ماتریس تصمیم را تشکیل  

اگ ر معیاره ا کیف ی هس تند از   کافی استای  ماتریس تصمیم  

 به دس تعبارات کلامی ارزیابی هر گزینه را نسبت به هر معیار  

آوریم و اگر معیارها کمی هستند عدد واقعی آن ارزیابی را ق رار 

معی ار   هاستون  باشدمیدهیم. در شکل زیر که ماتریس تصمیم  

امتی از  x12 درای ه مثالعنوانب ههس تند.  هاگزینهو سطرهای 

 .گزینه اول نسبت به معیار دوم است

(1) 

 
 ه نرمال شده راهر درای  و کنیمیمگام دوم: ماتریس را نرمالیزه 

pij ک ه  باشدمی. نرمالیزه کردن ماتریس به ای  صورت نامیممی

 .کنیممیدرایه هر ستون را بر مجموع ستون تقسیم 
زیر  صورتبه Ej گام سوم: محاسبه آنتروپی هر شاخص: آنتروپی

و  0را ب ی   Ej مقدار ثابت مقدار عنوانبه k و گرددمیمحاسبه 

 .داردیمنگه   1

(2) 
 

است. افزایش  X توزیع احتمال متغیر تصادفی p (x) که در آن

و ک  اهش  در آنتروپ  ی ش  انون باع  ث اف  زایش ع  دم اطمین  ان

 .شودمیاطلاعات در مورد دانش فاکتور مربوطه 

 .شودمیدرجه انحراف( محاسبه j) d گام چهارم: در ادامه مقدار

های  تعیی  شاخص

 آنتروپومتریک 

پیشینه 

 پژوهش

 استانداردها 

ها برای  تعیی  استاندارد شاخص

 ی خبره سنج هواپیمای منتخب 

بررسی وجود حداقل 

 ها ینه گزاستاندارد در 

 گیریتشکیل ماتریس تصمیم

 نتروپی شانونآ

 MADMانتخاب تکنیک وزن دهی و 

ها )خلبانان( تعیی  اولویت گزینه  

ELECTRE 

https://sanaye20.ir/wp-content/uploads/Picture3.png
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(3)  
ب ا اس تفاده از رابط ه زی ر   jW گام پ نجم: س پس مق دار وزن

 برتقس یم jd وزن معی ار براب ر ب ا ه ر درواقع. گرددمیمحاسبه 

 .باشدمیها  jd مجموع
(4) 

 
ها، ب رای تعی ی  وزن ش اخص  ش دهعنواناز ط ی مراح ل  پس  

 6وزن هر یک از معیارهای ای  مسئله به شرا ج دول    درنهایت

اس ت ک ه در ای   ج دول ماهی ت و  به ذک رمحاسبه شد. لازم  

است. ای  ماهیت   شدهمشخصجنس معیار )مثبت و منفی( نیز  

به   Electreو جنس معیارها در مراحل بعدی و محاسبات روش  

آید و معیار از جنس س ود )هزین ه( معی اری اس ت ک ه ار میک

 یابد.  مطلوبیت آن با افزایش مقدار افزایش )کاهش( می

 نتایج پژوهش -4

و   گامب هگام  ص ورتبههای پ ژوهش  در ادامه ب ه تحلی ل یافت ه

 شود.پرداخته می شدهارائهمبتنی بر متدولو ی 

 ELECTREمبتنی بر روش    بندیاولویتمراحل 

 مس  ئلهخلب  ان  15ها )گزین  ه بن  دیاولویتدام  ه مراح  ل در ا

ش ود. در ای   ( مبتنی ب ر روش الکت ره تش ریح میموردمطالعه

ش  ود )ای    روش در مرحل  ه اول م  اتریس تص  میم تش  کیل می

 س عیماتریس در مرحله قب ل تش کیل ش د( و در مرحل ه دوم  

 تب دیل  بع د  بدون  معیارهایی  به  مختل،  ابعاد  با  معیارها  شودمی

 اس تفاده 6 رابط ه از ک ردن )نرم الیزه( مقی اس  ب ی  برای  شوند

 :شودمی

(6 ) 
 

 هاوزن و ماهیت شاخص .6جدول

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 

 مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت یمنف مثبت نوع شاخص

0.0975 شاخص وزن
 0.2887
 0.0731
 0.0581
 0.1085
 0.0603
 0.0353
 0.0738
 0.2047
 

 

 ص ورتبهیجه محاسبات و ماتریس نرمالیزه شده ای  مس ئله  نت

 باشد.می 7جدول  

 

 

 

 

 

 ماتریس نرمالیزه شده  7جدول 
 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 

A1 0.25 0.25 0.27 0.27 0.29 0.25 0.26 0.26 0.26 
A2 0.25 0.24 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 
A3 0.27 0.24 0.27 0.27 0.24 0.27 0.26 0.27 0.29 
A4 0.27 0.26 0.26 0.24 0.26 0.26 0.26 0.28 0.28 
A5 0.23 0.21 0.24 0.26 0.24 0.26 0.25 0.25 0.24 
A6 0.27 0.29 0.26 0.25 0.24 0.25 0.26 0.26 0.27 
A7 0.28 0.26 0.23 0.26 0.27 0.26 0.25 0.25 0.29 
A8 0.25 0.22 0.23 0.25 0.26 0.25 0.25 0.23 0.22 
A9 0.25 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.23 

A10 0.27 0.23 0.24 0.25 0.25 0.25 0.24 0.25 0.27 
A11 0.23 0.28 0.28 0.26 0.26 0.27 0.27 0.25 0.26 
A12 0.24 0.26 0.26 0.28 0.28 0.25 0.25 0.25 0.25 
A13 0.28 0.28 0.27 0.25 0.25 0.27 0.27 0.27 0.24 
A14 0.25 0.29 0.27 0.26 0.26 0.27 0.28 0.28 0.22 
A15 0.27 0.29 0.26 0.25 0.25 0.26 0.27 0.27 0.27 

 داروزن  تصمیم  ماتریس  تعیی   به  در مرحله چهارم روش الکتره

 ش ود. ای   م اتریس از ض رب م اتریسپرداخته می  شده  نرمال

 .دآیمی دست به  معیارها وزن برابر در  شده  مقیاس  بی تصمیم

(7-3)  
مقدار  نشان  8جدول   ماتریس    ضربحاصلدهنده  مقادیر 

 باشد.  ها مینرمالیزه شدن در وزن معیارها برای هر یک از گزینه

 داروزنماتریس تصمیم    .8جدول  
 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 

A1 0.024 0.071 0.020 0.016 0.032 0.015 0.009 0.019 0.054 

A2 0.025 0.069 0.018 0.015 0.027 0.015 0.009 0.019 0.052 

A3 0.026 0.069 0.020 0.016 0.026 0.016 0.009 0.020 0.059 

A4 0.026 0.075 0.019 0.014 0.028 0.016 0.009 0.021 0.058 

A5 0.023 0.061 0.018 0.015 0.026 0.016 0.009 0.018 0.049 

A6 0.026 0.085 0.019 0.014 0.026 0.015 0.009 0.019 0.056 

A7 0.027 0.076 0.017 0.015 0.030 0.016 0.009 0.018 0.059 

A8 0.024 0.063 0.017 0.014 0.028 0.015 0.009 0.017 0.045 

A9 0.025 0.075 0.019 0.016 0.029 0.016 0.009 0.019 0.048 

A10 0.027 0.066 0.018 0.014 0.027 0.015 0.009 0.018 0.056 

A11 0.023 0.080 0.020 0.015 0.028 0.016 0.009 0.018 0.053 

A12 0.024 0.076 0.019 0.016 0.031 0.015 0.009 0.018 0.052 

A13 0.027 0.080 0.020 0.015 0.027 0.016 0.010 0.020 0.049 

A14 0.025 0.084 0.020 0.015 0.028 0.016 0.010 0.021 0.046 

A15 0.026 0.085 0.019 0.014 0.027 0.016 0.009 0.020 0.056 

 مخ ال،  و  موافق  معیارهای  مجموعه  تشکیلدر مرحله پنجم به  

 شود. پرداخته می

 زیرمجموع ه دو ب ه معیاره ا مجموعه e و k گزینه زو  هر برای

 ke(S (مواف  ق مجموع  ه. ش  وندمی تقس  یم مخ  ال، و مواف  ق

 e گزین ه ب ه k گزینه آن در که است معیارهایی از ایمجموعه

 ke(D (مخ ال، مجموع ه آن مکم ل مجموع ه و دارد ت رجیح

 و  مثب ت  معیاره ای  ب رای  مواف ق  معیاره ای  مجموعه  باشدمی

 .شوندمی تعری، زیر صورتبه ترتیب به  منفی

(8)  
(9) 

 
 ترتی ب  ب ه  منف ی  و  مثب ت  ب رای  مخ ال،  معیاره ای  مجموعه

 .شودمی تعری، زیر صورتبه

(10)  
(11)  

ش  ود. هم  اهنگی انج  ام می م  اتریس د تش  کیلدر مرحل  ه بع  

 آن  بعد  که  است  مربعی  ماتریس  یک  )هماهنگی(  توافق  ماتریس
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 م اتریس،  ای    ه ایدرای ه  از  ی ک  ه ر.  باشدمی  هاگزینه  تعداد

 شاخص،  ای   مقدار.  شودمی  نامیده  گزینه  دو  بی   توافق  شاخص

 ب ه  دارن د،  وجود  موافق  مجموعه  در  که  معیارهایی  وزن  جمع  از

 ke(C (توافق شاخص محاسبه برای دیگرعبارتبه. آیدمی دست

 وزن جم ع از آن مق دار و ش ده مقایسه e گزینه و k گزینه باید

 دس ت به دارد، ترجیح e گزینه به نسبت k گزینه که معیارهایی

 محاس به زی ر  رابط ه  از  تواف ق  ش اخص  ریاضی،  زبان  به.  آیدمی

 .شودمی

(12) 
 

 و ب وده e گزین ه بر k گزینه برتری میزان بیانگر توافق، شاخص

. ماتریس توافق برای ای   کندمی  تغییر  یک  تا  صفر  از  آن  مقدار

 حاصل شد.   9جدول  صورتبهمسئله 
 ماتریس هماهنگی )توافق(  .9جدول  

 A
1 

A
2 

A
3 

A
4 

A
5 

A
6 

A
7 

A
8 

A
9 

A
1

0
 

A
1

1
 

A
1

2
 

A
1

3
 

A
1

4
 

A
1

5
 

A
1

 

- 

0.
61

 

0.
24

 

0.
53

 

0.
65

 

0.
66

 

0.
64

 

0.
71

 

0.
81

 

0.
41

 

0.
83

 

0.
94

 

0.
73

 

0.
66

 

0.
53

 

A
2

 

0.
52

 

- 

0.
40

 

0.
35

 

0.
65

 

0.
59

 

0.
53

 

0.
60

 

0.
66

 

0.
41

 

0.
52

 

0.
76

 

0.
66

 

0.
59

 

0.
46

 

A
3

 

0.
76

 

0.
60

 

- 

0.
72

 

0.
71

 

0.
90

 

0.
79

 

0.
60

 

0.
83

 

0.
51

 

0.
78

 

0.
83

 

0.
76

 

0.
71

 

0.
76

 

A
4

 

0.
47

 

0.
65

 

0.
28

 

- 

0.
65

 

0.
91

 

0.
53

 

0.
65

 

0.
74

 

0.
56

 

0.
77

 

0.
83

 

0.
68

 

0.
77

 

0.
8

1
 

A
5

 

0.
35

 

0.
35

 

0.
40

 

0.
41

 

- 

0.
52

 

0.
50

 

0.
79

 

0.
49

 

0.
59

 

0.
36

 

0.
42

 

0.
35

 

0.
49

 

0.
41

 

A
6

 

0.
47

 

0.
54

 

0.
21

 

0.
09

 

0.
59

 

- 

0.
18

 

0.
60

 

0.
45

 

0.
51

 

0.
38

 

0.
47

 

0.
20

 

0.
30

 

0.
42

 

A
7

 

0.
36

 

0.
53

 

0.
41

 

0.
53

 

0.
64

 

0.
82

 

- 

0.
71

 

0.
41

 

0.
64

 

0.
83

 

0.
72

 

0.
76

 

0.
70

 

0.
82

 

A
8

 

0.
35

 

0.
46

 

0.
40

 

0.
46

 

0.
24

 

0.
52

 

0.
36

 

- 

0.
29

 

0.
55

 

0.
49

 

0.
45

 

0.
40

 

0.
40

 

0.
46

 

A
9

 

0.
33

 

0.
41

 

0.
26

 

0.
55

 

0.
51

 

0.
62

 

0.
59

 

0.
71

 

- 

0.
41

 

0.
69

 

0.
56

 

0.
52

 

0.
82

 

0.
52

 

A
1
0

 

0.
65

 

0.
65

 

0.
49

 

0.
44

 

0.
56

 

0.
61

 

0.
44

 

0.
57

 

0.
59
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66
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72
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49
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59
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0.
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34
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79
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41
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66

 

0.
53

 

A
1
3

 

0.
27

 

0.
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65
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0.
80

 

A
1
4

 

0.
34
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35

 

0.
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0.
51

 

0.
70
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30

 

0.
71
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24

 

0.
41

 

0.
43
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34
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41
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0.
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0.
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0.
32

 

0.
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0.
65

 

1.
00

 

0.
24

 

0.
60
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48
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61
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41

 

0.
47

 

0.
28

 

0.
30

 

- 

ش ود. تعی ی  می(  ناهم اهنگیماتریس مخ ال، )در مرحله بعد  

 تع داد  آن  بع د  که  باشدمی  مربعی  ماتریس  یک  مخال،  ماتریس

 ش اخص  م اتریس،  ای    هایدرای ه  از  یک  هر.  باشدمی  هاگزینه

 ای    مق دار.  شودمی  نامیده  گزینه  دو  ی ب(  مخالفت)  توافق  عدم

م اتریس   10ج دول    .آی دمی  ب ه دس ت  زی ر  رابط ه  از  شاخص

 دهد.ناهماهنگی را نشان می

(13) 

 
 

 ماتریس ناهماهنگی .10جدول 

 A
1

 

A
2

 

A
3

 

A
4

 

A
5

 

A
6

 

A
7

 

A
8
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9
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1

0
 

A
1

1
 

A
1

2
 

A
1

3
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1
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1

5
 

A1 -
 0
.5

8
 0

.8
4

 

1 1 0
.1

6
 

1 0
.9

5
 0

.2
9

 

1 0
.1

9
 0

.0
4

 0
.3

2
 0

.1
3

 0
.1

7
 

A2 1 - 1 0
.9

7
 

1 0
.2

4
 0

.9
7

 0
.8

 0
.2

6
 

1 0
.1

6
 0

.4
3

 0
.2

 0
.1

1
 0

.2
5

 

A3 1 0
.2

2
 

- 

0
.4

3
 0

.7
9

 

0 0
.6

1
 0

.4
6

 0
.2

8
 

1 0
.2

1
 0

.6
6

 0
.1

4
 0

.1
6

 0
.0

5
 

A4 

0
.8

9
 

1 1 - 1 0
.0

4
 0

.6
9

 0
.9

1
 0

.2
 

1 0
.2

2
 0

.3
8

 0
.1

 0
.1

1
 0

.0
4

 

A5 

0
.6

2
 0

.4
6

 

1 0
.7

 

- 

0
.3

1
 0

.7
2

 0
.6

7
 0

.2
3

 

1 0
.2

2
 0

.3
2

 0
.2

4
 0

.1
 0
.3

2
 

A6 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 0
.6

9
 0

.2
3

 

1 

A7 

0
.8

7
 

1 1 1 1 0
.2

2
 

- 

0
.9

2
 0

.1
5

 

1 0
.4

8
 0

.3
1

 0
.2

4
 0

.2
2

 0
.2

2
 

A8 1 1 1 1 1 0
.4

9
 

1 - 

0
.2

5
 

1 0
.4

4
 0

.5
3

 0
.2

4
 0

.1
8

 0
.5

 

A9 1 1 1 1 1 0
.7

8
 

1 1 - 1 0
.8

6
 

1 0
.4

5
 0

.1
7

 0
.8

 

A10 1 0
.2

2
 0

.9
3

 0
.2

8
 0

.6
5

 0
.0

7
 0

.3
4

 0
.2

6
 0

.2
6

 

- 

0
.1

6
 0

.3
9

 0
.1

2
 0

.1
2

 0
.0

8
 

A11 1 1 1 1 1 0
.7

 

1 1 1 1 - 1 1 0
.3

2
 0

.7
9

 

A12 1 1 1 1 1 0
.4

4
 

1 1 0
.4

3
 

1 0
.3

7
 

- 

0
.7

6
 0

.2
8

 0
.4

6
 

A13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
.8

 

1 - 

0
.2

2
 

1 

A14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 

A15 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
.6

7
 0

.1
5

 

- 

)بولینی هماهنگی( تشکیل   موافق  تسلط  اتریسدر مرحله بعد م

 تواف ق  ش اخص  ب رای  مع ی   مقدار  یک  مرحله  ای   شود. درمی

  ¯C ب ا و نامن دیم موافق ت آس تانه را آن ک ه شودمی مشخص

 گیریی   انگی م از موافق   ت آس   تانه. ش   ودمی داده نش   ان

. آی دمی دس ت به(  توافق  ماتریس  هایدرایه)  توافق  ایهشاخص

 محاس به  14  رابط ه  از  موافق ت  آس تانه  مق دار  یاض یر  زبان  به

 .شودمی

(14) 
 

 موافق ت آس تانه مق دار ب ه توج ه با (F) موافق تسلط ماتریس

 ب ر  kگزینه برتری باشد،  ¯Cاز تربزرگ keC اگر. شودمی تشکیل

 e گزینه بر k گزینه صورت ی ا غیر در است قبولقابل e گزینه

 زی ر رابط ه از مواف ق تس لط اتریسم  هایدرایه  لذا  ندارد  برتری

 است.   شدهدادهنشان  11ای  ماتریس در جدول   .شودمی تعیی 

(15) 
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 ماتریس بولینی هماهنگی .11جدول 

 A
1

 

A
2

 

A
3

 

A
4

 

A
5

 

A
6

 

A
7

 

A
8

 

A
9

 

A
1

0
 

A
1

1
 

A
1

2
 

A
1

3
 

A
1

4
 

A
1

5
 

A1 - 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 

A2 0 - 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 

A3 1 1 - 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

A4 0 1 0 - 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

A5 0 0 0 0 - 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

A6 0 1 0 0 1 - 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

A7 0 0 0 0 1 1 - 1 0 1 1 1 1 1 1 

A8 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1 0 0 0 0 0 

A9 0 0 0 1 0 1 1 1 - 0 1 1 0 1 0 

A10 1 1 0 0 1 1 0 1 1 - 1 1 0 1 1 

A11 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 - 0 1 1 1 

A12 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 - 1 1 0 

A13 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 - 1 1 

A14 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 - 1 

A15 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 - 

مخ ال، )ب ولینی ناهم اهنگی(   تس لط  در مرحله بع د م اتریس

 م اتریس مانن د (G) مخ ال، لطتس  م اتریس  شود.تشکیل می

 مق دار  بای د  ابت دا  منظ ور  ب دی .  شودمی  تشکیل  موافق  تسلط

 مخالف ت هایش اخص گیریی انگی م از (¯d) مخالف ت آستانه

 مقدار  ریاضی  زبان  به.  شود  محاسبه(  مخال،  ماتریس  هایدرایه)

 .شودمی محاسبه زیر رابطه از مخالفت آستانه

(16-3 ) 
 

 مخالف ت شاخص مقدار شد، بیان قبل رحلهم در که گونههمان

)ke(dع دم) مخالف ت می زان زیرا.  است  بهتر  باشد  کمتر  چه  هر 

 از  ked چنانچه.  کندمی  بیان را  eگزینه بر  kگزینه برتری( توافق

(d¯) آن از ت واننمی و ب وده زی اد مخالفت میزان باشد تربزرگ 

 (G) ل،مخ ا تس لط م اتریس هایدرایه بنابرای  کرد نظرصرف

 .شودمی محاسبه زیر صورتبه

(17) 
 

 هاگزین ه م ابی  تس لط رابط ه گرنشان نیز G ماتریس عضو هر

 است.  شدهدادهنشان   12ای  ماتریس در جدول   .باشدمی

 

 

 

 ماتریس بولینی ناهماهنگی   .12جدول  
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8

 

A
9

 

A
1

0
 

A
1

1
 

A
1

2
 

A
1

3
 

A
1

4
 

A
1

5
 

A1 - 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 

A2 0 - 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 

A3 0 1 - 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

A4 0 0 0 - 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

A5 1 1 0 1 - 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

A6 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

A7 0 0 0 0 0 1 - 0 1 0 1 1 1 1 1 

A8 0 0 0 0 0 1 0 - 1 0 1 1 1 1 1 

A9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 1 1 0 

A10 0 1 0 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 

A11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 - 0 0 1 0 

A12 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 - 0 1 1 

A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 0 

A14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 

A15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 - 

از ض رب ت ک ت ک   چیرگ ی نه ایی  تشکیل م اتریس  درنهایت

آی د. ب ر ای   مبن ا می  به دس ت  Fو    G  هاییسماترهای  درایه

 باشد.می 13ماتریس چیرگی نهایی مطابق جدول  
 ماتریس چیرگی نهایی .13جدول 

 A
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A
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A
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A
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A
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A
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A
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A
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A
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A
1
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A
1

1
 

A
1
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A
1

3
 

A
1

4
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1
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A1 - 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

A2 0 - 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 

A3 0 1 - 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

A4 0 0 0 - 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 

A5 0 0 0 0 - 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

A6 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A7 0 0 0 0 0 1 - 0 0 0 1 1 1 1 1 

A8 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 

A9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 1 0 

A10 0 1 0 0 1 1 0 1 1 - 1 1 0 1 1 

A11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 - 0 0 1 0 

A12 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 - 0 1 0 

A13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 0 

A14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 

A15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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تعداد چیرگی هر گزی14مطابق جدول    درنهایت نه،  با محاسبه 

خلبانان   از  یک  هر  هواپیمای    موردمطالعهاولویت  برای 

 شود. مشخص می موردمطالعه

 تعداد چیرگی هر گزینه   .14جدول 

 تعداد چیرگی  گزینه  اولویت 

 11 3گزینه 1اولویت 

 9 10گزینه 2اولویت 

 7 1گزینه 3اولویت 

 6 7گزینه 4اولویت 

 7 4گزینه 5اولویت 

 5 2گزینه 6اولویت 

 3 12گزینه 7ت اولوی 

 2 11گزینه 8اولویت 

 1 5گزینه 9اولویت 

 1 9گزینه 9اولویت 

 1 13گزینه 9اولویت 

 1 15گزینه 9اولویت 

 0 6گزینه 13اولویت 

 0 8گزینه 13اولویت 

 0 14گزینه 13اولویت 

 

 گیریبندی و نتیجهجمع -5

ه ا و معیاره ای در ای  پ ژوهش، ض م  بررس ی نه ایی م لا 

ریک مؤثر در تعیی  اولویت خلبان ان ب رای هواپیماه ا آنتروپومت

ها و معیارها تعیی  و در یک یشینه پژوهش، شاخصمبتنی بر پ 

 موردمطالع هبن دی خلبان ان ( ب ه اولویتT37هواپیمای مثالی )

بندی خلبانان اولویتو نتای     )در یک نمونه واقعی( پرداخته شد

ی تعی ی  اولوی ت )الگ و 3در ش کل    ش دهارائهمبتنی بر الگوی  

 ص  ورتبههای آنتروپومتری  ک( خلبان  ان مبتن  ی ب  ر ش  اخص

 از: عبارت استارائه شد. نقاط قوت ای  الگو   گامبهگام

های آنتروپومتری  ک در تعی  ی  اس  تفاده از ش  اخص •

 اولویت خلبانان برای اولی  بار

های یادشده مبتنی ب ر پیش ینه مطالعه جامع شاخص •

 المللی موضوعبی 

در ی ک نمون ه م وردی   ش دهارائهسازی الگوی  پیاده  •

 واقعی از خلبانان

  چند شاخصهگیری های علم تصمیمروش کارگیریبه  •

ه ای تکنی ک منتخ ب با تحلیل نت ای  ب ا اس تفاده از گام

(ELECTREو نرم ) افزاره     ایExcel  وElectre 

Solver اولوی ت خلبان  ان ب رای تخص  یص ب ه هواپیم  ای ،

رعای ت  به دلیلش قبل ارائه شد. منتخب مشخص و در بخ

نام ایش ان   جایبه  موردمطالعهمشخصات شخصی خلبانان  

ب ه  15اس ت. در ج دول  ش دهاستفاده  Xاز عنوان گزین ه  

ی ت ب ر وبندی بر اساس الگ وی س نتی )اولمقایسه اولویت

اساس میانگی  معدل علمی و عملی ( ب ا الگ وی پ ژوهش 

ل  ی و عم -های علم  یحاض  ر ک  ه مبتن  ی ب  ر ش  اخص

است. مش اهده   شدهپرداخته( بوده  زمانهمآنتروپومتریک )

شود که تغییر بسیار زیادی در اولویت تعیی  هواپیمای می

بیشتری  تغییر ب رای خلبانان با ای  دو رویکرد وجود دارد.  

ب  ر مبن  ای  2اس  ت ک  ه در اولوی  ت  10خلبان  ان گزین  ه 

ر های آنتروپومتریک و معدل اس ت و اگ ر ص رفا  ب شاخص

بن دی اساس معدل علمی و عملی دوران دانش جویی طبقه

ک ه ب ر  7گیرد و خلبان گزین ه قرار می  9شوند در اولویت  

مبتن ی ب ر   بندیاولویتاساس معدل در رتبه اول است در  

ها )الگوی پ ژوهش حاض ر( در ترکیب معدل و ای  شاخص

خلب ان  کارگیریب هک ه  بس اچهگی رد و قرار می 4اولویت  

های آنتروپومتری ک س بب نظ ر گ رفت  ش اخص  بدون در

های و تحمیل هزینه  شدهعنوانمحرومیت از تمامی مزایای  

 شود.  میهای بدنی با کابی   ناشی از عدم تناسب ویژگی

.  مقایسه اولویت خلبانان بر اساس الگوی پژوهش حاضر و 15جدول  

 رویکرد سنتی 

 ساس معدل  اولویت بر ا  گزینه  اولویت بر اساس الگوی پژوهش 

 ( -1)  2اولویت  3گزینه 1اولویت 

 ( -7)  9اولویت  10گزینه 2اولویت 

 ( -5)  8اولویت  1گزینه 3اولویت 

 +( 3)  1اولویت  7گزینه 4اولویت 

 +( 2)  3اولویت  4گزینه 5اولویت 

 ( -3)  9اولویت  2گزینه 6اولویت 

 ( -3)  10اولویت  12گزینه 7اولویت 

 ( -3)  11اولویت  11گزینه 8اولویت 

 ( -5)  14اولویت  5گزینه 9اولویت 

 ( -3)  12اولویت  9گزینه 9اولویت 

 ( -2)  7اولویت  13گزینه 9اولویت 

 +( 4)  5اولویت  15گزینه 9اولویت 

 +( 7)  6اولویت  6گزینه 13اولویت 

 ( -2)  15اولویت  8گزینه 13اولویت 

 ( -)  13اولویت  14گزینه 13اولویت 
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ارز و  قوت  نقاط  از  از  یکی  استفاده  افزای  و    ها مدلش 

در   بالا  معیار  تعداد  و  دقت  با  ای   گیریتصمیمالگوهای   ،

و تقریبا  با احتمال نزدیک به صفر، امکان   ندرتبه است که  

می رب  گزینه  چند  یا  دو  بی   یکسان  اولویت  دهد  بروز 

بسیار    چراکه معمول  حالت  به  نسبت  معیارها  تعداد  اولا  

است چون در حالت دو    زیاد  یا حداکثر  یک  معمول فقط 

در   عملی(  و  علمی  )معدل  تخصیص    بندیاولویت معیار  و 

دقت   ثانیا   و  است  ارزیابی  ملا   خلبانان  به  هواپیما 

که   گیریتصمیمی  هامدل بالاست  بسیار  شاخصه  چند 

به نزدیک به صفر می را  اولویت یکسان  بروز  رساند.  امکان 

نمی  وجودباای  محال  محال،  صورت   باشد فرض  در  و 

مدل که  کرد  دقت  نکته  ای   به  باید  یکسان  های  شرایط 

شاخصه  گیریتصمیم کمکی  چند  ابزار  و    گیرندهتصمیم، 

( است 1DM:  گیریتصمیم)در اصطلاا علم    مسئلهصاحب  

  مسئلهو نظر و تصمیم نهایی در چنی  شرایطی با صاحب  

یکسان   خلبان  دو  بی   اولویت  اگر  اساس  ای   بر  و  است 

درباره    باشد،  نهایی  است    بندیاولویتنظر  بهتر  دو خلبان 

در   معیارها  در  نمرات  در  تفاوت  و  خبرگی  نظر  اساس  بر 

پرسیده شود که کدام معیار    DMنظر گرفته شود. مثلا  از  

مهم شما  نمره برای  میزان  معیار  آن  در  اگر  و  است  تری  

تخصیص   ترمطلوب متفاوت بود، اولویت به فرد دارای نمره  

و اگر در ای  معیار )و معیارهای دارای اهمیت  شودمی داده

( نیز نمرات یکسان بود، تصمیم و اولویت DM  ازنظربعدی  

اتخاذ  اهمیت  درجه  لحاظ  به  بعدتر  معیارهای  اساس  بر 

به    هرچند)  شودمی توجه  با  حالت  ای   وقوع  تقریبا   که 

و شاخصه بدنی  ابعاد  بعید  تفاوت  افراد  آنتروپومتریک  های 

 . رسدمینظر به 

 پیشنهادات کاربردی

 :گرددیم  یشنهادپ  شدهانجامبا توجه به مجموعه مطالعات  

 ی تاولو  ی ی در تع  یح وزه هوان ورد  یمراکز آموزش  •

در   ش دهارائهاز روش    یماه اخلبانان خود به انواع هواپ   یصتخص

 .  یندپژوهش استفاده نما ی ا

 یردهوان و  یه افع ال در حوزه  یهانهادها و س ازمان •

و عل  م  یم  رتبط ب  ا ارگون  وم یهاب  ه ش  اخص ازپ  یشبیش

 .یندتوجه نما یکو آنتروپومتر یومکانیکب

 
1 . Decision Maker 

 یمرتبط با هوان ورد  یهادر سازمان  شودیم  یشنهادپ  •

در   ی کآنتروپومتر  یهاجهت اس تفاده از ش اخص  ییهاکارگروه

 گردد. یلمختل، تشک یهاحوزه

 یصتخص  منظورب ه موردنی ازدر اسرع وقت اق دامات  •

 یهاب  ا در نظ  ر گ  رفت  ش  اخص یماه  اخلبان  ان ب  ه هواپ 

 یزیربرنامه  یو پژوهش  یدر سطوا مختل، اجرائ  یکآنتروپومتر

  شود.

 پیشنهادات پژوهشی

ای    پ  ژوهش از س  ویی و  ش  دهارائهنت  ای  ب  ا توج  ه ب  ه 

که پژوهشگران   شودیم  یشنهادپ   آن از دیگر سو،  هاییتمحدود

 ازند:بپرد یربه مطالعات ز  یآت

مؤثر در   یکآنتروپومتر  یهاشاخصاستاندارد و    یی تع •

 یداخل یماهایانواع مختل، هواپ  یخلبانان برا  یتفعال

پ ژوهش و   ی  در ا  ش دهارائه  یاز الگو  یاستفاده عمل •

 یماهاانواع مختل، هواپ  یبرا ی ارائه نتا

 یکو آنتروپومتر  یها و علم ارگونوماستفاده از شاخص •

و  ی  رو تعم یم  رتبط ب  ا خلب  ان یک  ار ه  ایطیمح در طراح  ی

 یمرتبط با هوانورد یهاحوزه  یرو سا  یماهواپ  ینگهدار

اس  تفاده از  یس  نجها و امکانب  ه ش  اخص وزن ده ی •

 برحس ب چند شاخصه گیرییمتصم  هاییکها و تکنروش  یرسا

ممک   اس ت   ازآنجاک ه:  خلبانان  یتاولو  یی تع  مسئلهمورد در  

مرکز خاص آم وزش هوان وردی متف اوت   وزن معیارها برای یک

 ب ه دلی لتر عن وان ش د، در ای   پ ژوهش باشد و چنانکه پیش

از روش آنتروپ ی ش انون   مسئلهها و شرایط حاکم بر  محدودیت

اس  ت، ل  ذا پژوهش  گران آت  ی و  ش  دهاستفادهب  رای وزن ده  ی 

کنن  ده از رویک  رد و م  دل ای    ه  ای عملی  اتی اس  تفادهمحیط

 وزن ده یه ای  گی ری از س ایر روشبا بهره  توانندپژوهش، می

بر اساس نظرات تعدادی از خبرگان( به تعی ی    وزن دهی)مثلا   

 .وزن معیارها بپردازند

متخصص  ان  یج  امع ب  ا همک  ار یاپ  رو ه ی  ،تعر •

در نهاج ا و ارائ ه  ییو پژوهش گران ح وزه ط ب ه وا  یدانشگاه

انواع  یآ براخلبانان  یتاولو یی استفاده در تع یجامع برا  یالگو

 یماهاهواپ  مختل،
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