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مبتنی بر  (PALI)طراحی و اعتبارسنجی شاخص بارکاری خلبان

 NASA-TLXالگوی 
 

5، کمال اعظم4ومازی ، امیرسیامک9، غلامحسیه حلًاوی* 7، عادل مظلًمی1رضا عبذی
 

 

  چکیذٌ

-ثبسوبسی، ػبختبس فشضی اص فـبس ٔتحُٕ ؿذٜ تٛػظ یه اپشاتٛس ا٘ؼب٘ی ثشای سػیذٖ ثٝ ػغح خبكی اص ػّٕىشد ٔی مقذمٍ:

ٞبی اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی، ٞبی ٔتؼذدی ثشای اسصیبثی ثبسوبسی اسائٝ ؿذٜ اػت. یىی اص پشوبسثشدتشیٗ سٚؽثبؿذ. تبوٖٙٛ سٚؽ

ثش  ٔجتٙی خّجب٘ی ؿغُ ثبسوبسی رٞٙی ػتجبسػٙزی ؿبخق اسصیبثیاػت. ٞذف ایٗ ٔغبِؼٝ، عشاحی ٚ ا NASA-TLXسٚؽ 

 ثبؿذ.ٔی NASA-TLX اٍِٛی

ٞبی ؿبغُ دس ؿشوتٟبی  تحّیّی اص ٘ٛع ٔمغؼی اػت وٝ دس ثیٗ خّجبٖ-ایٗ ٔغبِؼٝ، یه ثشسػی تٛكیفی ريش بررسی:

-NASA ثش اٍِٛی ( ٔجتٙیPALIاسصیبثی ثبسوبسی خّجب٘ی)  ٞبی ؿبخقٞٛاپیٕبیی ٔؼبفشثشی ا٘زبْ ؿذ. دس اثتذا خشدٜ ٔمیبع

TLX  لاٚؿٝ، تٛػظ ؿبخق رذَٚ تٟیٝ ؿذ. ػپغ سٚایی ٔحتٛا ثش اػبعCVR  ٚCVI ٞب پزیشفتٝ ؿذ. دس خشدٜ ٔمیبع

خّجبٖ دس فبصٞبی ٔختّف پشٚاصی تىٕیُ ؿذ ٚ ثشای تؼییٗ  30تٛػظ  PALIٟ٘بیت ثشای تؼییٗ ػبصٌبسی دسٚ٘ی، ؿبخق 

 اػتفبدٜ ؿذ. SPSSافضاس آ٘بِیض دس ٘شْ 7/0بیبیی اص ضشیت آِفبی وشٚ٘جبخ ثب ٔؼیبس پزیشؽ ٔیضاٖ پ

ٔمیبع آٖ پغ اص  خشدٜ 11خشدٜ ٔمیبع ثٛد وٝ  17فٟشػت اِٚیٝ ؿبخق اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی خّجبٖ ؿبُٔ  :وتایج

ٟ٘بیی  PALIخشدٜ ٔمیبع  6یُ، حزف ؿذ. دس ٟ٘بیت پغ اص تم75/0ّوٕتش اص  CVRاػتجبسػٙزی كٛسی ٚ ٔحتٛایی، ثب 

ثذػت آٔذ وٝ  89/0ثٝ ٔیضاٖ  PALIآِفبی وشٚ٘جبخ ثشای ؿبخق  (.CVI;79/0ؿذوٝ استجبط خٛثی ثب ٚظبیف خّجب٘ی داؿتٙذ)

 ٘ـبٖ داد ایٗ ؿبخق اص پبیبیی دسٚ٘ی ثشخٛسداس اػت. 

ٞبی ٔؼبفشثشی ػت، ثشای اسصیبثی ثبسوبسی خّجبٖوٝ اص ٘ظش سٚایی ٚ پبیبیی تبییذ ؿذٜ ا PALIتٛاٖ اص پشػـٙبٔٝ ٔی گیری:وتیجٍ

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 NASA-TLX اػتجبسػٙزی، ؿبخق ثبسوبسی خّجبٖ، اٍِٛی  ياشٌ َای کلیذی:
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 79                          رضا عبذی ي َمکاران

 

  مقذمٍ

، ػبختبس فشضی اص فـبس Workloadیب  "ثبسوبسی"

ٔتحُٕ ؿذٜ تٛػظ یه اپشاتٛس ا٘ؼب٘ی ثشای سػیذٖ ثٝ 

ثبؿذ؛ اص ایٗ ( ٔیPerformanceػغح خبكی اص ػّٕىشد)

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ٚظیفٝ ٔحٛسی ثبسوبسی ٔذ تؼشیف ٔی

ثبؿذ، ٔٛسد تٛرٝ ٔی٘ظش ٘یؼت ٚ ثبسوبسی ثب ٔحٛسیت ا٘ؼبٖ 

ثٝ ػجبستی تزشثٝ رٞٙی اپشاتٛس اص ثبسوبسی دس استجبط ثب 

تٛا٘ذ تحت تبحیش ثبؿذ ٚ اص عشفی ٔی٘یبصٞبی یه ٚظیفٝ ٔی

ثؼیبسی اص ٔٙبثغ ثبسوبسی ٚ ػٛأُ لشاس ٌیشد. ثٙبثشایٗ 

ثبسوبسی خبكیت راتی ٚ ٔغّك یه ٚظیفٝ ٘یؼت ثّىٝ 

تحت ؿشایظ  تؼبُٔ ثیٗ ٘یبصٞبی یه ٚظیفٝ اػت وٝ

 .(1)ؿٛدٟٔبستی، سفتبسی ٚ ادساوی ثٝ اپشاتٛس اػٕبَ ٔی

 DIN اػتب٘ذاسد ٘یض اكٙبف ٚ ؿغّی ٞبی اتحبدیٝ دس 

EN ISO 10075 إِّّی ثیٗ ٔـتشن ٔفْٟٛ یه ثلٛست 

 ٚ ثبسوبسی ٔجبحج دس سا آٖ تٛا٘ٙذ ٔی ٚ اػت ؿذٜ پزیشفتٝ

  ISO 10075 ٔذَ اػبع . ثش(2)ٕ٘بیٙذ اػتفبدٜ اػتشع

 ٚ اػتشع ثٝ ٔٙزش ثبسوبسی اػتب٘ذاسد، إِّّی ثیٗ ػبصٔبٖ

 خؼتٍی، ایزبد عشیك اص ٚ ؿذٜ ا٘ؼب٘ی اپشاتٛس دس تٙؾ

 وٛتبٜ حبفظٝ ظشفیت وبٞؾ ٚ ٞٛؿیبسی وبٞؾ فشػٛدٌی،

 ثٝ ٘ٛػی ثٝ وٝ ٌشددٔی ؿغّی ػّٕىشد تضؼیف ثبػج ٔذت

ٚاثؼتٝ ( ٚظیفٝ ٘یبصٞبی پیچیذٌی، ٔب٘ٙذ) ٚظبیف ٚیظٌی

 Informationاعلاػبت) پشداصؽ چٍٍٛ٘ی ثب ٚ ثٛدٜ

Processing) تٛا٘ذ ٔی صیبد . ثبسوبسی(3)داسد استجبط ٘یض 

 خذٔٝ ػّٕىشد ٚ افضایؾ تؼذاد خغبٞب دس وبٞؾ ثٝ ٔٙزش

 .(4)ٌشدد پشٚاصی

تٛاٖ ػّت ٔی وٝ اػت ٔٛضٛػی اعلاػبت پشداصؽ 

. ٚاضح اػت وٝ (5)خغبٞب سا  ثٝ آٖ ٘ؼجت داد اص ثؼیبسی

پشداصؽ اعلاػبت ا٘ؼبٖ پیچیذٜ اػت ٚ اسصیبثی ػیؼتٓ 

(دس كٛستیىٝ حذ ٚ Subjective assessmentرٞٙی )

تٛا٘ذ یه ٔٙجغ  حذٚد آٖ ثلٛست وبُٔ ػٙزیذٜ ؿٛد، ٔی

 .(6)اسصؿٕٙذ اص اعلاػبت ثبؿذ

تٛاٖ ثٝ ػٝ ٌشٜٚ  سٚؿٟبی اسصیبثی ثبسوبسی خّجبٖ سا ٔی

 :(7)عجمٝ ثٙذی ٕ٘ٛد

 Physiologicalبَ)حجت اعلاػبت فیضیِٛٛطیى-1

recordings) 

 Performance inوبسایی یب ػّٕىشد ٚظبیف خّجب٘ی)-2

the piloting task) 

 (Subjective rating)رٞٙی أتیبصدٞی-3

اسصیبثی فیضیِٛٛطیىبَ ثبسوبسی، سٚؿٟبی ػیٙی ٞؼتٙذ 

تٛاٖ ؿٛد ٚ ٔیوٝ ثب اػتفبدٜ اص تزٟیضات ٚ دػتٍبٜ ا٘زبْ ٔی

، تغییش پزیشی (8)(HR) د ضشثبٖ لّتثٝ ٔٛاسدی ٔب٘ٙذ تؼذا

اػتفبدٜ اص ٘ٛاس ٔغضی یب  ،(9)(HRV) ضشثبٖ لّت

٘ٛاس لّجی یب  ، وبسثشد(10) (EEG) اِىتشٚا٘ؼفبٌِٛشافی

اِىتشیىی  ٞذایت، سٚؽ (11)(ECG) اِىتشٚوبسدیٌٛشاْ

ٚ اػتفبدٜ اص سدیبثی ٚ حجت حشوبت  (12)(GSR) پٛػت

اؿبسٜ ٕ٘ٛد.  (13)(EOG) اِىتشٚاوٌِٛٛشافیچـٓ یب 

تٛاٖ ثبسوبسی خّجبٖ سا ثب پبیؾ ػّٕىشد ٘یض ٕٞچٙیٗ ٔی

صٔبٖ ٚاوٙؾ ٚ دلت ثٝ ػٙٛاٖ وٝ دس آٖ  (14)اسصیبثی ٕ٘ٛد

-اػتفبدٜ ٔی ػّٕىشد یشیا٘ذاصٜ ٌ یساٜ ثشا ٗیٔٙبػت تش

. سٚؽ ػْٛ اسصیبثی ثبسوبسی أتیبصدٞی رٞٙی (15)ؿٛد

ذ ؿٛد ٚ ٘تبیوبغزی ٔحؼٛة ٔی-اػت ٚ یه سٚؽ لّٓ

ٞبی اسصیبثی رٞٙی ٞذ وٝ سٚؽٔغبِؼبت ٌزؿتٝ ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٔتخلق ٚ آٔٛصؽ دیذٜ ثبسوبسی ثشای ٔـبغُ ٚ ٌشٜٚ

ٔب٘ٙذ خّجب٘ی، اص حؼبػیت خٛثی ثشخٛسداس٘ذ؛ اص عشفی  ثٝ 

دِیُ ػِٟٛت ا٘زبْ، وٓ ٞضیٙٝ ثٛدٖ ٚ تذاخُ وٕتش دس 

ٚظبیف، ٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ دیٍش لبثّیت ارشایی ثبلایی 

-ٞبی اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی ٔی. اص تىٙیه(16)اػتداؿتٝ 

،  Bedford (17)تٛاٖ سٚؿٟبی ٔختّفی ٔب٘ٙذ: ٔمیبع 

 ٚ  Cooper-Harper (19)، ٔمیبع SWAT (18)تىٙیه 

NASA-TLX.سا ٘بْ ثشد 

یىی اص پشوبسثشدتشیٗ سٚؿٟبی اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی  

وٝ تبوٖٙٛ ٚرٛد داؿتٝ ٚ حؼبػیت ٚ اػتجبس ػٙزی آٖ 

وٝ  (1)اػت NASA-TLXسٞب ٌضاسؽ ؿذٜ اػت سٚؽ ثب

تٛػظ ٞبست ٚ اػتیِٛٙذ اسائٝ ؿذ. ایٗ اثضاس  1988دس ػبَ 

٘بػب دس عی چٙذیٗ  Amesای دس ٔشوض تحمیمبت  پشػـٙبٔٝ

ػبصی آصٔبیـٍبٞی عشاحی ؿذ ٚ ؿجیٝ 40ػبَ ٚ ثب ثیؾ اص 

 ،ػتسٚؽ اؿبسٜ وشدٜ ا ٗیوٝ ثٝ ا یٔمبلات بدیتؼذاد ص

 .(20)دٞذسا ٘ـبٖ ٔی یی آٖإٞیت ٚ وبسا

ٞبی اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی ٕٔىٗ اػت ثٝ عٛس سٚؽ

وّی ٚ ػٕٛٔی عشاحی ؿذٜ ثبؿٙذ ٚ اثؼبد ٔختّف ثبسوبسی سا 

ثشای یه ٔحیظ ٚ ٚظیفٝ اختلبكی ثٝ خٛثی ٔٙؼىغ 

٘ىٙٙذ ٚ لاصْ ثبؿذ وٝ ٔختق یه فؼبِیت عشاحی 

ای وٝ تؼییٗ تٛاٖ ثٝ  ٔغبِؼٝ؛ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی(21)ؿٛد

سا  DALIاثؼبد اختلبكی ثبسوبسی دس فؼبِیت سا٘ٙذٌی یب 

ثلٛست ؿبخق عشاحی ٕ٘ٛدٜ، اؿبسٜ وشد؛ ؿبخق اسصیبثی 

ٚ اٍِٛ پزیشی  ثب اػتفبدٜ اص سٚیٝ DALIرٞٙی ثبسوبسی 
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74  شاخص طراحیPALI  مبتىی بر الگًیNASA-TLX 

NASA-TLXٞب ٚ ، ثبسوبسی سا٘ٙذٌی سا ثش اػبع ٘یبصٔٙذی

 .(22)وٙذٔغبِجبت ؿغُ سا٘ٙذٌی اسصیبثی ٔی

 ٔـبغُ تشیٗ اػتشع پش اص یىی خّجب٘ی ؿغُ

ٚ ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ایٕٙی ٚ حؼبػیت ایٗ  (23)ثبؿذ ٔی

ؿغُ، تبوٖٙٛ ثٝ دفؼبت صیبد ثبسوبسی خّجبٖ دس ٔغبِؼبت 

-NASAاسصیبثی ؿذٜ اػت ٚ دس ایٗ ٔیبٖ اػتفبدٜ اص سٚؽ 

TLX ثبؿذ وٝ ثب ػبیش سٚؿٟبی اسصیبثی لبثُ تٛرٝ ٔی

. اص عشفی خّجب٘ی (25)ٚ(24)اػت ثبسوبسی ٘یض ٔمبیؼٝ ؿذٜ

ٞب ٚ ثبؿذ وٝ داسای ٘یبصٔٙذییه ؿغُ تخللی ٔی

ثبؿذ؛ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ؿبخق ٔغبِجبت ٔشثٛط ثٝ خٛد ٔی

یه اثضاس ػٕٛٔی ثشای اسصیبثی  NASA-TLXثبس ٚظیفٝ 

-رٞٙی ثبسوبسی اػت ثش آٖ ؿذیٓ وٝ ثب ؿٙبػبیی ٘یبصٔٙذی

 رٞٙی اسصیبثی ٞبی ٞب ٚ ٔغبِجبت ؿغُ خّجب٘ی، ؿبخق

سا  NASA-TLX ثش اٍِٛی ٔجتٙی خّجبٖ ؿغُ ثبسوبسی

تؼییٗ ٚ اػتجبس ػٙزی ٕ٘بییٓ ٚ آٖ سا ػٙٛاٖ یه  ؿبخق 

 اختلبكی اسصیبثی ثبسوبسی خّجب٘ی اسایٝ دٞیٓ.

 ريش بررسی

تحّیّی اص ٘ٛع ٔمغؼی -ایٗ ٔغبِؼٝ، یه ثشسػی تٛكیفی

اپیٕبیی ٞبی ؿبغُ دس ؿشوتٟبی ٞٛ اػت وٝ دس ثیٗ خّجبٖ

ٔؼبفشثشی تحت پٛؿؾ ػبصٔبٖ ٞٛاپیٕبیی وـٛسی ا٘زبْ 

ؿذٜ اػت ٚ ٔشاحُ ا٘زبْ ایٗ تحمیك، ثٝ ؿشح ریُ ا٘زبْ 

 ؿذ:

ٔغبِؼٝ ٔمذٔبتی:  دس ایٗ ٔشحّٝ ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبیی  -1

ٔبٞیت ٚ ٔٙبثغ ثبسوبسی ؿغُ خّجب٘ی، ؿشح ٚظبیف ثب 

ب ٚ ٔـبٚسٜ ث ٔؼتٙذات ٞب، دػتٛساِؼُٕ ٔتٖٛ، اػتفبدٜ اص

خّجب٘بٖ خجشٜ، اػتخشاد ؿذ؛ ثذیٗ كٛست وٝ ثب اػتفبدٜ اص 

 SOP (Standardیه فشایٙذ ػّٕیبتی اػتب٘ذاسد یب 

Operating Proceduresٚظبیف ػٕٛٔی خّجبٖ دس ،) 

ٔتذاَٚ دس یه ٘ٛع ٞٛاپیٕبی  پشٚاص فبصٞبی

ػبػت  4( ثشسػی ؿذ ٚ ثب حذٚد Airbus A320ٔؼبفشثشی)

خّجب٘بٖ ثبتزشثٝ ٚ  8یبفتٝ ثب  ػبختبس ٔلبحجٝ ٔتٙبٚة ٚ ٘یٕٝ

خجشٜ ٔشثٛعٝ، ٔفبٞیٓ ٚ اكغلاحبت تخللی ثشسػی ؿذ. 

لاصْ ثٝ روش اػت ثشای یىؼبٖ ػبصی اعلاػبت، ؿشایظ یه 

ٞبی اضغشاسی دس ٘ظش ٌشفتٝ   پشٚاص ػبدی ٚ ثذٖٚ ٔٛلؼیت

 ؿذ.

ؿغّی: دس ایٗ ٌبْ ثش اػبع ؿشح ٚظبیف تٟیٝ  آ٘بِیض -2

یب تزضیٝ ٚ  HTAآ٘بِیض ؿغّی ثٝ سٚؽ ؿذٜ دس ٔشحّٝ اَٚ، 

 Hierarchical Taskتحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجی ٚظبیف )

Analysis ْؿذ ٚ فشٔت خبْ ٚ ٘ؼخٝ اِٚیٝ آ٘بِیض ( ا٘زب

ؿغُ خّجب٘ی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٚظبیف، صیش ٚظبیف ٚ ٞذف 

 ثٛد، تذٚیٗ ؿذ. "پشٚاص"اكّی وٝ 

اػتجبسػٙزی آ٘بِیض ؿغّی: دس ایٗ ٔشحّٝ، ٘ؼخٝ  -3

اِٚیٝ ٚ خبْ آ٘بِیض ؿغّی اػتجبسػٙزی ٚ اكلاح ؿذ ٚ ٘ؼخٝ 

ٟ٘بیی آ٘بِیض ؿغّی تٟیٝ ٌشدیذ؛ وٝ ثذیٗ ٔٙظٛس ٔزذداً ثب 

یبفتٝ، كٛست  ػبختبس ػبػت ٔلبحجٝ ٘یٕٝ 2خّجب٘بٖ حذٚداً 

 ٌشفت.

خّجب٘ی: دس ایٗ  ؿغُ ٔغبِجبت ٚ ٘یبصٞب اػتخشاد -4

، ٘یبصٞب ٚ لؼٕت اص ٔغبِؼٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٚظبیف آ٘بِیض ؿذٜ 

تؼبٔلات ٔشثٛط ثٝ ؿغُ خّجب٘ی اػتخشاد ؿذ؛ ثشای ایٗ وبس 

 اص ٔٛاسد ریُ ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ:

ٔذَ ٞبی ؿٙبختی ٚ ثبسوبسی: دس ایٗ تحمیك ثب  - 4-1

ٚ  (26)اػتفبدٜ اص ٔذَ سٚا٘ـٙبختی پشداصؽ اعلاػبت ٚیىٙض

، ٘یبصٞب ٚ تؼبٔلات ٔٛسد (3) 10075ٔذَ ثبسوبسی ایضٚ 

 فت.ثشسػی لشاس ٌش

ٞبی اسصیبثی ثبسوبسی ٔٛرٛد: دس ایٗ سٚؽ – 4-2

 ، ؿؾ خشدٜ ٔمیبعNASA-TLXپظٚٞؾ ثش اػبع سٚؽ 

(subscalesؿبُٔ: ٘یبصٞبی رٞٙی ) (Mental Demand ،)

 (، ٘یبص صٔب٘یPhysical Demand) ٘یبص فیضیىی

(Temporal Demandتؼبٔلات آٖ ثب وبسایی ٚ ،) 

(Performanceتلاؽ ،) (Effort ٚ )٘بأیذی 

(Frustrationٕٞچٙیٗ خشدٜ ٔمیبع ٚ ) ٝٞبی ثبسوبسی ث

 Effort of) اص لجیُ: تلاؽ ثشای تٛرٝ DALIسٚؽ 

attention٘یبص دیذاسی ،) (Visual demand ٘یبص ،)

 Temporal) (، ٘یبص صٔب٘یAuditory demand) ؿٙیذاسی

demandتذاخلات ،) (Interferenceاػتشع ٚضؼیتی ٚ ) 

(Situational stress .ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفت ) 

ثشسػی ٘تبیذ ٔتٖٛ ٔشثٛط ثٝ ػٙزؾ ثبسوبسی  -4-3

خّجبٖ: ثب ثشسػی ٔمبلات ٚ ٔتٖٛ ٔـخق ؿذ وٝ خّجب٘ی ثٝ 

، ٘یبص ثٝ ػغح (13)دِیُ تؼذاد ٚظبیف صیبد ٚ ٘یبصٞبی ٚظیفٝ

-وٝ ٘بؿی اص اػتشع (27)ثبلایی اص فؼبِیتٟبی ؿٙبختی داسد

، ٔحذٚدیتٟبی صٔب٘ی ٚ ٞبی ٔشثٛط ثٝ ػٛأُ ٔحیغی

ٚ ثبسوبسی خّجبٖ ٘یض ثٝ  (28)ثبؿذ تٟذیذٞبی ایٕٙی ٔی

ػٙٛاٖ ٔفٟٛٔی اص ٔـىُ ثٛدٖ ٚظبیف خّجبٖ ٚ یب تؼذاد 

-. ٕٞچٙیٗ دس اسصیبثی(29)ؿٛد ٚظبیف ٔختّف آٖ ثیبٖ ٔی

ٞبی رٞٙی ٔختّفی وٝ اص ثبسوبسی ثٝ ػُٕ آٔذٜ ٔـخق 

فـبس صٔب٘ی ثش ؿذٜ وٝ ٔیضاٖ پیچیذٌی، وٙتشَ ثشوبس ٚ 

 .(31، 30)ثبسوبسی تبحیش داسد
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 75                          رضا عبذی ي َمکاران

 

خّجب٘ی ثٝ  ؿغُ ٔغبِجبت ٚ ٘یبصٞب ٟ٘بیتبً دس اػتخشاد

 Time) ٞبی دیٍشی ٔب٘ٙذ: فـبس صٔب٘ی خشدٜ ٔمیبع

Pressureٖٚظبیف ٕٞضٔب ،) (Multi Task آٌبٞی ،)

 (، پیچیذٌیSituational Awareness) ٔٛلؼیتی

(Complicatednessاستجبعبت ٚ ) (Communications )

 17٘یض دػت یبفتیٓ. دس ٟ٘بیت ثش اػبع ٔٙبثغ فٛق اِزوش، 

خشدٜ ٔمیبع اِٚیٝ ٕٞشاٜ ثب تؼبسیف آٖ اػتخشاد ؿذ ٚ 

اػتجبس كٛسی آٖ ثب اػتفبدٜ اص پبُ٘ خجشٌبٖ)اػبتیذ 

اسٌٛ٘ٛٔی ٚ خّجب٘ی( ٔٛسد ثشسػی ٚ اكلاح ٟ٘بیی لشاس ٌشفت. 

اسصیبثی ثبسوبسی ثشای  ٞبی دسایٗ ٔشحّٝ ٘ؼخٝ اِٚیٝ ؿبخق

 ؿغُ خّجب٘ی تٟیٝ ؿذ.

(: ثٝ ٔٙظٛس Content Validityسٚایی ٔحتٛایی) -5

ٞب دس اسصیبثی ثبسوبسی خّجبٖ، سٚایی تبییذ وبسایی ؿبخق

ؿبخق ثبسوبسی فؼبِیت  ٞبی ٔحتٛایی ثشای خشدٜ ٔمیبع

؛ ثذیٗ كٛست (32)خّجبٖ  ثش اػبع سٚیٝ لاٚؿٝ ا٘زبْ ؿذ

٘فش اص  8لٛست چه ِیؼت، دس اختیبس ث ٞب وٝ خشدٜ ٔمیبع

اػبتیذ خّجبٖ ٚ ثبتزشثٝ لشاس دادٜ ؿذ تب آٖ سا اص ٘ظش 

ٔحتٛایی)ٔشتجظ ثٛدٖ ٚ ضشٚست داؿتٗ( ثشسػی ٕ٘بیٙذ. ثش 

 ٘ؼجی یی وٝ ضشیت ٞباػبع سٚیٝ لاٚؿٝ خشدٜ ٔمیبع

آٟ٘ب  CVR( یب Content Validity Ratioٔحتٛا ) سٚایی

 Content Validityحتٛا )ٔ سٚایی ٚ ؿبخق 75/0حذالُ 

Indexیب ) CVI  ثذػت آیذ، اص ٘ظش سٚایی ٔحتٛا  79/0آٟ٘ب

ثش اػبع ٘ظش ٌشٜٚ خجشٌبٖ اص  CVRثبؿذ.   لبثُ پزیشؽ ٔی

 فشَٔٛ ریُ ٔحبػجٝ ؿذ:

    

 
      

 
 

 
 

 

ne تؼذاد خجشٌب٘ی وٝ خشدٜ ٔمیبع ٔٛسد ٘ظش سا :

 دا٘ٙذ.  ضشٚسی ٔی

 Nٖتؼذاد وُ خجشٌب : 

ثب تٛرٝ ثٝ تؼذاد افشاد اسصیبة دس ٌشٜٚ خجشٌبٖ یه 

CVR  خبف ٔٛسد پزیشؽ خٛاٞذ ثٛد. ٞش چٝ تؼذاد اػضبی

ٔٛسد پزیشؽ ػذد ثیـتشی ثٝ خٛد  CVRذ ؿپبُ٘ وٕتش ثب

لبثُ پزیشؽ  CVRٌیشد. دس ایٗ ٔغبِؼٝ حذالُ   ٔی

 ثبؿذ. ٔی75/0

ٞبی   ٌٛیبی ربٔؼیت لضبٚتCVI اص عشفی ؿبخق 

٘یض  CVIی یب لبثّیت ارشای اثضاس ٟ٘بیی اػت. ٔشثٛط ثٝ سٚای

    اص ساثغٝ ریُ ٔحبػجٝ ٌشدیذ:
       

 
 

R3 ٔشثٛط": تؼذاد خجشٌب٘ی وٝ خشدٜ ٔمیبع سا" 

 دا٘ٙذ.  ٔی

R4 وبٔلاً ٔشثٛط": تؼذاد خجشٌب٘ی وٝ خشدٜ ٔمیبع سا" 

 دا٘ٙذ.  ٔی

 Nٖتؼذاد وُ خجشٌب : 

پبیبیی: دس ٔشحّٝ ٟ٘بیی ٔغبِؼٝ ٔیذا٘ی ٚ ثشسػی  -6

اسصیبثی  ٞبی ( ؿبخقReliabilityٔغبِؼٝ، ثشسػی پبیبیی)

 7ٚظیفٝ ػٕٛٔی خّجب٘ی ا٘زبْ ؿذایٗ ٚظبیف،  7ثبسوبسی دس

آٔبدٜ ؿذٖ لجُ اص ؿشٚع -1فبص پشٚاصی ؿبُٔ: 

ثٝ اثتذای  ٞٛاپیٕب حشوتؿشٚع  -2(Before Startپشٚاص)

ٞٛاپیٕب ٚ اٚد ثشخبػتٗ  -3(Start & Taxi outص)ثب٘ذ پشٚا

پشٚاص دس استفبع -4(Takeoff & Climbٌیشی)

تمشة -6( Descent٘ضَٚ ٚ وبٞؾ استفبع)-5( Cruiseحبثت)

-7( Approach & Landingٚ ٘ـؼتٗ ٞٛاپیٕب دس ثب٘ذ)

 Taxi inخشٚد ٞٛاپیٕب اص ثب٘ذ ٚ حشوت ثٝ ٔحُ تٛلف)

&Parking )پشٚاصی ٌشفت ٚ ثب ػٙٛاٖ فبصٞبی  سا دس ثشٔی 

 (.1ؿٛد)ؿىُ ثیبٖ ٔی (Typical Flight Phases)ػبدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ػبدی یه پشٚاص فبصٞبی .1ؿىُ
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76  شاخص طراحیPALI  مبتىی بر الگًیNASA-TLX 

 

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ دس ایٗ ٔغبِؼٝ، اسصیبثی رٞٙی 

 ثٛد؛ ثٝ ٔٙظٛس NASA-TLX اٍِٛیٔجتٙی ثش  ،ثبسوبسی

أتیبص وّی ثبسوبسی خّجبٖ، ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی  ٔحبػجٝ

ثلٛست چٙذ ثُؼذی دس ٘ظش ٌشفتٝ وبسی، ثبس ٞبیٔمیبع

( VAS)چـٕی  آ٘بِٛي ٔمیبع اص یه ،ثشای ایٗ وبس .ؿذ

ٔتشی ثب تٛكیف دٚ لغجی  ٔیّی 100سٚی یه خظ 

دس آ٘بِیض دادٜ  ٌشدیذ ٚ)خیّی وٓ تب خیّی صیبد( اػتفبدٜ 

ؿذ. ثشای  دس ٘ظش ٌشفتٝ  100كفش تب ثلٛست ات ٕ٘ش ،ٞب

سٚؽ ٔمبیؼٝ صٚری ثبیؼت اص   ٚصٖ دٞی ثبسوبسی ٔی

 WWLثلٛست  ٘یض وّیأتیبص  اػتفبدٜ ؿٛد ٚ

(Weighted Workload)  ٔحبػجٝ ٌشدد. اٌشچٝ ؿشوت

وٙٙذٌبٖ دس ایٗ ٔغبِؼٝ خّجب٘بٖ ثٛد٘ذ ِٚی سٚؽ ٔمبیؼٝ 

یُ ثش ثٛد، ثٝ ٕٞیٗ دِدٚ ثٝ دٚ تب حذٚدی پیچیذٜ ٚ صٔبٖ

 AWWL (Adaptiveدٞی یب  اص سٚؽ تغجیمی ٚصٖ

Weighted Workload ٜوٝ یه سٚؽ تؼٟیُ ؿذ )

اػتجبسػٙزی ایٗ سٚؽ تٛػظ ٔیبوی ٚ ثٛد، اػتفبدٜ ؿذ. 

ٔٛسد تبییذ لشاس ٌشفتٝ اػت،  1993وٛٔبؿیشٚ دس ػبَ 

ٕٞچٙیٗ دس ٔغبِؼبت دیٍش اػتجبس كٛسی آٖ تبییذ ؿذٜ 

ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ، ٞیچ  دس ضٕٗ ثب ٕٞبٍٞٙی .(33)اػت

ٌٛ٘ٝ ٔحذٚدیت اخلالی دس ٔغبِؼٝ ٔزوٛس ٔـبٞذٜ ٘ـذ 

ٚ وذ اخلاق ایٗ ٔغبِؼٝ 

IR.SSU.SPH.REC.1394.99 ثبؿذ ٚ پغ اص  ٔی

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  رٕغ آٚسی اعلاػبت، دادٜ

SPSS  ٝٔٛسد تزضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت ٚ ، 22٘ؼخ

آصٖٔٛ ضشیت ثشای پبیبیی ؿبخق ثبسوبسی خّجبٖ اص 

 اػتفبدٜ ؿذ.7/0آِفبی وشٚ٘جبخ ثب ٔؼیبس پزیشؽ 

 وتایج 

َ ٔغبِؼٝ پغ اص ثشسػی ٔؼتٙذات ٚ  دس ثخؾ اٚ

ٞبی پشٚاصی ٚ تزضیٝ ٚ تحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجی  ‌دػتٛساِؼُٕ

 صیش ٚظیفٝ 68( ٚ Task) ٚظیفٝ 22(، تؼذاد HTAٚظبیف )

(Subtaskثشای ؿغُ خّجب٘ی دس یه فشایٙذ ػّٕیبتی ) 

SOP(Standard Operating Procedures ) اػتب٘ذاسد یب 

فبص پشٚاصی ؿٙبػبیی ؿذ. ثشای تؼٟیُ رٕغ آٚسی  7دس 

، ثلٛست آ٘بِیض ؿغّی رذِٚی یب HTAٞب، ٕ٘ٛداسٞبی ٜ داد

TTA (Tabular Task Analysisدسآٔذ )(34) سٚایی .

 8خشدٜ ٔمیبع ثبسوبسی روش ؿذٜ، ثب 17ٔحتٛایی ثشای 

زبْ ؿذ)خّجبٖ ثبتزشثٝ  ٘فش اص آ٘بٖ دس 4( وٝ N=8ٚ خجشٜ ا٘

ؼب٘ی دس خّجب٘ی ٘یض فؼبِیت داؿتٙذ. ٔیبٍ٘یٗ  ُ ا٘ آٔٛصؽ ػٛأ

حشاف ٔؼیبس ػٗ ٚ ػبثمٝ ػبػبت پشٚاصی)  Total flightٚ ا٘

experience ػبَ  4/53±56/2( دس ٌشٜٚ خجشٌبٖ ثٝ تشتیت

دس ٟ٘بیت دس سٚایی  ػبػت پشٚاص ثٛد.3144±14662ٚ 

ٔمیبع ثبسوبسی خّجبٖ ؿبُٔ: ثبس فىشی ٚ  شدٜخ 6ٔحتٛایی، 

 Time) ، فـبس صٔب٘ی(Mental Demand) رٞٙی

Pressureاستجبعبت ،) (Communications ٚظبیف ،)

 Situational) (، آٌبٞی ٔٛلؼیتیMulti Task) ٕٞضٔبٖ

Awarenessپیچیذٌی ٚ ) (Complicatedness ٖثٝ ػٙٛا )

( تبییذ PALIٌیشی ثبسوبسی خّجبٖ) ا٘ذاصٜ  ؿبخق

(. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ؿبخق اػتخشاد ؿذٜ 1ؿذ)رذَٚ

ػٛ ثب ٞذف  ‌ٚ ٞٓ NASA-TLXثبسوبسی، ٔجتٙی ثش اٍِٛی 

سا  PALIثٛد، تلٕیٓ ٌشفتٝ ؿذ ٚاطٜ اختلبسی  DALIسٚؽ 

 Pilot Activity“ثشای آٖ ا٘تخبة وٙیٓ وٝ ٔخفف ػجبست

Load Index” ثبؿذ ٚ اص ایٗ ثٝ ثؼذ ایٗ ٚاطٜ ختلبسی سا ‌ٔی 

 ثشیٓ. ‌ثىبس ٔی
 (PALIٌیشی ثبسوبسی خّجبٖ)ا٘ذاصٜ  ؿبخق. 1رذَٚ

 تعاریف مقیاسُای امتیازدَی
 تًصیف دامىٍ عىًان ردیف

1 
 ثبس فىشی

(Mental Demand) 
 صیبد/وٓ

 ٔخبَ ثؼٙٛاٖ) اػت؟ ٘یبص ٔٛسد رٞٙی ٚ فىشی فؼبِیت چمذس ا٘زبْ ٚظبیف ٔشثٛط ثٝ ایٗ ٔشحّٝ، ثشای
 ...(ٚ یبدآٚسی ٔحبػجٝ، ٌیشی، تلٕیٓ وشدٖ، فىش لجیُ اص فؼبِیت ٞبیی

2 
 فـبس صٔب٘ی

(Time Pressure) 
 صیبد/وٓ

 حغ وبس سیتٓ ٚ آًٞٙ خبعش ثٝ صٔب٘ی فـبس چمذس ٔشحّٝ، ایٗ ثٝ ٔشثٛط ٚظبیف ا٘زبْ ثشای
 ػشیغ؟ ٚ تٙذ یب اػت آٞؼتٝ ٚ آساْ وبس آًٞٙ وٙیذ؟ ٔی

4 
 ٚظبیف ٕٞضٔبٖ

(Multi Task) 
 صیبد/وٓ

 ٔخبَ ثؼٙٛاٖ) دٞذ؟ ٔی سُخ ٕٞضٔبٖ ثلٛست ٚظبیف چمذس ٔشحّٝ، ایٗ ثٝ ٔشثٛط ٚظبیف ا٘زبْ دس
 ... ( یب ٚ ٞب ػیؼتٓ اص اػتفبدٜ یب دادٖ ٌٛؽ ثب ٕٞشاٜ وشدٖ كحجت

3 
 استجبعبت

(Communications) 
 صیبد/وٓ

 اػت؟ ٘یبص ٔٛسد اعلاػبت ٔٛحش ا٘تمبَ ٚ تجبدَ چمذس ٔشحّٝ، ایٗ  ثٝ ٔشثٛط ٚظبیف ا٘زبْ ثشای
 ...(ٚ وشدٖ اؿبسٜ ٘ٛؿتٗ، وشدٖ، كحجت وشدٖ، ٌٛؽ ٔخبَ ثؼٙٛاٖ)

5 
 آٌبٞی ٔٛلؼیتی

(Situational Awareness) 
 صیبد/وٓ

 ثیشٖٚ ٚ وبثیٗ ٚضؼیت اص كحیح دسن تٛا٘بیی چمذس ٔشحّٝ، ایٗ ثٝ ٔشثٛط ٚظبیف ا٘زبْ ثشای
 اػت؟ ٘یبص ٔٛسد ٞٛاپیٕب

6 
 پیچیذٌی

(Complicatedness) 
 صیبد/وٓ

 پیچیذٜ ٚ ٌؼتشدٜ چمذس آٟ٘ب ثیٗ استجبط ٚ ٚظبیف صیش تؼذاد ٔشحّٝ، ایٗ ثٝ ٔشثٛط ٚظبیف ا٘زبْ ثشای
 ثبؿذ؟ ٔی
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77  شاخص طراحیPALI  مبتىی بر الگًیNASA-TLX 

ٞرب دس اسصیربثی   ٕٞچٙیٗ حذالُ ٚ حذاوخش خرشدٜ ٔمیربع  

 ٘فش( اص ثبسوبسی ثلٛست ٔیبٍ٘یٗ دس فبصٞبی   30ٞب)خّجبٖ

   َ ٘ـربٖ دادٜ ؿرذٜ    2پشٚاصی اػتخشاد ؿرذ ورٝ دس ررذٚ

 اػت.

 & Cruise  ٚApproach ٞب ثلٛست ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس ثٝ تشتیت دس فبصٞبی پشٚاصیحذالُ ٚ حذاوخش خشدٜ ٔمیبع. 2رذَٚ

Landing 
 فاز پريازی

 خردٌ مقیاس
Cruise َابا حذاقل خردٌ مقیاس 

 (میاوگیه ±اوحراف معیار)

Approach & Landing َابا حذاکثر خردٌ مقیاس 

 (میاوگیه ±اوحراف معیار)

 66/83±84/13  16/48±45/20 ثبس فىشی

 9/80±54/15  46/37±97/18 فـبس صٔب٘ی

 9/81±59/12  03/43±72/18 ٚظبیف ٕٞضٔبٖ

 6/80±61/13  7/55±11/24 استجبعبت

 86/57  16/13±03/85±63/26 آٌبٞی ٔٛلؼیتی

 7/78±85/16  3/38±56/20 پیچیذٌی

  فمظ دس ایٙزب، حذالُ ٔمذاس خشدٜ ٔمیبع آٌبٞی ٔٛلؼیتی، ٔشثٛط ثٝ فبص پشٚاصی Taxi in &Parkingثبؿذٔی. 

ٞبیی ورٝ  ثشای پبیبیی ٚ تؼییٗ ػبصٌبسی دسٚ٘ی ٔمیبع

ٌیشی ثبسوبسی خّجبٖ یب ا٘ذاصٜ  ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق 1دس رذَٚ

PALI   سٚایرری آٟ٘ررب تبییررذ ؿررذ، اص سٚؽ ٔحبػررجٝ آِفرربی

اػتفبدٜ ؿرذ. ثرذیٗ ٔٙظرٛس     7/0وشٚ٘جبخ ثب ٔؼیبس پزیشؽ 

 7دس  AWWLٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ثبسوبسی خّجبٖ ثب اػتفبدٜ اص 

خّجرربٖ  30( دسNormal Flightفرربص پررشٚاصی ػرربدی)  

 (. ضرشیت آِفربی وشٚ٘جربخ   3ٔؼبفشثشی ٔحبػجٝ ؿذ)رذَٚ

 ثذػت آٔذ. 886/0ثشاثش ثب  PALIثشای سٚؽ 
 

 فبص پشٚاص ػبدی 7ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس ٚص٘ی ثبسوبسی خّجبٖ ثٝ تفىیه  .3رذَٚ

 AWWL ±اوحراف معیار عىًان فاز پريازی ردیف

 06/19±35/68 (Before Start) آٔبدٜ ؿذٖ لجُ اص ؿشٚع پشٚاص 1

16/16±88/67 (Start & Taxi outص )ثٝ اثتذای ثب٘ذ پشٚا ٞٛاپیٕب حشوتؿشٚع  2  

03/14±72/81 (Takeoff & Climbثشخبػتٗ ٞٛاپیٕب ٚ اٚد ٌیشی ) 3  

83/18±94/52 (Cruiseپشٚاص دس استفبع حبثت ) 4  

65/16±63/69 (Descent٘ضَٚ ٚ وبٞؾ استفبع ) 5  

05/10±25/85 (Approach & Landingثب٘ذ )تمشة ٚ ٘ـؼتٗ ٞٛاپیٕب دس  6  

24/19±44/57 (Taxi in &Parkingخشٚد ٞٛاپیٕب اص ثب٘ذ ٚ حشوت ثٝ ٔحُ تٛلف ) 7  

 886/0ضشیت آِفبی وشٚ٘جبخ;٘فش ، 30تؼذاد;
 

ثشای دسن ثٟتش ٘تبیذ حبكُ اص پبیبیی، ٕ٘ٛداس تغییشات 

فبصٞبی ٔختّرف پرشٚاصی   خّجبٖ دس  ثبسوبسی ٚص٘ی ٔیبٍ٘یٗ

ؿررٛد، (. ٕٞررب٘غٛس وررٝ ٔلاحظررٝ ٔرری1تشػرریٓ ؿررذ)ٕ٘ٛداس

 & Approachدس فرربص پررشٚاصی   AWWLحررذاوخش 

Landing (حررررذالُ 25/85±05/10ثررررٛدٜ اػررررت ٚ )

AWWL   دس فررررررربص پرررررررشٚاصیCruise ٔررررررری-

 (.94/52±83/18ثبؿذ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 PALI سٚؽ ثٝ پشٚاص ٔختّف فبصٞبی دس خّجبٖ ثبسوبسی ٚص٘ی ٔیبٍ٘یٗ اسصیبثی .1ٕ٘ٛداس
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78  شاخص طراحیPALI  مبتىی بر الگًیNASA-TLX 

لاصْ ثٝ روش اػرت ٔیرضاٖ تبحیشپرزیشی ضرشیت آِفربی      

ٔمیربع ٘یرض ٔرٛسد آصٔرٖٛ ٚ      6وشٚ٘جبخ ثب حزف ٞشیه اص 

ثشسػی لرشاس ٌشفرت ورٝ ٔـرخق ؿرذ ٞریچ ورذأیه اص        

اص تٕربٔی   ثبؿذ. ثٝ ػجبستی دیٍرش ٞب لبثُ حزف ٕ٘ی ٔمیبع

آٟ٘ب ثبیؼتی ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق دس اسصیربثی رٞٙری ثبسوربسی    

 خّجبٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 بحث

 اسصیربثی  ٞربی ایٗ ٔغبِؼٝ ثرٝ ٔٙظرٛس تؼیریٗ ؿربخق    

ٖ  ؿغُ ثبسوبسی رٞٙی -NASA ثرش اٍِرٛی   ٔجتٙری  خّجرب

TLX  ٞررب ٚ اػتجرربس ػررٙزی آٖ ا٘زرربْ ؿررذ؛ صیررش ٔمیرربع

ثلررٛست ثشاػرربع ٔغبِجرربت ٚ ٘یبصٞرربی ٚظیفررٝ خّجرربٖ ٚ 

صیرش   2اختلبكی ثشای ؿغُ خّجب٘ی اػتخشاد ؿرذ، فمرظ   

( ٚ ٘یررربص Mental Demandٔمیررربع ثررربس فىرررشی)  

صیشٔمیرربع  6( اص ٔزٕررٛع Temporal Demandصٔررب٘ی)

NASA-TLX   ،تبییررذ ؿررذ ٚ ٔرربثمی آٖ)ورربسایی، تررلاؽ

 ٘بأیذی ٚ ٘یبص فیضیىی( تٛػظ ٌشٜٚ خجشٌبٖ حزف ؿذ.

ٚاطٜ فـرربس  دس خّجررب٘ی ثررب تٛرررٝ ثررٝ إٞیررت ورربسثشد 

( آٖ سا ررربیٍضیٗ ٘یرربص صٔررب٘ی  Time Pressureصٔررب٘ی)

( دس خّجرب٘ی  Interferenceٕ٘ٛدیٓ. صیشٔمیبع ترذاخلات) 

٘یررض پزیشفتررٝ ٘ـررذ ٚ ثزرربی آٖ صیشٔمیرربع ٚظرربیف       

( تبییرررذ ؿرررذ. تٛررررٝ ثرررٝ   Multi Taskٕٞضٔررربٖ)

( وٝ دس خّجب٘ی ثٝ ػٙرٛاٖ  Attention to Detailرضئیبت)

٘ظش پبُ٘ خجشٌبٖ ثرٝ صیشٔمیربع   صیشٔمیبع ػٕٛٔی ثٛد ثب 

( تغییش دادٜ ؿرذ. لاصْ ثرٝ   Complicatednessپیچیذٌی)

تؼرذاد  "اػتفبدٜ ٘ـرذ؛ چرشا ورٝ     Complexityروش اػت 

اػرت ِٚری ٚاطٜ    Complexityثیبٖ وٙٙذٜ ٔفٟرْٛ   "ارضاء

Complicatedness  ُػغحی اص دؿٛاسی ثشای حُ ٔؼبئ

ثبؿرررذ ورررٝ ثیـرررتش دس خّجرررب٘ی    ٚ ٔـرررىلات ٔررری 

Complicatedness ٞرربی . صیشٔمیرربع(35)ٔلررذاق داسد

 Auditory( ٚ ؿرٙیذاسی) Visual demand٘یبص دیذاسی)

demand ٞرربی اِٚیررٝ ٚسٚد ( ٘یررض ثررٝ دِیررُ ایٙىررٝ حررغ

اعلاػبت ثشای پشداصؽ اػت ثشای اسصیبثی ثبسوربسی حرزف   

ؿرررذ. ثرررب ٘ظرررش خجشٌررربٖ خّجرررب٘ی، ٚاطٜ تخللررری     

ٞربی  صیشٔمیربع ( ٘یض ثشای Communicationsاستجبعبت)

(  Verbal & vocal demandكحجت ورشدٖ ٚ ٌفتربسی)  

پیـررررررٟٙبد دادٜ ؿررررررذ. صیشٔمیرررررربع آٌرررررربٞی   

( ورٝ ثیربٖ وٙٙرذٜ    Situational Awarenessٔرٛلؼیتی) 

ٗ  ٚضؼیت اص كحیح دسن تٛا٘بیی خّجبٖ دس ٖ  ٚ وربثی  ثیرشٚ

ثبؿذ، تٛػظ ٌشٜٚ خجشٌربٖ ٔرٛسد تبییرذ ٚالرغ     ٞٛاپیٕب ٔی

ٞبی ٔرٛسد   ؾ اص وُ صیشٔمیبعؿذ. دس ٟ٘بیت دس ایٗ پظٚٞ

ٔغبِؼٝ، آٖ دػتٝ ٔٛاسدی وٝ ٚالغ ثیٙب٘ٝ ٚ دس یه ٔحریظ  

ػّٕیبتی ثشای اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی ؿغُ خّجرب٘ی ا٘زربْ   

ٞرب حرزف   ؿذ٘ی ثرٛد، اػرتخشاد ؿرذ ٚ ػربیش صیشٔمیربع     

صیشٔمیبع ؿربُٔ: ثربسفىشی، فـربس     6؛ ثلٛستیىٝ (36)ؿذ

پیچیرذٌی ٚ   صٔب٘ی، ٚظبیف ٞٓ صٔربٖ، آٌربٞی ٔرٛلؼیتی،   

ثبسوربسی یرب ٕٞربٖ     رٞٙری  اسصیبثی  استجبعبت ثشای ؿبخق

PALI ٝٞبی ایٗ ٔغبِؼرٝ ٔـرخق ٕ٘رٛد،    ٟ٘بیی ؿذ. یبفت

ٞبی ٔزوٛس ثیـرتشیٗ ٔمرذاس سا دس فربص     وّیٝ خشدٜ ٔمیبع

ثٝ خٛد اختلبف دادٜ  Approach & Landingپشٚاصی  

ٞرب ثرٝ   اػت دسحبِی ورٝ وٕترشیٗ ٔمربدیش خرشدٜ ٔمیربع     

ثرٛدٜ، ورٝ    Cruise دس فربص پرشٚاصی  "ٔرٛلؼیتی  آٌبٞی"رض

خّجبٖ حذالُ ٚظبیف سا داؿرتٝ اػرت. ٕٞچٙریٗ لاصْ ثرٝ     

 آٌرربٞی"روررش اػررت وررٝ وٕتررشیٗ ٔیررضاٖ خررشدٜ ٔمیرربع

 Taxi inدس آخررشیٗ ٔشحّررٝ پررشٚاص یؼٙرری  "ٔررٛلؼیتی

&Parking      ثٛد وٝ تحت وٙترشَ ثرشد ٔشالجرت ٚ ٘ظربست

 ٌشدد.خذٔٝ صٔیٙی، ایٗ ٔشحّٝ ا٘زبْ ٔی

ٚ  Bowlesتٛػررظ  2000میمرری وررٝ دس ػرربَ دس تح

ا٘زبْ ؿذ، ٔـخق ؿذ وٝ ؿغُ خّجب٘ی یىری اص   ٕٞىبساٖ

ثبؿررذ ٚ احررش اػررتشع ثررش  پررش اػررتشع تررشیٗ ٔـرربغُ ٔرری

تٛا٘رذ   ( ٔری Cognitive Processesفشایٙذٞبی ؿرٙبختی) 

چٍٍٛ٘ی ػّٕىشد دس ٚظبیف حُٕ ٚ ٘مرُ ٞرٛایی سا حتری    

لرشاس دٞرذ ٚ    ثشای افشاد حشفٝ ای ٚ ٔبٞش ٘یرض تحرت تربحیش   

 خغررٛط . خّجب٘رربٖ(23)ثبػررج اخررتلاَ دس ػّٕىررشد ؿررٛد

ُ  20ٔیبٖ دس (Airline Pilotsٞٛایی)  ثشسػری  ٔرٛسد  ؿرغ

ٖ  اص پغ ؿذٜ، ٖ  وربسٌشا ٖ  ٚ ٔؼرذ ٝ  دس پّریغ  افؼرشا  ٔشتجر

ٖ  ٚظربیف  تؼرذاد . ا٘رذ  ٌشفتٝ لشاس ؿغّی اػتشع ػْٛ  خّجرب

 (Takeoffثشخبػررت) ٚ (Landing٘ـؼررت) ورربس حرریٗ

 Timeصٔررب٘ی) فـرربس ثررب آٖ ؿررذٖ آٔیختررٝ ٚ ٞٛاپیٕررب

Pressure) ٕٞچٙریٗ  (37)ثبؿرذ  ٔی ٔؼئّٝ ایٗ اص حبوی .

، ؿرغُ خّجرب٘ی    CareerCast خجشی پبیٍبٜ ثٙب ثٝ ٌضاسؽ

٘ـرب٘ی، ػرشثبصی ٚ ط٘شاِری    ثٝ تشتیت ثؼذ اص ٔـربغُ آترؾ  

اػرلاْ ؿرذٜ    2015استؾ چٟبسٔیٗ ؿغُ پشاػتشع ػربَ  

 . (38)اػت

ٛا٘رذ ٔٙزرش ثرٝ    تافضایؾ ػغح ٘یبصٞبی ؿرٙبختی ٔری  

؛ ا٘زٕٗ ایٕٙری حٕرُ ٚ ٘مرُ    (39)حٛادث فبرؼٝ ثبس ؿٛد

( دس ٌضاسؿبت خٛد ٘ـبٖ دادٜ اػرت  NTSBٞٛایی آٔشیىب)

 88-91( ػّت اكرّی  Human Errorsوٝ خغبی ا٘ؼب٘ی)
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 79                          رضا عبذی ي َمکاران

 

( دس ػبِٟبی Aviation accidentsدسكذ اص ػٛا٘ح ٞٛایی)

ثبؿذ. آٔبس حٛادث حُٕ ٚ ٘مُ ٞرٛایی   ٔی 2005تب  1998

سا ػٛأرُ  2005دسكذ ػُّ ػٛا٘ح ٞٛایی دس ػربَ   91٘یض 

  (40)( ٌضاسؽ دادٜ اػتHuman Factorsا٘ؼب٘ی)

دس اسصیبثی رٞٙی ثبسوبسی خّجبٖ وٝ ثٝ رٟت پبیبیی ٚ 

ا٘زبْ ؿذ، ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ  PALIاػتجبس ػٙزی سٚؽ 

 Takeoffفبص پشٚاصی  2ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ثبسوبسی خّجبٖ دس 

& Climb  ٚApproach & Landing  ثلٛست

دسكذ ثٛدٜ اػت  2/85ٚ  7/81( ٚ ثٝ تشتیت Peakثیـیٙٝ)

 WRDC (Wrightوٝ ثب ٔغبِؼٝ ای وٝ ٔشوض تحمیمبت 

Research Development Center َثب  1989( دس ػب

ػٙبسیٛی  2اسصیبثی ثبسوبسی خذٔٝ پشٚاصی ثب ٞذف 

ثبسوبسی وٓ ٚ ثبسوبسی صیبد دس فبصٞبی ٔختّف پشٚاص ثب 

 ، ٕٞخٛا٘ی داؿت.(7)ا٘زبْ ؿذی ٔختّف تىٙیىٟب

ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔغبِؼٝ ای وٝ ٔؼبئُ  Strongٕٞچٙیٗ 

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ػّٕىشد ایٕٙی حُٕ ٚ ٘مُ  ٚ چبِؾ

ٞٛاپیٕبٞبی ٔؼبفشثشی دس ایبلات ٔتحذٜ آٔشیىب ٚ ػبیش 

داد، وـٛسٞبی رٟبٖ سا ٔٛسد ثشسػی ٚ تحّیُ لشاس ٔی

حٛادث ٔشٌجبس دس  2011تب  1990٘ـبٖ داد٘ذ، دس ػبِٟبی 

ٚ فبص پشٚاصی  Takeoff & Climbفبص پشٚاصی 

Approach & Landing  40ٚ  20ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

دسكذ وُ حٛادث ٔشاحُ پشٚاص ثٛدٜ دس حبِی وٝ ٞش وذاْ 

دسكذ صٔب٘ی وُ پشٚاص سا ثٝ خٛد  16اص فبصٞبی ٔزوٛس تٟٙب 

ثٝ  اختلبف دادٜ ثٛد٘ذ، وٝ ثب یبفتٝ ٞبی اسصیبثی ثبسوبسی

(؛ اص عشفی ٔغبِؼٝ 1ٔغبثمت داسد)ٕ٘ٛداس PALIسٚؽ 

ٔزوٛس ٔـخق ٕ٘ٛد، اص ٔیبٖ ػُّ ٚلٛع ػٛا٘ح 

ٞٛایی)ػٛأُ ٔحیغی، تزٟیضاتی ٚ ا٘ؼب٘ی(، خغبی ا٘ؼب٘ی 

دسكذ ثیـتشیٗ ػّت حٛادث دس ایٗ ثبصٜ  70ثٝ ٔیضاٖ 

 (41)صٔب٘ی ثٛدٜ اػت

دس ٌضاسؿی وٝ ؿشوت ثٛئیًٙ اص حٛادث ٚ ػٛا٘ح 

اسائٝ ٕ٘ٛد،  2016ٛاپیٕبٞبی تزبسی دس ػبَ ٞٛایی ٞ

سا تحّیُ  2015تب  2006فشاٚا٘ی ػٛا٘ح ٞٛایی دس ػبِٟبی 

ٚ  49وشدٜ اػت؛ ٘تبیذ حبكُ اص ایٗ ٌضاسؽ ٘ـبٖ داد وٝ 

دسكذ حٛادث ٔشٌجبس ٞٛایی ثٝ تشتیت دس  12

( ٞٛاپیٕبٞب سخ Takeoff( ٚ ثشخبػت)Landing٘ـؼت)

دسكذ صٔبٖ  6سفتٝ  دادٜ اػت دسحبِی وٝ فمظ سٚی ٞٓ

 .(42)(2فبصٞبی پشٚاصی سا ؿبُٔ ؿذٜ اػت. )ٕ٘ٛداس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2015تب  2006: دسكذ فشاٚا٘ی حٛادث ٚ ػٛا٘ح ٞٛایی ٞٛاپیٕبٞبی تزبسی دس ػبِٟبی 2ٕ٘ٛداس
 

ایٗ ٔغبِؼٝ داسای چٙذیٗ ٔحذٚدیت ثٛد اص رّٕرٝ ایٙىرٝ   

( Airlinerثرش اػربع ٞٛاپیٕربی ٔؼربفشثشی)     PALIؿبخق 

 Fighterعشاحرری ؿررذ ٚ ػرربیش ٕٞبپیٕبٞررب ٔب٘ٙررذ رٍٙٙررذٜ)

aircraft  (یرب تزربسی ٚ  )Commercial aircraft   ٔرذ ٘ظرش )

ٞبی اختلبكی خٛد سا داسا ثبؿذ ٚ ٘جٛد ٚ ٕٔىٗ اػت ؿبخق

٘یض عَٛ ٔذت پشٚاص ٔحذٚدیت دیٍش تحمیك ثٛد؛ ثرٝ ػجربستی   

جٙبی پرشٚاص وٛتربٜ ٔرذت عشاحری ؿرذ ٚ      ثش ٔ PALIؿبخق 

ٞرب  ثرب تٛررٝ ثرٝ     احتٕبَ داسد دس پشٚاصٞبی عرٛلا٘ی ؿربخق  

تٛاٖ  ٘یبصٞبی ٚظیفٝ آٖ، ٔتفبٚت ثبؿذ. ٔحذٚدیت وّی وٝ ٔی

ثٝ آٖ اؿبسٜ وشد ایٗ اػت وٝ ایرٗ اسصیربثی ثبسوربسی خّجربٖ،     

زرربْ ؿرذٜ دس حرربِی ورٝ پیچیررذٌی پرشٚاص ٘یرربص ثررٝ      رٞٙری ا٘

ٙبختی دس خّجب٘رربٖ داسد ٚ ثبیررذ ثررشای فشایٙررذٞبی ٔتؼررذد ؿرر

ثشآٚسد ثبسوبسی خّجبٖ ثلٛست چٙذ ثؼُرذی ػٕرُ ٕ٘رٛد ٚ ثرٝ     

ػجبستی ثرٝ ػربیش سٚؿرٟب ػرلاٜٚ ثرش سٚؽ رٞٙری ٘یرض تٛررٝ         

رذ ورٝ    (27)داؿت ؛ چشاوٝ ثؼیبسی اص ٔحممبٖ ثش ایٗ ػمیرذٜ ا٘

ذ ثٝ تٟٙربیی   ثبسوبسی چٙذ ثؼُذی اػت ٚ سٚؽ اسصیبثی وٝ ثتٛا٘

 [
 D

O
I:

  1
0.

18
50

2/
tk

j.v
11

i4
.3

65
2 

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/ 10.18502/tkj.v11i4.3652 
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-866-en.html


88  شاخص طراحیPALI  مبتىی بر الگًیNASA-TLX 

زبْ دٞذ، ٚرٛد ٘ذاسد؛ ٚ ثبیؼرتی چٙرذیٗ    ثٟتشیٗ اسصیبثی سا ا٘

زبْ ؿٛد تب ثتٛاٖ تلٛیش ثٟترشی اص   تىٙیه ػٙزؾ ثبسوبسی ا٘

 .(43)ٔیضاٖ ثبسوبسی سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد

 وتیجٍ گیری

ؿغُ خّجب٘ی یىی اص ٔـبغُ حؼربع ٚ ٟٔرٓ دس كرٙؼت    

ثبؿذ، ػّیشغٓ پیـشفت ػّٓ ٚ تىِٙٛرٛطی  حُٕ ٚ٘مُ ٞٛایی ٔی

ٞٛاپیٕبیی، ٔیضاٖ ثبسوربسی خّجب٘ربٖ   ثب ٌؼتشدٜ ؿذٖ خذٔبت 

دس حبَ افضایؾ اػت. افضایؾ ثبسوبسی خّجبٖ ثغرٛس ٔؼرتمیٓ   

ؼب٘ی ٔشتجظ ٔی تٛاٖ آ٘رشا   ‌ثبؿذ، ثغٛسیىٝ ٔیثب ثشٚص خغبٞبی ا٘

ح ٞٛایی ثشؿٕشد.  یىی اص ػُّ حٛادث ٚ ػٛا٘

ٞبی ایرٗ ٔغبِؼرٝ دس خلرٛف ٔیرضاٖ ثبسوربسی دس       ‌یبفتٝ

ؼرب٘ی  فبصٞبی ٔختّف پشٚاصی ٚ تؼٕی ی خغبی ا٘ ٓ آٖ ثٝ فشاٚا٘

ذ ثشای ػبختبس اثضاس عشاحی ؿرذٜ   ‌ٚ ثشٚص ػب٘حٝ ٞٛایی، ٔی تٛا٘

PALI تٛاٖ ثرذٖٚ ترذاخُ    ‌یه ٘مغٝ لٛت ثبؿذ. اص عشفی ٔی

دس ٚظرربیف ثررب اسصیرربثی رٞٙرری ثبسورربسی خّجرربٖ دس ؿررشایظ ٚ 

ٔٛلؼیتٟبی ٔختّف، ٔٙبثغ ثبسوبسی ٚظبیف خّجبٖ سا ؿٙبػربیی  

ٞبی خّجبٖ، اص ثشٚص ‌٘یبصٞبی ٚظیفٝ ثب ظشفیت ٕ٘ٛد ٚ ثب تغجیك

ح ٞررٛایی پیـررٍیشی ٕ٘ررٛد؛   ؼررب٘ی ٚ ثررشٚص ػررٛا٘ خغبٞرربی ا٘

دس پرشٚاص   PALIؿرٛد ورٝ ؿربخق     ‌ٕٞچٙیٗ پیـرٟٙبد ٔری  

عٛلا٘ی ٔذت ٚ ٘یض ٞٛاپیٕبی رٍٙٙذٜ ٚ تزبسی ثب ػرٙبسیٛٞبی  

تٛاٖ ػلاٜٚ ثرش  ٔتفبٚت ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ثبص ثیٙی لشاسٌیشد ٚ ٔی

اص سٚؽ اختلبكرری ؿررذٜ اسصیرربثی رٞٙرری ثبسورربسی اػررتفبدٜ 

PALI ٞررربی اص ػررربیش سٚؿرررٟبی ٔىٕرررُ ٔب٘ٙرررذ تىٙیررره

فیضیِٛٛطیىبَ ٚ اسصیبثی ػّٕىشدی ٘یض ثشای ػرٙزؾ ثبسوربسی   

 خّجبٖ، اػتفبدٜ ٚ ثب آٖ ٔمبیؼٝ ؿٛد.

 سپاسگساری

ایٗ ٔمبِٝ حبكُ ثخـی اص پبیربٖ ٘بٔرٝ وبسؿٙبػری اسؿرذ     

ـرٍبٜ ػّرْٛ    ثبؿذ وٝ ثب حٕبیرت  اسٌٛ٘ٛٔی ٔی ٚ پـرتیجب٘ی دا٘

زربْ ؿرذٜ اػرت. ٕٞچٙریٗ اص       پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی یرضد ا٘

پشٚاص ػبصٔبٖ ٞٛاپیٕبیی وـرٛسی رٕٟرٛسی    ػّٕیبت ٔذیشیت

ٞبی ػّٕیبت ؿشوتٟبی ٞٛاپیٕربیی  اػلأی ایشاٖ ٚ ٘یض ٔؼبٚ٘ت

ٔبٞبٖ، آػٕبٖ، ٕٞب، لـٓ ٚ ایشتٛس ثٝ خربعش ٕٞىربسی دس ایرٗ    

ی   ٕ٘بییٓ.سا ٔیتحمیك، وٕبَ تـىش ٚ لذسدا٘
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Abstract 

Introduction: Workload can be defined as the hypothetical construct that represents the cost incurred 
by a human operator to achieve a particular level of performance. Several methods have been used to 
assess the workload. One of the most common methods of assessing mental workload is NASA-TLX 
method. The present study was conducted to develop and validate of a pilot activity load index (PALI) 
based on NASA-TLX template. 

Materials and Methods: This study was a cross-sectional and descriptive-analytical that was carried out 
among airline pilots of Civil Aviation Organization. At first, “Pilot Activity Load Index” or PALI 
subscales were developed based on NASA-TLX template. Validity of the subscales was evaluated by 
Content Validity Ratio (CVR) and Content Validity Index (CVI).Using Lawshe’s table. Finally, to 
determine the internal consistency of the subscales, 30 pilots completed the final version of the PALI 
in typical flight phases. The data obtained were then analyzed by SPSS using Cronbach's alpha to 
measure the reliability of the subscales and considering an acceptance level of 0.7. 

Results: The first results led to the emergence of an initial list with 17 subscales. Eleven subscales 
were irrelevant, redundant and impractical to use in operational environment, due to CVR less than 
0.75 and were omitted from the subscales list. Finally, six PALI subscales were approved related to 
pilot tasks (CVI=0.79). The Verified subscales had a Cronbach's alpha value of 0.89 and were 
therefore considered a reliable tool. 

Conclusion:  The results of this study showed that PALI questionnaire which validity and reliability 
has been approved can be used for assessment of workload in pilots. 

Key words: Validation, Pilot in, Activity Load Index, NASA-TLX template  
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