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 چکیده

منابع  کردنم کخلبانان خطوط هوایی با توجه به نقش وضعیت شناخت  دانستناثر خستگی ذهنی و  برسیحاضر با هدف  برسی

شاغل  هکغیرنظامی مرد بخش خلبانان تمامی حاضر توصیفی از نوع همبستگی و جامعه آماری  برسی انجام شد. روش زا استرس

گیری به عنوان نمونه  نمونه سی وربرخلبان با استفاده از  021. ه اند قرار گرفتبود 1011هواپیمایی ایران در سال فرودگاه های در 

درجه  بهخستگی ذهنی، مقیاس رتمانند  بعدی سنجش چندهای کنندگان به پرسشنامه  شرکت قرار گرفتند. برسی مورداصلی 

سازی  آگاهی از موقعیت و پرسشنامه استرس شغلی پاسخ دادند و عملکرد شناختی آنها بر اساس دادههای محیط شبیهوبندی 

گیری خلبان و اثر آگاهی از موقعیت بر  بر عملکرد تصمیم ارزیابی شد.. نتایج نشان داد که استرس میتواند اثر خستگی ذهنی

که خستگی ذهنی، آگاهی از  رسید  نتیجهبه این توان  حاضر می تحقیق های  کند. بر اساس یافته کمعملکرد توجه اجرایی را 

 .کنند و برسی بینی یشخلبانان خطوط هوایی ایران را پکاری تواند در تعامل با هم عملکرد  استرس می اصلی  موقعیت و منابع

  .خستگی، خلبانان خطوط هوایی ،استرس و منبع ان، آگاهی از موقعیت، منابع اصلیواژگان کلیدی: 

 مقدمه  -1

مسافری  وونقل صنعت گردشگری  ، خدمات حملو اقتصادی در امور تجاریزیادی اخیر صنعت هواپیمایی نقش  پنجاه سال در طی 

رار گیرد. در مرکز توجه قو مسافرین کارکنان پروازی و ایمنی پرواز شده است که آسایش و سلامت باعث داشته است و این مسئله 

رورتی ناپذیر جانی و مالی ض ایمنی و کیفیت پرواز به منظور پیشگیری از سوانح هوایی و کاهش صدمات جبرانو حفظ ارتقای 

فرآیندی پیچیده است که به توانایی شناختی بالایی نیاز  پرواز .طلبد است که مساعدت متخصصان حوزههای علمی مختلف را می

شده برای کنترل عملیات پرواز، نظارت بر  دارد. پرواز نیازمند ظرفیت شناختی و حافظه فعال بالا، توانایی توجه متمرکز و تقسیم

خلبان محیطی الکترونیکی است کابین [. 0]پارامترهای پرواز، تعامل با کنترل ترافیک هوایی و توان انطباق با رویدادها غیرمترقبه است

که مستلزم برقراری یک ارتباط هماهنگ و منسجم بین سیستم های الکترونیکی و خلبان است. در راستای نظارت و پیش بینی عملکرد 

اه باشد که آیا گمطلوب، قوای شناختی خلبان باید به شکلی فعال و هوشیار در فرآیند پرواز درگیر باشد. خلبان در ضمن کار باید آ

این آگاهی در هر لحظه را داشته باشد که از کدام  و[ 11]دهد اطلاعات حساس و مهم را به شکل دقیق ارائه می  سیستم های پرواز

رای کاهش خطاهای عملکرد بهینه شناختی ب[. 10]فرایندهای شناختی خویش در جهت رسیدن به اهداف مورد نیاز پرواز استفاده کند

کارآمدی خلبانان حیاتی و ضروری است. در واقع با پیشرفت فناوری که باعث کاهش خطاهای مکانیکی و فنی  فزایشانسانی و ا

 [.11]هواپیمایی است شده است؛ اکنون خطاهای انسانی دلیل اصلی حوادث 
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کاهش خستگی  از شبیه سازی در توان با ارائه برنامه بهینه از طریق مدل سازی ریاضی و استفاده با توجه به حساسیت شغل خلبانی می

ه طور کلی ب .و عملکرد بالای خلبان برنامه ای ارائه کرد که خلبان زمان کمتری را در فرودگاه برای نوبت پروازخود سپری کند

واسون پتجربه ثابت کرده است که فرایند های ورود احتمالی به هر سیستمس از توزیع پواسون پیروی میکند در امار و احتمال توزیع 

یک توزیع نرمال احتمال  گسسته است که احتمال این که یک حادثه به تعداد مشخص در فاصله زمانی یا مکانی ثابت رخ دهد را 

 دهد. لذا خلبانان بر اساس دهد به شرط این که این حوادث با نرخ میانگین مشخص و مستقل از زمان اخرین حادثه رخ می شرح می

نرخ ورود خلبانان در  λ(t) .کنند و نیاز مند پرواز هستند با دوره تناوب یک روز به فرودگاه مراجعه می یک فرایند پواسون متناوب

  .در نظر بگیرید (t)زمان 

λ(t+1)= λ(t);At>0  تابع نرخ ورود با دوره متناوب یک روز لذا از انجایی که فرایند پواسون ناهمگون است نرخ ورود از رابطه

 :ودش کلی زیر محاسبه می

(1)   λ=∫ λ(t). dt
1

0
 

هواپیما N فرودگاه تناوب یک روزه مقدار یک گذاشتیم.  دقت شود که در رابطه بالا کران بالایی انتگرال را به دلیل وجود دوره

شود و اگر هواپیمای خالی وجود داشت به خلبان اختصاص  برای خلبانان دارد که به محض ورود هر خلبان وضعیت هواپیما برسی می

ماند در لحظه خروج خلبان و پایان کار او خلبان بعدی در انتظار  شود در غیر این صورت خلبان در انتظار هواپیما باقی می میداده 

است و بر اساس این سیاست هواپیمای اماده پرواز به خلبان بعدی اختصاص می یابد و تا زمانی که خلبان در حال پرواز است در 

 .اختیار او قرار دارد

دهیم و برابر است با تعداد روز و زمان هایی که بعد از پایان  نشان می Sفرایند فراخوان هر خلبان یک متغیر تصادفی است که ان را با 

 .نشان دهنده احتمال پایان کار خلبان باشد μفرض کنید پارامتر  .کار او و اخرین پرواز انجام شده توسط خلبان در فرودگاه بوده است

ر اساس مبانی تئوری سیستم های صف و همچنین بهینه سازی تصادفی سیر تکامل وضعیت یک خلبان از یک زنجیره در نتیجه ب

  .مارکوف پیوسته پیروی میکند و بنابر این مدت زمان پرواز خلبان معقول است

 هدف  -2

ایر فرایند گاه و فرایند مرتبط با پرواز و همچنین سدر این برسی در نظر داریم تا با مطالعه دقیق فرودگاه و فرایند ورود خلبانان به فرود

 های مرتبط با ورود به توسعه مدلی احتمالی بپردازیم که بتوان از طریق ان یک سری از معیار های کارایی از جمله 

 میانگین طول صف انتظار  -1

 متوسط تعداد خلبانان در سیستم )فرودگاه( -2

به میکنیم و در نهایت با استفاده از داده های بدست امده در مدل ریاضی و داده های جمع اوری متوسط زمان انتظار هر خلبان را محاس

 شده از طریق زمانسنجی و چک لیست ها از طریق شبیه سازی این بخش به ارائه برنامه بهینه در بکار گیری منابع بپردازیم.

 ارائه مدل مارکوفی  -3

  :کنیم متغیرهای زیر را ابتدا تعریف می

 Xk مجموع تعداد خلبانان حاضر در فرودگاه در روزk )ام )شامل خلبانان در حال پرواز و خلبانان در حال انتظار پرواز. 

 Ak )تعداد خلبانانی که در روز  )فرایند ورودkشوند ام وارد فرودگاه می. 

 Dk فرایند خروج( تعداد خلبانانی که در روز(Kام از فرودگاه خارج شده اند.  

  :ام را محاسبه کردKتوان تعداد خلبانان در ابتدای روز  نتیجه از رابطه زیر میدر 
) 2 ( Xk+1=Xk+Ak-Dk     

 :یک توزیع پواسون با میانگین زیر دارد Akبر اساس مفروضات مطرح شده برای فرایند ورود 

) 0 (                                                                 ∫ λ(t). dt
1

0
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مستقل از  μاست و هر یک از خلبانان با احتمال   min{Xk.n}ام این فرودگاه برابرkتعداد خلبانان وارد شده به فرودگاه در روز  

یک توزیع دو جمله ای با پارامتر  Dkدر نتیجه  شود. دهد و از فرودگاه خارج می ام به کار خود خاتمه میkخلبانان دیگر در روز 

  :پردازیم است حال به محاسبه احتمال انتقال میDTMC یک {Xk.K>0}تا بدین جا نتیجه شد که  دارد.  min{Xk.n}μهای 

) 0( Pij=p(x1=i)=p(x1-x0=j-i/x0=i=?   

I وj دهد چه تعداد خلبان موجود در فرودگاه هستند های موجود در سیستم نشان می: 
  

(1) P(A0-D0=J-i/X0=i 

=∑ 𝑝(𝐴0
min{𝑖.𝑛}
𝑘=max{0.𝑖−𝑗} − 𝐷0=j-i |𝑥0=𝑖. 𝐴0 = 𝑘)𝑝(𝐴0 = 𝐾          

(8)  ∑ (
min{𝑖. 𝑛}

𝑘 + 𝑗 − 𝑖
)

min{𝑖.𝑛}

𝑘=max{0.𝑖−𝑗

µ𝑘 + 𝑗 − 𝑖(1 − µ)min{𝑖. 𝑛} − 𝑘 − 𝑗 + 𝑖. (
λk

𝑘ǃ
𝑒 − 𝜆) 

 به ترتیب مسافربری هواپیماهای در مرگبار هوائی های رویداد و حوادث ایجاد عوامل ین مهمتر که دهد می نشان گسترده مطالعات

 : باشند می ذیل اهمیت

 انسانی عوامل - 1

 هواپیما پرواز صلاحیت -2

 تروریستی اعمال -0

 هوائی ترافیک کنترل خدمات ارائه در نقص و اشکال -0

 هوائی و آب شرایط قبیل از طبیعی عوامل -1

 
 نمودارتعداد حادثه - 1شکل

 

 عوامل انسانی  -4

 نجام ا عدم یا و شده تعیین قبل از عملی انجام برای سیستم یک انسانی بخش عملکرد در نقص و اِشکال انسانی خطای "عموما

 رویدادهای و حوادث آمار بررسی". گردد انجام شده تعیین زمان در و دقت مشخص حدود با باید یا و گشته است ممنوع که عملی

 : از عبارتند عوامل این مهمترین که دهد می نشان انسانی عوامل از ناشی هوائی

 خستگی -1

 بینائی خطای  -2
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 گیری اندازه واحدهای - 0

 رادیوئی ارتباطات - 0

 زبان - 1

 هواپیما دهنده هشدار های سیستم طرح - 8

 روانی های استرس - 8

 خلبان گزینش و انتخاب - 6

 خلبان پرواز صلاحیت - 8

 انسان عملکرد و پیری - 11

 پرواز خدمه هماهنگی - 11

 سیرکادین ای دوره تغییرات - 12

 هواپیما طراحی در انسانی فاکتورهای - 10

 خستگی -5

 ایمنیناخواسته شرایط هواپیمایی های شرکت هواپیماهای یاتیعمل و طراحی دوم،محدودیتهای جهانی جنگ از پس اولیه سالهای در

 و ( بدونسوختگیری) کند پرواز را زیاد فواصل توانست نمی هواپیما که چرا بوده کرده ایجاد پروازی خدمه خستگی علیه بر را ای

 طوری هواپیماها. نمود می بدتر را وضعیت این هوایی و آب بد شرایط و شب در پرواز وسایل به هواپیماها تجهیز عدم همچنین

 به متحده ازایالات یا آسیا تا اروپا از طولانی مسیر یک تا باشند داشته روز هر در کوتاه پرواز چند که کردند می ریزی برنامه

 می طول روز آنهاچندین سفر و ماندند می مناسب های محل هادر شب طول در خدمه و مسافرین و هواپیما و کنند طی را افریقا

 و آب شرایط باتغییرات را خود شرایط و باشند داشته خواب و فعالیت از طبیعی نیمه الگوی توانستند می خدمه بنابراین. کشید

 .دهند تطبیق مناسبی تقریبا طور به محلی زمان تغییرات و هوایی

دفعات  تعداد کاهش با که ساخت قادر را هواپیمایی های شرکت هواشناسی، دارهای را به مجهز و تر پیشرفته هواپیماهای ورود

 تعویض و گیری سوخت موارد در فرود فقط) دهند کاهش ا ر خود های هزینه مقصد به مبدا یک از پرواز در توقف و فرود

 مسیرها ترین شلوغ در پرواز دفعات تعداد هوایی، مسافربری نقل و حمل و مسافرت توسعه از مرحله آن در.( شد می خدمه لازم

 برنامه هواپیمایی های شرکت پرواز عملیات های دپارتمان. رسید می درهفته پرواز سه یا دو به فقط گاهی و بود کم هم خیلی

 و باشند داشته را پرواز ممکن (تر طولانی چه هر) حداکثر روز هر در آنها که کرد می تنظیم طوری پرواز برای را خدمه کاری

 می بررسی را قضیه این ساده بسیار ی ا گونه به نیز پرواز خدمه ریزی برنامه واحد .بود مشخص نیز خدمه کار مجاز میزان سالیانه

 . کرد

 نمود، می محاسبه 081 برعدد آنها سالیانه کار ساعات کل کردن تقسیم از را خدمه روزانه کار ساعت میزان که صورت این به

 .خیر استراحت ولی شوند می جمع هم روی ها خستگی اینکه از غافل

 به دستیابی برای تحقیق توسط آن از ناشی مسائل و مشکل این (بزرگی) میزان تعیین برای ای گسترده تحقیقات ، 1861 سال در

 :گردید انجام زیر عمده هدف سه
 

 پروازی های عملیات در سیرکادین های ریتم اختلال و خوابی ،کم خستگی میزان و دامنه تعیین  -1

 پروازی خدمه عملکرد بر خستگی تاثیر عیینت -2

 .پروازی خدمه هوشیاری و عملکرد بهبود و خستگی آور زیان اثرات کاهش برای لازم متقابل اقدامات ارزیابی و ایجاد -0

به  مطالعاتی حتی و کنترل تحت زمایشگاهیآ شرایط متفاوت، پروازی های محیط در و یافت ادامه سال 12 تا تحقیقات این 

 سنی مختلف های گروه برای مطالعات .شد انجام پروازی کامل های ماموریت غالب در کامپیوتری سازهای ازشبیه استفاده صورت
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 دقیقه دو موتوری هر فعالیت میزان ،و قلب ضربان بدن، مرکزی دمای آنها طی در و شد می انجام متفاوت کاری سوابق با

 تا است بالایی هوشیاری میزان نیازمند هوانوردی فعالیتهای. شد می محاسبه خستگی میزان آنها براساس شدو گیری یکباراندازه

 شب انسانهای که افراد شخصی تمایلات و روز شبانه ساعات به توجه با هوشیاری باشند،این داشته ایمن عملکرد پرواز خدمه

 از بعد اشتباهات درصد که دهد می نشان کارگران در شیفت کاری مشاغل مطالعه. است باشند متفاوت دوستی روز یا دوست

دهد که  نشان می رسیده های گزارش تحلیل و تجزیه است داده شده نشان بالاتر بسیار روز ساعات با مقایسه در شب نیمه ساعات

 اغلب و رخ داده بیشتر بسیار بامداد، ساعات اولیه در ها رویداد گونه این .است بوده خستگی به دادها مربوطدرصد از همه روی 21

 مربوطه همراهچکلیست به خلبانان پرواز عملیات ارزیابی و کتابچه راهنما از شناختی عملکرد برآورد جهت.اند نیز بوده شدیدتر

 این کتابچه .شود استفاده پرواز خدمه و خلبان است توسط قرار که است عملیاتی های دستورالعمل شامل کتابچه این .شد استفاده

 سیستم بر نظارت همچون مختلف موقعیت های در خلبان عملکرد ارزیابی برای استاندارد های شاخص و ها ملاک از وسیعی طیف

 اندازه را مختلف شرایط پروازدر مدیریت و پرواز ریزی برنامه یابی، جهت پرواز، ایمنی ارتباطات، مکانیکی، و فنی اطمینان پرواز،

 و گیری خط پرواز اندازه آموزش یا و پرواز ساز شبیه هایی همچون تکنیک و ها روش قالب در ها این شاخص .کند می گیری

 .شوند می ثبت

 این در شناختی متعدد عملکرد عوامل میان از .شد استفاده خلبان شناختی عملکرد با مرتبط های شاخص از حاضر پژوهش در

 خلبان در عملکرد اساس بر پارامترها این .گرفت ارزیابی قرار مورد تصمیمگیری و پایش توجه اجرایی، عنوان سه پژوهش،

 هر در قبولی نمره که است شده تعریف 1 تا 1 نمره دامنه در پارامترهای این از هرکدام.آمد دست به شبیه سازی شده آزمونهای

 عملکرد ارزیابی آموزش و کتابچه نمرهگذاری به توجه با .شد لحاظ2 نمره مسئله؛ حل و تصمیمگیری و پایش عنوان توجه،

 قرار ارزیابی و آموزش مورد مجدد باید و تلقی شده مردودی به عنوان باشد 1 از کمتر یا 1مجموع نمرات درصورتی که پروازی

 .بگیرد

 دارای که بوده مرد نفر 021 دادند هر می تشکیل کشور هوایی خطوط خلبانان نفراز 021 را پژوهش این در کنندگانشرکت 

 سال بود. 80/1 استاندارد انحراف با 08/02سنی  میانگین

 ذهنی خستگی اثر در استرس تعدیل کنندگی منابع نقش برای استرپ بوت آزمون استفاده از با تعدیل کننده تحلیل نتایج 1 جدول

 ضرایب( رگرسیون شامل ضرایب 1جدول .دهد می نشان را عملکردشناختی بر موقعیت از آگاهی اثر و شناختی عملکرد بر

 بوت آزمون توسعه دهندگان .است داری معنی سطح و t بحرانی مقادیر استاندارد، خطای اطمینان، فاصله های ،)غیراستاندارد

 مندرجات براساس .کنند می استاندارد تفسیرضرایب عدم بر توصیه تعدیل کننده تحلیلهای درProcess Macro  افزونه در استرپ

 به را اجرایی توجه برمؤلفه موقعیت از آگاهی اثر و تصمیم گیری مؤلفه ذهنی بر خستگی اثر تواند می استرس منابع این جدول،

 اثر در استرس تعدیل کننده نقش نتایج1جدول  .هستند دار غیرمعنی تعدیل کننده اثرات سایر .تعدیل کند معنی داری شکل

 ازموقعیت آگاهی اثر و تصمیم گیری بر ذهنی اثرخستگی 2 شماره شکل شناختی عملکرد بر موقعیت از آگاهی و ذهنی خستگی

 خستگی میزان افزایش با شود می که مشاهده همانگونه. دهد می نشان (بالا و متوسط استرس)پایین، سطح سه در را اجرایی توجه بر

 استرس تمامی سطوح برای کاهش این )شکل سمت چپ( 2شماره . کند می پیدا کاهش تصمیم گیری در خلبان عملکرد ذهنی،

نمودار  شیب و شود می بیشتر خلبان گیری بر تصمیم ذهنی خستگی منفی اثر استرس، میزان با افزایش بلکه نیست؛ میزان یک به

 گیری تصمیم توانایی بر بیشتری اثرمخرب ذهنی خستگی بالا، استرس سطح با درخلبانان که است معنی بدان این .یابد می افزایش

 توجه در فرد موقعیت عملکرد از آگاهی میزان افزایش با که دهد نشان می (راست سمت )شکل2شکل شماره  همچنین .دارد

 مثبت آگاهی اثر استرس، سطح افزایش با بلکه یکسان نیست؛ استرس سطوح تمامی برای نیز رابطه این اما شود؛ می بیشتر اجرایی

 بالا، استرس سطح با خلبانان در که است معنی بدان این .کند می پیدا کاهش نمودار وشیب شده کمتر اجرایی توجه بر موقعیت از

 .اجرایی دارد تمرکز توانایی بر کمتری مفید اثر ازموقعیت آگاهی
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 تعدیل کننده -1جدول 

 متغیر مستقل
 ضریب رگرسیون وابسته متغیر

(B) 

 حدود بوت استرپ

 سطح معنی دار t خطای استاندارد )فاصله های اصمینان(

 حد بالا حد پایین

 116/1 08/2 1118/1 1128/1 1110/1 1118/1 تصمیم گیری

 خستگی ذهنی

 181/1 181/1 1110/1 1111/1 -1118/1 112/1 پایش

 80/1 001/1 1110/1 1118/1 -1111/1 1111/1 توجه اجرایی

 118/1 -81/1 1112/1 1111/1 -1118/1 -1110/1 تصمیم گیری

اگاهی از 

 موقعیت

 180/1 100/1 1110/1 1118/1 1116/1 -1112/1 پایش

 120/1 -28/2 1110/1 -1111/1 -1111/1 -1118/1 توجه اجرایی

 

 
 تعاملی اثرات نمودار - 2شکل

 

 کل  شناختی عملکرد بر موقعیت از آگاهی و ذهنی خستگی اثر در استرس

 نتیجه گیری -6

در این مطالعه با برسی یک فرایند پذیرش )ورود( به توسعه یک مدل ریاضی بر اساس زنجیره های مارکوف پرداختیم فرمول بدست 

انتظار هر خلبان در فرودگاه را تا حدی تحت برنامه امده دارای ویژگی هایی بود که این امکان را برای ما فراهم اورد تا متوسط زمان 

 های مختلف محاسبه نماییم.

 شناختی عملکرد با موقعیت از آگاهی ذهنی و خستگی بین رابطه در استرس نقش تعدیل کننده بررسی هدف با حاضر پژوهش

 عملکرد با داری رابطه معنی موقعیت از آگاهی و ذهنی خستگی که آنبود از حاکی یافته ها .شد انجام ایران هوایی خلبانان خطوط

 از موقعیت آگاهی اثر و گیری تصمیم عملکرد بر ذهنی خستگی اثر تواند می استرس که داد نشان همچنین یافته ها .دارند شناختی

 ابعاد در آن متفاوت اثرگذاری و کننده استرس تعدیل نقش بر تأکید با حاضر پژوهش. کنند تعدیل اجرایی توجه عملکرد بر را

 .داد گسترش زمینه را این در پژوهشی یافته های شناختی، مختلف عملکرد
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