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 چکیده

پژوهش حاضر با هدف ارزیابی اثر خستگی ذهنی و آگاهی از  مقدمه:

موقعیت بر عملکرد شناختی خلبانان خطوط هوایی با توجه به نقش 

کننده منابع استرس انجام شد. روش پژوهش حاضر توصیفی از تعدیل

آماری کلیه خلبانان غیرنظامی مرد شاغل در همبستگی و جامعه  نوع

خلبان با استفاده از  921بود.  9911های هواپیمایی ایران در سال شرکت

گیری در دسترس به عنوان نمونه اصلی در تحلیل شرکت روش نمونه

کنندگان به پرسشنامه سنجش چندبعدی خستگی ذهنی، کردند. شرکت

رسشنامه استرس شغلی پاسخ بندی آگاهی از موقعیت و پمقیاس رتبه

سازی های محیط شبیهداده بر اساس هاآندادند و عملکرد شناختی 

ها با استفاده ار روش همبستگی پیرسون، آزمون ارزیابی شد. داده

استرپ و نمودار اثرات تعاملی تحلیل شدند. نتایج نشان داد که بوت

خلبان و اثر  گیریتواند اثر خستگی ذهنی بر عملکرد تصمیماسترس می

 بر اساسآگاهی از موقعیت بر عملکرد توجه اجرایی را تعدیل کند. 

توان نتیجه گرفت که خستگی ذهنی، آگاهی های پژوهش حاضر مییافته

عملکرد شناختی  همتوانند در تعامل با از موقعیت و منابع استرس می

 بینی کنند.خلبانان خطوط هوایی ایران را پیش
 

ملکرد شناختی، خستگی ذهنی، آگاهی از موقعیت، ع واژگان کلیدی:

 .منابع استرس، خلبانان خطوط هوایی

 

Abstract 

Objective: The purpose of this study was to evaluate the effect 

of mental fatigue and situational awareness on the cognitive 

performance of Iranian airline pilots according to the 

moderating role of sources of stress. The method of the present 

study was correlation and the statistical population of all male 

civilian pilots working in Iranian airlines in 2019. 320 pilots 

participated in the analysis using the convenience sampling 

method as the main sample. Participants responded to a 

Multidimensional Fatigue Inventory, Situational Awareness 

Rating Technique, and Occupational Stress Inventory, and their 

cognitive performance was assessed based on simulation 

environment data. Data were analyzed using Pearson 

correlation, Bootstrap test and interactive effects diagram. The 

results showed that stress can moderate the effect of mental 

fatigue on pilot decision-making performance and the effect of 

situational awareness on executive attention performance. Based 

on the findings of the present study, it can be concluded that 

mental fatigue, situational awareness and sources of stress can 

interact to predict the cognitive performance of Iranian Airlines 

pilots. 
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 مقدمه

نقش  ییمایصنعت هواپ ریاخ قرنمین یدر ط

خدمات  ،یدر اقتصاد و امور تجار یفراوان

داشته  یو صنعت گردشگر یونقل مسافرتحمل

 یمنیمسئله سبب شده است که ا نیاست و ا

و کارکنان  نیو سلامت مسافر شیپروازها و آسا

 ی. حفظ و ارتقاردیدر مرکز توجه قرار بگ یپرواز

از  یریشگیبه منظور پ ازپرو تیفیو ک یمنیا

 ریناپذو کاهش صدمات جبران ییسوانح هوا

است که مساعدت  یضرورت یو مال یجان

 .طلبدیمختلف را م یعلم یهامتخصصان حوزه

پرواز فرآیندی پیچیده است که به توانایی 

شناختی بالایی نیاز دارد. پرواز نیازمند ظرفیت 

یی توجه متمرکز شناختی و حافظه فعال بالا، توانا

شده برای کنترل عملیات پرواز، نظارت بر و تقسیم

پارامترهای پرواز، تعامل با کنترل ترافیک هوایی و 

توان انطباق با رویدادها غیرمترقبه است )گاتئو، 

؛ دهایز، 2192، 9دورانتین، لانکلت، اسکانلا و دهایز

(.کابین 2192، 2بهرند، پساهویکا، کاز و ویکنز

طی الکترونیکی است که مستلزم خلبان محی

برقراری یک ارتباط هماهنگ و منسجم بین 

سیستم های الکترونیکی و خلبان است. در 

راستای نظارت و پیش بینی عملکرد مطلوب، 

قوای شناختی خلبان باید به شکلی فعال و 

هوشیار در فرآیند پرواز درگیر باشد. خلبان در 

م های پرواز ضمن کار باید آگاه باشد که آیا سیست

                                                           
Gateau, Durantin, Lancelot, Scannella &  ۱

Dehais 

Dehais, Behrend, Peysakhovich, Causse ۲ & 

Wickens 

اطلاعات حساس و مهم را به شکل دقیق ارائه می 

( و این آگاهی در هر 2121، 9دهد)داندو و ارمرود

لحظه را داشته باشد که از کدام فرایندهای 

شناختی خویش در جهت رسیدن به اهداف مورد 

 (.2191و همکاران،  0نیاز پرواز استفاده کند)بابو

خطاهای عملکرد بهینه شناختی برای کاهش 

انسانی و افزایش کارآمدی خلبانان حیاتی و 

ضروری است. در واقع با پیشرفت فناوری که 

باعث کاهش خطاهای مکانیکی و فنی شده است؛ 

اکنون خطاهای انسانی دلیل اصلی حوادث 

، 6؛ نال2112و همکاران،  2هواپیمایی است )شاپل

که درصد بالایی از  دهدیم(. مطالعات نشان 2199

( ناشی از خطای انسانی %21هواپیمایی ) حوادث

مستقیم به اختلال و ناکارآمدی  طوربهاست که 

شود )ین، هسو، یانگ عملکرد شناختی مربوط می

که می تواند از عناصر مهم  یک(. ی2111، 2و هو

 شود عملکرد شناختی خلبان منجر به خطا در

پردازش  یاست و در واقع خروج یریگ میتصم

او نمود  یریگ میتصم ندیدر فرااطلاعات خلبان 

 میتصم ندیاز فرا ی. خلبانان به فراوانابدی یم

کنند و اغلب اوقات تصمیم  یاستفاده م یریگ

مداوم، معمول و خودکار است.  یندیگیری فرا

گیری در خلبان مبتنی بر اصول  مفرآیند تصمی

                                                           
Dando ۳ & Ormerod 

Babu ٤ 

Shappell ٥ 

Nall ٦ 

Yen, Hsu, Yang & Ho ۷ 
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نظامند و مبتنی بر قاعده است)اروین، شدلر و 

که فشار کاری  یحال زمان نی(. با ا2121، 9هملت

و خستگی ذهنی در خلبان بالا باشد؛ ممکن است 

بر قاعده گردد  یاصول مبتن نیا یموجب فراموش

بنابراین ضعف تصمیم  (.2191، 2)سایلو و مامدار

ترین گیری ظرفیت شناختی پایین یکی از اصلی

عوامل انسانی است که منجر حوادث مرگبار در 

و  9)دی استاسی شودطی عملیات هوایی می

 (.2192، 0؛ سازمان هوایی فدرال2192همکاران، 

تواند به شدت عملکرد شناختی خلبان می

عواملی همچون استرس، خستگی، بار  ریتأثتحت 

روانی، توجه، کارکردهای اجرایی قرار گرفته و 

هایی در عملکرد، منجر به خطاها و لغزش

ی مرگبار شود )فرپی و هافاجعهتصادفات و 

، 6؛ وایز، هاپکین و گارلند2199، 2لشتاینوگ

(. یکی از این عوامل اثرگذار بر رابطه 2196

تواند خستگی استرس و عملکرد شناختی می

خلبان باشد. حالت خستگی ذهنی معمولاً  2ذهنی

بعد از یک دوره طولانی اشتغال با یک کار یا 

تکلیف تکراری رخ  ژهیوبهتکلیف شناختی، 

(. شواهد نشان 2111، 1اپسدهد )بوکسم و تمی

                                                           
Irwin, Sedlar ۱ & Hamlet 

Psyllou ۲ ajumdar& M 

Di Stasi ۳ 

Federal Aviation Administration ٤ 

Firpi & Vogelstein ٥ 

Wise Hopkin & Garland ٦ 

mental fatigue ۷ 

Boksem & Tops ۸ 

دهد که مدت طولانی پرواز منجر به خستگی می

، 1شود )مارکورا، استاینو و مانینگذهنی می

های سازگارانه به (. خستگی ذهنی پاسخ2111

دهد و تکالیف و وظایف پرواز را کاهش می

 ریغعملکرد خلبان را نسبت به حوادث 

کند می ریپذبیآسهنگام پرواز  شدهینیبشیپ

؛ 2111، 91و ماتیوس پارسرمن )وارم،

 (.2196، 99پدرزبرگان

مکانیزم اثرگذاری خستگی ذهنی بر فعالیت 

شناختی عمدتاً از طریق اختلال در کارکردهای 

اجرایی همچون توجه، کنترل اجرایی و یا برنامه 

و همکاران،  92)کی ریزی  صورت می پذیرد

تواند بر  یم یذهن یخستگ(. همچنین 2191

 یندهایاز فرآ یبیکه ترک فیظر یحرکت فیلتکا

و  99تایاهستند اثر گذارد ) یکیزیو ف یشناخت

و  یاریبر هوش یبا اثرگذارو  (2191همکاران، 

 یفرد نسبت به هشدارها تیکاهش حساس

احتمال بروز حادثه را در مشاغل که  ،یطیمح

 دهد یم شیکامل هستند افزا یاریهوش ازمندین

 (.2191، 90ون و لیبرمن)کالدول، کالدول، تامس

عامل دیگری که می تواند بر عملکرد 

 92شناختی خلبان اثرگذار باشد آگاهی از موقعیت

                                                           
Marcora, Staiano & Manning ۹ 

Warm, Parasuraman & Matthews ۱۰ 

Borragan Pedraz ۱۱ 

Qi ۱۲ 

Taya ۱۳ 

Caldwell, Caldwell, Thompson ۱٤ eberman& Li 

situational awareness ۱٥ 
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و  یطیدرک عناصر محآگاهی از موقعیت به  است.

مختصات زمانی، مکانی و با توجه به  رویدادها

گفته  در آینده هاآن تیو تجسم وضع فضایی

، بروک، تاور، واتسون .(9112، 9)اندسلی شودیم

 یکه بر رو ی( در مطالعه ا2191) 2تیرز و تین

 انیانجام دادند ب یریگ میدرباره تصم انیدانشجو

از عوامل  یکی تیاز موقع یداشته اند که آگاه

مهارت  کیباشد و  یم یریگ میتصم ازین شیپ

باشد؛ لذا  یم منیا یریگ میتصم یمهم در راستا

از  یدر جهت بهبودآگاه یشناخت یها یکارآموز

از  یآگاهبنابراین  دهند. یم شنهادیرا پ تیموقع

 حیاتیو  یضرور زیربنایعنوان بهموقعیت 

 یاموفق، در دامنه گسترده ی و عملکردریگمیتصم

 نی. ازجمله اشودیشناخته م هاتیاز موقع

عملکرد خلبان و عملکرد به  توانیم هاتیموقع

ستلا، میر، انالکرد )اشاره  مراقبت پرواز کارکنان

دهد (. یافته ها نشان می2112، 9مونتیجو و هاردن

 لیاز دلا از موقعیت یکمبود آگاه ای که فقدان

است  یانسان یخطا شهیبا ر یسوانح یاصل

 (.2112میر و همکاران، نال)

اطلاعات  افتیدر ازمندین از موقعیت یآگاه

آن و سرانجام  یو معنا لیتحل حواس، قیاز طر

اتفاق در سطح آگاهانه و  نیعمل به آن است. ا

دمرو، )وان افتدیناخودآگاه اتفاق م نیهمچن

آگاهی از موقعیت . (2192، 0دیجک و زونوان

                                                           
Endsley ۱ 

Tower, Watson, Bourke, Tyers ۲ & Tin 

Nullmeyer, Stella, Montijo, & Harden ۳ 

van de Merwe ٤ ,van Dijk & Zon 

شناختی  عملکرد و پرواز ایمنی در عامل مهمی

 برای هاییپژوهش در این زمینه است. خلبان

انسانی ناشی از  عملکرد هایچالش با مقابله

 هاییستمس نصب با مرتبط آگاهی موقعیتی

. است رشد به رو مدرن هواپیماهای در پیشرفته

از  آگاهی کاربرد و سیستماتیک همچنین مطالعه

و  است گرفته قرار خلبان کابین از فراتر موقعیت

 گیردبرمی در نیز را پرسنل و سایر مسئولان پرواز

 (.2192، 2سسالا)

رسد علاوه بر خستگی ذهنی و به نظر می

بین عوامل مختلف اثرگذار  آگاهی از موقعیت، از

بر عملکرد شناختی خلبان، استرس نقش 

ای دارد. در صنعت هواپیمایی، برجسته

اند که سطح بالای استرس پژوهشگران نشان داده

تواند یکی از علل اصلی خطای خلبانان باشد می

 2؛ فورنت2199، 6)کاز، دیز، پرن، ساباتینی و پاستر

برجسته استرس  نقش باوجود(. 2192و همکاران؛ 

در عملکرد شناختی خلبان، در نظر گرفتن این 

انگارانه به نظر خطی ساده صورتبهرابطه 

ای است که خود . استرس فرآیند پیچیدهرسدیم

عوامل محیطی و فردی مختلفی قرار  ریتحت تأث

توانند اثرگذاری آن را بر عملکرد دارد که می

، 1لاسدریسکل و سادهند )فردی تعدیل و تغییر 

(. در پژوهش حاضر فرض بر این است که 2199

کننده در عملکرد شناختی استرس نقش تعدیل

اثر خستگی ذهنی و آگاهی  توانیمخلبانان دارد و 

                                                           
Salas ٥ 

Causse, Dehais, Péran, Sabatini, & Pastor ٦ 

Fornette ۷ 

Driskell, & Salas ۸ 
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 از موقعیت بر عملکرد شناختی را تعدیل کند.

( استرس را 2191) 9متیوس، والبر و لین

کنند که طی آن تقاضاهای فرآیندی توصیف می

فرد برای مقابله،  شدهادراکتر از منابع محیطی بیش

حالتی فیزیولوژیکی و  جهیدرنتشوند و ارزیابی می

ای ی ناخوشایند و یا رفتار ناسازگارانهشناختروان

دهد که استرس ها نشان میآید. یافتهبه وجود می

ی هاتیقابلبا محدود کردن دامنه توجه و سایر 

یجاد شناختی در عملکرد اصلی فرد اختلال ا

، 2کند )آیزنگ، دراکشان، سانتوس و کالوومی

تواند عملکرد شناختی می ژهیوبهاسترس  (.2112

ها و فرآیندهای پرخطر کاری را در محیط کارکنان

قرار  ریتأثهمچون محیط پرواز و هواپیما تحت 

گیری دهد. حتی برخی پژوهشگران تصمیم

 ناکارآمد ناشی از استرس را عامل نیمی از حوادث

؛ 2192، 9دانند )ویگمن و شاپلمرگبار هوایی می

(. همچنین مشخص شده است که 2199، 0هریس

های پروازی منفی بر مهارت راتیتأثاسترس 

حرکتی، حافظه  –خلبان همچون هماهنگی روانی 

و همکاران،  2گذارد )وینفعال و ظرفیت توجه می

2192.) 

داری بین مطالعات دیگری نیز رابطه معنی

استرس و عملکرد شناختی خلبان گزارش  منابع

 ر،ینمسزک، نالم اکوب،ی ؛2111، 6یانگاند )کرده
                                                           

inMatthews, Wohleber & L ۱ 

Eysenck, Derakshan, Santos & Calvo ۲ 

Wiegmann & Shappell ۳ 

Harris ٤ 

Vine ٥ 

Young ٦ 

، 1؛ آلبکرکئو و فانسکا2121، 2نیکوک و کلا

، 91؛ امری2121، 1گیلارد و گرف –؛ پیرات 2196

؛ رادی، دولان و 2190؛ 2199، 99؛ کرشنر2199

( در 2111مثال یانگ ) عنوانبه(. 2121، 92واگنر

زای مختلف نشان داد که عوامل تنش مطالعه خود

احتمال بروز خطاهای انسانی را در خلبان افزایش 

( در شرایط 2190کرشنر )؛ براساس نظر دهدیم

ی متمرکز شدن جابهزا، منابع شناختی خلبان تنش

زا قرار عامل تنش ریتأثبر پرواز، به شدت تحت 

خلبانانی که دچار فشارها و عوامل گیرد. می

هستند به احتمال زیاد مرتکب خطا در ا زاسترس 

عملکرد خود می شوند. این اختلال در عملکرد 

به این خاطر است که در شرایط استرس و فشار، 

خلبانان به احتمال زیادی به جای اینکه منابع 

شناختی خود را معطوف به عملکرد خود کنند؛ آن 

را صرف افکار و هیجانات تنش زا می کنند 

 (.2129، 99آنور، ویلسون و گینور )کاهیل، کالن،

( نیز نشان دادند که 2121یاکوب و همکاران )

استرسورهای مختلفی  ریتأثخلبانانی که تحت 

ی رفتاری را هاپاسخها و هستند برخی واکنش

را  هاآندهند که کارآمدی عملکرد نشان می

 .دهدیمکاهش 

                                                           
Jacobs, Niemczyk, Nullmeyer, Cooke & Cline ۷.

Albuquerque & Fonseca ۸.

Peyrat‐ Guillard & Grefe ۹ 

Emery ۱۰ 

Kirschner ۱۱ 

Rhudy, Dolan & Wagner ۱۲ 

, & GaynorCahill, Cullen, Anwer, Wilson ۱۳ 
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با توجه به مروری که بر پیشینه پژوهشی در 

رد شناختی خلبانان صورت گرفت؛ زمینه عملک

مشخص شد که خستگی ذهنی و آگاهی از 

 ریتأثموقعیت بر کارایی عملکرد شناختی خلبان 

رسد که عوامل گذارد؛ با این وجود به نظر میمی

تواند نقش دیگری همچون منابع استرس می

بنابراین ؛ کننده در این رابطه داشته باشندتعدیل

ابی اثر خستگی ذهنی پژوهش حاضر با هدف ارزی

و آگاهی از موقعیت بر عملکرد شناختی خلبان و 

کننده منابع استرس در این بررسی نقش تعدیل

 رابطه انجام شده است.

 روش پژوهش

 نوع از حاضر پژوهش تحقیق طرح

 کلیه پژوهش این آماری جامعه. بود همبستگی

 22-60 سنی رده با شاغل مرد غیرنظامی خلبانان

 تمدید جهت که بود هواپیمایی هایشرکت در

 سازمان معاینات مرکز به خود خلبانی گواهینامه

 حجم. بودند کرده مراجعه کشوری هواپیمایی

 کنندهشرکت 922 برابر حاضر پژوهش اولیه نمونه

 نفر 991 پرت هایداده حذف از بعد که بود

 قرار تحلیلوتجزیه مورد نهایی نمونه عنوانبه

 از بخشی حاضر مطالعه اینکه هب توجه با. گرفتند

 شناختی عملکرد روی بر بزرگتر مطالعه یک

 بود، ساختاری معادلات مدلیابی رویکرد با خلبانان

 مطالعه پارامترهای تعداد براساس نمونه حجم

 ارزیابی برای سویی از. بود شده انتخاب اصلی

 در کننده تعدیل تحلیل برای نمونه حجم کفایت

 استفاده G*Power افزار نرم از حاضر پژوهش

 متغیر)بین پیش متغیر سه گرفتن نظر در با. شد

 و مستقل متغیر تعامل گر، تعدیل متغیر مستقل،

 آلفای سطح ،(92/1) متوسط اثر اندازه ،(گر تعدیل

 نمونه حجم حداقل ،11/1 آزمون توان و 19/1

. شد برآورد 911 برابر تحلیل این برای مناسب

 تحلیل برای مناسب اضرح نمونه حجم بنابراین

 . بود کننده تعدیل

ت مجوزهای لازم از سازمان افیپس از در

های هواپیمایی ضمن هواپیمایی کشوری و شرکت

سازمان  دیتائحضور در مرکز معاینات مورد 

هواپیمایی کشوری و همچنین حضور در سیستم 

موردنظر بر اساس  نمونهسازی هواپیما، شبیه

رت در دسترس انتخاب صوبهو ورود  یهاملاک

کنندگان، از شرکت تیکسب رضا سشدند. پ

و  یذهن یخستگ ،منابع استرس یهاپرسشنامه

. ها قرار گرفتآن اریاخت در تیاز موقع یآگاه

 عملکرد خلبان در ،یعملکرد شناختبرای ارزیابی 

 ملاک بر اساسمدنظر بود و  سازهیشب ستمیس

 یهازمونآنمرات خلبانان در  ی،اتیعمل یابیارز

ی ورود به مطالعه هاملاک .شد ساز استخراجهیشب

 و بازرگانی خلبانی گواهینامه داشتن -9شامل 

 خلبان آگاهانه رضایت -2 مسافربری نقل حمل

 داشتن -9ها نامهپرسش به پاسخگویی جهت

 شرکت در پروازی سابقه سال یک حداقل

 سال بود. 62سن کمتر از  -0و  هواپیمایی

ورد استفاده در این پژوهش شامل ابزارهای م

بر  پرسشنامه استرس شغلی که موارد زیر است:

اسپیو و شغلی )پرسشنامه استرس  اساس

( تدوین شده است. این ابزار خود 9،9112اسپوکان

شامل سه پرسشنامه مجزا است که عبارتند از: 

های شغلی، پرسشنامه فشار پرسشنامه نقش

                                                           
Spokane. ۱ 
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ا توجه به و پرسشنامه منابع شخصی. ب شخصی

هدف پژوهش که بررسی استرس و فشار شغلی 

بعد فشار  بوده است از میان سه نوع پرسشنامه،

های )فشار با زیرمقیاس سؤال 61شخصی با 

ی و فشار فرد نیبشغلی، فشار روانی، فشار 

ها نشان  افتهقرار گرفت. ی مورداستفادهجسمانی( 

در مدل سه  اسیمق نیدهند که اعتبار سازه ا یم

برخوردار است و سطوح  یاز برازش مناسب یاملع

شود  یرا شامل م ییبالا ریمقاد یدرون یهمسان

ها و  اسیمق یتمام یکرونباخ برا یآلفا بی)ضر

قرار گرفتند(  11/1تا  21/1ها در دامنه  اسیرمقیز

. بررسی اعتبار (2116، 9و باهر وارایفوج کس،ی)ه

اده این پرسشنامه در ایران توسط وصالی و علیز

فروتن و پرخو  گزارش شد و توسط 12%( 9912)

روایی  (2112) شریفیان و همکاران(؛ 9912)

محتوایی این پرسشنامه بسیار مطلوب گزارش 

در سطح  ییشده است و پایایی آن به شیوه بازآزما

رضایت بخشی محاسبه گردید و ضریب آلفای 

محاسبه و گزارش  11/1کرونباخ آن نیز برابر با 

 .شده است

 خستگی ذهنی از پرسشنامه برای بررسی

 (MFI) 9اسمتس 2چندبعدی خستگی سنجش

( 9116توسط اسمتس )استفاده شد. این پرسشنامه 

خرده  2گویه و  21ساخته شده است که از 

(، خستگی سؤال 0خستگی عمومی ) اسیمق

(، سؤال 0(، کاهش فعالیت )سؤال 0جسمی )

 0( و خستگی ذهنی )سؤال 0کاهش انگیزه )
                                                           

Hicks, Fujiwara ۱ & Bahr 

. Multidimensional Fatigue Inventory۲ 

. Smets۳ 

اعتبار همزمان  یبررس .( تشکیل شده استسؤال

با  ییبالا یابزار نشان داده است که همبستگ نیا

دارد  «یسرزندگ اسیمق»و  «یعلائم خستگ اههیس»

؛ 2110، 0جکوبسن، بلانچارد و تورس ن،ی)است

 یآلفا بی(. ضر2110، 2و براون یوسل تنر،ید

ابزار در دامنه  نیا یها اسیرمقیز یکرونباخ برا

 آن آزمون باز – آرمون ییایو پا 16/1تا  12/1

گزارش  2/1از  شتریآن ب یها اسیرمقیز برای

در ایران  (.2110و همکاران،  تنریشده است )د

( نشان دادند که این 2191حافظی و محمودی )

درونی  همسانی پرسشنامه از اعتبار سازه مناسب و

 خستگی برای آلفا است )ضریب برخوردار بالا

 برای و 11/1 از بالاتر ذهنی و سمانیعمومی، ج

. پایایی بود( 62/1 از انگیزه بالاتر و فعالیت کاهش

  آمد. به دست 12/1کل پرسشنامه نیز 

تکنیک ی از موقعیت از آگاهبرای سنجش 

 تایلر 6(SART) یترتبه بندی آگاهی از موقع

استفاده شد. تکنیک رتبه بندی آگاهی از موقعیت 

بعدی برای گذاری چندتایلر، یک روش نمره

های پرواز گیری آگاهی از موقعیت در محیطاندازه

بندی قطب سؤالاست. این پرسشنامه دارای ده 

در یک مقیاس  هاآنشده است که هریک از 

= بالا( قرار  2= کم،  9بندی هفت امتیازی )رتبه

توان به سه دسته تقسیم یمدارند. این ده بعد را 

نیاز به توجه، منابع توجه و  از: اندعبارتکرد که 

                                                           
Stein, Jacobsen, Blanchard, & Thors ٤ 

Dittner, Wessely, & Brown ٥ 

. Situation Awareness Rating Technique ٦

(SART) 
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( بیان 2110) 9درک وضعیت. جونز و کبرا

دارند که مطالعات مختلف بر اعتبار این مقیاس می

در جهت سنجش آگاهی از موقعیت صحه 

 اند.گذاشته

 کتابچه عملکرد شناختی از برآورد جهت

 همراه به پرواز خلبانان عملیات ارزیابی و راهنما

کتابچه شامل  نی. اشد دهاستفا مربوطه ستیلچک

است که قرار است  یاتیعمل یدستورالعمل ها

 نیخدمه پرواز استفاده شود. اخلبان و توسط 

 یاز ملاک ها و شاخص ها یعیوس فیکتابچه ط

 تیعملکرد خلبان در موقع یابیارز یاستاندارد برا

پرواز،  ستمیمختلف همچون نظارت بر س یها

پرواز،  یمنیت، اارتباطا ،یکیو مکان یفن نانیاطم

پرواز  تیریپرواز و مد یزیبرنامه ر ،یابیجهت 

 نی. ارا اندازه گیری می کندمختلف  طیدر شرا

 ییها کیشاخص ها در قالب روش ها و تکن

 آموزش پرواز خط ایساز پرواز و  هیهمچون شب

(LOFT )د.در نشو یو ثبت م یریاندازه گ

مرتبط با عملکرد  یپژوهش حاضر از شاخص ها

 متعدد عوامل میان از شد. ادهخلبان استف یختشنا

توجه  عنوان سه پژوهش، این عملکرد شناختی در

ارزیابی  مورد 0یریگمیتصمو  9، پایش2اجرایی

عملکرد خلبان  بر اساساین پارامترها  گرفت. قرار

آمد.  به دست شدهیسازهیشبهای در آزمون

 2 تا 9 نمره دامنه در پارامترهای از اینهرکدام 

                                                           
. Jones and Kaber۱ 

Executive Attention ۲ 

ringMonito ۳ 

Decision Making ٤ 

 عنوان هر در قبولی نمره که است شده تعریف

 2 ؛ نمرهمسئلهی و حل ریگمیتصمتوجه، پایش و 

آموزش  کتابچهگذاری با توجه به نمره. لحاظ شد

 مجموع کهیدرصورتو ارزیابی عملکرد پروازی 

 تلقی مردودیعنوان به باشد 2از  کمتر یا 2 نمرات

 رقرا ارزیابی و مورد آموزش مجدد باید و شده

 بگیرد.

 هایافته

نفر  921در این پژوهش را  کنندگانشرکت

. دادندیماز خلبانان خطوط هوایی کشور تشکیل 

نفر مرد بوده که دارای میانگین سنی  921هر 

 29سال بود.  69/2با انحراف استاندارد  96/02

دارای مدرک خلبان حمل و  کنندگانشرکتنفر از 

دارای مدرک نفر  296 (،%26/96نقل بازرگانی )

نفر  29( و %2/62خلبان حمل و نقل مسافر )

(. %19/92دارای مدرک معلم خلبان بودند )

با  09/92 کنندگانشرکتمیانگین سابقه کار 

سال بود. از سویی  22/6انحراف استاندارد 

در پژوهش دارای میانگین  کنندهشرکتخلبانان 

ساعت با  06/20ساعت پروازی در هفته برابر 

ی هاشاخصساعت بود.  92/0استاندارد  انحراف

توصیفی متغیرهای پژوهش شامل مقدار کمینه، 

مقدار بیشینه، میانگین و انحراف استاندارد در 

 .شودیممشاهده  9جدول 
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 توصیفی متغیرهای پژوهش یهاشاخص – 9جدول 

 انحراف استاندارد میانگین بیشینه کمینه 

 69/91 22/19 921 02 منابع شغلی

 99/99 10/00 2/22 22 گی ذهنیخست

 12/91 90/01 62 92 آگاهی از موقعیت

 69/2 90/2 92 9 نمره کل عملکرد شناختی

 12/9 26/2 2 9 گیریخرده مقیاس تصمیم 

 92/9 61/2 2 9 خرده مقیاس پایش

 11/9 01/2 2 9 خرده مقیاس توجه اجرایی

 

همبستگی بین متغیرهای پژوهش را  2جدول 

شود منابع که مشاهده می گونههماندهد. نشان می

از  کدامچیهداری با استرس همبستگی معنی

ی عملکرد شناختی ندارد. همبستگی منابع هامؤلفه

دار است. استرس تنها با خستگی ذهنی معنی

خستگی ذهنی و آگاهی از موقعیت با هر سه 

داری دارند. عملکرد شناختی رابطه معنی مؤلفه

 مؤلفهترین همبستگی را با خستگی ذهنی بیش

پایش و آگاهی از موقعیت بیشترین همبستگی را 

 گیری دارد.تصمیم مؤلفهبا 

 

 ماتریس همبستگی بین متغیرهای پژوهش – 2 جدول

  9 2 9 0 2 6 

      9 منابع استرس 9

     9 991/1* خستگی ذهنی 2

    9 -929/1** -192/1 آگاهی از موقعیت 9

   9 012/1** -910/1** 160/1 گیریتصمیم 0
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  9 021/1** 929/1** -222/1** -169/1 پایش 2

 9 202/1** 962/1** 916/1** -920/1** 119/1 توجه اجرایی 6

12/1< P * 19/1< P ** 

 

کننده با استفاده نتایج تحلیل تعدیل 9جدول 

کنندگی از آزمون بوت استرپ برای نقش تعدیل

ذهنی بر عملکرد  منابع استرس در اثر خستگی

شناختی و اثر آگاهی از موقعیت بر عملکرد 

دهد. این جدول شامل شناختی را نشان می

(، راستانداردیغضرایب رگرسیون )ضرایب 

های اطمینان، خطای استاندارد، مقادیر فاصله

 دهندگانتوسعهداری است. و سطح معنی tبحرانی 

 Process Macroآزمون بوت استرپ در افزونه 

کننده توصیه بر عدم تفسیر ی تعدیلهالیتحل در

کنند. براساس مندرجات این ضرایب استاندارد می

تواند اثر خستگی ذهنی جدول، منابع استرس می

گیری و اثر آگاهی از موقعیت بر تصمیم مؤلفهبر 

داری تعدیل توجه اجرایی را به شکل معنی مؤلفه

 .هستند کننده غیرمعنی دارکند. سایر اثرات تعدیل

 

 کننده استرس در اثر خستگی ذهنی و آگاهی از موقعیت بر عملکرد شناختینتایج نقش تعدیل – 9 جدول

 متغیر وابسته متغیر مستقل

 )عملکرد شناختی(

ضریب 

 رگرسیون

(B) 

حدود بوت استرپ 

 ی اطمینان(هافاصله)

خطای 

 استاندارد

t  سطح

 یداریمعن

 حد بالا حد پایین

 

 ذهنیخستگی 

 191/1 92/2 1112/1 1121/1 1119/1 1196/1 گیریتصمیم 

 222/1 261/1 1119/1 1112/1 -1111/1 1112/1 پایش

 201/1 999/1 1119/1 /1112 -1112/1 1119/1 توجه اجرایی

 

آگاهی از 

 موقعیت

 916/1 -69/9 1112/1 1119/1 -1111/1 -1110/1 گیریتصمیم 

 210/1 -299/1 1119/1 1116/1 -1111/1 -1112/1 پایش

 120/1 -26/2 1119/1 -1119/1 -1199/1 -1116/1 توجه اجرایی

 

دهد. این شکل اثر کننده( را نشان میتعدیلنمودار اثرات تعاملی )اثرات  9شکل شماره 
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گیری و اثر آگاهی از خستگی ذهنی بر تصمیم

موقعیت بر توجه اجرایی را در سه سطح استرس 

که  گونههماندهد. سط و بالا( نشان می)پایین، متو

شود با افزایش میزان خستگی ذهنی، مشاهده می

کند گیری کاهش پیدا میعملکرد خلبان در تصمیم

)شکل سمت چپ(. این کاهش برای تمامی 

سطوح استرس به یک میزان نیست؛ بلکه با 

افزایش میزان استرس، اثر منفی خستگی ذهنی بر 

شود و شیب نمودار شتر میگیری خلبان بیتصمیم

یابد. این بدان معنی است که در افزایش می

خلبانان با سطح استرس بالا، خستگی ذهنی اثر 

 گیری دارد.مخرب بیشتری بر توانایی تصمیم

)شکل سمت راست( نشان  9همچنین شکل 

دهد که با افزایش میزان آگاهی از موقعیت می

اما ؛ شودعملکرد فرد در توجه اجرایی بیشتر می

این رابطه نیز برای تمامی سطوح استرس یکسان 

نیست؛ بلکه با افزایش سطح استرس، اثر مثبت 

آگاهی از موقعیت بر توجه اجرایی کمتر شده و 

. این بدان معنی کندیمشیب نمودار کاهش پیدا 

است که در خلبانان با سطح استرس بالا، آگاهی از 

تمرکز اجرایی موقعیت اثر مفید کمتری بر توانایی 

 دارد.

 

 

 

 استرس در اثر خستگی ذهنی و آگاهی از موقعیت بر عملکرد شناختی نمودار اثرات تعاملی – 9 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

پژوهش حاضر با هدف بررسی نقش 

کننده استرس در رابطه بین خستگی ذهنی تعدیل

و آگاهی از موقعیت با عملکرد شناختی خلبانان 

ها حاکی از آن ران انجام شد. یافتهخطوط هوایی ای

بود که خستگی ذهنی و آگاهی از موقعیت رابطه 

داری با عملکرد شناختی دارند. همچنین معنی
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تواند اثر خستگی ها نشان داد که استرس مییافته

گیری و اثر آگاهی از ذهنی بر عملکرد تصمیم

موقعیت را بر عملکرد توجه اجرایی تعدیل کنند. 

کننده بر نقش تعدیل دیتأکضر با پژوهش حا

استرس و اثرگذاری متفاوت آن در ابعاد مختلف 

های پژوهشی در این زمینه عملکرد شناختی، یافته

 را گسترش داد.

داری بین مطالعات زیادی ارتباط معنی

عملکرد  ازجملهاسترس و عملکرد خلبانان و 

وایز و همکاران،  مثلاند )شناختی را گزارش کرده

؛ یاکوب و 2199؛ کازر و همکاران، 2196

(. با این وجود در مطالعه حاضر 2121همکاران، 

ی هامؤلفهداری بین استرس و ارتباط مستقیم معنی

در عوض  عملکرد شناختی خلبان یافت نشد.

های پژوهش حاضر نشان داد که اگرچه یافته

استرس اثر مستقیم در عملکرد شناختی خلبانان 

ند اثر خستگی ذهنی و آگاهی از تواندارد؛ ولی می

موقعیت را بر عملکرد شناختی تعدیل کند. 

رسد نقش استرس در عملکرد به نظر می درواقع

شناختی صرفاً یک ارتباط خطی و مستقیم نیست؛ 

گر این تواند تبیینی میادهیچیپبلکه سازوکارهای 

های مطالعات پیشین نیز بر نقش باشد. برخی یافته

اند و استرس را عاملی ه گذاشتهاین مسئله صح

تواند اثری غیرخطی در ارتباط با دانند که میمی

عملکرد شناختی داشته باشد و به شکلی 

ی مختلف عملکرد شناختی هاحوزهغیرمستقیم در 

و  جزیکام ،ینسکیویکورتن، اسلکند )اختلال ایجاد 

 (.2192و همکاران،  2؛ اسکات2190 ،9تیاسم

                                                           
Korten, Sliwinski, Comijs ۱ & Smyth 

Scott ۲ 

ها حاکی از آن بود که تهاختصاصی یاف طوربه

گیری خلبان اثر خستگی ذهنی بر عملکرد تصمیم

شود. نقشی که در توسط منابع استرس تعدیل می

دو حوزه دیگر عملکرد شناختی یعنی پایش و 

ها نشان داد که دار نبود. یافتهتوجه اجرایی معنی

در خلبانان با استرس بالا، اثر منفی خستگی ذهنی 

شود؛ در حالی که با شدید میگیری تبر تصمیم

کاهش سطح استرس، خستگی ذهنی اثر کمتری 

 گیری خلبان دارد.بر توان تصمیم

برای تبیین این یافته ابتدا باید بر مکانیسم اثر 

گیری متمرکز شد. خستگی ذهنی بر قدرت تصمیم

مطالعات پیشین حاکی از آن است که 

گیری به عنوان یک تکلیف شناختی تصمیم

تقاضاهایی را متناسب با هر موقعیت دربردارد و 

شود که افراد به این خستگی ذهنی مانع از این می

(. از 2190، 9تقاضاها توجه کند )کول و بوتوینیک

شود که فرد سویی خستگی ذهنی باعث می

تری برای تر و دردسترسراهبردهای ساده

ماسر، کساتو کند )گیری اتخاذ میممسئله و تصحل

ی در حرفه ریگمیتصم(. 2191، 0لیدندرو وان

است و  2گیری تلاشمندخلبانی نوعی تصمیم

 یافتهسازمان پیچیده، نیازمند استفاده از راهبردهای

ای منافع و شناختی و بررسی لحظه پذیرانعطاف و

معایب یک تصمیم با در نظر گرفتن پیامدهای آتی 

؛ ماوین، راث، سو و 2192، 6)هریس تآن اس

                                                           
Kool & Botvinick ۳ 

Massar, Csathó & Van der Linden ٤ 

making-based decision –Effort  ٥ 

Harris ٦ 
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 ذهنی، خستگی شرایط بنابراین در؛ (2192، 9مانرو

 شناختی ذهنی هایمدل ساخت به قادر خلبان

 صورتبهتواند منابع شناختی خود را نبوده و نمی

مسئله و بهینه متمرکز بر تقاضاهای حل

 گیری بکند.تصمیم

رسد استرس نقش مخرب خستگی به نظر می

مطالعات در کند. را در این فرایند تشدید میذهنی 

حوزه استرس و شناخت نیز بیانگر آن است که در 

زا در اولویت پردازش شرایط تنش، عامل تنش

گیرد و فرآیندهای شناختی اطلاعات قرار می

کند معطوف به سایر تکالیف را بازداری می

؛ 2199، 2)رابینسون، ویتال، کورنول و گریلون

؛ اسمیت، 2192، 9پادمالا و پسوا هیو، بائر،

توان یمبنابراین ؛ (2192، 0بلوفسکی و تیووس

زا منابع محدود نتیجه گرفت که عامل تنش

شناختی در زمان خستگی ذهنی را محدودتر 

ی صرف شدن برای جابهکند و توجه خلبان می

گیری، صرف پردازش اطلاعات مرتبط با تصمیم

مسئله بار اضافی  زا شده و اینپردازش عامل تنش

 گذارد.بیشتری بر دوش خلبان می

روانشناختی نیز  –مطالعات حوزه عصب 

تواند با فعال کردن نشان می دهند که  استرس می

( HPAآدرنال ) –هیپوفیز  -محور هیپوتالاموس 

یرات فیزیولوژیکی تأث( 2192، 2)جوزف و ورلج

                                                           
Mavin, Roth, Soo & Munro ۱ 

Robinson, Vytal, Cornwell & Grillon ۲ 

Hu, Bauer, Padmala & Pessoa ۳ 

Schmidt, Belopolsky, & Theeuwes ٤ 

Joseph & Whirledge ٥ 

 و زیرقشری بخش در بر نواحی تالاموس

ترین شانی داشته باشد که اصلیپیپیش کورتکس

شوند نواحی دخیل در خستگی ذهنی قلمداد می

رسد یمرو به نظر ینازا(. 2191کی و همکاران، )

با تشدید اختلال در این نواحی، استرس اثری 

کننده در افت عملکرد غیرمستقیم اما تعیین

 کند.شناختی ناشی از خستگی ذهنی ایفا می

دوگانه   میتنظ هیظربراساس ن در همین راستا

 ی( که به بررس2190تاناکا و واتانابه ،  ،یشی)ا

 یم یذهن یخستگ یو عصب ینورون یها سمیمکان

چرخه   یطیمح یفشارهااسترس و پردازد، 

کند که  یم بازداری را فرونتال – کیتالام یتعامل

 یخستگ جهیآن و در نت ییمنجر به کاهش کارا

و  یشیا گاهدید ساسشود. برا یدر فرد م یذهن

 نیکنترل ا یتقابل ستمی( دو س2190همکاران )

که  یفعالساز ستمیچرخه را بر عهده دارند. س

عملکرد آن  لیچرخه و تسه نیباعث فعال شدن ا

 ییکه باعث افت کارا یبازدار ستمیشود و س یم

از حد  شیب یشود. فشار کار یچرخه م نیدر ا

 یمهماز جمله عوامل  ندهیفزآ یتوام با استرس ها

 یچرخه در مغز م نیا یاست که باعث بازدار

و در نهایت می تواند کارکرد شناختی فرد را  شود

 .مختل کند

در سویی دیگر براساس یافته های تحلیل 

تعدیل کننده پژوهش حاضر می توان مدعی شد 

که کم بودن میزان استرس و احساس امنیت روانی 

بالا به خلبانان کمک می کند که در شرایط 

خستگی ذهنی، عملکرد شناختی مطلوبی داشته 

( بین 2190و همکاران ) 6در این راستا لین باشند.

                                                           
Lin ٦ 
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خستگی ذهنی عینی و خستگی ذهنی ادراک شده 

تمایز قائل شده و بر این باورند که با وجود 

خستگی ذهنی، میزان ادراک هر فرد از این 

خستگی می تواند متفاوت و تحت تاثیر عوامل 

ادراک  زانیهرچه مبه نظر می رسد مختلف باشد. 

 کمتراز شغل خود  یناش یخلبانان از استرس ها

مواجه شده  کمتری یباشد و با عوامل استرس زا

 کمتری یباشد؛ به مرور زمان احساس خستگ

کرده و عملکرد شناختی او کمتر تحت تاثیر قرار 

 می گیرد.

دیگر یافته پژوهش حاضر این بود که 

توجه  مؤلفهموقعیت بر  استرس اثر آگاهی از

کند. بررسی اجراییِ عملکرد شناختی را تعدیل می

نمودارهای اثرات تعاملی نشان داد که با افزایش 

سطح استرس اثر مثبت آگاهی از موقعیت بر توجه 

دهد ها نشان میکند. یافتهاجرایی کاهش پیدا می

که پردازش شناختی معطوف بر توجه اجرایی 

ی است و به همین خاطر دارای ظرفیت محدود

بندی دائم به دنبال اولویت طوربهاین سیستم 

اطلاعات  باراضافهاطلاعات مختلف است تا از 

و همکاران،  2؛ سامرفلد2192، 9یانگشود )کاسته 

، 9؛ تیگو، بلگرو، وایت، پانتلیس و تستا2196

بنابراین در کارکرد توجه اجرایی اطلاعات ؛ (2121

انتخاب شده و پردازش  هانآبا توجه به اهمیت 

شود. اطلاعات نامربوط بازداری و مهار می

هایی که در دامنه توجه آگاهانه فرد قرار محرک

بیشتر « حافظه کاری»های گیرند و در پردازشمی
                                                           

۱ Yang 

Sommerfeldt ۲ 

Tiego, Bellgrove, Whittle, Pantelis & Testa ۳ 

توانند به یکپارچگی و انسجام نقش دارند می

کمک « بالا به پایین»و « پایین به بالا»های پردازش

 ای پردازش ادراکی فرد بیانجامد.کرده و به ارتق

در شرایطی که آگاهی از موقعیت در سطح 

ی خوببهای قرار دارد، اطلاعات محیطی پرواز ینهبه

گیرد و این در محدوده آگاهی خلبان قرار می

اطلاعات در اولویت پردازش حافظه کاری قرار 

، 2؛ کریج2192، 0راث و جورنت) یرندگمی

های ست که سیستم(. در چنین حالتی ا2192

های محیطی را شناختی سطح بالا به خوبی سیگنال

کنند و در نهایت دریافت کرده و پردازش می

شود. با این حال فرآیند توجه اجرایی تسهیل می

تواند این فرآیند را مختل استرس بالای خلبان می

 کند.

چندین  بهیت از موقعکه آگاهی ییازآنجا

در  هاآنغام فرآیند شناختی حیاتی و اد

چهارچوب یک فرآیند پیچیده و پویا وابسته است 

؛ سانکویست و 2121، 6)پارک، یوون و لی

زای عامل تنش هرگونه(؛ 2196، 2بریسبویس

بندی و محیطی مانع از ارزیابی، اولویت

شود. به عبارتی سازی این فرآیندها مییکپارچه

دیگر توانایی هماهنگی و تلفیق در محدوده زمانی 

ی اصلی آگاهی از هامؤلفهو مکانی خاص که از 

زا عملکرد موقعیت است در شرایط تنش

دهد. از سویی سازگارانه خود را از دست می

                                                           
Roth & Jornet ٤ 

Craig ٥ 

Park, Yoon & Lee ٦ 

Sanquist & Brisbois ۷ 
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آگاهی از موقعیت عمدتاً مبتنی بر توجه 

شده و متمرکز( و کنترل اجرایی است و )تقسیم

ی عملکرد شناختی هامؤلفهکمتر مبتنی بر سایر 

؛ 9112، 9است )گتل تبلندمدهمچون حافظه 

تمامی این فرآیندها  (.2121پارک و همکاران، 

پذیر بوده و یبآسزا نسبت به عوامل تنش شدتبه

شده در شرایط تهدید و خطر ادراک هاآنکارکرد 

؛ 2196، 2شود )وین، مور، ویلسوندچار اختلال می

تواند (. این مسئله می2191، 9بنگسر، اک و سانچز

یافته در پژوهش حاضر باشد که  کننده اینتبیین

چرا استرس از بین عملکردهای شناختی تنها اثر 

آگاهی از موقعیت را بر توجه اجرایی تعدیل 

 کند.می

های این پژوهش در لازم است یافته تیدرنها

های آن تفسیر شود. اول چهارچوب محدودیت

آنکه با توجه به اینکه پژوهش حاضر یک مطالعه 

وان استنباط روابط علّی درباره تمقطعی است نمی

های آن داشت. دوم آنکه عملکرد شناختی یافته

ای بسیار گسترده است. در پژوهش حاضر حوزه

ها، تنها آوری دادهبا توجه به محدودیت در جمع

شاخص عملکرد  عنوانبهسه عامل مهم شناختی 

شناختی خلبانان لحاظ شد. ارزیابی عوامل مختلف 

در حوزه کارکردهای اجرایی شناختی و بخصوص 

ی مطالعه حاضر را ارتقا هاافتهکیفیت ی تواندیم

 یابیکتابچه راهنما و ارزدهد. از سویی اگرچه 

شاخصی پرکاربرد در حوزه  پرواز خلبانان اتیعمل

ارزیابی عملکرد خلبانان می باشد؛ با این حال 
                                                           

Goettl ۱ 

Vine, Moore & Wilson ۲ 

Bangasser, Eck & Sanchez ۳ 

های اعتباری معتبری برای این کتابچه در  ملاک

ه ممکن است در ارزیابی دقیق دسترس نیست ک

عملکرد شناختی دچار سوگیری باشد. همچنین 

حفظ  لیاست که کادر پرواز به دل نیا تیواقع

به  لیمعمولاً ما یخود در حرفه خلبان تیموقع

به . ستندین یو روانشناخت یجسم اتیگزارش شکا

 یروانشناخت یها تیشکاکه  یخصوص هنگام

باشد  وزمرهو ر اما مزمن یجزئ یاز تنش ها یناش

تنش ها و  نیکمتر فرد را مجاب به ابراز ا

بنابراین  کند. یم ی تخصصیدرخواست کمک ها

ممکن است خلبانان شرکت کننده در پژوهش 

حاضر میزان استرس و خستگی ذهنی خود را با 

 احتیاط گزارش کرده باشند. 

با هدف در راستا ارائه پیشنهادات پژوهشی و 

 یپژوهش، اجرا یرهایمتغ نیب یاستنباط روابط عل

 یسازها هیبا استفاده از شب یشیمطالعات آزما

 شنهادیپ یانجام مطالعات طول نیو همچن یپرواز

شود در مطالعات  یم شنهادیپهمچنین  .شودیم

عوامل همچون سن و تجربه  ینقش برخ ندهیآ

به عنوان  ایخلبان، نوع پرواز و ... کنترل شود و 

کننده، نقش آنها  لیتعد ریتغم ایو  یاصل ریمتغ کی

 شود. یخلبانان بررس یدر عملکرد شناخت

 ییبه منطور بازنماهمچنین پیشنهاد می شود که 

 یاسترس شغل ،یذهن یخستگ یرهایتر متغ قیدق

 یریاندازه گ یاز روش ها تیاز موقع یو آگاه

 یخودسنج یها اسیمختلف و نه صرفاً مق

 .استفاده شود
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