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ریزی پرواز،  برنامه مالی سازیبهینه از استفاده  با بالگرد عملیاتی آمادگی تبیین 

 ( پروازی  سازمان  یک  در مطالعه)ژنتیک   الگوریتم روش  به فنی تعمیرات و نگهداری
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 چکیده
با هدف   به  بالگردی  عی در صنا  یاتیعمل  ی آمادگ  یالگو   نییتبپژوهش حاضر  از  به    ی مال  یسازنهیبا استفاده 

پرواز هزینه  تعیین  برای  ژنتیک  الگوریتم  اجرای    ، روش  پروازی، برنامه جهت  تعمیرات    ریزی  و  نگهداری 
اساسفنی بر  بودن »:  اصلی  هایلفه ؤ م  ،  دسترس  ودهیقابلیت سرویس »،  «در  بودن »  «  و   «،پایدار  شناسایی 

و تبدیل آن به زبان ریاضی     F.M.P مفهوم   مدلاحصاء پارامترهای موثر در تعیین هزینه ساعت پرواز برابر  
به مقادیر زیادی    های معین و نامعین،ریسصورت معادلات و ماتهنویسی ببا استفاده از روش تحقیق برنامه

دست هها بکمینه داده  و  سازی گردیدحات فرا ابتكاری احصاء شد، مدل افزار متلب با اصلاتبدیل و در نرم
دست آمده با استفاده ه سازی  و اطمینان از مقدار ب جهت بهینه   ،نتایج اطلاعات حاصل شده  آمده است. سپس

دلار و...(    آن )ریال،  و در نهایت هزینه یک ساعت پرواز برابر واحد  شد  سازیشبیه  ژنتیک  الگوریتم  از شیوه
درگردیدمعیین   موردی  مطالعه  با  از طرفی  استفاده  .  و  پروازی  و   یک سازمان  اساتید  نظرات خبرگان،  از 
مقایسه    نظرانصاحب ساو  چند  مبان  یمبتن  یپرواز  تی عملكرد  روش  به    گذشته  اتیتجرب  ،ینظر  یبر 

ی صورت گرفته است. در پایان با بررسی اطلاعات علمی، اجرای مدل ریاضی و همچنین لیتحل-یفیتوص
یش قرار گرفت و پارامترهای تاثیرگذار در هزینه پرواز  اطلاعات میدانی و تجربی، نتایج مورد مقایسه و پالا

تحلیل حساسیت    تعیین گردید مورد  نموداره بو  تجز  ،صورت  با  ارائه  لیتحل-هی همراه    ی برا  اتشنهادیپ  و 
رنامه فنی برای کاهش  تسهیل اجرای ب  گوی آمادگی عملیاتی پرواز بالگرد وجهت تبیین ال  یاقدامات اصلاح

 قرار گرفته است.  مورد تحقیق هزینه پرواز

 .ژنتیک هزینه،  پرواز، ریزی،برنامه عملیاتی، آمادگی  واژگان کلیدی:
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      مقدمه. 1

فاده موثر از توان کامل  به منظور ایجاد امنیت پایدار پرواز در محدوده سرزمینی کشور و است

چابک در صنعت    از بالگرد در شرایط بحران یک یک سیستم فعال، پویا وهای پروو قابلیت

میهوانوردی   آننیاز  لازمه  که  و  هب  ،باشد  کارآمد  متخصص،  انسانی  نیروی  کارگیری 

ایمن و پروازی  فنی تجهیرات  تعمیرات  بالگرد  بهپایدار    همچنین سیستم نگهداری و  ویژه 

موضوع تعیین هزینه    ،با توجه به هزینه بالای پرواز  .(2021،  1کیو.دنگ و همكاران باشد )می

مقای در  حتی  بالگرد  میپرواز  بیشتر  هم  هواپیما  پرواز  با  میسه  که  بباشد  صورت  هبایستی 

در گذشته تحقیقات بسیار زیادی انجام    گیرد.دقیق و مشخص احصاء و مورد برآورد قرار  

تحقیق ،  گردید هزینه    ولی  مقدار  که  تمامی  کاملی  یا  و  نماید  محاسبه  را  پرواز  ساعت 

صورت حداقلی با استفاده از یک الگوریتم  هب  را   های فنی های موثر در هزینه و دادهشاخصه

ایجاد مردم،   رسانی به منظور خدمتلذا به احصاء کرده باشد نیز یافت نگردید.ژنتیک مقادیر  

فعال فضای کشور، و  پایدار  موثر جهت  امنیت  با شرا  اقدام    ت یری مد  ی،اضطرار   طیمقابله 

آسیببحران   کاهش سطح  زپذیریو  در    ش ی افزا  ومهم    ،حساس  ،یات یح  یها رساختیها 

لذا در این تحقیق نیز توصیف نمونه    .(2011،  2)چو  است   دهی گرد  نیو تدو  هیّته  ی آورتاب

لگوی توان عملیاتی  تبیین ا  ،ها و به تعبیریها، شناسایی و پالایش دادهآماری، توصیف یافته

که به  طوری؛ بهمورد بحث قرار گرفت  (MI-171)  سازی هزینه پرواز بالگردی پرواز و بهینه

ی خدمات هوایی مانند: هابروی دیگر بالگردهای ترابری در دیگر شرکت  آسانی قابل اجرا

 آن را تعمیم داد.  تواناست و می 214  و یا 412،  212بالگردهای 

  محیط   یک)  3متلب   مربوطه از نرم افزارپردازی  و محاسبات  وهش به منظور دادهدر این پژ

تعیین   (است   چهارم  نسل  نویسیبرنامه   زبان   یک  و  عددی  محاسبات  انجام  برای  افزاری نرم جهت 

الگوریتم ژنتیک سازی توان عملیاتی با استفاده از  کارگیری و محاسبه بهینههحداقلی هزینه ب

دست آمده به همراه خلاصه  عی بهره گرفته شده است. نتایج بههای واقمبتنی بر محدودیت

 
1. Q. Deng, F.; Santos, J.C.; & Verhagen, B. 

2. Cho, P.Y. 

3. MATLAB 
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توصیهنتیجه  ها،یافته بخش  دو  )در  تحقیق  پیشنهادات  و  کاربردی  گیری  قلمرو  های  برای 

  عنوان شده است. ها و رهنمودها(تحقیق مبتنی بر یافته

کشور نقش بسیار مهمی    یكی از مباحث مهمی که در آمادگی عملیاتی و فناوری دفاعی 

می ایفا  میکندرا  هوایی  مدیران،، صنعت  توجه  مورد  باید  که  و    باشد  مسئولین فرماندهان 

  امداد و نجات :  مانندخدمات پرواز بالگردی  . با توجه به اینكه  لشگری و کشوری قرار گیرد

سوزی، حمل مجروح، شناسائی  آتشمهار    نقل بار و مسافر،و، حمل جنگل(و   خشكی،  )دریا

صورت هدر دریا و خشكی ب  و پشتیبانی هوایی  های رزمیو پایش هوایی، اجرای مأموریت

بحران  ،پایدار زمان  در  هوایی  و...   کشوردر    پشتیبانی خدمات  ج.ا.ا  همسایه  کشورهای  و 

توان  ،باشدمی از  موثر  استفاده  و    لذا  فعال  قوی،  مدیریت  یک  مستلزم  آمد  روزبالگردی 

.  باشدپشتیبانی فنی و تجهیزاتی و... می  ،نیروی انسانی کارآمد  ،نسبت به تجهیزات بالگردی

مح و  هزینه  تعیین  امر  این  تحقق  اولویتبرای  از  پرواز  ساعت  هزینه  اساسی  اسبه  های 

صورت هباشد که در این رابطه، بررسی و تحقیقات دقیقی با مطالعات علمی و پژوهشی بمی

 ای صورت گرفته است. میدانی و کتابخانه
 

   شناسی تحقیقمبانی نظری و پیشینه. 2

 . اهمیت و ضرورت تحقیق1-2

هزینه   تعیین  محاسبه  و  بالگردی  پرواز  فعالیت  اهمیت  به  توجه  جهت  با  پرواز  ساعت 

میفع سازمان  هر  پایدار  پروازی  مقولهالیت  و  بگیرد  قرار  جدی  توجه  مورد  ای  بایستی 

می کمضروری  موجباتباشد.  امر  این  به  و  زیان  توجهی  پروازی  خدمات  شرکت  دهی 

توانایی و یا کاربری موثری    ،و در زمان مشخص  آوردرا فراهم میفعال بودن آن ناوگان  غیر

اتی  توان عملی   خواستار محاسبه و تبیین الگوی  . لذا پژوهش حاضردنبال نخواهد داشتهرا ب

مولفه از  استفاده  با  »سرویسبالگردی  اصلی  بودن»  ،«دهی های  دسترس    «پایداری»و    «در 

 نویسیمتغیر در زبان برنامه  صورت تابع وه های ریاضی و تبدیل آن بصورت تعیین پارامترهب

 (. 2021باشد )کیو.دنگ و همكاران، اده از الگوریتم ژنتیک میسازی با استف متلب و بهینه
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 پیشینه تحقیق   . 2-2

های پرواز  ت انجام شده نسبت به تعیین هزینهروی تحقیقا  با توجه به سوابق مطالعات بر 

بهینه و  آنهابالگرد  پژوهش  سازی  گردید  مختمشخص  و های  اهداف  رویكردها،  با  لفی 

از  محدودیت استفاده  با  مشخصی  معین:پارامترهای  بودن  های  دسترس  پایداری،    ،در 

 ( نشان داده شده است. 1در جدول )دهی و...  صورت گرفته است که سرویس
 

 های انجام شده . مروری بر مطالعات و پژوهش1جدول شماره  
 نتایج پژوهش  محوریت تحقیق  عنوان پژوهش  پژوهش گران  سال 

1986  
 

 استیر و همكاران 

 
 

 زی توزیع پروازها سا بهینه 

اولویت دادن  
 های تعمیراتی، فعالیت 

استفاده از رویكرد دو  
بازه بلند  :  ای مرحله 

 )سالیانه( و کوتاه مدت. 

در نظر گرفتن جریمه در  
تظر نگرفتن ساعت باقیمانده  

همچنین ترتیب و  پروازی  
توالی فعالیت به سرانجام  

 . نرسید 
1998  

 
 پیپین و همكاران 

 
 

سازی تعداد  حداکثر 
 وسایل پروازی 

 
 

در نظر گرفتن جریمه  
برای انحراف از اهداف  

 و همچنین پاداش 

نظر نگرفتن ساعت  در  
و انتخاب    ظرفیت تعمیراتی 

مدل نوع واکنشی و همچنین  
ترتیب و توالی به سرانجام  

 . نرسید 
2006  

کوزانیدیس و  
 همكاران 

 
حداکثر نمودن سطح  
 دسترسی وسایل پرنده 

 
حداکثر سازی تعداد  
وسایل و ساعات در  

 دسترس 

در نظر نگرفتن ساعت  
ب  باقیمانده پروازی و انتخا 

مدل از نوع واکنشی پاسخگو  
 نبود. 

حداکثر نمودن تعداد   چاو و همكاران  2011
 ها پرنده 

تلاش برای انجام کار  
 تعمیراتی 

انتخاب مدل واکنشی و  
پاسخگو نبودن تغییرات  
کوتاه مدت به سرانجام  

 . نرسید 
سازی آمادگی  بهینه  و همكاران   ورهوفا  2015

 عملیات پرواز 
بررسی مولفه پایداری  

 پرواز پرنده 
در نظر نگرفتن ساعت  

محدودیت ظرفیت تعمیراتی  
 . به سرانجام نرسید 

اکسائوچایی و   2017
 همكاران 

سازی مدیریت  بهینه 
 سوخت پرواز 

افزایش توان پرواز و  
 مدت پرواز 

در نظر نگرفتن ساعت  
باقیمانده پرواز وسیله به  

 سرانجام نرسید. 
2019  

چینگ چنگ چائو  
 و همكاران 

 
 سازی توان موتور بهینه 

 
تامین قطعات و  

 تعمیرات فنی 

انتخاب مدل واکنشی و  
پاسخگو نبودن تغییرات  

 . کوتاه مدت موفق نشد 
2019  

ورهائفن  و  
 همكاران 

 
ریزی انجام کار  برنامه 

 تعمیرات فنی 

 
 

تهیه و تامین قطعات و  
 پشتیبانی فنی 

بدلیل در نظر نگرفتن هزینه  
ساعت پرواز  و نیز انتخاب  
مدل از نوع واکنشی خیلی  

 بازتاب پیدا نكرد. 



                                              45                                      1403پاییز  (،23)پیاپی  3شماره  ،هفتم سال ،آماد و فناوری دفاعی فصلنامة  

  

هائوسان و   2022
 همكاران 

سازی تعمیرات فنی  بهینه 
 جهت آمادگی عملیاتی 

ارتقاء انگیزی کارکنان  
 فنی و خلبان 

رابطه انگیزه خدمتی و  
کیفیت انجام    روحیه نفرات با 
 کار 

2023  
بی الباسون و  

 همكاران 

 
 سازی توان عملیاتی بهینه 

انجام تعمیرات فنی و  
 دردسترس بودن پرواز 

های بدون  برای پرنده فقط  
سرنسین بوده و زمان پرواز  

 لحاظ نشده بود. 
2023  

چارلتون و  
 همكاران 

 
سازی توان آمادگی  بهینه 

 فنی 

 
انجام دقیق کار فنی و  
 داشتن برنامه جامع فنی 

عدم رعایت ترتیب توالی  
خوبی  تعمیرات  به زمان  

 . حمایت صورت نگرفت 

1380  
فریدون اوحدی و  

 همكاران 

 
محاسبه هزینه تمام شده  

 پرواز 

 
قیمت تمام شده پرواز  

 هواپیما 

فقط مربوطه به هواپیما بوده  
صورت نسبی  ه و در آن ب 

 بررسی شد. 
1392  

بچه و  حمید کرد 
 همكاران 

 
محاسبه هزینه عملیاتی  

 پرواز هواپیما 

 
مطالعه در یک شرکت  
هواپیمایی و مدیریت  

 . مسیر پروازی و.. 

هواپیمای  فقط مربوطه به  
کشوری بوده و در آن پارامتر  
 . تحریم و امنیت وجود ندارد 

حجاریان و   1393
 همكاران 

گذاری عرضه و  قیمت 
 تقاضا 

تعیین قیمت ساعت  
های غیر  پرواز  در هزینه 
 مستقیم 

پارامترهای فرعی مورد توجه  
 . است 

1400  
آبادی  لطفی جلال 

 و همكاران 

 
مدیریت هزینه نگهداری  

 تعمیرات هوایی و  

 
 

تلاش برای کاهش  
 هزینه 

تمامی پارامترهای موثر مورد  
توجه نیست و فقط بخش  
 تعمیرات تاکید شده است. 

 

 تعریف پارامترها . 3-2

بمولفه اصلی  مدل ههای  نیز صورت  و  تابع  متغیرهای  کلیه  سپس  و  تعریف  ریاضی  های 

در ادامه با تعریف هر    گیرند.می  قرارمتغیرهای وابسته در این مدل مورد تحلیل و بررسی  

یک از پارامترها با استفاده از روابط ریاضی و نسبت آن با هزینه هم در ارائه یک مدل بهینه  

 صورت جداگانه تعریف شده است. هب هر مولفه انجام شده و
 

 1در دسترس بودن . 1-3-2

پارامتر،   کاین  انجام میمدت زمانی  پرواز  بالگرد ماموریت  و تحت کنترل عملیاتی   2دهد ه 

ب است.  ماموریت  انجام  جهت  پروازی  ناوگان  دستر»  ،عبارتیهیک  بهدر  بودن«  معنای  س 

 
1. Availability 

2. Operation Ready (OR) 
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در" با  کلی  ظرفیت  بریک  داشتن  کامل  نامهنظر  نزدیک ریزی  آینده  در  پرواز  انجام    "برای 

 (.2015، 1است )ورهوفا و همكاران 
 

𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑒𝑒𝑡 𝑎𝑣𝑎𝑙𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =  ∑ ∑ 𝑇𝐵𝑀𝑚𝑖

𝑀1

𝑚1

𝑛

𝑖=1

 , 𝑛 = 1 … 𝐴𝐶       (1) 

 

اینجا   برنامه  Mدر  انج تعداد  استهای  تعمیرات  و  نگهداری  وسیله    ام  یک  برای  که 

های  زمان بین چک m   2T.B.Mشود. همچنینپروازی و براساس ریل تعمیراتی انجام می

 باشد.می M, M-1فنی نگهداری و تعمیرات  در بازه 
 

 3دهی. سرویس2-3-2

زمانیسرویس مدت  یعنی  تحت چکدهی  بالگرد  ارائه  که  توانایی  و  گرفته  قرار  فنی  های 

دار و یا تقویمی برابر دستورالعمل های فنی زمانز را ندارد. این مولفه بعد از انجام چکپروا

بازدید یا بازرسی تخصصی از تمامی   کلیه موارد تعویض قطعه،  نیز   مشخص فنی هر بالگرد  

وسیله دوباره به چرخه عملیاتی    ،ه و بعد از مدت معینعمل آوردهبرا  تجهیزات یا لوازم آن  

 (.2015گیرد )ورهوفا و همكاران، قرار می ORبودن یعنی در دسترس بودن  یا 
 

 
𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝑡) = 𝑆𝑜𝐹𝑢𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑(𝑡) =  𝑆𝑜𝐹𝑢(𝑡) + 𝑆𝑜𝐹𝑎(𝑡) − 𝑆𝑜𝐹𝑎𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑(𝑡)  (2)

 

𝑆𝑜𝐹𝑢(𝑡)  بالگرد میهایی  تعداد  ارائه  بازه  را  در  پرواز  قابلیت  و  آمادگی  در  که  کند 

 .  اصی هستندزمانی خ 

𝑆𝑜𝐹𝑎(𝑡)  غیر حالت  در  که  است  بالگردهایی  دارندتعداد  قرار  آماده    ؛پروازی  یعنی 

 باشد. جهت انجام ماموریت پروازی نمی

𝑆𝑜𝐹𝑎𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑(𝑡) باشند. که در حال انجام تعمیرات فنی میاست هایی  تعداد پرنده 
 

 
1. Verhoeffa, M.; Verhagenb, W.J.C.; & Curranb, R. 

2. Time Beetwen Maintenance 

3. Serviceability 
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 1پایداری. 3-3-2

بالگرد هر  که  پروازی  زمان  پرواز    مدت  انجام  وقابلیت  شده  شامل  را  محدود  شرایط   با 

برمی برنامهتوان  ماموریت پروازی  نوع  بهای هر  تعیین می  ،حال هرریزی کرد.  کند  پایداری 

، وقتی  2R.F.T  چه مدت یک وسیله پروازی قابلیت انجام یک ماموریت، در شرایط خاص

 (.2015)ورهوفا و همكاران، د گونه منابع تعمیراتی در دسترس نیست را دارکه هیچ
 

𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒𝑑 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑖𝑛𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝑡) =  ∑ 𝑅𝐹𝑇𝑖

𝑛

𝑖=0

(𝑡). 𝑛 = 1 … . 𝐴𝐶                          (3)  

 

 مدل مفهومی پژوهش. 4-2

از    حاضر پژوهش   استفاده  براساس  با  مفهومی  پروازی برنامهمدل  و  فنی   امورات    ریزی  

(FMP)3    انجام    ،زی در صنایع هوایی متمرکز شدهزمینه اولیه آن در حوزه فعالیت پرواکه

نقل هوایی در ودر سیستم حمل  FMP4  فرهنگ   (.2015)ورهوفا و همكاران،    گرفته است

ای  انجام چک بازرسی فنی گسترده دورهتعمیرات و    ،لویت اول تمرکز نسبت به نگهداریاو

پروازیروی   دارد  تجهیزات  پیچیده  قرار  کاملکه  و  از  ترین  پیشگیری  مراحل جهت  ترین 

  .ریزی نموده استرا برنامه  هوایی  سوانح  همچنین  پروازی و  ها و مخاطراتهرگونه رویداد

مسال نهایت  هزینهدر  بررسی  عملیاتی  ه  آمادگی  سیستممورد  های  برای    هوایی  های نیاز 

 (.2015)ورهوفا و همكاران،  ادگی عملیاتی را فراهم خواهد کردآم توان داشتن بیشینه 

های ریاضی  می فوق نیز با استفاده از مدل بررسی و احصاء کلیه پارامترهای مدل مفهو

های  وابسته در این مدل  براساس داده  تعریف و سپس کلیه متغیرهای تابع و نیز متغیرهای

بالگرد   می  MI-171پرواز  قرار  بررسی  و  تحلیل  از    گیردمورد  یک  هر  تعریف  با  که 

با هزینه آن  نسبت  و  ریاضی  روابط  از  استفاده  با  ارائ ،  پارامترها  انجام  در  بهینه  مدل  ه یک 

 
1. Sustainability 

2. Residual flight time 

3. flight maintenance planning 

4. flight and maintenance planning 
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 احصاء پارامترهای موثر در تعیین هزینه ساعت پرواز بالگرد

های تاثیر گذار شناسایی مولفه  

 گذار در تعیین هزینههای مستقیم و غیرمستقیم تاثیراحصاء انواع هزینه

صورت ه سازی ریاضی بمدل

F.M.P 

ارائه   پرواز  هزینه  سازیبهینه  مفهومی  مدل   (1)  نموداردر    (.2021خواهد گرفت )کیو.دنگ،  

 گردیده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی هزینه پرواز. مدل مفهومی بهینه 1نمودار شماره 

 

 مدل استنتاج توصیفی. 5-2

صاحب اساتید  نظرات  اس براساس  و  دتی انظر،  بهدست  خلبانان  و اندرکاران  خبرگان  عنوان 

یک  بندی یا تعیین سطح اهمیت هر که جهت اولویت دومین جامعه آماری بهره گرفته شدند 

 صورت تابع متغیر و محدودیت قیود به برنامه متلب جهت تعیین حداقل هزینهنوشتن پارامترهای ریاضی به

ریاضی بهینهسازی مدل  

سازی هزینه با استفاده از الگوریتم ژنتیکبهینه  
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  ، شیوه در دسترس. از این جامعه آماری بهسنجی گردیدها نظر ها از آنها و ستاندهاز نهاده

.  ها بهره گرفته شده استها از نظر آنها و ستاندهفر گزینش شده که در پالایش نهادهن  16

 : صورت گرفته است ویژگی اصلی در واقع  بررسی کاملی نظرات خبرگان، با سه 

 ها(، )پرسشنامه طرفانه به سوالات دهندگان و پاسخ بیناشناس بودن پاسخ (1)

   ه( و دریافت بازخورد از آنها،)پرسشنام تكرار دفعات ارسال سوالات (2)

 از پاسخ به سوالات به صورت گروهی.تحلیل آماری  وتجزیه (3)

ویژگی اصلی خبرگان منتخب در این پژوهش، داشتن دانش و تجربه تخصصی لازم در  

موضوع مربوطه بوده است. این خبرگان دارای حداقل مدرك تحصیلی کارشناسی ارشد و 

گیری غیراحتمالی . بر این اساس و با نمونهباشندمی  حوزه پروازی و فنیمشارکت فعال در  

قضاوتی،   منتخب  16و روش  خبرگان  عنوان  به  او  نفر  آمادگی  و  برای  برگزیده شدند  لیه 

 ارد. وجود داجرای طرح برای آنان به

گیری هدفمند  ها از روش نمونهآن  که جهت انتخاب  نفر بودند  16اعضای گروه خبره  

لازم  است.  شده  استفاده  گروه  قضاوتی  شامل  پژوهش  نمونه  که  است  ذکر  زیر  به  های 

 باشند که انتخاب شدند:می

  نفر دارای تحصیلات دکتری،  4 ❖

دانشجوی دکتری در رشته  3 ❖ که    مهندسی صنایع و مهندسی هوافضا های  نفر 

 سال کار تخصصی پرواز داشتند،   20از   تجربه کاری بیش

   سال، 25پروازی با سابقه بیش از   های خدمات هوایینفر از مدیران شرکت 5 ❖

اس  4 ❖ بهنفر  پروازی  تست  خلبان  و  خلبان  پژوهش    عنوانتاد  این  در  خبرگان 

   (.2011)چو، 

 ارائه شده است.  پرواز   هزینه تعیین جهت توصیفی استنتاج  مدل ( 2در نمودار )
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 . مدل استنتاج توصیفی جهت تعیین هزینه پرواز 2نمودار شماره  

 نامهساعت پرواز بالگرد و تهیه پرسش احصاء پارامترهای موثر در تعیین هزینه

گذار در های تاثیرشناسایی مولفه

 تعیین هزینه

 ویژگی خبرگان جهت اعلام نظر تخصصی

حذف و پالایش  و مولفه های غیر 

 موثر برابراولویت بندی تعیین هزینه

ت آن جهت اعلام نظر خبرگانها و ضریب اهمیتعیین مولفه  

های موثر در برخی مولفهتایید و رد 

 تعیین هزینه ساعت پرواز

 تعیین مدل با استفاده از فاکتور تاثیر گذار هزینه های مستقیم و غیر مستقیم در تعیین هزینه پرواز
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 ریاضینویسی مدل. 6-2

محكم  ،ریاضیهای  فرمول  و  قوی  پایه  مدل   یک  ترکیب  بیشتر  توسعه  و  رشد  های  برای 

واقعیبرنامه شرایط  در  پروازی  و  فنی  دارای   هستند  ریزی  خود  و    بوده  محدودیت  و 

توانند  مینوشته شده    یهامدل این    (.2015)ورهوفا و همكاران،    دارندمراه  هنیز بهفرضیاتی  

  حاصله تواند محاسبه نمایند. نتایج  می  فنی   افزاری های نرمدادهعنوان  هدست آمده بهمقادیر ب

می  محاسبات  حوزه برنامهفنی  یک  براساس  فنی تواند  بخش  نیازهای  تمامی  ثابت  ریزی 

برنامه  یعنی زمان  و  فنی  کار  بین  بزمان  کار  انجام  در هریزی  گردد.  معین  و  ثابت  صورت 

می  ،نتیجه مدل  کار  صورت  به  واندت این  استانداردیک  اجرایی  ریزیبرنامه  ، فنی    گردد  و 

 (. 2015)ورهوفا و همكاران، 

گیر است را معین کند. در  بالگرد از بخش پروازی جدا و زمینکه  مدت زمانی  ،این مدل 

شدهسرویس  ،نتیجه مشخص  معین  زمان  مدت  در  فنی  عملیاتی  ،  های  توانایی  و  انجام 

 ثابت و مشخص گردد.   ،بالگرد

بناوگان   گرفته  هپروازی  نظر  در  بالگردها  همه  برای  مشابه  استصورت  ایجاد   .شده 

نباشد هب  اگر   ،مدل  واضح  و  صریح  تصادفی  الگوی  مورد  نمی  صورت  و    ریزیبرنامهتوان 

ریزی  حداقل زمان پایداری برنامه  (4)رابطه    (.2015)ورهوفا و همكاران،  قرار گیرد    اجراء 

 کند. شده را ماکزیمم می

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒:          𝑆𝑈𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛                        (4)

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:        𝑆𝑈𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ ∑ 𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙

𝑛

                                                         (5) 

𝑅𝐹𝑇𝑛,𝑙 + 𝑘. 𝑃𝑛,𝑙                    ≤   𝑘                                    . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](6) 

𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙+1               ≤   (𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙 − 𝐹𝑇𝑛.𝑙). 𝐾 + 𝐾. 𝑃𝑛.𝑙  . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇]   (7)  
𝑅𝑀𝑇𝑛.𝑙 + 𝑘. 𝑅𝑛.𝑡  ≤ 𝑘                                                      . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇]   (8)  
1 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙+1    ≤  (𝑅𝑀𝑇𝑛.𝑙 − 𝑀𝑇𝑛.𝑙). 𝑘 + 𝑘. 𝑅𝑛.𝑙       . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇]   (9)   

بودن در شروع دوره بعدی را  دهی  قابل سرویس  (9)  تا  (6) ها در معادلات  حدودیتم

بازه زمانی  دهند. زمانینتیجه می باشد، محدودیت  تلف شده  که  از صفر    ( 6)   معادلهبیشتر 

کند  اطمینان حاصل می  (7)  معادلهکند. به همین ترتیب، محدودیت  را صفر می  𝑃𝑛.𝑙متغییر   
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𝑃𝑛.𝑙که  تاز زمانی  .در شروع دوره بعدی صفر است  دهیکه قابلیت سرویس = و زمان    0

به پرواز در دوره کنونی به طریق مشابه    است  زمان اختصاص داده شدهبرابر با    تلف شده

   .کنندبودن در شروع دوره بعدی را یک میدهی قابل سرویس (9)و (8) معادلات 

زمان   که  شدهوقتی  برای    تلف  شده  داده  اختصاص  زمان  و  است  صفر  از  بزرگتر 

تعمیرات در دوره کنونی می نگهداری برابر زمان نگهداری و  تعمیرات  )ورهوفا و د  باش و 

 (.2015همكاران، 

𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙+1 =  𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙 − 𝐹𝑇𝑛.𝑙 + 𝑀𝑅𝑛.𝑙+1. 𝑅𝐹𝑇𝑚𝑎𝑥       . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](10)      
𝑀𝑅𝑛.𝑙+1    ≥      𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙+1                            . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](11)  
0.1 ≤  𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙+1 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 + 1.1. (1 − 𝑀𝑅𝑙.𝑛+1)    . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](12) 

شروع دوره بعدی بر   با  نانیطمشده شرایط اتلف    زمان(  10)  ( و12)  معادلات  مجموعه

 کند.  و زمان پروازی اختصاص داده شده در دوره کنونی تغییر می تلف شده پایه زمان

نگهداری و تعمیرات در   ن تلف شده زما  (13( و )15)  معادلات   ،با یک رویكرد مشابه

زمان   مبنای  بر  بعدی  دوره  شدهشروع  کنونی  نگه  تلف  دوره  در  تعمیرات  و  داری 

 . شودمیرسانی بروز

𝑅𝑀𝑇𝑛.𝑙+1 =  𝑅𝑀𝑇𝑛.𝑙 − 𝑀𝑇𝑛.𝑙 + 𝑀𝑆𝑛.𝑙+1. 𝑅𝑀𝑇𝑚𝑎𝑥     . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](13) 
𝑀𝑆𝑛.𝑙+1 ≥  𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙+1                                        . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](14) 

0.1 ≤  𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙+1 + 1.1. (1 − 𝑀𝑆𝑙.𝑛+1)      . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](15)

معادلات  و20)  مجموعه  بیان  محدودیت  (16)  (  اصلی  مدل  متغیرهای  برای  را  هایی 

که  گونههب  ؛کنندمی محدودهآنایی  درون  را  داردها  نگه  مدل  دینامیكی  و   های  )ورهوفا 

 (.2015همكاران، 

𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙 ≤  𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 . 𝑅𝐹𝑇𝑚𝑎𝑥                                                  . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](16)    
𝐹𝑇𝑛.𝑙  ≤ 𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙                                                                     . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](17)
𝑅𝑀𝑇𝑛.𝑙 ≤ (1 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙). 𝑅𝑀𝑇𝑚𝑎𝑥                                   . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](18)
𝑀𝑇𝑛.𝑙 ≤ 𝑅𝑀𝑇𝑛.𝑙                                                                  . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](19)
1 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 ≤ 𝑀𝑇𝑛.𝑙                                                              . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](20)
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معادلات )28)  مجموعه  و  استفاده  محدودیت  (  21(  توسط  شده  تعریف  اضافی  های 

 که برای پویایی مدل بسیار مهم هستند.  د مای نکنندگان را وارد مساله می

های پروازی در  کلی را برابر با نیازمندیزی شده  ریزمان برنامه  (21معادله ) محدودیت  

های عملیاتی برابر با تعداد  کند تعداد وسیلهتضمین می  (24)گیرند. همچنین معادله  نظر می

 (.2015)ورهوفا و همكاران،   باشدهای پروازی میوسیله نیازمندی

∑ ∑ 𝐹𝑇𝑛.𝑙

𝑛

𝑇

𝑡=1

 ≥ 𝐹𝐻𝑅𝑡𝑜𝑡   . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](21) 

(1 − 𝑡𝑜𝑙𝑃𝐻𝑅). 𝐹𝐻𝑅𝑡 ≤ ∑ 𝐹𝑇𝑛.𝑙

𝑛

≤ (1 + 𝑡𝑜𝑙𝑃𝐻𝑅). 𝐹𝐻𝑅𝑡   . ∀ 𝑡 ∈ [1. 𝑇](22)       

0.1 ≤ 𝐹𝑇𝑛.𝑙 + 𝑘. (1 − 𝑂𝑃𝑅𝑛.𝑙) ≤ 𝑘       . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](23)

∑ 𝑂𝑃𝑅𝑛.𝑙 ≥ 𝐴𝐶𝑅𝑙

𝑛

. ∀ 𝑡 ∈ [1. 𝑇](24) 

 𝐹𝑇𝑛.𝑙 ≤ 𝑂𝑃𝑅𝑛.𝑙 .
𝐹𝐻𝑅𝑙

𝐴𝐶𝑅𝑙
  . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](25)

∑(1 − 𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙

𝑛

) ≤  𝑀𝑚𝑎𝑥       . ∀ 𝑡 ∈ [1. 𝑇](26) 

𝑀𝑇𝑛.𝑙 ≤ 𝑀𝑇𝑚𝑎𝑥         . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇](27)
𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙 ≥  𝑆𝑉𝐶𝑛.𝑙 . 𝑅𝐹𝑇𝑚𝑖𝑛   . ∀𝑛 ∈ 𝐴𝐶. 𝑡 ∈ [1. 𝑇])(28)

 به قرار زیر است:  متغیرهاو  پارامترها 

❖ A/C :شاخص  با که  بالگردها مجموعه n شود.می مشخص 

❖ T : شاخص با که  پروازی ریزی برنامه طول t شود. می مشخص 

❖ RFTmax :پروازی  وسیله یک برای باقیمانده زمان حداکثر. 

❖ RFTminپروازی وسیله یک برای  باقیمانده زمان : حداقل . 

❖ FHRtot  :مثلاا   شده  ریزیبرنامه  زمان  کل  در  پرواز  برای  نیاز  مورد  پرواز  ساعت  

 یكسال. 

❖ FHRt :شده  ریزیبرنامه دوره پوشش  منظور به نیاز  مورد  پرواز ساعتt. 
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❖ TolFHR :نیاز. مورد پرواز ساعت نوسانات بازه 

❖ ACRi :دوره برای پرنده عملیاتی  الزامات T شده.   ریزیبرنامه 

❖ Mmax  :قرار   تعمیرات  مورد  همزمان  توانندمی  که  هاییوسیله  تعداد  حداکثر  

 گیرند. 

❖ MTmax :پرنده. وسیله  تعداد تعمیرات  روی بر حذف  قابل زمان حداکثر 

❖ SVCn,l   :وسیله   اگر  یعنی  1)  یک  و  صفر  باینری  پارامترهای  Nدوره  ابتدای  در  ام 

 . (صورتاین  غیر  در 0 و باشد عملیاتی اول 

❖ RFTn,l :بالگرد پروازی باقیمانده زمان Nیكم اول  دوره ابتدای  در ام. 

❖ RMTn,l :بالگرد چک  باقیمانده زمان Nیكم دوره ابتدای در ام . 

❖ K :بزرگ بسیار دلخواه عدد یک. 

❖ RFTn,l :وسیله برای  باقیمانده  زمان n دوره شروع در l. 

❖ RMTn,l :وسیله برای  باقیمانده تعمیرات  و نگهداری زمان n  دوره شروع در l. 

❖ SVCn,l   :بازه  ابتدای  در  وسیله  که  زمانی  برای  1)  یک  و  صفر  باینری  پارامترهای  

l نباشد  دسترس  در اگر 0 و است  دسترس در) . 

❖ OPRn,l  :پرنده  که  زمانی  برای  1)  یک  و   صفر  باینری  متغیر  n  شروع  ابتدای  در  

 . (0 صورتاین  غیر در و باشد عملیاتی l دوره

❖ FTn,l  :وسیله به شده داده اختصاص زمان n شده  یزیربرنامه پروازی  دوره در . 

❖ MTn,l  :وسیله به شده  داده اختصاص زمان n  شده ریزیبرنامه پروازی بازه در. 

❖ MSn,l   :وسیله  که  زمانی  برای  1)  باینری   متغیر  n  خدمات   دریافت  به  شروع  

 .(0  اینصورت غیر  در کند،می l بازه در  تعمیرات  و نگهداری

❖ MRn,l   :وسیله   که   زمانی  برای  1)   باینری  متغیر  n  و   نگهداری  سرویس  دریافت  

 .( رساندمی  پایان به را  تعمیرات

❖ SuSt min  :شده ریزیبرنامه زمان برای پایداری کمینه. 

❖ P n,l  :وسیله به شده داده اختصاص یک  و صفر  باینری عدد  n دوره در l . 
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❖ R n,l  :وسیله به شده داده اختصاص یک و صفر  باینری عدد n دوره در l . 

 شناسی تحقیق. روش3

 الات تحقیق. سؤ1-3

ابتدای   بهینهباید    ، اصلی  سؤالاتدر  که  داشت  توجه  موضوع  این  ساعت  ساز به  هزینه  ی 

می تاثیری  چه  برپرواز  هوانور  تواند  صنعت  در  عملیاتی  این  آمادگی  لذا  باشد.  داشته  دی 

 چهارگانه زیر باشند:های تواند در قالب یكی از حالتموضوع می

 شود.  آمادگی عملیاتی  پرواز میث کاهش ها باع حالت اول: کاهش هزینه ❖

 آمادگی عملیاتی پرواز ندارد.  بر ها تاثیرحالت دوم: کاهش هزینه ❖

 شود. افزایش آمادگی عملیاتی پرواز می ها باعثحالت سوم: کاهش هزینه ❖

 شود.اتی پرواز میها باعث افزایش آمادگی عملیحالت چهارم: افزایش هزینه ❖

این بعدی  بررسی هزینه  ،کهنكته  آمادگی عملیاتی در مقی»آیا  افزایش  در  اس اهمیت  ها 

»آیا عامل هزینه تاثیری در  که، و نیز سوال بعدی این «باشد یا خیر؟آمادگی عملیاتی موثر می

سیستم عملیاتی  میآمادگی  هوایی  باشد؟های  داشته  بیان    ،اساسبراین  «.تواند  در  که  آنچه 

نگارش فوق عنوان شده، در راستای پاسخ به پرسش اصلی ذیل به انجام    مسئله تحقیق در

   خواهد رسید:

صنا  یاتیعمل  یآمادگ  ی الگو  نییتب» به  بالگردی  عی در  از  استفاده    ی مال  یسازنهیبا 

بر  چه نتایجی را در    به روش الگوریتم ژنتیک  ی فن  رات یو تعم  ینگهدار   پرواز،  ی زی ربرنامه

 خواهد داشت؟«. 
 

 . فرضیه تحقیق2-3

ب بررسیکار  هفرضیه  این  در  ویژگیرفته  اساس  بر  مدل ،  مختلف  تعیینهای  و های  کننده 

جهتبرنامه کاربردی  ف های  و  عملیاتی  آمادگی  الگوی  از  تبیین  استفاده  با  دفاعی  ناوری 

با روش الگوریتم ژنتیک شكل   نگهداری و تعمیرات فنی ریزی پرواز،سازی مالی برنامهبهینه

 صورت گرفته است: بندی با توجه به معیارهای زیر صورت طبقههگرفته است. این فرضیه ب
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 ها،  مدل  (1)

 ها،  محدودیت (2)

 ها، کنترل محدودیت (3)

 سازی هزینه ساعت پرواز، های بهینههای حل مدل تكنیک (4)

 (.2021ها )کیو.دنگ، دادههای عملكرد و سنجه (5)

طبقهستهد برای  استفاده  مورد  اصلی  پژوهشهای  در  بندی  شده  انجام  زمینه  های 

 اند. ( نشان داده شد و به شرح ذیل تبیین گردیده3) سازی آمادگی عملیاتی در نموداربهینه

 
 سازی آمادگیبندی پژوهش بهینه. طبقه3نمودار شماره 

 

 متغیرهای تابع و وابسته. 3-3

به  به شرح زیر  موثر در تعیین هزینه یک ساعت پرواز  پارامترهای    کلیه پارامترهای نسبت 

    بر جدول مربوطه تعریف گردیده است:و برا شده  در نظر گرفته MI-171بالگرد 

 تعداد کروی پروازی،  (1)

طبقه بندی پژوهش

اهداف

برنامه نویسی 
مطلب

الگوریتم ژنتیک

محدودیت ها

نوع پرواز

زمان پرواز

انجام تعمیرات فنی

روش حل

مدل ریاضی

روش استدالی، 
قضاوتی

روش تجربی

داده ها

تعداد پرنده ها

نوع ماموریت

تجهیزات پروازی

معیارهای 
عملكردی

پایداری پرواز

در دسترس بودن 
پرواز

قابلیت پرواز
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 تعمیرات فنی سبک و سنگین، (2)

 های فنی مورد نیاز،تعداد چک (3)

 های مورد نیاز،  آموزش (4)

 های بالگرد و... . توانمندی (5)

 

 هاتحلیل دادهوتجزیه  ابزار. 4-3

 : شوده میئصورت یک مدل ریاضی ارا هب  زیرکلیه پارامترهای تاثیر گذار 

   وضعیت حاضر بالگردها، (1)

   وضعیت کارکنان پروازی، (2)

   نوع ماموریت ابلاغی، (3)

   سوخت مورد نیاز، (4)

  ،ات قطعات مصرفی با تعداد آنمشخص  (5)

   ر،ورد نظدار بالگرد مقطعات زمانمشخصات   (6)

  انجام پرواز در شب یا روز، (7)

   انجام پرواز، مكان (8)

   ،حین کار پرواز و ابتدای ابلاغ ماموریت پشتیبانی ازنیروی  (9)

 . و...فرودگاهی خدمات  کارکنان  (10)

اطلا شبیهاین  ابزارهای  از  استفاده  با  مثل  عات  مورد   و...  Matlab  ،Simulinkساز 

قرار خواهبررس این  تا    ند گرفتی  پردازش  ارائه  نتیجه  نمودارهای  از  استفاده  با  اطلاعات 

   شوند. داده شده توسط ابزارهای منظور مورد بررسی قرار

ژنتیک الگوریتم  از  استفاده  با  بهینه  مقادیر  در  تاثیری  عملیاتی    ارتقاء  سازیچه  آمادگی 

  .ها دارداساس محاسبه هزینه پروازی بر

صورت  هب  باشد، قیمت میپرواز بسیار گرانکه هزینه یک  اهمیت موضوع با توجه به این

  .شود می  بندی، مقایسه و محاسبهارجحیت ضریب اهمیت نسبی
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براساس یک الگوی مشخص به سازماندر پایان کلیه یافته برای کنترل  ها  های مربوطه 

 (. 2021)کیو.دنگ،  هایشان ارائه خواهد شدهزینه
 

 گیری جامعه آماری و روش اندازه .5-3

آنا ب  روز  این پژوهش  در  آماری  متعاقباا مورد بحثهکه جامعه  قرار    کارشناسی  طوری که 

منطبق  ،است  گرفته آماری  نمونه  پیشنهادی    است  بر  الگوی  اجرای  در  جهت    پژوهشو 

بهینه آمادگی ع از روشتعیین سطح  نظامی    «سازی ریاضیبهینه»های  ملیاتی صنایع هوایی 

   بهره گرفته شده است.
 

 حجم نمونه . 1-5-3

های پروازی   سازماناز    MI-171  روی نوع بالگرد   در سطح آزمایشی بر   پژوهشدر اجرای  

با   و حجم نمونه مشخص صورت یک جامعه آماریهسازمان ب  آن با استفاده از اسناد موجود

می قرار  بررسی  و  تحلیل  مورد  ریاضی  مدل  از  میگیرد  استفاده  ادامه  در  سایر    بهتوان  و 

  .شودتعمیم داده   یبالگردناوگان 

داده ار  استفاده  با  مدل  اطلااین  پروازی  برنامه  براساس  و  موجود  نیاز  های  مورد  عات 

در بخشی دیگر هم از   مورد استفاده قرار گرفته است.  MI-171بالگرد  برای عملیاتی کردن

پرواز   یک  فرایند  از  نیز  پیوستی  جدول  اصلی  فاکتورهای  براساس  خبره  کارشناسان  نظر 

پلنهب سایت  تمامی  برای  کامل  مانند صورت  منظور  زیر    های  به  موارد  پرواز  انجام  برای 

  و پژوهش قرار گرفته است: تحلیل متغیر، مورد بررسی، صورت هر

 درخواست ماموریت،   (1)

 محاسبه اولیه هزینه صرف شده،  (2)

 محاسبه ظرفیت انتقال بار و مسافر،   (3)

 هزینه سوخت،   (4)

 تعداد خدمه پروازی،   (5)

  قابلیت دسترسی برای ارائه سرویس، (6)
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 داری و تعمیرات در مبداء و مقصد. نگه (7)

 
 

 شناسایی پارامترهای ورودی و خروجی هر سایت پروازی. 6-3

گذاری در دو مرحله متمایز: تحقیق، تعیین ترکیب مطلوب سرمایه  بر پایه الگوی پیشنهادی

مدل سازی  تصمیم از  اولیه  موجه  فضای  تعیین  ریاضی  یا  تحلیل  سازی  الگوی  بر  مبتنی 

های عملكرد پروازی چند  است. در این راستا بر پایه داده  بهره گرفته شده   1ها پوششی داده

پروازی مخ بهسایت  و خروجی  ورودی  پارامترهای  متغیتلف  اندازه  عنوان  و  رهای مستقل 

عنوان متغیر وابسته  سازی ریاضی بهبه شیوه بهینهی عملیاتی و غیرعملیاتی و...هاتعیین هزینه

 مورد استفاده قرار گرفته است.  

 
1. Date 
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تعیین هزینه ساعت پرواز، شناسا بهاولین گام در  پرواز  انجام  بر  موثر  عنوان یی عوامل 

بر    ،گیری مدیریتی بوده است. در این راستاهای ورودی و خروجی واحدهای تصمیمپارامتر

تحق پیشنهادی  الگوی  شرکتپایه  در  تعمیرات  و  نگهداری  هزینه  »مدیریت  های  یق 

الگو(  1400)  «هواپیمایی این  در  است.  شده  گرفته  بهره  ستاری  شهید  دانشگاه  ، انتشارات 

بندی پیشینه تحقیقات مرتبط و  وامل موثر بر مدیریت هزینه و جمعبندی ع شناسایی و دسته

 و تحلیل حوزه دانش انجام گرفته است.  ، الگوی کیفی تحلیل محتوامشابه
 

 افزار متلبنویسی نرم. پارامترهای موثر برنامه 7-3

ابتدا موث  در  مقادیر  برنامهکلیه  زبان  به  تعیین هزینه  در  و ر  تعریف شدند  و  احصاء   نویسی 

در   کدام  هر  تاثیرات  لگارفرمول سپس  توابع  و  گردید،  ها  نویسی  کد  همدیگر  روی  یتمی 

بعد محدودیت هر کدام .  FT, MR, MS, MT, OPR, P, R, RFT, RMT, SVCمانند:  

مقا حداقل  و  الگوریتم  در  قیود  نرماز  در  کدنویسی  طریق  از  معین  نسخه  دیر  متلب  افزار 

 انجام شده است.   2022

اول   گام  حاضردر  برنامه    ،پژوهش  از  خروجی  و  ورودی  پارامترهای  شناسایی  برای 

ها  ها و تعیین روابط درونی بین شاخصبندی شاخصمرحله دوم برای اولویتمتلب و در  

ا با  شد.  استفاده  ژنتیک  الگوریتم  روش  میاز  ژنتیک  الگوریتم  روش  از  آثار  ستفاده  توان 

ندی و  بخاص مدیریتی و اجتماعی را دسته متقابل تعداد زیادی از عوامل مؤثر بر یک مسئله

 کرد.  سازماندهی

می تنها  نه  ژنتیک  بهالگوریتم  دستهتواند  برای  ابزاری  یک  بندعنوان  بر  مؤثر  عوامل  ی 

به خاص  میرکار  مسئله  بلكه  اندازهتواود،  برای  مناسبی  معیار  رابطهند  میزان  های  گیری 

این به  توجه  با  باشد.  عوامل  بین  الگوریتمداخلی  روش  از  استفاده  در  نظر    که  از  ژنتیک 

های انسانی  یرشفاف، دارای ابهام در ارزشیابیشود و این نظرات اغلب غخبرگان استفاده می

به  توصیفو  برایصورت  است،  مطرح  زبانی  ابهام  یک  های  حالت  از  و  کردن  پارچه 

های غیر   کمیتبهتر است که واژگان زبانی خبرگان را به اعداد فازی و نهایتاا  ، درآوردن آن

 قضاوتی تبدیل کرد.
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( الگویی را پیشنهاد کردند که از  2008)  «لین و وو»های قضاوتی،  کردن گزینهبرای فازی

می  الگوریتم استفاده  فازی  شرایط  در  استفاد شود.ژنتیک  با  ژنتیک  الگوریتم  از  روش  ه 

 کند.  شرایط نا اطمینانی محیطی آسان میگیری را در متغیرهای زبانی فازی، تصمیم

های تولید، مدیریت سازمان، نظام اطلاعات فنی و تخصصی  تواند در زمینهاین فن می

تواند همه  میاین فن  شود  چنین، ادعا میهوانوردی کاربرد داشته باشد. هم  پروازی و علوم

پیش سازمانمشكلات  بهروی  با  را  فازی حل  ها  در شرایط  گروهی  تصمیمات  گرفتن  کار 

 کند.  

اجرای پیاده  الگوریتم  ژنتیک  است.  تكنیک  شده  تعداد  بسازی  پرواز  ساعت  مثال  رای 

یا  ههای پروازی در لحظه شروع  جهت انجام پرواز بوسیله با فرض    newصورت جدید 

لح  قطعات  و  موتور  کارکرد  حدود  صفر  گذشت  از  بعد  و  گردیده    ، 25اظ 

می  1500و    50،100،200،300،500،1000 پرواز  چکساعت  چک  بایستی  برابر  فنی  های 

بلیست دوباره  که  گردیده  انجام  قبل  فصول  در  مربوطه  برگردد. های  عملیاتی  چرخه  ه 

پروازی،های  الگوریتم کروی  وضعیت  مانند:  و    دیگری  پرواز  در  نفرات  حداکثر  و  تعداد 

پر زمان  بازه  مدت  بین  کاری    20تا    2واز  رعایت  هفته  با  پروازی  سایت  پنچ  حداکثر  در 

 ارزیابی قرار گرفته است.    تمامی شرایط مورد

می صورتی  بایستی حال  در  متغیر  و  ثابت  شده  تعریف  پارامترهای  تمامی  که  برابر 

  دار حداقل هزینه هر افزار مقرمخود ن  افزار داده شود،صورت کامل اصلاعات به برنامه نرمهب

شده   کدنویسی  برنامه  برابر  پرواز  باسایت  بیان  و  اعلام    تعیین  نمودار  رسم  از  استفاده 

های  و تعداد قید  1881تعداد قیدهای نامساوی حدود    ،نویسی در برنامهپس از کد نماید.  می

ان بازیابی  که فقط با برنامه متلب امك  است  برای این مسأله خاص نوشته شده  230تساوی  

 باشد.  نتایج خروجی ممكن می

بخش در  موارد  این  بلذا  زیر  کدنویسیههای  الگوریتم  و  جدول   ،صورت  مربوطه  های 

( و 3(، )2(، )1)  های( و شكل4)  ( و3)  جداول   نموداری هر بخش نمایش داده شده است.

 های کدنویسی هستند. هایی از این الگوریتم( نمونه4)
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 . کد نویسی برنامه متلب جهت تعریف پارامترها 3جدول شماره 

% Create optimization variables 

RFT2 = optimvar("RFT",Dimensions_2,"LowerBound",0); 

P2 = optimvar("P",Dimensions,"Type","integer","LowerBound",0,"UpperBound",1); 

SVC2 = optimvar("SVC",Dimensions_2,"Type","integer","LowerBound",0,... 

    "UpperBound",1); 

RMT2 = optimvar("RMT",Dimensions_2,"LowerBound",0); 

R2 = optimvar("R",Dimensions,"Type","integer","LowerBound",0,"UpperBound",1); 

MT2 = optimvar("MT",Dimensions,"LowerBound",0); 

FT2 = optimvar("FT",Dimensions,"LowerBound",0); 

MR2 = optimvar("MR",Dimensions_2,"Type","integer","LowerBound",0,"UpperBound",...      1); 

MS2 = optimvar("MS",Dimensions_2,"Type","integer","LowerBound",0,"UpperBound",...      1); 

OPR2 = optimvar("OPR",Dimensions,"Type","integer","LowerBound",0,"UpperBound",...      1); 

problem.Constraints.constraint1 = 

constraintFcn(RFT2,P2,SVC2,RMT2,R2,MT2,MS2,FT2,MR2,... 

    K,RFT_max,RMT_max,OPR2,tol_FHR,FHR,ACR,MT_max,RFT_min,M_max,FHR_tot,n,m); 

problem.Constraints.constraint2 = constraintFcn1(RMT2,RFT2,SVC2,FT2,MT2,MR2,MS2,... 

    RFT_max,RMT_max,RMT_Initial,RFT_Initial,SVC_Initial,n,m,OPR_Initial,... 

    MR_Initial,MS_Initial,OPR2); 

% Set nondefault solver options 

options = optimoptions("ga","ConstraintTolerance",0.01,"EliteCount",2,... 

    "FunctionTolerance",0.01,"MaxGenerations",150,"MaxStallGenerations",100,... 

    "PopulationSize",10,"PlotFcn","gaplotbestf"); 
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 سازی آمادگی عملیاتی پرواز . کدنویسی بهینه 4شماره  جدول

% Create optimization variables 

RFT2 = optimvar("RFT",Dimensions_2,"LowerBound",0); 

P2 = optimvar("P",Dimensions,"Type","integer","LowerBound",0,"UpperBound",1); 

SVC2 = 

optimvar("SVC",Dimensions_2,"Type","integer","LowerBound",0,..."UpperBound",1); 

ance",0.01,"MaxGenerations",150,"MaxStallGenerations",100,... ////// / ......  

 
 سازی مقادیر. تعریف تابع هدف و قیدهای برنامه متلب جهت کمینه1شماره شكل 
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سازی الگوریتم ژنتیکجهت بهینه . تعریف متغیرها 2شكل شماره   

 

 
. تعریف توابع و متغیر ها برای حل مسأله براساس الگوریتم ژنتیک3شكل شماره   
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 ( در برنامه 230) (و تساوی 1881. نتایج قیدهای نامساوی )4شكل شماره 

 ها وتحلیل داده ها و تجزیه. یافته4

 انتخاب تعیین هزینه ساعت پرواز بهینه با عملگر ژنتیک . 1-4

طی از  گامپس  شده،  کردن  تعیین  وهای  مفروضات  اجرای    تعیین  فرآیند  در  که  پارامترها 

  باشد. قابل انجام میافزار متلب  سازی الگوریتم توسط نرمسازی الگوریتم ژنتیک، شبیههشبی

مورد استفاده قرار    افزار متلب الگوریتم فرا ابتكاری پیشنهادیدر این مرحله با استفاده از نرم

شبیه و  شد.گرفته  انجام  بهینه  پرواز  ساعت  تعیین  برای  خروجی  سازی  برنامه    از  نتایج 

در نمودارهای زیر    سازی هزینه ساعت پرواز و الگوریتم ژنتیگ جهت بهینه  افزار متلبنرم

 نمایش داده شده است. 

 
 هفته  20سایت در   5. محاسبه ساعات پرواز 4نمودار شماره  
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 پروازی  سایت 5 در  پرواز شدهتلف  زمان . محاسبه5نمودار شماره  

 
 پایداری  مولفه سایت 5 از  پرواز زمان . کل6نمودار شماره  

 
 ناوگان در دوره زمانی معین . کل زمان پرواز 7نمودار شماره  
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  هزینه  سازیبهینه  جهت  ژنتیگ   الگوریتم  و  متلب  افزارنرم  برنامه   از  خروجی  نتایج

 نمایش داده شده است.  13الی  8در نمودارهای   پرواز ساعت

 
 معین  زمانی دوره در ناوگان دهیسرویس  زمان مدت  .8نمودار شماره  

 

معین  زمانی دوره در بالگرد هر فنی تعمیرت  زمان مدت.  9نمودار شماره    
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 معین  زمان در  بالگرد هر  فنی تعمیرات پایداری مولفه زمان مدت. 10نمودار شماره  

 
 دسترس در  پرواز زمان با پرواز کل دهیسرویس زمان مقایسه. 11نمودار شماره  

 

 پرواز  دهیسرویس زمان مدت  کل  مقایسه. 12نمودار شماره  
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 ژنتیک الگوریتم با ساعت هزینه سازیبهینه. 13نمودار شماره  

 از نمودارهای فوق  وتحلیل نتایج حاصل. تجزیه2-4

بهینه بررسی  نتایج  گردید،  احصاء  فوق  نمودارهای  از  با  آنچه  پرواز  ساعت  هزینه  سازی 

های آن در  در پنج سایت پروازی فعال که دادهاستفاده از مولفه پایداری از فعالیت بالگردی  

افزار متلب تمامی پارامترهای و توابع متغیر موثر در  ن ثبت گردیده، با استفاده از نرمبازه معی

پرواز، مكان  شامل  پروازی  عملیاتی  پروازی  آمادگی  کروی  فنی  ،تعداد  کار  مدت  انجام   ،

قیود نامساوی   1881براساس حدود  و    گردید  مشخص  مدت پرواز و...  ،زمان انجام کار فنی

هفته    20انی حدود  صورت نمودار در بازه زمهقیود مساوی مورد پردازش و ب  230و تعداد  

  ، لفی مانند: مدت زمان انجام پروازهای مختو بررسی قرار گرفتند که نتایج داده  مورد تحلیل

سایت پروازی جهت ارائه    5زمان باقیمانده پرواز هر بالگرد معین و سپس کل مدت زمان  

   یزی و مدیریت پرواز ترسیم گردید.رصورت نمودار جهت برنامههخدمات پروازی ب

ده توسط الگوریتم  ش سازیمولفه پایداری بدست آمده و کمینه  هایهمچنین نتایج زمان

با   ابتدا  در  تعریفژنتیک  مقادیر  از  باستفاده  بعد  و  معین  واکنش  هشده  و  کنش  صورت 

مقایسه    بار  100  رسده که بعد از چند بار )حدود  1531.23  مقدار بهینه حدودصورت و به

 در نمودار مشاهده شده است.   گیریها با همدیگر( بهترین نتیجهداده
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 ها یافتهبندی . جمع 1-2-4

مقالات مطالعه    50ن از حدود  پژوهش حاضر پس از مطالعه بر روی تحقیقات متعدد محققی 

( حشده  گرفت  35دود  طی  قرار  پژوهش  مورد  هدف    سال(  با  پژوهش  این  در  که 

پر بهینه ساعت  هزینه  الگوریتمسازی  شیوه  از  استفاده  با  بر  واز  مبتنی  ژنتیک  های 

ر در تعیین  کلیه مقادیر موث  که در ابتدایطورههای واقعی به انجام رسیده است. بمحدودیت

برنامه زبان  به  تعریف شد.  هزینه  و  احصاء  فرمول نویسی  در  کدام  هر  تاثیرات  و   هاسپس 

 ,FT, MR, MS, MT, OPR, Pمانند:  توابع لگاریتمی روی همدیگر کدنویسی گردید،  

R, RFT, RMT, SVC  .  و الگوریتم  در  قیود  از  کدام  مقادیر  بعد محدودیت هر  حداقل 

ببیان  و معین   تعداد وسیلهگردیدند.  های پروازی در لحظه شروع  رای مثال ساعت پرواز 

یا   با فرض صفر کارکرد موتور و قطعات لحاظ     newجهت انجام پرواز بصورت جدید 

از گذشت حدود   بعد  پرواز    1500و    50،100،200،300،500،1000،  25گردیده و  ساعت 

لیستبایستی چکمی برابر چک  فنی  مربوطه  های  گردیدهای  چرخه    انجام  به  دوباره  که 

و حداکثر   تعداد  و  پروازی  کروی  مانند: وضعیت  دیگری  های  الگوریتم  برگردد.  عملیاتی 

بازه   بین  پرواز  زمان  و مدت  پرواز  در  در حداکثر    20تا    2نفرات  کاری   سایت     5هفته 

در برنامه    پروازی با رعایت تمامی شرایط مورد ارزیابی قرار گرفته است. پس از کد نویسی

برای این مسأله خاص    230و تعداد قید های تساوی  1881تعداد قیدهای نامساوی حدود  

با امكان  متلب  برنامه  با  نتایج خروجی ممكن مینوشته شده که فقط  پایان  باشدزیابی  در   .

بهینهنتای برای  ورودی  اطلاعات  کلیه  کمینهج  و  عملیاتی  توان  ساعت  سازی  هزینه  سازی 

 ایش قرار گرفت.  صورت نمودار مورد نمهپرواز با استفاده از الگوی ژنتیک ب

روش تحقیق  این  بهینههای  در  از  شبیهمختلفی  ریاضی،  بر سازی  مبتنی  ژنتیک  سازی 

ت. ها مورد بهره گرفته شده اس سازی هزینهگیری بهینههای مقطعی جهت تصمیمتحلیل داده

اصلاح الگوریتم  از  استفاده  فرا  با  با شده  متلب  افزار  نرم  و  ژنتیک  الگوریتم  و    ابتكاری 

بهینه به  اقدام  دوگانه  گردید،عملگرهای  توان عملیاتی  که    سازی  به پرسش  پاسخ  در  حال 

مدل  هزینه  این  تعیین  بهینهسازی  و  عملیاتی  توان  ارتقاء  موجه  جهت  فضای  در  آن  سازی 
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آمدبه الگوی    دست  دادهاز  پوششی  تحلیل  ریریاضی  برنامه  از  استفاده  با  متلب  ها،  اضی 

ستفاده از  سازی ژنتیک چه نتایجی در بردارد؟ پاسخ این است که با ا مبتنی بر الگوریتم شبیه

لیاتی  مولفه پایداری در ارتقاء توان عم  پیشینه تحقیقات و منابع مطالعه شده برای پژوهش؛

از مهم به عنوان یكی  این  های مترین شاخصپرواز  انتخاب گردید که  بر تعیین هزینه  وثر 

می بمولفه  حداقلهبایستی  یک  صورت  در  پروازهای  انجام  پایداری  باید  آن  زمان  نمودن 

 ناوگان به ماکزیمم خود برسد که برابر فرمول زیر محاسبه و به نتیجه رسیده است. 
𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒:          𝑆𝑈𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛                    

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:        𝑆𝑈𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛 ≤ ∑ 𝑅𝐹𝑇𝑛.𝑙

𝑛

پایداری در یک ناوگان برای هر وسیله پروازی قابلیت انجام پرواز با شرایط محدود را  

می و  برداشته  برنامهتوان  پروازی  ماموریت  نوع  هر  بای  یا  و  شود   زمان  ه ریزی  عبارتی 

پروازی   میباقیمانده  زمانی  دوره  در  پرنده  وسیله  و  هر  احصاء  از  استفاده  با  لذا  باشد. 

کارکنان   وضعیت  بالگردها،  حاضر  وضعیت  مانند:  گذار  تاثیر  پارامترهای  کلیه  بكارگیری 

پروازی، نوع ماموریت ابلاغی، سوخت مورد نیاز، مشخصات قطعات مصرفی با تعداد آن و 

انجام پرواز، نیروی   دار بالگرد مورد نظر، انجام پرواز در شب یا روز، مكاننیز قطعات زمان

ماموریت، ابلاغ  ابتدای  از  کارکنان پشتیبانی  نیز  و  پرواز  کار  و...    حین  فرودگاهی  خدمات 

 صورت یک مدل ریاضی ارائه شده است. هب
  

 و پیشنهادات  گیرینتیجه. 5

ب نتایج  و  هبرابر  عملیاتی  آمادگی  توان  ارتقاء  هزینه جهت  موثر  مدیریت  برای  آمده  دست 

 ء که به آسانی قابل اجراطوریهب   ؛کشور بوده است   MI-171فناوری دفاعی پرواز بالگردی 

تر باشد  می بالگردهای  دیگر  بروی  شرکتو  دیگر  در  که  مانند  هابری  هوایی  خدمات  ای 

میم داد. با توجه به نتایج نهایی  توان تعاند، میکارگیری شدههب  214و یا    412،  212بالگرد  

از   چند استفاده  ژنتالگوی  الگوریتم  و  معیاره  ورودی  پارامترهای  بهیک،  عنوان  خروجی 

های خدمات پروازی هوایی، با  در شرکتگذار بر تعیین هزینه پرواز  موثرترین عوامل تاثیر
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ترتیب به  خبرگان،  از  نظرسنجی  اتكای  به  گرفته  نموداری صورت  و  موجی    زیر  مقایسه 

 از:   هستند عبارت

 نوع بالگرد،   (1)

 تعداد بالگرد،  (2)

 خرید تجهیزات تخصصی،  (3)

 خرید تجهیزات ناوبری،   (4)

 زمان انجام چک فنی،   (5)

 رو، های پیشتعداد چک (6)

 ها،  و آشیانهوضعیت ابنیه  (7)

 هزینه عملیات پرواز،   (8)

 هزینه آموزش کروی فنی و خلبان،  (9)

 هزینه خدمات فرودگاهی،  (10)

 هزینه سوخت،   (11)

   حقوق و دستمزد، و... (12)

تحقیق در اندازه  همچنین ادبیات  گیری متغیرها و پالایش پارامترهای ورودی و بر پایه 

تعیین  خروجی جهت  نهایی  موارد  فازی،  شبكه  تحلیل  معیاره  چند  روش  از  استفاده  با  ها 

بهینهفض به ای موجه اولیه تعیین ترکیب  سازی حداکثرسازی کردن  ، تصمیم تعبیریسازی و 

احصاء مینیمم پروازی، های  قابلیت  اولیه  اصول  برابر  مدیریت  و  هزینه  کاهش  جهت    شده 

و محاسبه و ضریب اهمیت آنها و یا    ،پایداری و کارایی با استفاده از احصاء تمامی مقادیر

با محاسبه علمی مقادیر ریسک و  در زمان و مكان مناسب روی وسیله  استفاده های پرواز 

هوشمند، مدیریت  محاسبه    همچنین  برای  گرفته  صورت  میدانی  و  علمی  محاسبات  برابر 

س از حداقلهزینه  استفاده  با  و  پرواز  برابراعت  آن  بهینه  نمودن  شده  انجام  سازی  اقدامات 

ب عملیاتی  آمادگی  صرف  را  هزینه  این  و  یهنمودن  و  تجهیزات  تعداد  افزایش  ا صورت 

نهایت   در  است.  انجام رسیده  به  توان عملیاتی سازمان  برنامهاینافزایش  با یک  ریزی  که، 
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احصا از  استفاده  با  هزینهمناسب  در  موثر  پارامترهای  دقیق  مشخصء  زمان  و  کلیه    ها  از 

ی برای یک پرواز در آینده  های خدماتی، فنی و نیز آمادگی عملیاتی و فناوری دفاعحوزه

های سازمان را با توجه به شرایط امنیتی و برآورد اعتباری  وجود آید کلیه هزینهاین امكان به

 انجام گردد. منظور انجام پروازهای ایمن حاسبه و مدیریت هزینه اقتصادی بهم
 

 تخصصی برای آینده   پیشنهادات. 5-1

سازی آمادگی  طراحی مدل مناسب ریاضی جهت بهینهانتخاب و    مطالعه، پژوهش، ❖

 عملیاتی برابر الگوی پیشنهادی بیان شده،  

و وضعیت فعلی هزینه سازمان    ارتقاء توان عملیاتی پرواز و تعیین هزینه در ابتدا ❖

 پروازی،

از مدل  ❖ تعیین هزینه  استفاده  دادهسازی  تحلیل پوششی  الگوی ریاضی  مانند: با  ها 

کارکنان   وضعیت  بالگردها،  حاضر  ابلاغی، وضعیت  ماموریت  نوع  پروازی، 

نیز قطعات زماندار   تعداد آن و  با  نیاز، مشخصات قطعات مصرفی  سوخت مورد 

بالگرد مورد نظر، انجام پرواز در شب یا روز، مكان انجام پرواز، نیروی پشتیبانی  

و فرودگاهی  کارکنان خدمات  نیز  و  پرواز  کار  حین  ماموریت،  ابلاغ  ابتدای  ... از 

شبیه الگوریتم  بر  مطابق  متلب  ریاضی  برنامه  از  استفاده  بر  ژنتیک  مبتنی  سازی 

بهینه جهت  پایداری  و  عملیاتی  توان  ارتقاء  پرواز. جهت  هزینه  کاهشی  و  سازی 

پرواز   شناسایی و همچنین شناسایی    راهكارهای کاهش هزینه ساعت  در سازمان 

 محرکهای هزینه بودجه بندی بر مبنای فعالیت. 

هزینه ❖ مدیریت  به  اقتصاد  توجه  بخش  توسعه  و  رشد  بر  آن  تأثیر  و  دفاعی  های 

  ج.ا.ایران،

تامین، ❖ به  با  تولید قطعات هوایی، فنی    تهیه،  توجه  و نگهداری در شرایط مناسب 

دسترس بودن بالگردها و   جهت در  تعمیرات قطعات  حداقل انجام کار فنی و زمان

   ،استفاده حداکثری بالگرد



 ...فنی تعمیرات  و نگهداری پرواز، ریزیبرنامه مالی سازیبهینه  از استفاده با بالگرد عملیاتی آمادگی تبیین مقاله پژوهشی:       74 

 

فنی  امهبرن ❖ تعمیرات  انجام  منظم  و  وریزی  قطعات  از  با    استفاده  فنی  تجهیزات 

 ،  کیفیت

   ،ها فنی و پروازیاطلاعات و داده تحلیلو آنالیز و تجزیه ❖

 ،سنگین و سنگین یا اورهال سبک و نیمه مدیریت انجام تعمیرات ❖

برنامه ❖ ووجود  پیشگیرانه  تعمیرات  پیش  یا   ریزی  ابزارهای  از  کننده  استفاده  بینی 

 ، فرایند نگهداری پیشگویانهنگهداری و 

  ،توجه مالی و انگیزشی به منابع انسانی متخصص فنی و خلبان ❖

 ، فنی افزارهای مدیریت تعمیرات استفاده از نرم ❖

 ،های هواییروز دنیا در بخشهو ب های جدید استفاده از تكنولوژی ❖

اجراییبرنامه ❖ و  و تعویضی،    تعمیری،قطعات    کردنریزی  مصرفی  قطعات  یا 

 صورت متمرکز، به گلوگاهی برابر بودجه در اختیار و با ترتیب اولویت

 ،های استفاده کننده تابع تعمیراتیگذاری قطعات بین بخشاشتراك ❖

از ❖ تجزیه  داده استفاده  دادهاطلاعاتی،  و  وتحلیل  فنی  اشكالات  دقیق  بررسی  و  ها 

  ،مدیریتی

کارگیری مناسب از منابع و امكانات سازمان یعنی وسیله پروازی مناسب و مكان  هب ❖

 ،تعمیراتی

های  روی انسانی موثر و کارآمد در بخشکارگیری نی هبخش با باستفاده مفید و اثر ❖

 ، تخصصی و مدیریتی  ،اجرایی

های  توجه جدی به بخش آموزش عمومی و عرضی تخصصی با برگزاری کلاس ❖

 .ساز پروازو شبیه تخصصی خلبانی  بازآموزی فنی،
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