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 چكيده

و نیر  ازر ایش    یپررواز  یکاهش خطاها از نانیحصول اطم برایمهم  یعامل ،پرواز منابع خلبانان تیریمدسیستم 

نظرارت برر    کاهش سطح ریسک ایمنی و کیفیت عملیات پرواز از طریر   در راستای. است پروازت و کیفیایمنی 

تاثیر مسرتییم   با معیارهایی زتنرهای پرواز، در نظرگ کلیه تهدیدات و خطاهای مدیریت شده یا نشده توسط خلبان

در سرطح اابرق ابرول    هواپیمرایی    شررکت بر مدیریت منابع خلبان، از موضوعات اساسی و مهم برای حفظ یرک  

 منظرر  از این معیارهرا،  جامعزتن رگخواهد بود. طی مطالعه صورت پذیرزته، خلاء در نظر و کیفیت عملکرد ایمنی

برر مردیریت منرابع     با داشتن رابطه هبسرتیی مسرتییم   دهی معیارهای ایمنی پرواز تاثیرگذار الویت نی  شناسائی و

منرابع   اثرربشش  از مدیریت یشود. بنابراین در این میاله، روش ده میمشاه های هواپیمایی در شرکت خلبانان پرواز

همبسرتیی و تراثیر   با تمرک  بر بررسی می ان دهی به آنها  و نی  الویتخلبانان پرواز، با ارائه معیارها و زیر معیارها 

پررواز   200 پررواز از  زعرال  خلبران  150 پرووهش،  نیر ا یجامعه آمار خطای کادر پروازی ارائه شده است.آن بر 

از  باشرند.  می یملش یهواپبما  ین کرویپ کیو بدنه بار کریپ بدنه پهن رباسیا یدر ناوگان هاهای هواپیمایی  شرکت

بره   اسرتفاده شرده اسرت.    آنها قیتحل  یو ن پووهش ازیمورد ن یها داده یآور جمع یساده برا یتصادز  یریگ نمونه

دهری بره    و نیر  الویرت   خلبانان پررواز عملکرد  سطح ایمنی و کیفیت  انیم رب تاثیرگذار یارهایمع یشناسائ منظور

 انسیر وار قیر و تحل هیر تج  و نی  ونیرگرس قیتحل، محتوا یسنج ییروش اکتشاف داده و روااز  کور،معیارهای مذ

، طیاز مح یآگاه، ارتباطات)انواع معیارهای تاثیرگذاراکتشاف ، ی این پووهشها  از جمله یازت .استفاده شده است

دهری   ، الویرت بر مدیریت منابع خلبانان پررواز ( ، مدیریت استرسیرهبر ،حق مسئله کردیموثر و رو یریگ میتصم

 باشد.  میآن با خطاهای تاثیرگذار بر عملکرد خلبانان و نحوه ارزیابی آن  و همبستیی رابطهمی ان تعیین نی  و  آنها

عملکرد  کیفیت ،پرواز منابع خلبانان تیریواز، مدپر عملیات استاندارو  پرواز یمنیا:‌هاي‌کليدي‌واژه

 پرواز خلبانان
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 مقدمه .1

نقه    و  حمه   یالملله  نیانجمهن به  کهه  )حاکم بر صنعت هوانوردی المللی  بینبا توجه به قوانین 

 و کیفیهت  مدیریت ایمنیمقوله کرده( منتشر  2یکشور ییمایهواپ یالملل نیسازمان ب و  1ییهوا

بها   ییمایهواپ یها شرکتکه  ای برخوردار است. بطوری ی از جایگاه ویژهپرواز در صنعت هوانورد

توانند ضمن استقرار اثربخش سیسهتم   ارائه راهكارهای بهینه مدیریت کادر )خلبانان( پروازی می

های کلیدی در  از جمله حوزه آن بپردازند. بهبودبه شناسائی نقاط ضعف خود و  3مدیریت ایمنی

شناسهائی نقهاط    از عمده اهداف ایهن مههم،  . است ، عملیات پروازماییشرکت هواپیساختار یک 

 ،محققهان  حهائ  اهمیهت برخوردارنهد.    و کیفیهت  که از سطح ریسک ایمنهی  ی استقاب  بهبود

اند  کردهمطرح  ییها به چالش یدگیرس یبرا 1960دهه   یرا در اوا 4پرواز منابع خلبان مدیریت

آمهوزش خلبانهان در    یمفهوم را بهرا  نیا یران هوانورد. رهبرخ دهد مایکه ممكن است در هواپ

کهه بهه    ارائه دادنهد  مایدر هواپ یاحتمال ایمنی یاز خطاها یریو جلوگ صیتشخ یمورد چگونگ

اسهت کهه بها     یمتشك  از افهراد  یمرتبط شده است. کادر پرواز یانسانو عملكرد  یعوام  انسان

 یپهرواز  یهها  تیه بهه انجهام فعال   بهان کهابین خل در مشترک  یفضا کیمتفاوت در  یكردهایرو

منهابع خلبانهان پهرواز و موضهوعات      تیریمهد متشك  از دانش و مهارت  CRMواژه  پردازند. یم

 یپهرواز  فهه یانجام وظ نیعملكرد خلبان پرواز در ح یساز نهیکه با هدف بهاست  یعوام  انسان

بع کهابین خلبهان   که در اص  مدیریت منها  CRMآموزش . (2014)رابِرتسون، شده است فیتعر

ههای فنهی خلبهانی یهک هواپیمها بهرای        که صهرفا  مههارت   شد، پس از آن پدیدار شد نامیده می

 .نبودها کافی  نی  بهترین عملكرد خلبان اطمینان از رعایت اصول ایمنی و

. از جمله ردیرا در بر بگ یتر منابع خلبان به سرعت رشد کرد تا منابع گسترده تیریمد

های اجتماعی مورد نیاز برای حمایت از  ، آموزش شناختی و مهارتCRMی ا موضوعات توسعه

در دهه  .است سازی ایمن و کارآمد عملیات هواپیما های  فنی کادر پرواز به منظور بهینه آموزش

و اجتناب  ینیب شیمنظور پ به، پرواز کادر یبرا که شد یمعرف  5و خطا دیتهد تیری، مد1990

 تیریمدشود.  ، بكار گرفته میکه رخ دهد یاتفاق هر تیریو مدی اتیعمل داتیاز خطاها و تهد

سه عنصر  یداراکه  کند یاستفاده م6 سونیر م یجتصادف بر اساس کار  هیو خطا از نظر دیتهد

،  TEM باشد. هدف می مایهواپ ناخواسته تیوضع خطاها و دات،یتهد ز،پروا کادرمربوط به 

                                                             
1  . International Air Transport Association (IATA) 

2  . International Civil Aviation Organization (ICAO) 

3  . Safety Management System (SMS) 
4  . Crew Recourses Management (CRM) 

5.Threat and Error Management (TEM) 

6 . Rayson,J 
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مدل مدیریت  پردازد. یآنها م تیریبه مد بلكه نیست، خطاهاو  دهایبردن تهد نیاز ب یبرا تلاش

انتظار توان خطرات را برای عملیات پرواز  نه میدهد که چگو خطای کادر پرواز، توضیح می

هستند و بایستی تهدیدات خارج  خلبانانچنین تهدیدهایی خارج از عملیات و کنترل داشت. 

و به منظور نمود مدیریت  شناسایی و CRMتوسط اعمال رفتارهای را  کابین خلبانفضای 

از خطر اضافی ناشی از خطاهای افراد دیگری غیر ازکادر پرواز دستیابی به یک عملیات ایمن 

 . (2014)ایكائو،جلوگیری شود

روش  کیه  یدر صهنعت هوانهورد  کهه   استنتایج مطالعات ادبیات موضوع حاکی از این موضوع 

 بها  تها  وجود ندارد پرواز یمنیا یاساس معیارهایگرفتن  ردر نظ علمی و در عین حال اجرایی با 

 یمهذکور را بهر خطاهها    معیارههای  ریتاثالویت عوام  تاثیرگذار بر مدیریت منابع خلبانان پرواز، 

 معیارههای بررسی رابطه  برایمحور  دادهمدل  کیمطالعه، به ارائه  نیا .کند یبررس یکادر پرواز

، دارنهد  خلبهان پهرواز   یخطها  تیدر وضهع  یدار یمعنه  ریاثکه ت CRMمستخرج از  پرواز یمنیا

توانمندی مدل پیشنهادی، روایهی شناسهائی معیارههای مناسهن و نیه       برای نمایش . پردازد می

شهده  انجهام  اعمهال نظهرات خبرگهان     از طریق سنجی لیست ارزیابی، صحت محتوای فرم و چک

عهلاوه  د نیاز برای برآورد این مهم، های مور لیست برای تعیین معیارهای مذکور و نی  چک است.

، ارزیهابی حهین    1های پهرواز  از استانداردهای حاکم بر مدیریت داده بر محتوای ادبیات موضوع،

 استفاده شده است. خدمه پرواز تیریمدو نی  معیارهای ،  2پرواز

 مبانی نظری .2

 :شود ائه میبه شرح زیر ارمورد کاربرد در این مقاله، ف مفاهیم پژوهش یبرخی از تعار

کهه بهه عملیهات    )های هوانوردی  های مرتبط با فعالیت : وضعیتی که در آن ریسک3 ایمنی -

بهه یهک    (اسهت و یا در پشتیبانی مستقیم عملیات وسهائ  پرنهده    بودهمربوط  وسائ  پرنده

 .(2013)ایكائو، شوند کنترل می سطح قاب  قبول کاهش پیدا کرده و

شهرکت در ایجهاد    ایجهاد یها   سهبن صورت بالقوه بتوانهد  که به  ی: شرایط یا چی  4مخاطره -

 حادثه یا سانحه هوایی شود.

                                                             
1  . Flight Data Management (FDM) 

2  . Line Operations Safety Audit (LOSA) 

3 .Safety  

4 . Hazard  
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 بینی شده در خصوص پیامهد یها نتیجهه مخهاطره     احتمال و شدت پیش:   1ریسک ایمنی -

 .(2013)ایكائو،

 جهاد یو بهالقوه ا  یمخهاطرات واقعه   ییشناسها  یسازمان بهرا  ییتوانا قیاز طر یمنیا تیریمد -

بهازخورد   جهاد یثبهت، اقهدام و ا   ،یآور جمع ندیگام در فرا نیاول ،رهمخاط ییشود. شناسا یم

منهابع  مخهاطره   ییشناسها  باشهد.  یمه  یمنیو کارکنان از نظر مخاطرات ا رانیهمه مد یبرا

 دارد.   یمتعدد

2و کاهش آنایمنی ارزیابی ریسک  -
گیری احتمهال   اندازه از عبارت استارزیابی ریسک :  

 .(2013)ایكائو، ر و زیان ناشی از مخاطرهصدمه، آسین به تجهی ات یا ضر
بهه انحهراف از    انجام یا عدم انجهام فعهالیتی توسهط کارکنهان عملیهاتی کهه منجهر        : 3خطا -

 .(2013)ایكائو، شود استاندادهای عملیاتی می

که منجربه انحهراف   کادر پروازتوسط  ها تیعدم انجام فعال ایانجام  : خطای کادر پروازی -

خطای کادر پروازی به صهورت عهدم تطهابق بها قهوانین،       شود. یم یاتیعمل یاز استاندادها

استاندارد ها و رویه های عملیاتی، تعریف می شود. سطوح خطاهای مذکور می تواند بهه دو  

دسته اندک و زیاد تعریف گردد. دسته بندی ارائه شده از خطای کادر پروازی به شهرح زیهر   

 .(2002)ایكائو، می باشد :
o  های اجرایی حاکم بر  : انحراف عمدی از قوانین و روش 4عمدی باقانطخطای عدم

 شرکت هواپیمایی

o بندی، به  : انحراف از قوانین و مقررات بصورت غیر عمدی. این دسته 5ای خطای رویه

 های کاری هم اشاره دارد. انجام برخی از روش برایفراموشی کادر پروازی 

o ن، عدم ایجاد تفسیر مناسن، عدم عدم برقراری ارتباط مناس:  6خطای ارتباطی

ن و کلیه افراد دخی  در خارج از امهماندار ،برقراری ارتباط مناسن با کادر پروازی

 هواپیما.

o فقدان دانش یا مهارت کافی پروازی. 7خطای مهارتی : 

                                                             
1  . Safety Risk  

2 .Risk assessment and mitigation    

3 .Error 

4 .Intentional non-compliance error 

5 .Procedural error 

6 .Communication error 

7 .Proficiency error 
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توسهط   سهازی آنهها  استانداردگیری که  خطاهای تصمیم:  1گیری عملیاتی خطای تصمیم -

 انهدازد  یبه خطهر مه   یضرور ریرا به طور غ یمنینشده و اانجام پراتور ا یها هیرو ایمقررات 

 .(2012)ایكائو،

حهالتی کهه بهه سهبن آن،      :(2های خطا )ایجاد حالت نامساعد برای هواپیماا  خروجی -

 .(2012)ایكائو، یابد گیرد که ریسک ایمنی پرواز، اف ایش می هواپیما در وضعیتی قرار می
 بهرای اثهربخش از منهابع کهادر پهروازی موجهود       اسهتفاد   :(CRM) 3مدیریت کادر پرواز  -

حصول اطمینان از ایمنی عملیات، کاهش خطاهای پروازی، اجتنهاب از اسهترس و افه ایش    

 ( 1988)واینِر و ناگِ ، استکه متشك  از موارد زیر  ،اثربخشی
رای های اجتماعی مهورد نیهاز به    ، آموزش شناختی و مهارت CRMای  از جمله موضوعات توسعه

 سازی ایمهن و کارآمهد عملیهات هواپیمها     های  فنی کادر پرواز به منظور بهینه حمایت از آموزش

معرفهی   هایی باید با ههم ادغهام شهوند.    چنین مهارتد. واضح است که برای مؤثرتر بودن باش می

کند کهه عناصهر عملیهاتی     قویا  پیشنهاد می 1970در دهه 4های صدای کابین خلبان کننده ضبط

شهوند( بهه شهدت در بسهیاری از سهوانح نقهش        نامیهده مهی  « عوام  انسانی»نی )که اغلن غیرف

گیری و رهبهری  بهر خطهای     های بین فردی، ارتباطات، تصمیم مهارت که در این میان ندا هداشت

برگه اری  به  منجر ،ای عل  سوانح تحلی  ریشه مراهه به CVRهای  . دادهاستخلبانان تاثیرگذار 

«مدیریت منابع روی عرشه پرواز»وانکنفرانسی با عن
کهه  شد. شایان ذکر ایهن   1979در سال  5

بهوده  مهرتبط   یو رهبر یریگ میارتباطات، تصم ،یفرد نیب یها مهارت با انخلبان یاکثر خطاها

خارج  CVR میاز مسائ  مهم از دسترس مستق یاریبس نكهیا صیبا تشخ CRM یمحتوا .است

آگهاهی از   ،یاریو هوشه  یحالهت خسهتگ   از ینظارت و آگاهند و به مواردی مان بودند، رشد کرد

 اکنهون ی آموزشه  نیچناشاره دارد. "CRM" با وجود حفظ عنوان یفرد یریگ میو تصم تیموقع

و  "یفنه  ریه غ یهها  مههارت "دهد که اغلن تحت عنهوان   یرا پوشش م یتر گسترده اریدامنه بس

اثهربخش از منهابع کهادر پهروازی       اداسهتف  CRM در واقهع  شهود.  یم ادیاز آن  "یعوام  انسان"

از ایمنی عملیات، کاهش خطاهای پروازی، اجتنهاب از اسهترس و    حصول اطمینان برایموجود 

 .(2014)ایكائو، است:که متشك  از موارد زیر  باشد اف ایش اثربخشی می

                                                             
1 .Operational decision error 

2 .Undesirable Aircraft State  

3 .Crew resource management  

4.Cockpit Voice Recorder (CVR) 

5   . Resource Management on the Flight Deck 
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o  1ارتباطات
 

 یرائهه بازخوردهها  ا  یه و ن قیو دق حیاطلاعات صح افتیارسال و در یا چند عضو برایدو  ییتوانا

 .(2014)ایكائو، دیمف

o 2آگاهی از محیط (SA) 

ی، زمهان (  خهارج  طیمحه ، مها یهواپ یهها  سهتم یس)خلبان از آنچهه در اطهرافش    یآگاه فیتوص

 .(2014)ایكائو، گذرد یم

o 3گیری موثر و رویکرد حل مسئله تصمیم
 

 یابیارز، نهی گ جادیا ، مشك صیو تشخ فیتعر) یریگ میتصم یندهایاساده از فر رهیزنج کی

 .(2014)ایكائو، بهمراه ترکیبی از زمان و تلاش مختلف( جهینت یبررس، نهیو انتخاب گ  سکیر

o 4رهبری
 

کهار بها    برای میت یاعضا قیو تشو میت یاعضا یها تیفعال یهماهنگ برای میرهبر ت کی ییتوانا

و  ی یه ر برنامهه  ،ه یو مهارت و انگ میو توسعه دانش ت فهیوظ صیعملكرد، تخص یابیارز گر،یكدی

 .(2014)ایكائو، مثبت یکار یفضا جادیا و نی  یسامانده

o 5مدیریت استرس
 

تعهادل   جهاد یاعضها و ا  نیب یانتقال حجم کار  یو ن ییآشنا برای میت یازهاین ینیب شیپ ییتوانا

 .(2014)ایكائو، ادیبالا و با فشار ز یحجم کار یها دوره یط

o 6های بین فردی مهارت
 

 های شنیداری، ح  تعارضات بین فردی و مدیریت حالات روانی یت و توسعه مهارتقابلیت مدیر

 .(2014)ایكائو،

o 7مدیریت پرواز
 

از انجهام   نهان یحصول اطم برای ی پروازها تیها، فعال توسعه برنامه یبراپرواز  میت یاعضا ییتوانا

 .(2014)ایكائو، ها تیکام  فعال

                                                             
1.Communications: cultural influence / role (age, crew position, etc.) / assertiveness/ participation / listening/ 
feedback. 

2.Situation Awareness: total awareness of surrounding environment / reality vs. perception of reality / fixation / 
monitoring / incapacitation (partial/total, physical/psychological) 

3.Problem-Solving/Decision-Making/ Judgment: conflict resolution, review (time-constrained) 

4.Leadership/ Followership: team building /managerial and supervisory skills /authority/assertiveness /barriers 
/cultural influence /roles /professionalism /credibility/ team responsibility 

5.Stress Management: fitness to fly / fatigue / mental state 

6.Interpersonal Skills (listening / conflict resolution / mediating) 

7 .Critique (three basic types): Preflight analysis and planning / Ongoing review / Post flight 
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  يقپيشينه تحق .3

و  یانسان یکه اج اا )ه ستمیانواع س هیاول های فعالیت، به 1یانسان م عواموضوع  یخیسابقه تار

 یفن ستمیس»به مفهوم  1940در دهه این مهم  گردد. بر می (کردند یم نیرا با هم ترک  هیمكان

 کیاز  دهیا نی، ا1970شد. در طول دهه  منتهی سنگ زغالدر صنعت معدن  «یاجتماع

و منجر  افتیگسترش  یدر صنعت هوانورد ی  انسانپوشش عوام یبرا یفن یاجتماع ستمیس

اف ار،  )نرم ، مخفف چهار ج ء آن است شِمدل د. ش 3توسط ادواردز2  شِبه توسعه مدل 

 است. را در نظر گرفته یهوانورد ستمیس کی( که تمام عناصر اف ار حیاتو  طیاف ار، مح سخت

 اف ار نرمج ء و  نیماش یبه اج ااشاره  اف ار سختج ء  ،یانسان یبه اج ااشاره  اف ار حیاتج ء 

اساسا   اف ار حیات نی. اقرار دارددر مرک  مدل  اف ار حیاتدارد.  انجام کاریا رویه  به روش اشاره

اف ار( و  )نرم ها هیاف ار(، رو )سخت ها نیبه تعام  با ماش ازین یاست. اپراتور انسان یاپراتور انسان

دفتر،  کیدر  ن،یزم یرو دیشود، شا یانجام م طیمح یهمه در نوع ( دارد.اف ار حیاتافراد ) ریسا

 دیتاک CRM یها بر مهارت یاز آنجا که صنعت هوانورد. عرشه پرواز در ارتفاع بالا کی روی ای

شده  یمعرف مایساز و هواپ هیشب طیها در مح مهارت نیا یرسم یابیارز یبرا ی، چارچوبدارد

 یها یمهارت اپراتور، بررس یها یاز بررس یبخش یرفنیغ یاه مهارت یابیاست. در اروپا، ارز

 ی. سازمان هوانورددهد یم  یرا تشك های حین پرواز چکو  های مرتبط با گواهینامه مهارت

 کیدارد. اگرچه  یفن ریغ یها مهارت یابیارز یبرا یمشابه یندهایامتحده فر الاتیفدرال در ا

 یخود استفاده کند )به شرط یرفنیغ یها مهارت یابیرزا یبرا یاز هر چارچوب تواند یاپراتور م

را به  یفن ریغ یها مهارتولی در مطالعه دیگری، آنها قاب  قبول باشد(،  یمقامات مل یکه برا

 و 6تیاز موقع یآگاه، 5یتیریمد یها و مهارت یرهبر، 4یهمكار یچهار حوزه اصل

 "8اعمال ناایمن"استای اصطلاح خطاها در ر( 2014)موریارتی،کند تقسیم می 7یریگ میتصم

یک د. عم  ناایمن، نشو شوند که شام  همه خطاها و همچنین سایر مسائ  می بندی می طبقه

عم  ناایمن  که بطوری ،شود اقدام )یا عدم اقدام( است که منجر به یک مشك  ایمنی می

. باشد)تخلف(  عمداز روی تواند  تواند به صورت تصادفی )خطا( اتفاق بیفتد، همچنین می می

بندی  بندی اعمال ناایمن وجود دارد، اما پرکاربردترین آنها طبقه های زیادی برای دسته راه

                                                             
1 .Human Factors (HF) 

2 . SHEL(Software, Hardware,Environment,Lifeware)    

3  . Edwards 

4 .Cooperation 

5 .Leadership and managerial skills 

6 .Situation awareness 

7 .Decision making 

8 .unsafe acts 
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سه دسته از اعمال ناایمن  وجود  ،های حاضر آن است. منطبق بر تئوریای  و توسعه  1راسموسن

و  3، اشتباه )بر اساس اطلاعات / دانش( 2دارد: خطا )بر اساس مهارت(

سه  یدارا ،خطا یاقدام متقاب  برا کیعنوان  به CRMبطور کلی  .(1986راسموسِن،)4تخلفات

 در .و درک شوند ییفورا  شناسا دیبا ،نیستاجتناب قاب   ،شود  اجتناب است: خط دفاعی

کاهش  مندازین وداشته  یممكن است عواقب ،کنترل نشوند دهایاگر خطاها و تهد ،یموارد

 یا هیمجموعه اول (2007روئلِن و همكاران،ای ) در مطالعه( 1999رایش و همكاران ) هِلم  .باشند

ت ایادب یپس از بررس تاثیرگذار بر مدیریت بهینه منابع کادر پرواز عوام دهنده  شك  عناصراز 

کادر  نیترک ،8ارتباطات، 7می ان خستگی، 6آموزش،5تجربه :که عبارت است از انتخاب شد

، 13کار نیو انسان در ح نیماش یتقاب  کار ،12آب و هوا، 11یفشار زمان ، 10یحجم کار ،9یپرواز

  .14یمنیفرهنگ ا
. یكی این که تا حد امكان را به دنبال داردمعمولا  دو هدف  15دن کادر پروازیمشك  ترکین ش

ک  ه ینه مرتبط  کمینه کردنری ی بپوشانید. مورد دیگر  پرواز را در یک افق برنامه تاخیرهای

برای قانونی بودن، ساخت ترکین باید تعدادی  .(2007)یی، باشد می های ساخته شده با ترکین

به های زمانی و مكانی،  ها، مانند محدودیت برخی از این محدودیت ؛ظر بگیردمحدودیت را در ن

کنند، در حالی که برخی دیگر از نتایج قوانین و  از تعریف مسئله پیروی می طور مستقیم

، 16های زمانی محدودیت از جملههایی  . به طور خاص، محدودیتگیرند نشات میمقررات 

را  19های ناشی از قوانین و مقررات ، محدودیت18ناوگان های محدودیت، 17های فضایی محدودیت

 (.2002)کورنیكلاکیس و استاماتوپولوس، کردتوان شناسایی  می

                                                             
1  . Rasmussen 

2 .errors (skill-based), 

3 .mistakes (knowledge-based) 

4 .violations 

5 .Experience 

6 .Training 

7. Fatigue 

8 .Communication 

9 .Crew composition 

10 .Workload 

11 .Time pressure 

12 .Weather 

13. Man-machine interface Technology interface 

14 .Safety culture 

15 .Crew Paining 

16 .Temporal constraints 

17 .Spatial constraints 

18 .Fleet constraints 

19 .Constraints due to laws and regulations 
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در انجام شده که  یخلبانان پرواز یدر حوزه تمرک  بر عملكرد و روابط کار یا مطالعات گسترده

 یه ج ء از گروه هار اساس سعملكرد مذکور ب( 2010)واینِر و همكاران، ها یكی از این مدل

 : تبنا شده اس ریبه شرح ز یرفتار
 یاتیه عمل یهها  طیو محه  یسهازما  ،یگروهه  ،یفرد یها یژگی: مشتم  بر ویورود عوام  -

 باشد. یم

 باشد. یگروه م یاعضا نیاثرمتقاب  ب تیفی: مشتم  بر کیگروه ندیفرآ عوام  -

و  اتیه عمل یبخشه و اثر یمنه یماننهد ا  ییابتهدا  یهها  ی: مشتم  بر خروجیخروج عوام  -

 باشد. یو... م كردیرو  ه،یاعضا، انگ تیمشتم  بر رضا هیثانو یها یخروج

را شك   یساختار و چارچوب داخل ،یورودعوام  شده که  یگذار هیاساس پا نیمذکور بر ا مدل

 شود. یمتنوع م یها یکار و در انتها خروج فرایندهای انیدهند و منجر به جر یم

استفاده   THERP1، از روشدر راستای ارزیابی خطای خلبانان( 2014یانگ، تائو و بای )

خلبانان پرواز،  «بلند شدن هواپیما» های که بصورت مطالعه موردی در فعالیتاند  کرده

خطای انسانی و نی  پیامدهای آن شناسائی و  های حالت در این مطالعهسازی شده است.  پیاده

چانگ و  محاسبه شده است. هواپیما بلندشدندر فعالیت های فاز  خطااحتمال 

انسانی مرتبط با کادر پروازی  عوام در مطالعه خود به بررسی و آزمایش ( 2016همكاران)

در راستای  2اند. مدل شلو  های حوادث هوانوردی پرداخته بندی )خلبانان( در بین کلیه دسته

سازی  خلبان، پیاده 145نظر  مذکور و نی  ارزیابی اهمیت آنها بر اساس اعمال عوام بندی  دسته

های ارتباطی،  آگاهی از محیط، نگرش ایمنی، مهارت از قبی  عواملی ،در این مطالعهشده است. 

فنی مورد نیاز در پرواز، استرس،  موضوعات بای ش و آگاهی، انحراف عملیاتی، آشنایتجربه، دان

عملكرد فرود طی پرواز، آشنائی گیری، توانایی مدیریت شرایط اضطراری، ارزیابی  توانائی تصمیم

در هواپیما  خودکارهای  ها، تنظیم رویه ی با فرودگاه و رویههای اجرایی فرود و...، آشنای با روش

 عوام به بررسی و امتحان  ای در مطالعه (2017کیم و رهی ) اند. مورد آزمایش قرار گرفته

. در این مطالعه، ندپرداخت یماییشرکت هواپهای هوایی در یک  یادگیری سازمانی بر عل  سانحه

اندازد به دو دسته داخلی  خطر می بهعوام  تاثیرگذار بر سانحه هوایی که ایمنی پرواز را 

ها و  خطای خلبان، خطای سایرکادر پروازی، خطای کادر زمینی، ایراد فنی تجهی ات، رویه)

، آشفتگی یا تلاطم)و خارجی  ، خطای مسافر، عدم ارتباطات کاری(شرکت هواپیمایینظارت 

ساز، خطای کنترل ترافیک هوائی، مشكلات تجهی ات و امكانات، سایر  شرایط زمینی خاطره

در مطالعه خود به بررسی وجود ( 2017وانگ و چِن ) تقسیم شده است.عوام  محیطی و.....( 

                                                             
1 .Technigue for Human Error Rate Prediction 

2 .SHELLO: Software - Hardware -Environment - Liveware  
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تاثیر  بررسی به منظور. اند بر عملكرد خطای کادر پروازی پرداخته عوام رابطه بین برخی از 

از  های خطای کادر پروازی متشك  های فازی استفاده شده است. مصداق مذکور، از روش عوام 

به  ،. این مطالعهاست تفسیر اشتباه، اتخاذ یک اقدام در زمان اشتباه و نی  شناسائی اشتباه

یری گ با اندازه را و تاثیر این مهم پرداخته 1«شرایط عملكردی متداول کادر پروازی»شناسائی 

حرکت »است. مدل مذکور با یک مطالعه موردی در فاز  کردهبررسی  2«احتمال رخداد»

ارائه یک راهكاری  به منظور (2020) یعقوبی و همكاران است. شده، اجرا 3«هواپیما روی باند

از ترکین کادر  ،رسیدن به یک مدل بهینهترکین کادر پرواز با هدف  عملی برای ح  مشكلات

 بندی پروازهای انتخابی و دسته برایهای یادگیری ماشین  وشر و کابین خلبان پرواز در فضای

 .اند کردهاستفاده  ،های تحقیق عملیات های پروازی بهینه با استفاده از روش نی  تخصیص زمان

متغیرهایی نظیر، سن، مسیرهای پروازی، می ان آگاهی از موظفی  (2021اِفتایمیو و همكاران)

های پروازی بر  عمال تاثیرات محدودیتاِ برای را کادر پروازراحت بر خستگی پرواز و دوره است

 یآمار یها مذکور از روش یها یوابستگ ییشناساو برای   کردهخستگی کادر پروازی بررسی 

  .اند بهره گرفته ونیرگرس

 های تحقیقاتی زیر اشاره نمود: توان به شكاف با توجه به مرور ادبیات انجام شده، می

بهه   یادیه ، شهباهت ز مقالهه حاضهر   مهورد نظهر   جیبه نتا یابیاز لحاظ دستجمله مطالعاتی که  از

مطالعهه   اشهاره نمهود.  ( 2016چانگ و همكاران)                 توان به مطالعه ، میموضوع داشته

پیشنهاد شده در این مقاله بوده  شناسی روش، متفاوت با شناسی روشمذکور از لحاظ بكارگیری 

در  یطه یمح عومه  از  یصرفا  تعهداد  تاثیرگذار، بسیار محدود و عوام ین دامنه بررسی و همچن

صهرفا  مطالعهه مهوردی    ( 2014یانگ و همكهاران )  در مطالعه است. شده یبررس یفاز پرواز کی

دامنهه   در مقایسهه بها  بررسی خطاهای کادر پرواز، در یک فاز پروازی صورت پذیرفته است کهه  

باشد، بطوریكه در ایهن مقالهه،    هادی در این مقاله، متفاوت و محدودتر میسازی مدل پیشن پیاده

در  محهور پرداختهه شهده اسهت.     سهازی روش داده  به پیهاده  ،ک  فازهای پروازیرفتن با در نظرگ

مدیریت ریسک شهرایط شهغلی    به منظور، اند دادهانجام ( 2021سیاح و همكاران )ای که  مطالعه

 عوامه  شناسهائی   با کهمحور استفاده شده  ها( از یک رویكرد داده )خستگی کادر پروازی: خلبان

یفی کادر پروازی( ی و کِتاثیرگذارخستگی کادر پروازی، )با استفاده از بررسی وضعیت خواب کمّ

؛ این مطالعه، با وجهود اسهتفاده از رویكهرد    به وضعیت  عملكرد کادر پروازی پرداخته شده است

                                                             
1 .Common performance condition (CPC) 

2 .Cogitative failure probability (CFP) 

3  . taxi 
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صرفا  به بررسی  ،ها( شرایط شغلی )خستگی کادر پروازی: خلبان مدیریت ریسکمحور برای  داده

 تاثیرگذارخستگی کادر پروازی پرداخته است. عوام 

  شود: بندی می یج تحلی  شكاف، به شرح زیر جمعبطور خلاصه نتا

خطهای کهادر پهروازی از دیهدگاه      تحلیه   به منظورطی مطالعات انجام شده در ادبیات موضوع،  -

 استفاده نشده است. و از سوی دیگر مشاهده حین پروازهای واقعی پرواز  ز دادهایمنی پرواز، ا

بهه ارائهه معیارههای    کهه   مطالعات علمیصورت گرفته، موضوع  اتیبا توجه به مرور ادب یاز طرف -

CRM کهادر   یبهر خطها  تاثیرگهذار   ) پهرواز  یمنه یا مرتبط بادار  دار و دارای رابطه معنی الویت

  اندک است. اریبس ،های واقعی پرواز( بپردازد دادهی، ضمن تحلی  پرواز

محهور در حه     ههای داده  های صورت گرفته در مطالعات ادبیات موضوع، روش با توجه به بررسی -

بهه  و های مطهرح شهده در صهنعت هوانهوردی بكهار گرفتهه شهده         برخی از موضوعات و چالش

ای  مطالعه در. پرداخته شده است. بندی و.. های خوشه های پرواز از طریق روش بندی داده دسته

ی پیشهنهاد  بند خوشه فنون نیبا ترک یروش، انجام دادند (2022کامپوزانو و همكاران )-پِرِزکه 

 یطه  های هواپیمهایی  شرکتدر  یروند بازار )بصورت مطالعه مورد یابیو ارز نییتع شده که به

ههای   تحلی  ترکیبی از  داده محور )ضمن های داده بكارگیری روش اماسال( پرداخته است.  30

بررسهی وضهعیت    به منظهور پروازی(   کادرهای حین پرواز و یا خوداظهاری  پرواز و نی  ممی ی

 تاثیرگذار، در ادبیات موضوع دیده نشده است. عوم خطای کادر پروازی از طریق مطالعه تاثیر 

بهه   یابیاز لحهاظ دسهت   نتایج تحلی  ادبیات موضوع در این بخش، انجام مطالعاتی کهه  بر اساس

از آن اسهت کهه اگهر چهه      یحاک، اند داشته مقاله نیبه موضوع ا یادیمورد نظر، شباهت ز جینتا

بهه   محهور  روش داده کی یخلاء طراح اما اند، پرداختهموضوع  نیا نییتب به نیشیپ های پژوهش

بهر خطهای    معیارههای تاثیرگهذار  بنهدی   الویهت  ،CRMبررسی تاثیر معناداری معیارهای  منظور

در  خطای ایمنهی پهرواز خلبانهان،    می انارزیابی  برایگیری آنها  و نی  اندازهخلبانان حین پرواز 

به  ،محور بكارگیری یک روش دادهارائه و  مقاله ضمن نینشده است. در ا دهید صنعت هوانوردی

ثرگهذاری  ای شناسهای و نیه   آنهها   اهمیت ینیتع ،CRMموثر بر  یارهایمع یبند و دسته یبازنگر

 شده است.پرداخته بر خطای خلبانان حین پرواز موثر  نحوه ارزیابی نطوریهم ،معیارها

 تحقيقروش  .4

 تیریمد ستمیبر س رگذاریتاث یارهایمعبا توجه به نتایج مرور ادبیات موضوع،  مقالهدر این 

یک روش با بكارگیری  ،. در ادامه این مطالعهاند شناسایی شده (CRM) منابع خلبانان پرواز
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و  هیتج   یو ن ونیرگرس  یمحتوا، تحل یسنج ییروش اکتشاف داده و روا) محور مناسن داده

و  تحلی با می ان خطای خلبانان در پرواز  CRMدار معیارهای  ، رابطه معنی(انسیوار  یتحل

 اند. معیارهای بااهمیت شناسائی و معرفی شده

 ییبه سهولت شناسا توان یجمله مآن از  کهدارد  یاریبس یایم ا محور های داده روشاستفاده از 

در  ییجو دخالت انسان، صرفه از ازین بیگسترده،  یبهبود مستمر، کاربردها ها، تمیو الگور روندها

از نوع  حاضرپژوهش  .اشاره کرد رهیو چند متغ یعدچندبُ یها داده تیریمد ،ها نهیه  و وقت

این قصد را دنبال بوده و ای، عملی و موردی(  نامهای، پرسشکاربردی )شام  دو فاز: کتابخانه

آنها را  اهمیتخطای کادر پروازی را شناسائی و  تاثیرگذار بر CRMکند که معیارهای می

لیست/  چکهای حاکم بر سنجش روائی و پایایی،  با به کارگیری روش ،در ادامه مشخص نماید.

. اب ارهای است شدهاستخراج  پروازی خلبانانسنجش می ان خطای به منظور پرسشنامه نهایی 

، ال امات حاکم بر صنعت ها ودگردآوری اطلاعات شام  سوابق و مدارک و مستندات، استاندار

باشند.  می عملیات پروازحوزه اعمال نظرات خبرگان  باهمچنین نتایج مطالعات ادبیات موضوع 

( %80 ییروا  انیم)محتوا  ینمره شاخص روای ،کند اعتبار این مدل را تایید می که معیاری

پژوهش، خلبانان فعال در  نیا یجامعه آمار .ه استقاب  قبهول در نظهر گرفتهه شد که ،بوده

 یآور جمع یباشند. برا یم پرواز انتخاب شده( 200خلبان از  150) شرکت هواپیمایی کیپرواز 

موارد در از جمله  ه است.استفاده شدساده  یتصادف  یریگ از نمونهآنها،   یتحل  یو ن ها داده

 نیترکتنوع  های پرواز، تنوع ویژگیمواردی مانند توان به  میبرداری   حین نمونه نظرگرفته شده

 خلبانان یها آموزشمورد نیاز از خلبانان پرواز، تنوع  شناسی جمعیتز، تنوع ها در پروا خلبان

 .کرداشاره  پرواز

زننده مهرتبط بها آن اسهت     و فرایندهای تخمین های آماری مدل ای از مجموعه، 1تحلی  واریانس

ههای   تحلیه  تفهاوت میهانگین گهروه     بهرای های مختلف( کهه   گیری بین گروه )همچون واریانس

2فیشررونالد که  «تحلی  واریانس » .رود یها به کار م مختلف از داده
قانون  براساس، دادهتوسعه  

ههایی   بنا نهاده شده که در آن واریانس مشاهده شده در یک متغیر خاص به مؤلفه واریانس کلی

. بهه زبهان   تهوان منبعهی از تغییهرات را نسهبت داد     ها مهی  افراز شده که به هر کدام از این مؤلفه

توان برابر بودن یا نبهودن   کند که به وسیله آن می ارائه می آزمون آماری «تحلی  واریانس»ساده،

                                                             
1 .Analysis of variance: ANOVA 

2  .Fisher  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%84%D8%AF_%D9%81%DB%8C%D8%B4%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3_%DA%A9%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3_%DA%A9%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3_%DA%A9%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%B6_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%B6_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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محاسبه مقدار احتمال برمبنهای فهرص صهفر     .ا تعیین کردچند جامعه رای بین دو یا ه میانگین

توان به  می ،شود. بنابراین برمبنای مقدار احتمال ای نمی گیرد و از فرص مقاب  استفاده انجام می

تواند برای قبهول   اقدام کرد. ولی باید توجه داشت که مقدار احتمال نمی (H0=0) رد فرص صفر

احتمال رد فرص صفر )براساس نمونه تصادفی و آماره  .معیار مناسبی باشد (H1=1)  فرص مقاب

-P .شود آزمون و ناحیه بحرانی( به شرط آنكه فرص صفر صحیح باشد، مقدار احتمال نامیده می

Value=P(X>x|H0)     به بیان دیگر، در یک آزمهون فهرص، مقهدار احتمهال (P-Value)    برابهر بها

یا همان احتمال خطای نوع اول است، که موجن رد فرص 1داری ح معنیکمترین مقداری از سط

ای برای انجام آزمون فرص آمهاری بوسهیله    توان قاعده با توجه به این موضوع، می .شود صفر می

 α=0.05 مقهدار احتمهال از   شود کهه  می رد در صورتی فرص صفر ت: مقدار احتمال در نظر گرف

 (St & Wold, 1989) .کوچكتر باشد احتمال خطای نوع اول

و  شده استفادهها  داده  یتحل برای 2پایتون اف ار و نرم« تحلی  واریانس»از روش در این پژوهش 

ها  داده، ای چارچوب داده نیپس از تدو انجام شده است. حوزه نیلازم در ا یها یسیانجام کدنو

مورد نیاز های  خروجی های لازم، یسیکدنووارد و ضمن انجام  ،تونیاف ار پا نرم ازیدر قالن مورد ن

 اند. شدهتحلی  استخراج و 

 یافته های تحقيق  .5

)به شرح شك  در این بخش به تشریح روش اجرایی پژوهش حاضر پرداخته خواهد شد 

1) 

 

                                                             
1  . Significance Level 

2. Payton 
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 شناسی پژوهش روش. 1شك 

  :تعیین معیارها و زیرمعیارها 

 اتیج ئشد که استخراج  معیارها و زیر معیارهایی، موضوع اتیادب نتایج مطالعات طبق

  است. ریبه شرح جدول ز ها آن

 کادر پرواز شناسی جمعیت – پرواز یمنیموثر بر حوزه ا یارهایمع ریو ز ارهایمع .1جدول
 زیرمعیار معیار عامل

 شناسی جمعیت

 کادر پروازی 

 زن مرد /  جنسیت

اطلاعات 

کادر 

 پروازی

 )نوع کادر پروازی )خلبان / کمک خلبان 

 کدپروازی 

 سن 

 یلتحصی سطوح 

  سال سابقه کاری  ک 

 وضعیت پرونده پ شكی 

 مرک  پ شكی مورد تائید( پرونده پ شكی تائید شد :  1 ازیامت)

 (مرک  پ شكی مورد تائید دارای پرونده پ شكی تائید نشد :  0ازی)امت
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  شرکت هواپیماییک  ساعات پروازی در 

 ک  ساعت پروازی در تایپ هواپیمای فعلی 

 نوع هواپیما 

 تایپ هواپیما 

 سهاعت بهرای ناوگهان     200: بهیش از  تجربه )خلبان باتجربهه   تیعوض

 ساعت برای ناوگان غیر ایرباس( 500ایرباس و بیش از 

 سهاعت بهرای ناوگهان     200: کمتر از تجربه )خلبان کم تجربه  تیوضع

 ساعت برای ناوگان غیر ایرباس( 500ایرباس و کمتر از 
 

 خدمه پرواز تیریمد -پرواز یمنیه اموثر بر حوز یارهایمع ریو ز ارهایمع .2جدول
 زیرمعیار معیار عامل

خدمه  تیریمد

  پرواز

 ارتباطات

 یفرهنگ ریتأث  

 ( رهیخدمه و غ تینقش )سن، موقع 

 تیقاطع  

  مشارکت 

  گوش دادن 

 بازخورد 

 زبان مشترک مادری در ارتباط 

 طیاز مح یآگاه

 در مقابه    تیه واقع ،اطهراف  طیکام  از مح یآگاه

  شده تیتثب تیادراک واقع

  نظارت 

 (ی/ روانیكی یف ،ی/ کلی)ج ئ یناتوان 
حل  کردیموثر و رو یریگ میتصم

 مسئله
 ح  تعارص 

 (یزمان تی)محدود یبررس 

 یرهبر

 یساز میت  

 یو نظارت یتیریمد یها مهارت  

  اقتدار 

 تیقاطع  

  موانع 

 ینفوذ فرهنگ  

 ها  نقش 

 بودن  یا حرفه 

  اعتبار 

 یمیت تیمسئول 
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 زیرمعیار معیار عامل

 استرس تیریمد
 پرواز  یبرا یآمادگ 

 یخستگ  

 یروان تیوضع 

 یفرد نیب یها مهارت
  گوش دادن 

 ح  تعارص 

 یگریانجیم 

 مدیریت پرواز
  قب  از پرواز  ی یر و برنامه  یو تحل هیتج 

 پرواز مداوم یبررس 

 

 خطاهای کادر پروازموثر بر  یارهایمع .3ل جدو

 تعریف معیار عامل

خطای کادر 

 پروازی

 کنترلای و  یهخطای رو

 هواپیما و ارتباطی 

 ناخواسهته   تیوضهع شهرایط   تیرمدی و نحوهخلبان  یخطا
 1 مایهواپ

 توسط خلبانپرواز  -
 پرواز منطبق با شرایط استاندارد مندرج در رویه -
  ستیل چکمرور  -
 یفراخوان -
 توجیح و خلاصه کردن -

 خطای مهارتی

 

 ناخواسهته   تیوضهع  طیشهرا  تیریخلبان و نحوه مد خطای
   مایاپهو

 مدیریت تنظیمات صحیح هواپیما ) ترم ، سوخت و....( -

مدیریت وضعیت هواپیما در سطح زمهین )وضهعیت پیمهایش     -
 باند و مدیریت شرایط پروازی(

هواپیمها )انحرافهات عمهودی و افقهی      کنتهرل مدیریت شرایط  -
 هواپیما، مدیریت شرایط غیرعادی، نحوه انجام ترم  و...(

ود هواپیما )اوج و فرود نا ایمن طبق مدیریت فازهای اوج و فر -
 استانداردهای کتاب هواپیما و داده های پرواز(

 یریگ میتصم یخطا

2یاتیعمل  
  شههرکت هواپیمههایینحههوه مههدیریت تهدیههدات محیطههی و 

 3تاثیرگذار بر عملیات پرواز

                                                             
1 .Cockpit crew Error and Undesired Aircraft State (UAS) Management by cockpit crew 

های اپراتور استاندارد نشده است و ایمنی را به طهور غیهر ضهروری بهه خطهر       گیری که توسط مقررات یا رویه خطاهای تصمیم 2

 اندازد. می
3 .Environmental / Airline Threats Management by cockpit crew 
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 تعریف معیار عامل

 آب و هوا تیوضع  -

 نیکاب خدمه -

  مایهواپ یخراب -

 و مهندسی  پرواز اتیعملکارکنان  -

عدم تطابق خطای 

 عمدی

 

   ههای اجرایهی حهاکم بهر     انحراف عمهدی از قهوانین و روش 
)آیا کهادر پهروازی موضهوع تهدیهدات و      شرکت هواپیمایی

 خطاهای حادث شده را مدیریت کرده است ؟(
 

 آوری اطلاعات موردنیاز: تهیه ابزار جمع 

آوری اطلاعات  های پروازی در حین پرواز و نی  جمع ایمنی خلبان خطایارزیابی  به منظور

لیست  موردنیاز ) منطبق بر معیارهای استخراج شده(، نیاز به طراحی یک پرسشنامه و نی  چک

 کی رد،یسنجش قرار گ ایورد پرسش و د میکه با ییارهایرمعیو ز ارهایبا توجه به معباشد.  می

 فرایندروایی در مراحه  اجهرای  دبایمطابق بر الگوهای رایج،  .شد هیته هیاول ستیل چک

؛ 2003شود )روبیو و همكاران،انجام  ستیل چک یطراح در، (1سازی یو کمّ )متشك  از طراحی

 ارهایها )منطبق بر مع طهیح یشناسائمراح  این مهم متشك  است از  (.1997گرانت و دِیویس،

 جیسوالات ) با توجه به نتا دی(، تول3تا1 استخراج شده در جدول وی شناسائ یارهایمع ریو ز

ی یهای روا سازی شاخص یو کمّ (ساخت اب ار )شام  ارزشیابی ،موضوع ( اتیطالعات مرور ادبم

ی ک  اب ار یهای روا شاخصمحاسبه ههر یهک از سوالهها )مناسهبت، شفافیت( به همراه 

توسههط تعههداد مشخصههی از  دبای مراح  اشاره شده. (4تیو جامع 3تیشفاف ،2)مناسن

  انجام شود.کنندگان بهالقوه در مطالعهه (  توا و شرکتمتخصصههین )متخصصین مح

  یذ ییاجرا یبه شرح گام ها اشاره شد،/ پرسشنامه طبق آنچه ستیل چک ییروا فرایند یاجرا

 انجام شد: 

مدیران رده بالای حوزه عملیات پرواز، معلمین نفر از  12: خبره میتو تشکیل   نییتع -

نمونه تحقیق، کارشناسان/ مهندسان خبره حوزه  انتخابیهای  خلبان خبره در ناوگان

 ت هوانوردی با تخصص عملیات پرواز.صنع

                                                             
1. Development& Judgment – quantification   

2 .Relevancy 

3. Clarity 

4. Comprehensiveness 
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 اریخود را در خصوص هر سوال با توجه به سه مع: خبرگان نظرات ینظر کارشناس اعمال -

در صورت مناسن ، آن ییبه روا که بطوری .کردن، مطرح ،تیو جامع تیشفاف ،مناسن

 : 3تا حدوی مطلوب( ): 2نههامطلوب( ، ): 1ار حالههت )چههه} 4تا  1 اعداد ، بودن سوال

  را امتیاز دادند. {کاملا  مطلوب( :4مطلوب( )

از  ،محتوا ینمره شاخص روای :گویاه یمحتاوا یمحاسبه نماره شااخص روایا -

 4و 3که بهه ههر گویهه از لحهاظ مهرتبط بهودن نمهره  یتقسهیم تعهداد متخصصان

)پولایت، بِک و اوُِن،  شهود یمحاسبه مه ،کننده در پان  شرکت بر ک  متخصصان دهند یم

که قاب  قبهول ، شد% محاسبه 80 ییروا  انیبا توجه به محاسبه فرمول مذکور، م (.2007

 ی، برخهی/ پرسشنامه اولستیل انجام شده از چک یها یابیارز یط شود. یدر نظهر گرفتهه م

 یگرید اریدر مع  یاز سوالات ن یو برخ قیت تلفسوالا گریبا د یمناسن و برخ ،از سوالات

 1زیرمعیارها بر اساس طیف لیكرت لازم به ذکر است، پرسش قرار گرفتند. یمناسن برا

 ( (1(، خیلی اندک)2(، اندک)3(، متوسط)4(، زیاد)5خیلی زیاد ))رزیابی خواهند شد. ا
س از اعمال پ : ("الف" وستی)مندرج در پ یی/ پرسشنامه نهاستیل استخراج چک -

، شود میخاطر نشان  قرار گرفت. یینها دیمورد تائ لیست/ پرسشنامه، ، چکنظرات خبرگان

 یابیپرواز مورد ارز کیدر  یخبرگ میتوسط ت یشیزماآبصورت  ستیل پرسشنامه/ چک نیا

در این  .رفتیصورت پذ ،سوالات یبند در نحوه واژه یاندک راتیقرار گرفت و تغ یینها

در کلیه  را سازی جامع آمادگی پیادهو  تهیه شد نهایی / پرسشنامهلیست چکمرحله 

 پیدا کرد.پروازها 

  باشد: به شرح ادامه میلیست/ پرسشنامه  نحوه پیاده سازی چک

 گیری بر اساس نمودار مورگان( ای از پروازها )نمونه انتخاب نمونه -

در خصوص  رار دارند(گیری پرواز ق آموزش خلبانان و کمک خلبانان )که در لیست نمونه -

 لیست تكمی  پرسشنامه/ چک

 لیست/ پرسشنامه منطبق بر طیف لیكرت تكمی  چک -

ارزیابی معیار  می ان استخراج ومیانگین هندسی در راستای تلفیق زیرمعیارها  محاسبه -

 .شده

 محور ها بر اساس بکارگیری روش داده ارائه نتایج تحلیل داده 

ها به شرح زیر  ا توجه به روش پیشنهادی، نتایج تحلی  دادههای لازم ب پس از اعمال کدنویسی

 :شدحاص   (3و  2)شك  

 

                                                             
1 .Likert scale  
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اف ار  و خطای خلبانان پرواز در نرم CRMماتریس نمایش می ان همبستگی بین  .2 شك 

 پایتون
 

 اف ار پایتون و خطای خلبانان پرواز در نرم CRMمی ان همبستگی بین  .4جدول

 معیارها

 و یا هیرو یخطا

و  مایهواپ کنترل

 یارتباط

 یخطا

 یمهارت

 یخطا

 یریگ میتصم

 یاتیعمل

 یخطا

عدم 

 انطباق

 یعمد

 0.52 0.42 0.64 0.76 ارتباطات

 0.26 0.30 0.48 0.68 طیاز مح یآگاه

موثر و  یریگ میتصم

 حل مسئله کردیرو
0.86 0.62 0.45 0.42 

 0.27 0.37 0.69 0.75 یرهبر

 0.31 0.34 0.70 0.70 استرس تیریمد

 0.49 0.32 0.56 0.72 یفرد نیب یها ت رمها
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 معیارها

 و یا هیرو یخطا

و  مایهواپ کنترل

 یارتباط

 یخطا

 یمهارت

 یخطا

 یریگ میتصم

 یاتیعمل

 یخطا

عدم 

 انطباق

 یعمد

 0.49 0.39 0.55 0.70 پرواز لیتحل تیریمد

 

، اریرمعیز  یو ن اریهر مع کیبه تفك P—Value، با محاسبه رفته بكار یها روش بر اساس

 دستهخلبانان پرواز در چهار  یبا خطاها یمنیا عام هر  یارهایرمعیز نیارتباط ب یبررس  جینتا

 یخطا  یو ن یریگ میتصم یخطا ،یمهارت یخطا ،یو ارتباط مایهواپ کنترلو  یا هیرو ی)خطا

 ارائه شده است. ری( به شرح جداول ز یعمد انطباقعدم 

آنها  p-value ریکه مقاد ییارهایمعریو ز ارهای، معتواند دید میکه در جداول  همانگونه

 یبرا نطوریاند. هم و با رنگ سب  مشخص شده بوده یارتباط معنادار یدارا ،است 0.05کمتر از 

ارتباط معنادار نبوده و با رنگ قرم  مشخص شده  یباشند، دارا یم 0.05از  شتریکه ب یریمقاد

 نیرگذارتریباشند بعنوان تاث یم F-Value یبالا ریمقاددارای که  ییارهایرمعیز ،ادامه راست. د

 اند. خص شدهبوده و با رنگ زرد مشخود  اریدر مع اریرمعیز

هواپیما و  کنترلای و  و خطای رویه CRMبین زیرمعیارهای   p-valueمی ان :  (5)جدول

 اف ار پایتون ارتباطی خلبانان پرواز در نرم

 زیرمعیار معیار
 هواپیما و ارتباطی کنترلای و  ویهخطای ر

F-value P-Value 

مدیریت منابع 

 خلبانان

 (CRMپروازی)

 0.8324 0.2073 ارتباطات

 0.8324 0.0451 آگاهی از محیط

گیری موثر و  تصمیم

 رویكرد ح  مسئله
0.8987 0.3464 

 0.9613 0.0024 رهبری

 0.7860 0.0743 مدیریت استرس

 0.4061 0.6986 های بین فردی مهارت

 0.7269 0.1230 مدیریت تحلی  پرواز
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ی پرواز و خطای مهارتی خلبانان بین فاکتورهای ایمن P-VALUEجدول می ان  .6 جدول

 پرواز در نرم اف ار پایتون

 زیرمعیار معیار
 خطای مهارتی

F-value P-Value 

مدیریت منابع 

 خلبانان

 (CRM)پروازی

 0.8186 0.0530 ارتباطات

 0.6491 0.2088 آگاهی از محیط

گیری موثر و رویكرد  تصمیم

 ح  مسئله
1.4293 0.2359 

 0.7766 0.0811 رهبری

 0.9590 0.0027 مدیریت استرس

 0.5396 0.3800 های بین فردی مهارت

 0.5626 0.3384 مدیریت تحلی  پرواز

 0.0819 0.7756 (CRMمیانگین کلی )

 

گیری عملیاتی  ایمنی پرواز و خطای تصمیم عوام بین  P-VALUEمی ان  .7جدول 

 اف ار پایتون خلبان پرواز در نرم

 زیرمعیار معیار
 گیری عملیاتی خطای تصمیم

F-value P-Value 

 خلبانانمدیریت منابع 

 (CRM)پروازی

 0.0005 13.3985 ارتباطات

 0.0055 8.2220 آگاهی از محیط

 0.0674 3.4514 گیری موثر و رویكرد ح  مسئله تصمیم

 0.0036 9.0754 رهبری

 0.0015 10.9198 مدیریت استرس

 0.0001 17.9930 های بین فردی مهارت

 0.0144 6.2940 مدیریت تحلی  پرواز

 

عمدی  انطباقایمنی پرواز و خطای عدم  عوام بین  P-VALUE: می ان (8)جدول 

 اف ار پایتون عملیاتی خلبانان پرواز در نرم

 زیرمعیار معیار
 عمدی انطباقخطای عدم 

F-value P-Value 

مدیریت منابع   0.0002 15.6065 طاتارتبا
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 زیرمعیار معیار
 عمدی انطباقخطای عدم 

F-value P-Value 

 خلبانان

 (CRM)پروازی

 0.0000 20.6862 آگاهی از محیط

 0.0000 20.6862 گیری موثر و رویكرد ح  مسئله تصمیم

 0.0000 24.3212 رهبری

 0.0001 18.6054 مدیریت استرس

 0.0002 14.9769 های بین فردی مهارت

 0.0003 14.6917 مدیریت تحلی  پرواز

 
   

خطاهای  بر CRMدر زمینه بررسی تاثیر هایی موضوع، پژوهش مطالعات ادبیات با توجه به

 تاثیرگذار شناسائی شده است: عوام خلبانان پرواز به شرح ادامه انجام و 

 کهابین خلبهان  مسیر ارتباطی اثربخش بر اف ایش می ان عملكرد خلبانهان پهرواز در فضهای     -

ری بهر نهوع عملكهردی    فضهای کها   می(، اثرات فشار کاری بالای وارد بر)بصورت یک کار تی

 (؛1990)کانكی، اوراسانو و فوشی، ایشان و نی  مهارت ح  مسئله

تاثیر ویژگی های فردی، گروهی، سازمانی و محیط ههای عملیهاتی بهر ایمنهی و اثربخشهی       -

)فوشهی و   عملیات و خروجی های ثانویهه مشهتم  بهر رضهایت اعضها، انگیه ه، رویكهرد و...       

  ؛(1989کانكی و همكاران،؛ 1989؛ فوشی و همكاران،1981مانوس،

پرواز در خصوص خستگی، استرس و نهوع  خلبانان تاثیر مثبت بین سبک رهبری و نگرش   -

)کوتلهو و   عملكرد ایشان در شهرایط اضهطراری، وجهود کهار تیمهی و همهاهنگی ههای لازم       

  .(2022دمیر، باش

اسهتخراج   یهها  دادهلازم بهر   یها  یبا انجام تحل، 8تا  4منطبق با نتایج تحلی  در جداول 

 : شدتحلی  نتایج به شرح زیر استخراج  ،CRM اریشده، در مع

- CRM ای و مهارتی تأثیر مثبتی ندارد. بر خطاهای رویه 

ههای بهین فهردی،     تمامی زیرمعیارها )مدیریت ارتباطات، مهدیریت اسهترس، مههارت    -

مهدیریت  گیری موثر و رویكرد ح  مسئله، رهبری،  آگاهی موقعیتی از محیط، تصمیم

 گیری عملیاتی و غیرعمدی اثر مثبت دارند.  تج یه و تحلی  پرواز( بر خطای تصمیم

گیهری عملیهاتی    زیر معیارهای زیر بیشترین اولویهت و تهاثیر را بهر خطاههای تصهمیم      -

 اند: داشته

 ) مدیریت ارتباط )بیشترین الویت 

 مدیریت استرس 
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 های بین فردی مهارت 

 اند: یت و تاثیر را بر خطای عدم انطباق عمدی داشتهزیرمعیارهای زیر بیشترین اولو -

 آگاهی موقعیتی از محیط 

 گیری موثر و رویكرد ح  مسئله )بیشترین الویت( تصمیم 

 رهبری 

منطبهق بها نتهایج عنهوان شهده از        پژوهشهمانگونه که قاب  مشاهده است، نتایج مطالعات این 

خلبانهان  ند سبک رهبری، نگرش و فرهنگ باشد و حاکی از تاثیر عواملی مان ادبیات موضوع می

تعام  و ارتبهاط   های فردی خلبانان پرواز و نی  نحوه پرواز طی مواجه با شرایط اضطراری،ویژگی

در می ان ریسک ایمنهی خطهرات رخ داده و منهتج از     ،یکار فیدر وظا کابین خلبان،در فضای 

متفاوت در این تحقیق، شناسائی باشد. از جمله نتایج قاب  محسوس و  می CRMعوام  موثر بر 

شده و نی  تاثیر یک به یک هر زیرمعیار بر انواع خطاهای شناسهائی شهده و اسهتخراج    یادعوام  

 باشد.  می اهمیتزیر معیارهای با 

 و پيشنهادات یريگ جهينت .6

است. پس از  بودهخدمه پرواز  تیریمددر این مقاله سعی برشناسائی زیرمعیارهای موثر بر 

میه ان   ،بنهدی معیارهها، زیرمعیارهها و.......(    ظرات خبرگان صنعت در کلیه مراحه )جمع اعمال ن

/ سهت یل چهک پهژوهش   نیه مههم ا  یاز جملهه اب ارهها  خطای خلبانان پرواز محاسبه شده اسهت.  

آن و در انتهها نحهوه    یهی روا یو بررسه  هیه نحوه ته مقاله نیکه در ا است پرسشنامه مورد کاربرد

المللهی موجهود،    ال امهات بهین   باتلفیق معیارهای حاکم بر صنعت  .ستشده ا حیآن تشر  یتكم

توان نقطه اطمینهانی بهرای    همچنین نتایج بررسی ادبیات موضوع برای توسعه مدل جدید را می

کهه تعیهین معیارهها و     بطهوری  آمهده در ایهن پهژوهش بهه حسهاب آورد؛      اعتبار نتهایج بدسهت  

یات خبرگان، مدیران و کارشناسان صنعت انجهام شهده   استفاده از تجرب بازیرمعیارهای عملكرد، 

 است.

 یریگ میتصممدیریت ارتباط و در این مقاله، حاکی از آن است که های انجام شده  نتایج تحلی  

له دلایه  بها اهمیهت بهودن     باشد. از جم می اهمیت، از جمله عوام  باح  مسئله كردیموثر و رو

 زیر اشاره نمود:به موارد  توان یادشده میزیرمعیارهای 

تصهمیم گیهری    برای کابین خلبانوجود ارتباط متقاب  و موثر بین خلبان حین پرواز در فضای  -

 ها؛ حادثه ویژه حین بهکاهش خطاها  برایمناسن و اعمال اصلاحات مورد نیاز 

ههای   وجود تجربه و دانش کافی به صورت انفهرادی در خلبانهان پهرواز، کسهن مههارت      علاوه بر -

  نی  مورد نیاز است؛ برقراری ارتباطات اثربخش برایهای فردی  رتباط و مهارتمدیریت ا
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سهبن تهاثیر مسهتقیم ایهن مههم بهر        ،ای از ارتباط مستمر و اثربخش بین خلبانهان  زنجیره نبودِ -

( خطاهها  نشهدن  مهدیریت  اوقهات  اهیکه منجر به خطای پهروازی و گه  )مدیریت ایمنی پروازها 

خطرات، کهم   ناشی ازرت و دانش کافی پروازی بر مدیریت خطاهای . بطوریكه تاثیر مهاشود می

 رنگ خواهد شد.

 

سازی سیستم کارآمد مدیریت بهینه کادر پهرواز   در خصوص بهینهاز جمله پیشنهادات کاربردی 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: میهای هواپیمایی،  در شرکت

 های زیر: ژگیهای آموزشی با محوریت و وی طراحی و برگ اری دوره 

 ضهمن های فهردی/ رفتهاری/ ارتبهاطی     اف ایش مهارت برای های کاربردی ارائه آموزش -

 پروازی؛خلبانان  ایمنی تمرک  بر اف ایش سطح عملكرد

گذاری تجربیات  محور با محوریت اشتراک های آموزشی مهارت طراحی و برگ اری دوره -

 و صاحن نظر در این حوزه؛ باتجربه / خلبانانانماز سوی معل CRM در حوزه پرواز

بها محوریهت افه ایش     کهار گروههی  ههای آموزشهی بصهورت     طراحی و برگه اری دوره  -

 ؛CRMهای  مهارت

 های بدو استخدام؛ در آموزش CRMهای  تمرک  بر کسن مهارت -

روز رسهانی دایهم محتواههای     های آموزشی مهذکور و بهه   ارزیابی مداوم اثربخشی دوره -

 آموزشی مذکور.

  های  ارزیابی مهارتبرای منسجم تدوین رویهCRM  ؛ای پرواز بصورت دورهخلبانان 

     /تهیه محتوای آموزشی کاربردی )فیلم مهارتی بر اساس سهناریوهای مسهتخرج از اتفاقهات

 .سوانح و یا حوادث رایج در شرکت هواپیمایی و یا در صنعت هوانوردی(

  

ارائه  شود، انجام می ایمنی پروازمبتنی بر در صنعت هوائی مدیریت بهینه کادر پرواز  کهاز آنجا   

اسهتقرار  توانهد بهه عنهوان راهكهاری بهرای       میدر این صنعت پرواز  خلبانان تیریمدروش بهینه 

 تلقی شود. لذا بهه ایمنی پرواز  ارتقاء برایالمللی و داخلی حاکم بر صنعت هوانوردی  بین ال امات

سازی شود تها از طریهق    ل در این صنعت پیادهشود، این مد گیران و مدیران پیشنهاد می تصمیم

، به تعیین نقاط ضعف ضرین بالا بر خطای خلبانان پروازی تاثیرگذارتوجه ویژه به زیرمعیارها با 

 پرداخته شود.  و قوت موجود
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quality approach 
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Abstract 

Human resource management is one of the most important priorities in the aviation industry 

to enhance flightsafety. In the meantime, pilots resources management is an important factor 

to reduce cockpit crew’s errors as well as increasing flight safety and quality. In order to 

monitor all threats and errors (as managed or not managed by pilots), considering the criteria 

which have a direct impact on the pilots' resources management, is the basic and important 

issues to maintain an airline at an acceptable level of safety and quality performance. There is 

a gap in literature review to identify and prioritize the effective flight safety criteria which 

have a direct relationship with the pilots' errors. In this paper, a method for pilot’s resources 

management is provided to identify criteria and sub-criteria as well as prioritizing them in 

order to examine the degree of correlation and its effect on flight crew error. The statistical 

population of this research is active airline pilots in Airbus fleets of wide-body and narrow-

body aircrafts (A total of 150 pilots were selected from 200 flights). Simple random sampling 

has been used to collect the data which are needed for the research as well as their analysis. In 

this research, the data-oriented method (Exploratory Data Analysis, regression, Analysis of 

Variance) and content validity method are applied in order to identify the criteria affecting the 

rate of pilot’s error and also prioritizing the criteria. Discovery of various effective criteria 

(communication, awareness of the environment, effective decision making and problem 

solving approach, leadership, stress management) on the pilots' resources management and 

also the extent of its relationship with pilots' errors and how to evaluate it, including the 

findings of this research. 

Keywords: Flight safety and operation standards, flight pilots' resources 

management, pilots' performance quality 
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