مهارت‌های شناختیِ اساسی برای خلبانان؛ ارائه یک الگوی نظری بر اساس فراترکیب مطالعات گذشته
چکیده
توانایی‌های شناختی از مهم‌ترین پیش‌بینی‌کننده‌های عملکرد دقیق خلبانان است. با چنین نگاهی، هدف از پژوهش حاضر شناسایی مضامین و مهارت‌های شناختی اساسی برای خلبانان و پیشنهاد یک الگوی نظری بر اساس آن بوده است. این مطالعه با رویکرد کیفی و روش فراترکیب انجام گرفته است و برای اجرای آن از روش هفت مرحله‌ای سندولوسکی و باروسو (2007) استفاده شده است.  جامعه این مطالعه شامل کلیه اسناد علمی یافت شده در 26 سال اخیر  در 7 پایگاه  خارجی و 3 پایگاه داخلی  به تعداد 307 سند علمی بوده است که از میان آنها  23 سند پس از واکاوی، برای بررسی نهایی انتخاب شدند. تحلیل یافته‌ها با روش تحلیل تم انجام گرفته و به‌منظور  کنترل کیفیت پژوهش، تحلیل و واکاوی اسناد با دقت بالا به همراه مستندسازی مراحل، صورت گرفت و در طی فرایند از بازخوردهای خبرگان در گام‌های پژوهش استفاده شد. همچنین، از ابزار برنامه مهارت‌های سنجش و ارزیابی (CASP) ، به منظور کنترل کیفیت اسناد علمی برگزیده جهت تجزیه و تحلیل و برخورداری کیفیت یافته‌های پژوهش پیش‌رو استفاده شد. یافته‌ها، یک الگوی مفهومی  مشتمل بر 11 مضمون اصلی و 59 مضمون فرعی را پیشنهاد می‌دهد. مضامین اصلی عبارتند از توانایی‌های ادراکی- حرکتی، حافظه‌کاری، عملکرد توجه و تمرکز، انعطاف پذیری در پردازش اطلاعات، توانایی‌های توالی‌یابی/ برنامه‌ریزی، سرعت ادراک، تصمیم‌گیری / استدلال، مهارت‌های ادراکی- حسی، هماهنگی و توانایی روانی-حرکتی. از یافته‌های این مطالعه می‌توان در توسعه یک ابزار جامع ارزیابی همچنین طراحی برنامه تمرینی مستمر و هدفمند برای حفظ و ارتقای مهارت‌های شناختی خلبانان بهره گرفت. 
کلمات کلیدی: مهارت‌های شناختی، خلبانان، الگوی ارزیابی شناختی، شایستگی شغلی خلبانان
مقدمه 
مهارت‌های شناختی از مهم‌ترین مولفه‌‌‌های پیش‌بینی‌کننده عملکردهای پروازی است (آرثور و همکاران
، 1998؛ ولز و دورنیش
،2020؛ کانت و همکاران
، 2021؛ پارک و همکاران
، 2022؛ وود من و همکاران
، 2021؛ لوبرد و همکاران
، 2024؛ ون بنثم
 و همکاران، ،2024 ،لرسل و اندرئوس
،2021 ،محجوب 1402) و تاثیر بسزائی در کاهش سوانح هواییِ ناشی از خطای انسانی خلبانان  دارد (اسکای براری
، 2023؛ ون بنثم و هردمن
، 2021؛ گسکه
، 2018 ویکینر
،2006؛ بیسنارد و گریثید
،  2003 ، محجوب 1402). خلبانان برای انجام وظایف پروازی، الگوهای  ذهنی از محیط پیرامون خود از جمله هواپیما، سامانه‌ها و شرایط محیطی ایجاد و با تکیه بر دانش و مجموعه‌ای از مهارت‌های شناختی، اطلاعات را پردازش، ذخیره، تحلیل کرده و از آنها و در انجام وظایف فکری پیچیده استفاده می کنند (هاردی و پاراسورامان
، 1997 وانلهن
، 1996). خطا یا ضعف مهارت‌های شناختی خلبانان می‌تواند منجر به حوادث هوایی و تلفات جانی قابل توجه شود که با استناد به شواهد پژوهشی  سقوط پرواز 052 آویانکا، سقوط هواپیمای 747 تایگرز، پرواز 111 سویس ایر، پرواز 401 شرکت ایستارن ایرلاینز، پرواز 794 ایرکانادا، پرواز 6901 شرکت هواپیمایی چین نورتن، سقوط بوئینگ 727 شرکت هواپیمایی ترکیه ، سانحه پرواز 747 شرکت هواپیمایی پگاسوس  (سِکن
، 2024) و اصابت « آتش خودی» بالگردهای آمریکایی بر فراز عراق در جنگ خلیج فارس (دولگین و هلیتون
، 1991) همگی نمونه‌های بارز  آن بودند. 

 شباهت ویژگی‌های پردازش اطلاعات در رخدادها مختلف پروازی، بیانگر وجود یک مکانیسم  شناختی مشترک برای خطای انسانی، در زمینه‌های مختلف است (ویکینز، 2006). این مکانیسم، امکان مقایسه عملکرد شناختی در گروه‌های مختلف را فراهم می‌سازد و اهمیت مطالعه عملکرد انسانی را در چارچوب فرایندهای عصبی -شناختی را نشان می‌دهد (ویگمن و شاپل
، 2003؛ نجاتی و همکاران، 2022). با چنین نگاهی،  آزمون‌های شناختیِ مبتنی بر عملکرد، به منظور کشف پایه‌های شناختی رفتار طراحی شده‌اند و بینشی در مورد عملکرد مغز ارائه می‌دهند (هبن و میلبرگ
، 2009؛ کوهن و سوییت
،2010؛گورث مارنات
، 2003). این آزمون‌ها که به صورت عینی استانداردسازی شده‌اند و  برای اندازه‌گیری مهارت‌ها و توانایی‌هایی نظیر ادراک، توجه، سرعت پردازش، زبان، مهارت‌های دیداری فضایی، حافظه، عملکردهای اجرایی و شناخت اجتماعی مورد استفاده قرار می‌گیرند،  تبدیل به ابزارهای قدرتمند در حوزه‌های مرتبط با  هوانوردی شدند (بنثم
 و همکاران،2024 ، کینگ و همکاران
، 2013؛ کی
، 1995). 

برای مثال، کینگ
 و همکاران (2013) سه مجموعه ابزار شناختی مختلف را برای  پیش بینی عملکرد آموزشی دانشجویان خلبانی نیروی هوایی ایالات متحده توسعه دادند . [1]  باتری مَب
 (آزمون کلاسیک هوش)،  [2]  مایکروکاگ
،‏ (ابزار آسیب‌شناسی بالینی)  و [3] کاگ اسکرین
(ابزاری برای سنجش ویژگی‌های شناختی پایه).  

آموزش هوانوردی نظامی از نظر مالی و نیروی انسانی پرهزینه است.  هزینه تربیت یک خلبان در نیروهای هوائی آمریکا بر اساس نوع هواپیما بین 5.6 تا 10.9 میلیون دلار برآورد می شود (متوک
، 2019). این هزینه‌های آموزشی بالا ، نیاز  به بهبود سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان با هدف کاهش سوانح و افزایش ایمنی پروازها بیش از پیش ضروری ساخته است (ون بنثم
 و همکاران، 2024؛ اسکای براری
، 2023؛کاسی و همکاران
، 2011؛ هانتر و استوارت
،2011)، افزون بر این، سنجش و ارزیابی شایستگی‌های خلبانان (ری و داک
، 1998)، بهبود کیفیت آموزش (ماشکه و گوترز
، 2004؛ )، صرفه‌جویی در هزینه‌ها (ایگل‌استون و همکاران
،2020 ؛کاسیو و همکاران
، 2019)، انتخاب صحیح و توسعه شغلی خلبانان (ایگل‌استون ، 2022) را در صنعت هوایی می‌شود. با چنین نگاهی، هدف این پژوهش فراترکیب مطالعات گذشته در حوزۀ سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان و دستیابی به یک الگوی نظری برای شناسایی آن دسته از ‌های شناختی است که اندازه‌گیری آنها در خلبانان ضروری هستند. 
روش

این پژوهش، با رویکرد تفسیری، به روش کیفی و با استنفاده از تکنیک فراترکیب انجام شده است. فراترکیب یکی از روش‌های مرور نظام‌مند و ترکیبی است که به انسجام و تلفیق مطالعات مختلف کمک می‌کند (شهسواری و علم‌الهدی، ۱۳۹۸). این روش ابزاری برای تولید دانش جدید از طریق تحلیل و تفسیر یافته‌های مطالعات پیشین محسوب می‌شود و برخلاف مرور ساده‌ی ادبیات نظری یا تحلیل داده‌های مطالعات، بر بررسی عمیق و تفسیر نتایج پژوهش‌های کیفی در یک حوزه مشخص تمرکز دارد (نادری و همکاران، ۱۳۹۹). به‌منظور اجرای فراترکیب، از مراحل هفت گانه ساندوسکی
 و همکاران (2007) به شرح زیر استفاده شده است (شکل شماره 1). 
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مرحله اول) طرح سوال پژوهش: سوال اصلی این پژوهش« سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان » از چه مؤلفه‌هایی تشکیل شده است؟» می‌باشد.
مرحله دوم) مرور نظام‌مند ادبیات پژوهش: جامعه پژوهش حاضر شامل تمامی اسناد علمی منتشر شده در پایگاه‌های داخلی و خارجی بین سال‌های 2000 تا 2025 است که به موضوع سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان پرداخته‌اند. روش‌های جستجو همراه با واژگان کلیدی در جدول 1 ارائه شده است و تعداد منابع شناسایی شده نیز به تفکیک پایگاه‌های اطلاعاتی در جدول 2 نمایش داده شده است.
جدول (1) راهبردهای جستجو

	راهبرد OR
	راهبرد AND

	Cognitive Assessment, Pilot Cognitive  Skills Assessment
	Pilot, Assessment, Cognitive Skills

	سنجش شناختی، سنجش مهارت‌های شناختی خلبان 
	 سنجش، مهارت‌های شناختی، خلبان

	Pilot Selection, Cognitive Pilot Selection
	Selection, Pilot, Cognitive

	انتخاب خلبان، انتخاب شناختی خلبان
	انتخاب، شناختی، خلبان

	Aviation Test, Cognitive Batteries for pilot
	Battery, Aviation, Cognitive

	آزمون‌های هوانوردی، باتری‌های شناختی خلبان
	باتری، هوانوردی، شناختی

	Cogscreen, Cogscreen Pilot
	Aviation Crashes, Cognitive

	غربالگری شناختی، غربالگری شناختی خلبان 
	سوانح هوایی،  شناختی


مرحله سوم) فرآیند جستجو و انتخاب مقاله مناسب: از میان مقالات علمی- پژوهشی موجود در پایگاه‌های اطلاعاتی مختلف انجام شد. مقالات بر اساس معیارهای زیر گزینش شدند الف): مقالات کیفی ب): مقالات منتشر شده به زبان‌های انگلیسی و فارسی ج): مقالات مرتبط با سنجش شناختی  خلبانان د): دسترسی به محتوای مقالات ه): مقالات منتشر شده در بازه‌ی زمانی 2000 تا 2025، کیفیت مناسب نتایج. برای سنجش و ارزیابی کیفیت مقالات، از دو خبره استفاده شد که با کمک چک لیست برنامه مهارت‌های سنجش و ارزیابی انتقادی (CASP) مطالعات انتخابی را از نظر روش‌شناسی و اعتبار نتایج بررسی کردند. مقالاتی که حداقل امتیاز ۴۰ از ۵۰ را کسب کردند، به عنوان مقالات مناسب برای تجزیه و تحلیل یافته‌ها انتخاب شدند.
جدول (2) تعداد منابع یافت شده به تفکیک پایگاه

	مقالات یافت شده
	پایگاه اطلاعات
	مقالات یافت شده
	پایگاه اطلاعات

	3
	Eric
	238
	Google Scholar

	5
	Sid
	32
	Science Direct

	6
	Magiran
	4
	Emerald

	7
	Noormagz
	2
	Springer

	4
	Isc
	6
	Research Gate


در این مرحله، 307 مقاله بر اساس معیارهای مرتبط با عنوان، چکیده، زبان مقاله و روش انجام پژوهش مورد بررسی قرار گرفتند. از این میان: الف)143 مقاله نامرتبط از نظر موضوع ، زبان و همچنین تکراری بودن کنار گذاشته شدند. ب) 71 مقاله از نظر چکیده بررسی و حذف شدند. پ)52 مقاله از نظر محتوا کنار گذاشته شد. ت)18 مقاله دیگر نیز پس از سنجش و ارزیابی خبرگان با استفاده از چک‌لیست برنامه مهارت‌های سنجش و ارزیابی انتقادی حذف شدند. در نهایت، ۲۳ پژوهش انتخاب و مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفتند. فرآیند گزینش اسناد علمی در شکل 2 ارائه شده است.
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شکل (2) فرایندگزینش اسناد علمی

مرحله چهارم،استخراج اطلاعات مقاله: برای استخراج و گردآوری اطلاعات مقاله از فیش فراترکیب، که بر اساس مدل ارائه‌شده توسط خنیفر و مسلمی (۲۰۲۳) اقتباس شده است، استفاده گردید. این فرآیند شامل جمع‌آوری داده‌های مورد نیاز پژوهش در بخش‌های عنوان، متن، مفاهیم و منبع می‌باشد (جدول 3).
جدول (3) نمونه فیش فراترکیب
	شماره:18
	 
	عنوان: سنجش شناختی خلبانان نیروی هوایی

	کد منبع
	متن
	مفهوم

	02
	 نیاز دائمی به سنجش و ارزیابی شناختی خلبانان به عنوان بخشی از معیارهای آمادگی عملیاتی و ایمنی وجود دارد-  تأثیر فرهنگ و فناوری  بین سالهای 1996 و 2013 به طور چشمگیری تغییر کرده است توانایی استفاده از بیان غیر متنی، مانند صدا، ویدئو، و گرافیک، و تعامل آنها، در هر گروه سنی متوالی قوی تر به نظر می‌رسد- از آنجایی که نمرات بالاتر آزمون (سنجش دقت، سرعت و توان عملیاتی) نشان دهنده مهارت های پروازی بالاتر است، یافتن برنامه های آموزشی بهبود یافته برای همه خلبانان جدید سودمند خواهد بود -غربالگری وظایف شناختی،  برای سنجش مهارت‌های شناختی پایه و ظرفیت شناختی خلبانان مورد استفاده می‌باشد.
	ارتباط مستقیم مهارت‌های شناختی (سرعت، دقت و توان) با مهارت و عملکرد پروازی- بکارگیری غربالگری شناختی برای سنجش مهارت‌های شناختی.- نرم افزار راینه‌ای به عنوان ابزار سنجش مهارت شناختی

	منبع
	Gordon S, Goren C, Carmon E, Shelef L.(2017). Cognitive evaluation of Israeli Air Force pilot cadets. Aerosp Med Hum Perform. 2017; 88(4):392–398.


مرحله پنجم، تجزیه‌ و تحلیل و تلفیق یافته‌ها: بر اساس روش تحلیل مضمون انجام شده است. مضمون، الگویی است که از داده‌ها استخراج می‌شود و حداقل به توصیف و سازماندهی مشاهدات پرداخته و در سطحی بالاتر، تفسیری از جنبه‌های مختلف یک پدیده ارائه می‌دهد. شناخت مضامین یکی از حساس‌ترین و مهم‌ترین مراحل در پژوهش‌های کیفی محسوب می‌شود. تحلیل مضمون، نخستین روش تحلیل کیفی است که پژوهشگران باید به آن تسلط یابند (کمالی، ۱۳۹۷) و هدف اصلی آن، شناسایی الگوها و معانی پنهان در داده‌ها است (فینلی
، ۲۰۲۱). ایجاد مضامین شامل سازمان‌دهی کدهای استخراج‌شده در گروه‌های معنادار برای کشف الگوها و روابط میان آن‌ها است، که در نهایت، به ارائه بینش درباره‌ی سؤال تحقیق منجر می‌شود (نعیم
 و همکاران، ۲۰۱۹). تحلیل مضمون را می‌توان به‌صورت استقرایی و به‌عنوان روشی انعکاسی، تفسیری و ذهنی از پایین به بالا به کار گرفت (تامپسون
، ۲۰۲۲).
مرحله ششم: کنترل کیفیت  

برای تضمین کیفیت پژوهش، تمامی اسناد علمی مرتبط با موضوع به‌دقت شناسایی و بررسی شدند. در این فرآیند، عنوان، چکیده و محتوای اسناد مورد واکاوی قرار گرفت و تمامی مراحل تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با نظارت و بازخورد متخصصان حوزه فراترکیب انجام شد. علاوه بر این، ابزار برنامه مهارت‌های سنجش و ارزیابی حیاتی برای سنجش کیفیت پژوهش به کار گرفته شد و یافته‌ها توسط خبرگان سنجش و ارزیابی گردیدند. امتیاز کسب‌شده ۴۷ از ۵۰ بود که نشان‌دهنده کیفیت مطلوب یافته‌ها است.

 گام ششم: ارائه یافته‌ها  

با توجه به محدودیت حجم مقاله، یافته‌های کدگذاری اولیه به‌صورت نمونه از 6 سند بررسی‌شده؛ ارائه شده است (جدول 4).
جدول (4). کدگذاری اولیه یافته‌های پژوهش(به طور نمونه 6 سند)
	شماره: 41
	عنوان: سنجش فراشناخت در دانشجویان خلبانی در حین تمرین شبیه سازی شده یک مانور چالش برانگیز

	کد منبع
	متن
	مفاهیم

	12
	آژانس ایمنی هوانوردی اتحادیه اروپا  اخیراً تمامی ارائه‌دهندگان آموزش هوانوردی در اروپا را ملزم کرده است که یک ماژول جدید به نام دانش، مهارت‌ها و توانایی‌ها را اجرا کنند. این ماژول با هدف بهبود توانایی تفکر خلبانان در شرایط فشار، مدیریت تهدیدات و خطاها، و آموزش مهارت‌های مناسب حل مسئله طراحی شده است- فراشناخت عمدتاً در زمینه‌ی حافظه و فراحافظه مورد مطالعه قرار گرفته است- دو رویکرد فراشناخت دانش فراشناختی اعلامی و دانش فراشناختی رویه‌ای می‌باشد- فراشناخت شامل دو مؤلفه است:1- دانش درباره‌ی شناخت خود (پایش شناختی)2- توانایی تنظیم شناخت خود (کنترل شناختی)- برخلاف سنجش و ارزیابی‌های فراشناختی استاندارد که فقط سطح عملکرد را پیش‌بینی می‌کنند، امتیازات سنجش و ارزیابی منبع-تقاضا هم سطح دشواری (تقاضا) و هم سطح آمادگی فرد (منابع) را در نظر می‌گیرد-  
	آگاهی موقعیتی، تاب آوری شناختی، ریسک شناختی، آگاهی ادراکی از محیط، درک وضعیت کنونی و ایجاد یک مدل ذهنی از شرایط، پیش‌بینی آینده بر اساس وضعیت کنونی، تصمیم گیری سریع تر و دقیق تر در شرایط اضطراری، ارتباط مستقیم آگاهی موقعیتی با دانش و تجربه، تأثیر میزان اعتماد به نفس در سنجش و ارزیابی صحیح موقعیت، پردازش بصری و کنترل توجه، توزیع توجه در موقعیت‌های اضطراری، قضاوت‌های فراشناختی، کنترل فراشناختی، مدل‌سازی ذهنی از چالش‌ها و تهدیدها در شرایط پروازی، سنجش شناختی از چالش و تهدید، سنجش و ارزیابی میزان دشواری وظیفه، سنجش و ارزیابی منابع در دسترس برای مقابله با شرایط ، همسویی پردازش شناختی و کنترل فراشناختی، در موقعیت‌های اضطراری، کاهش خطاهای شناختی، امتیازات سنجش و ارزیابی منابع و تقاضا (DRES) ابزاری مناسب برای سنجش مهارت‌های شناختی و  فراشناختی خلبانان

	شماره: 39
	عنوان: نتایج و روشی برای طبقه بندی خلبانان پرخطر با استفاده از کن فلای: ابزاری برای غربالگری سلامت شناختی در هوانوردی

	کد منبع
	متن
	مفاهیم

	07
	سنجش و ارزیابی شناختی خلبانان برای شناسایی کاهش توانایی‌های شناختی مرتبط با سن اهمیت دارد. عوامل شناختی مانند حافظه کاری، سرعت پردازش اطلاعات، و حافظه تصویری بر عملکرد پروازی تأثیر می‌گذارند. ابزارهایی مثل غربالگری شناختی برای سنجش و ارزیابی این توانایی‌ها طراحی شده‌اند تا خطرات مرتبط با کاهش عملکرد شناختی پیش از وقوع حوادث شناسایی شوند .استفاده از الگوریتم‌های یادگیری ماشین برای پیش‌بینی خطرات به شناسایی خلبان‌های در معرض خطر کمک می‌کند.
	حافظه کاری، سرعت پردازش اطلاعات، حافظه تصویری، هماهنگی حرکتی، توانایی‌های اجرایی، سنجش و ارزیابی ریسک شناختی –یادگیری ماشین ابزاری به عنوان سنجش مهارت‌های شناختی خلبان

	شماره:58
	عنوان: سنجش صلاحیت شناختی خلبانان با استفاده از ویژگی‌های بصری موقعیت

	کد منبع
	متن
	مفاهیم

	03
	ارتباط کاهش آگاهی موقعیت با افزایش سوانح هوایی به میزات 75 درصد- فناوری ردیابی چشم یک روش عینی و پیوسته برای سنجش و ارزیابی سطح آگاهی موقعیت- آگاهی موقعیت توانایی درک، تفسیر و پیش‌بینی محیط اطراف در ناوبری-اندازه گیری فیزویلوژیک ( گشادی مردمک، نرخ پلک زدن، تثبیت نگاه) برای سنجش و ارزیابی شناختی- ترکیب جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان برای تحلیل داده‌های شناختی
	آگاهی از موقعیت در سه سطح ( ادراک، تفسیر و پیش بینی)- یادگیری ماشین- سنجش و ارزیابی رفتار بصری- استفاده از الگوریتم  در آزمایشگاه شناختی به عنوان ابزاری برای سنجش مهارت‌های شناختی خلبان

	شماره:11
	عنوان: انتخاب خلبان در هوانوردی

	کد
	متن
	مفاهیم

	15
	توانایی و مهارت شناختی و واکنش در شرایط واقعی-استفاده از مدل‌های ریاضی و آماری برای پیش بینی موفقیت خلبان-سنجش مهارت‌های شناختی با استفاده از آزمون‌های شناختی مانند زمان واکنش، هماهنگی حرکتی و هوش ادراکی و ...-ابزارهایی برای اندازه گیری هماهنگی چشم-ست و پا و توانایی حرکتی در شرایط استرس‌زا-بررسی ارتباط بین ویژگی‌های شخصیتی و احتمال موفقیت یا خطرات- پیش‌بینی رفتارهای کاری و تناسب با محیط هوانورد- استفاده از داده های موجود برای شناسایی الگوهای رفتاری و شناختی که با موفقیت در خلبانی مرتبط است- تحلیل داده های بزرگ با استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین برای شناسایی الگوهای موفقیت سنجش و ارزیابی داده های شخصیت و عملکردی  به منظور پیش بینی دقیق تر
	 سنجش زمان واکنش، هماهنگی حرکتی و هوش ادراکی و ...- هماهنگی چشم-ست و پا ، توانایی حرکتی در شرایط استرس‌زا ، آزمون‌های روان‌حرکتی، آزمون‌های شناختی به عنوان مهارت‌های شناختی خلبان و 

استفاده از شبیه‌سازهای پرواز- رگرسیون- - آزمون شخصیت- تحلیل داده های تاریخی- هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به عنوان ابزار سنجش مهارت‌های شناختی خلبان

	شماره:57
	عنوان: مفهومی برای سنجش آموزش آمادگی ذهنی خلبانان

	کد
	متن
	مفاهیم

	06
	آموزش آماده‌سازی ذهنی خلبان، بر پایه مفهوم آمادگی شناختی، به عنوان نوع خاصی از آمادگی تعریف می‌شود که بر مهارت‌ها، دانش، توانایی‌ها، انگیزش‌ها و نیازهای خلبانان متمرکز است- برآورد وضعیت ذهنی خلبان در برابر چالش‌های مشابه؛ زمانی که خلبان وظایف مشابه را چالش‌برانگیز نمی‌بیند، آمادگی ذهنی او افزایش می‌یابد- تعاملات شناختی-احساسی خلبان- میانگین مقادیر برآورد شده از برانگیختگی در طول تمرین‌های معمول پروازی را نشان می‌دهد -  قوانین منطق فازی که مقادیر بالای وکتور برانگیختگی و مقادیر پایین سنجش و ارزیابی وضعیت محیطی /هواپیما را با آمادگی ذهنی بالا مرتبط می‌کند.
	آمادگی  روانی، آمادگی ذهنی، مهارت‌های شناختی  و تعاملات شناختی – احساسی به عنوان مولفه‌های قابلیت‌های شناختی خلبان 

ابزار سنجش همبستگی بین متغیرهای وضعیت محیطی با آمادگی ذهنی خلبان

	شماره:63
	عنوان:  سنجش بار کاری شناختی خلبانان

	کد
	متن
	مفاهیم

	02
	در صنعت هوانوردی، بار شناختی خلبان بسته به مرحله پرواز و تعداد وظایف هم‌زمان متغیر است -حدود ۸۰٪ از حوادث هوایی ناشی از خطای انسانی است که بیشتر در مراحل برخاستن و فرود رخ می‌دهد- هنگام خرابی موتور، افزایش قابل‌توجهی در بار شناختی، ضربان قلب و گشادگی مردمک مشاهده شد- بهترین مدل LSTM بود که توانست بار شناختی خلبان را ۵ ثانیه در آینده پیش‌بینی کند. 
	بار شناختی-  سنجش بار شناختی (ضربان قلب، گشادگی مردمک، نوار مغز)- یادگیری ماشین برای پیش بینی بار شناختی-سنجش و ارزیابی رفتاری- سنجش و ارزیابی ذهنی-سنجش و ارزیابی عملکردی- سنجش و ارزیابی فیزیولوژیکی به عنوان مولفه‌های شناختی


یافته‌های پژوهش
پس از تحلیل تمامی اسناد همانند آنچه در گام ششم توضیح داده شد، مضامین نهایی، همراه با مؤلفه‌های اصلی و فرعی احصاء شده در جدول 5 آمده است: 

جدول 5. مضامین نهایی، مؤلفه‌های اصلی و مؤلفه‌های فرعی سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان
	مضمون نهایی
	مؤلفه‌های اصلی
	مؤلفه‌های فرعی
	 نمونه ابزار سنجش
	منبع

	مولفه‌های مهارت های شناختی خلبانان
	توانایی‌های ادراکی- حرکتی 
	نرخ تشخیص، آگاهی موقعیتی؛ حساسیت حرکتی، دقت کنترل، تلاش کنترل، عملکرد چندگانه وظایف،اشتراک گذاری زمان، جستجوی بینایی حرکتی،ظرفیت سازگاری با شرایط پیچیده انسان و ماشین؛
	آزمون کاغذی تی ام تی؛ شبیه‌ساز؛یادگیری ماشین و هوش مصنوعی؛آزمون‌های رایانه‌ای تست حسی (اس ام تی)
	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛ هوفلت و گرس ،1993؛ آمثائر ،1970؛ویز ،1975؛ آربوثنوت و فرانک ،2000؛هانسن ،1987؛

	
	توانایی‌های فضایی 
	ادراک فضایی، جهت‌گیری فضایی، پردازش فضایی، 
	آزمون رایانه‌ای آدمک؛ آزمون کاغذی سی پی تی،شبیه‌ساز؛ یادگیری ماشین مبتنی بر واقعیت مجازی و هوش مصنوعی؛ 
	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛بنتون و همکاران،1978؛ 

	
	حافظه‌کاری
	حافظه‌کاری دیداری و شنیداری و کلامی، حافظه فوری و تاخیری، حافظه آینده‌نگر
	آزمون کاغذی آر او سی اف؛ آزمون کاغذی تی ام تی؛شبیه‌ساز؛یادگیری ماشین مبتنی بر واقعیت مجازی و هوش مصنوعی؛ تحلیل وظیفه؛ بازی ویدیویی، تحلیل وظیفه،EEG

	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛ رابینسون و همکاران،1994؛ هورست و کین،1991؛گرونوال و سمپسون ،1974؛ وگسلر،1981؛کی‌رش ،1973؛کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛

	
	عملکرد توجه و تمرکز
	توجه تقسیم شده (انعطاف پذیری توجه)-توجه پایدار، توجه انتخابی، توجه پیچیده، توجه دیداری(بصری)، توجه شنیداری،
	آزمون کاغذی تی ام تی؛ آزمون کاغذی و رایانه‌ای سی پی تی،شبیه‌ساز؛یادگیری ماشین مبتنی بر واقعیت مجازی و هوش مصنوعی؛ EEG
	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛رولف بریکن کامپ،1962؛ هورست و کین،1991؛ هوفلت و گرس ،1993؛ آمثائر ،1970؛ویز ،1975؛ وگسلر،1981؛کی‌رش ،1973؛استروپ،1935؛کارتا و درک ،1989؛روزولد و همکاران ،1956؛آربوثنوت و فرانک ،2000؛ کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛

	
	انعطاف پذیری در پردازش اطلاعات
	انعطاف‌پذیری ذهنی، مدیریت لود (حجم) کار، سرعت پردازش اطلاعات شنیداری و دیداری، 
	آزمون کاغذی تی ام تی؛ آزمون کاغذی تی ام تی؛شبیه‌ساز؛ یادگیری ماشین مبتنی بر واقعیت مجازی
	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛ رابینسون و همکاران،1994؛ گرونوال و سمپسون ،1974؛ استروپ،1935؛

	
	توانایی‌های توالی‌یابی/ برنامه‌ریزی  
	توانایی برنامه ریزی دنباله دار، پردازش متوالی کلامی
	آزمون کاغذی آر او سی اف؛ شبیه‌ساز؛یادگیری ماشین و هوش مصنوعی
	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛ ری و اوستریث (1944و1941)؛کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛

	
	سرعت ادراک
	زمان واکنش (به محرک‌های شنیداری و دیداری)، سرعت پاسخ و محاسبات ذهنی، سرعت یادگیری،  سرعت ادراکی دیداری،
	آزمون رایانه‌ای زمان واکنش (آر.تی.تی)؛ آزمون کاغذی تی ام تی؛ آزمون کاغذی سی پی تی، آزمون کاغذی ویژگی های پایه،شبیه‌ساز؛یادگیری ماشین و هوش مصنوعی، EEG؛
	بانتیج و همکاران، 1989 ؛ چریس، 2017؛ تیلور و همکاران،2000؛ هورست و کین ،1991؛ داربی ،2006؛ گرونوال و سمپسون ،1974؛ کی‌رش ،1973؛ هانسن ،1987؛ کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛

	
	تصمیم‌گیری / استدلال 
	کاربرد قوانین، مهارت‌های حل مسئله، تاب‌آوری، مهارت های سازماندهی، عملکردهای حرکتی، مهارت‌های ریاضی، مهارت‌های کمی؛ درک مطلب؛ توانایی تغییر مجموعه ذهنی، استدلال قیاسی، 
	آزمون کاغذی آر او سی اف؛آزمون کاغذی سی پی تی،شبیه‌ساز؛ 
	چریس، 2017؛هوفلت و گرس ،1993؛ آمثائر ،1970؛ویز ،1975؛ ری و اوستریث (1944و1941)؛کارتا ،1989؛

	
	مهارت‌های ادراکی- حسی
	درک کلامی، اعتماد به نفس، واکنش‌های عاطفی تحت فشار، هوشیاری، توانایی اسکن دیداری،
	آزمون کاغذی تی ام تی؛ آزمون کاغذی سی پی تی،شبیه‌ساز؛یادگیری ماشین و هوش مصنوعی؛آزمون‌های رایانه‌ای تست حسی (اس ام تی)
	چریس، 2017؛ رولف بریکن کامپ،1962؛ کارتا ،1989؛

	
	هماهنگی
	هماهنگی روانی حرکتی، هماهنگی گروهی(مدیریت منابع خدمه)، هماهنگی حرکتی، هماهنگی پیچیده، هماهنگی دو دست، 
	آزمون مدیریت موثر منابع ( پی سی آی)؛شبیه‌ساز؛آزمون‌های رایانه‌ای تحلیلگر هماهنگی ابزار (آی سی تی)
	چریس، 2017؛هوفلت و گرس ،1993؛کارتا و درک ،1989؛فلین و همکاران ،1994؛ 

	
	توانایی روانی-حرکتی
	شخصیت، نگرش، نمایه شخصیت خودکار خدمه هواپیما، دانش کلمه خود اعتبار دهی،فهرست علاقه مندی فعالیت ها
	تست کاغذی ویژگی های پایه، آزمون شکل جاسازی شده، تکلیف تخمین نقطه، یادگیری ماشین و هوش مصنوعی، شبیه‌ساز؛آزمون‌های رایانه‌ای تحلیلگر هماهنگی ابزار (آی سی تی)؛آزمون‌های رایانه‌ای تست حسی (اس ام تی)؛زمون‌های رایانه‌ای تایمر واکنش تصمیم گیری ایی آر تی؛ پرسشنامه شخصیت، مصاحبه؛
	گوترز و همکاران ،1993؛ هورمان و ماشکه،1993؛ 


بر مبنای نتایج تجزیه و تحلیل یافته‌ها (جدول 5)، بررسی و تحلیل داده‌های استخراج‌شده از پژوهش‌های مرتبط، با استفاده از روش تحلیل مضمون، منجر به شناسایی 11 مؤلفه اصلی و 59 مؤلفه فرعی شده است. این مؤلفه‌ها از تلفیق و یکپارچه‌سازی یافته‌های پژوهش‌های گزینش‌شده به دست آمده‌اند و شامل موارد زیر می‌باشند:  1- توانایی‌های ادراکی- حرکتی 2- توانایی‌های فضایی 3- حافظه‌کاری 4- عملکرد توجه و تمرکز 5- انعطاف پذیری در پردازش اطلاعات 6- توانایی‌های توالی‌یابی/ برنامه‌ریزی  7- سرعت ادراک 8- تصمیم‌گیری / استدلال 9- مهارت‌های ادراکی- حسی 10- هماهنگی 11- توانایی‌های روانی-حرکتی. الگوی نهایی مؤلفه‌های سنجش مهارت‌های شناختی بر اساس این یافته‌ها در شکل 2 نشان داده شده است. 
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شکل (2) مدل نهایی مولفه‌های سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان
بحث و نتیجه‌گیری

حفظ و ارتقاء مهارت‌های شناختی همواره به خلبانان این  امکان را می‌دهد که، شرایط جدید را به سرعت سنجش و ارزیابی کنند و بهترین تصمیم را از میان گزینه‌های موجود اتخاذ کند، اهمیت دارد (آکرمن
،2003؛ اندرسون
، 2000، ولز و همکاران
، 2016). پژوهش حاضر با هدف احصاء مولفه‌های سنجش مهارت‌های شناختی خلبانان انجام گرفته است. از تحلیل مضامین مستخرج، 11 مؤلفه اصلی شامل توانایی‌های ادراکی- حرکتی، توانایی‌های فضایی، حافظه‌کاری، عملکرد توجه و تمرکز، انعطاف پذیری در پردازش اطلاعات، توانایی‌های توالی‌یابی/ برنامه‌ریزی، سرعت ادراک، تصمیم‌گیری / استدلال، مهارت‌های ادراکی- حسی، هماهنگی، توانایی روانی-حرکتی شناسایی شدند. این مؤلفه‌ها نشان دهنده مهارت‌های پایه  و هم سطح بالا برای سنجش شناختی خلبانان و موفقیت در عملکرد پروازی است. یافته‌های پژوهش پیش‌رو با یافته‌های مطالعات نجاتی و همکاران، 2025؛ لوبرد و همکاران، 2024؛ ایگلستون،2022؛ جریس، 2017؛ تیلور و همکاران، 2000؛ بانتیچ و همکاران، 1989همخوانی دارد. 
توانایی‌های ادراکی – حرکتی خلبانان شامل توانایی‌هایی است که به هماهنگی بین ذهن و حرکات بدن ارتباط دارد. این مهارت‌ها برای خلبانان بسیار حیاتی هستند، زیرا آن‌ها باید در شرایط پیچیده و پرتنش تصمیم‌گیری‌های سریع و دقیق انجام دهند. برخی از این مهارت‌ها عبارتند از: الف: نرخ تشخیص
: سرعت و دقت تشخیص تغییرات و شناسایی اطلاعات مهم است. این معیار توسط ناسا در چارچوب ابزارهای سنجش و ارزیابی بارکاری و عملکرد شناختی طراحی شده است. در این روش، خلبانان بر اساس شش معیار اصلی سنجش و ارزیابی می‌شوند که شامل تلاش ذهنی، تلاش فیزیکی، عملکرد، زمان، استرس و بارکاری ذهنی است. نرخ تشخیص به طور خاص در این چارچوب به عنوان بخشی از مهارت‌های شناختی خلبانان مورد بررسی قرار می‌گیرد. لذا یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های سیرس و همکارن
، 2025؛ ایگلستون،2022؛  چریس، ؛ 2017؛ بانتیج و همکاران، 1989 ؛ ؛ تیلور و همکاران،2000؛ هوفلت و گرس ،1993؛ آمثائر ،1970؛ویز ،1975؛ آربوثنوت و فرانک ،2000؛هانسن ،1987؛ همخوانی دارند. ب:آگاهی از موقعیت به درک، تفسیر و پیش‌بینی وضعیت‌های پروازی اشاره دارد و شامل سه سطح است1- دریافت اطلاعات، 2- تفسیر آن‌ها، و 3- پیش‌بینی آینده. پ:  حساسیت حرکتی به دقت و هماهنگی حرکات خلبان اشاره دارد و به کنترل ابزار، واکنش به محرک‌ها و تطبیق با شرایط وابسته است ت: دقت کنترل مهارتی برای اجرای حرکات دقیق در کابین است ث:  تلاش کنترل به میزان انرژی ذهنی و فیزیکی مصرف‌شده برای انجام وظایف اشاره دارد ج:  عملکرد چندگانه وظایف، یعنی انجام هم‌زمان چند کار بدون افت کیفیت چ:  اشتراک‌گذاری زمان یعنی توزیع مؤثر زمان بین وظایف مختلف ح: جستجوی بینایی- حرکتی توانایی، ترکیب جستجوی بصری و واکنش حرکتی است. د:  سازگاری انسان و ماشین به توانایی تعامل مؤثر خلبان با فناوری پیشرفته در شرایط بحرانی اشاره دارد. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی و واقعیت مجازی نام برد.

دومین مؤلفه؛ توانایی‌های فضایی یکی از مؤلفه‌های کلیدی مهارت‌های شناختی خلبانان به‌شمار می‌رود. این توانایی‌ها به خلبانان امکان می‌دهند تا به‌طور سریع و دقیق موقعیت‌ها و اطلاعات مکانی را درک و پردازش کنند؛ مانند جهت‌یابی، تحلیل وضعیت و تشخیص موقعیت‌های سه‌بعدی. این مهارت‌ها در زمینه‌هایی چون ناوبری هواپیما، شناسایی خطرات بالقوه و تطبیق با شرایط متغیر اهمیت حیاتی دارند. توانایی‌های فضایی معمولاً از طریق آموزش‌های هدفمند، شبیه‌سازی‌ها و آزمون‌های شناختی ارزیابی می‌شوند. یافته‌های این بخش با نتایج پژوهش‌های ایگلستون ،2022، چریس 2017، بانتیج و همکاران 1989، تیلور و همکاران ،2000؛، و بنتون و همکاران ،1978 همخوانی دارد. الف: ادراک فضایی نیز از دیگر مؤلفه‌های مهم شناختی است و به توانایی درک، تجسم و تحلیل روابط مکانی میان اشیاء، افراد یا محیط‌ها اشاره دارد. این توانایی در فعالیت‌هایی چون ناوبری هوایی، طراحی مهندسی و حتی وظایف روزمره نقش مهمی ایفا می‌کند. شاخص بعدی یعنی جهت‌گیری فضایی به توانایی فرد در تشخیص موقعیت خود نسبت به اشیاء یا محیط اشاره دارد. پردازش فضایی نیز توانایی درک، تحلیل و به‌کارگیری اطلاعات فضایی برای تصمیم‌گیری است. این مهارت به خلبانان کمک می‌کند تا در شرایط بحرانی پروازی واکنش‌های سریع و دقیق داشته باشند. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، آزمون‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی، کلان داده‌ها و واقعیت مجازی نام برد.

سومین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد حافظه‌کاری است. حافظه‌کاری به توانایی حفظ و پردازش اطلاعات به‌صورت موقت برای استفاده در فرآیندهای تصمیم‌گیری و حل مسئله اشاره دارد. این مهارت در وظایف پیچیده‌ای که نیاز به هماهنگی اطلاعات مختلف و توجه متمرکز دارند، بسیار حیاتی است.1- حافظه کلامی و دیداری: توانایی به خاطر سپردن و بازیابی اطلاعات بصری-کلامی. 2- حافظه کلامی و شنوایی: توانایی به یادآوردن اطلاعات گفتاری و شنیداری. 3- حافظه تأخیری: توانایی بازیابی اطلاعات پس از مدت زمانی معین. 4- حافظه فوری: توانایی بازیابی اطلاعات بلافاصله پس از دریافت. 5- حافظه آینده‌نگر: توانایی به یادآوردن وظایف یا اقدامات آینده. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی و واقعیت مجازی، بازی‌های ویدئویی و EEG نام برد.  بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های آلفارو- کوتس و همکاران
؛2025؛ایگلستون،2022؛  چریس، ؛ 2017؛ بانتیج و همکاران، 1989 ؛ تیلور و همکاران،2000؛ رابینسون و همکاران،1994؛ هورست و کین،1991؛گرونوال و سمپسون ،1974؛ وگسلر،1981؛کی‌رش ،1973؛کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996همخوانی دارند.

چهارمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد توجه و تمرکز است. توجه و تمرکز شامل توانایی حفظ تمرکز و مدیریت توجه در شرایط مختلف و محیط‌های پیچیده است. مولفه‌های توجه عبارتند از: 1. توجه تقسیم‌شده: توانایی تمرکز بر روی چند وظیفه یا منبع اطلاعاتی به طور همزمان. 2. توجه پایدار
: توانایی حفظ تمرکز برای مدت طولانی بر روی یک وظیفه یا محرک خاص. 3. توجه انتخابی
:  توانایی تمرکز بر روی یک محرک خاص در میان محرک‌های مزاحم. 4. توجه پیچیده
:  توانایی مدیریت همزمان محرک‌ها و وظایف پیچیده. 5. توجه دیداری
: تمرکز بر محرک‌های بصری و تحلیل اطلاعات دیداری. 6- توجه شنیداری
: تمرکز بر محرک‌های شنیداری و پردازش اطلاعات صوتی. از رایج ترین ابزارهای سنجش توجه آزمون‌های رایانه‌ای، واقعیت مجازی، هوش مصنوعی وEEG می‌باشد. یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛ بانتیج و همکاران، 1989 ؛  تیلور و همکاران،2000؛رولف بریکن کامپ،1962؛ هورست و کین،1991؛ هوفلت و گرس ،1993؛ آمثائر ،1970؛ویز ،1975؛ وگسلر،1981؛کی‌رش ،1973؛استروپ،1935؛کارتا و درک ،1989؛روزولد و همکاران ،1956؛آربوثنوت و فرانک ،2000؛ کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛1996همخوانی دارند.
پنجمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد انعطاف‌پذیری در پردازش اطلاعات است. انعطاف‌پذیری در پردازش اطلاعات به توانایی ذهنی فرد برای تغییر بین وظایف، الگوهای تفکر یا استراتژی‌های شناختی به منظور تطبیق با شرایط جدید یا ناگهانی گفته می‌شود. این مهارت برای خلبانان به این منظور است که آن‌ها باید به سرعت اطلاعات جدید را تحلیل کنند، تصمیمات فوری بگیرند، و با تغییرات محیطی یا شرایط اضطراری منطبق گردند. برای مثال، خلبایی که در حال انجام مأموریت پروازی است ممکن است نیاز داشته باشد: که به طور ناگهانی از مانور هدایت به شناسایی خطرات محیطی تغییر وضعیت دهد.  اطلاعات جدیدی که از برج کنترل دریافت می‌کند را با اطلاعات قبلی ترکیب و سریعاً تصمیم‌گیری کند.  هم‌زمان وظایف مختلف مانند بررسی ابزارها، ارتباط با برج کنترل و پاسخگویی به شرایط پیش‌بینی‌نشده را انجام دهد. بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛ بانتیج و همکاران، 1989؛ تیلور و همکاران،2000؛ رابینسون و همکاران،1994؛ گرونوال و سمپسون ،1974؛ استروپ،1935؛ 1996همخوانی دارند.  1-  انعطاف‌پذیری ذهنی:  توانایی تغییر سریع بین وظایف یا شیوه‌های تفکر مختلف برای تطبیق با شرایط جدید. 2- مدیریت لود (حجم) کار
:  توانایی مدیریت موثر منابع شناختی برای انجام وظایف متعدد هم‌زمان و جلوگیری از استرس شناختی.  3. سرعت پردازش اطلاعات شنیداری و دیداری
:  توانایی پردازش سریع اطلاعات دریافتی از محیط، چه دیداری و چه شنیداری، و پاسخ‌گویی فوری به آن‌ها. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی و واقعیت مجازی نام برد.

 ششمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد  توانایی توالی / برنامه‌ریزی است. توالی و برنامه‌ریزی به توانایی شناسایی وظایف، تعیین ترتیب مناسب آن‌ها و مدیریت زمان و منابع برای اجرای کارآمد آن وظایف اشاره دارد. این مهارت در شرایط پیچیده، مانند مدیریت اضطراری یا هماهنگی در انجام چندین وظیفه هم‌زمان، اهمیت زیادی دارد. برای مثال: یک خلبان باید قبل از بلند شدن هواپیما اقدامات زیر را به ترتیب انجام دهد:1- بررسی تجهیزات و ابزارهای ناوبری. 2-  ارتباط با برج کنترل برای دریافت مجوز پرواز. 3- وارد کردن داده‌های مربوط به مسیر پرواز در سیستم ناوبری. 4- انجام بررسی‌های نهایی پیش از برخاستن. این فرآیند نیازمند توانایی توالی و برنامه‌ریزی دقیق است تا از وقوع هرگونه اشتباه جلوگیری شود. بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛ بانتیج و همکاران، 1989 ؛ تیلور و همکاران،2000؛ ری و اوستریث (1944و1941)؛کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛1996همخوانی دارند.
1. برنامه‌ریزی دنباله‌دار
: توانایی سازمان‌دهی و اجرای فعالیت‌ها به ترتیب درست و منطقی برای دستیابی به اهداف مشخص. این مهارت در شرایطی که نیاز به تعیین اولویت‌ها و مدیریت وظایف متوالی است، به کار می‌رود. به طور مثال، خلبانان در مدیریت چک‌لیست‌های پروازی به این توانایی نیاز دارند.  2. پردازش متوالی کلامی
:  توانایی پردازش اطلاعات کلامی به‌صورت متوالی، مانند درک و اجرای دستورالعمل‌های چندمرحله‌ای.  این مهارت در ارتباطات صوتی بین خلبان و برج کنترل یا درک و پاسخ به دستورات رادیویی کاربرد دارد. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی و واقعیت مجازی، بازی‌های ویدیویی نام برد.

هفتمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد سرعت ادراک است. سرعت ادراک توانایی پردازش سریع اطلاعات دریافتی و واکنش به آن‌ها را شامل می‌شود. زیرمجموعه‌های آن شامل موارد زیر هستند:  1. زمان واکنش : مدت زمانی که فرد برای پاسخ به یک محرک، مانند صدا یا تصویر، نیاز دارد 2. سرعت پاسخ و محاسبات ذهنی
: سرعت فرد در انجام محاسبات ذهنی، مانند سنجش و ارزیابی سریع اعداد یا تحلیل موقعیت‌های پیچیده. 3. سرعت یادگیری
: توانایی فرد در فراگیری سریع اطلاعات جدید و تطبیق با شرایط جدید. 4. سرعت ادراکی دیداری
: توانایی پردازش سریع اطلاعات دیداری و شناسایی الگوها یا تغییرات. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی، واقعیت مجازی و EEG نام برد. بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛ بانتیج و همکاران، 1989 ؛ ؛ تیلور و همکاران،2000؛ هورست و کین ،1991؛ داربی ،2006؛ گرونوال و سمپسون ،1974؛ کی‌رش ،1973؛ هانسن ،1987؛ کی، 1995؛ کارتا و ری ،1999؛کالیتر و همکاران،1996؛ همخوانی دارند.
هشتمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد تصمیم گیری / استدلال است. استدلال و تصمیم‌گیری برای مدیریت وظایف پیچیده، پاسخ به موقعیت‌های بحرانی و حفظ ایمنی در پرواز ضروری‌اند. 

 1. کاربرد قوانین
:  توانایی شناسایی و استفاده از قوانین و دستورالعمل‌ها برای انجام وظایف. 2. مهارت‌های حل مسئله
:  توانایی شناسایی مشکلات، تحلیل اطلاعات و یافتن راه‌حل‌های مؤثر 3. تاب‌آوری
:  توانایی حفظ عملکرد مؤثر تحت استرس یا فشار روانی. 4. مهارت‌های سازماندهی
: توانایی سازمان‌دهی وظایف و منابع برای انجام کارهای پیچیده 5. عملکردهای حرکتی
:  توانایی کنترل دقیق حرکات بدنی برای انجام وظایف فنی.  6. مهارت‌های ریاضی و کمی
:  توانایی تحلیل داده‌ها و انجام محاسبات ریاضی مرتبط.  7. درک مطلب
:  توانایی درک و تحلیل متون یا دستورالعمل‌های نوشتاری 8. توانایی تغییر مجموعه ذهنی
:  توانایی تغییر بین الگوهای فکری مختلف 9. استدلال قیاسی
: توانایی نتیجه‌گیری منطقی از اطلاعات موجود. 10. فراشناخت: به توانایی فرد برای آگاهی از فرآیندهای شناختی خود و تنظیم آنها اشاره دارد. این شامل توانایی برای برنامه‌ریزی، نظارت، و سنجش و ارزیابی عملکرد ذهنی است. به عبارتی دیگر، فراشناخت مانند «فکر کردن درباره‌ی فکر کردن» است. مثال: فرض کنید یک خلبان در حال برنامه‌ریزی یک مسیر پرواز است. او باید به این فکر کند که آیا روش برنامه‌ریزی که استفاده کرده مؤثر است یا نیاز به اصلاح دارد. اگر متوجه شود که در تخمین زمان فرود اشتباه کرده است، می‌تواند تصمیم بگیرد که دوباره فرآیند برنامه‌ریزی را سنجش و ارزیابی کند و زمان‌بندی را اصلاح کند. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، هوش مصنوعی نام برد.  بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛  هوفلت و گرس ،1993؛ آمثائر ،1970؛ ویز ،1975؛ ری و اوستریث (1944و1941)؛کارتا ،1989؛همخوانی دارند.
نهمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد مهارت‌های ادراکی- حسی است. مهارت‌های ادراکی- حسی بخش مهمی از مهارت‌های شناختی خلبانان است که توانایی آن‌ها در درک اطلاعات، مدیریت فشار و واکنش به محیط اطراف را ارتقا می‌دهد.  1. درک کلامی
:  توانایی فهم و تفسیر اطلاعات کلامی که برای برقراری ارتباط مؤثر و دریافت دستورات حیاتی ضروری است.  2. اعتماد به نفس
:  توانایی حفظ اعتماد به نفس در تصمیم‌گیری‌ها، به‌ویژه تحت شرایط فشار.  3. واکنش‌های عاطفی تحت فشار
:  توانایی کنترل عواطف و حفظ ثبات در شرایط استرس‌زا. 4. هوشیاری
:  توانایی توجه و واکنش سریع به تغییرات محیطی و محرک‌های جدید.  5. توانایی اسکن دیداری
:  توانایی جستجو و شناسایی سریع اطلاعات مهم در محیط بصری.  از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، واقعیت مجازی و پرسشنامه نام برد. بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های هالاوی و همکارن
، 2025؛ شبانی و همکاران، 2025؛ ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛  ؛ رولف بریکن کامپ،1962؛ کارتا ،1989 همخوانی دارند.
دهمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد مهارت‌های هماهنگی است. هماهنگی به  خلبان امکان می‌دهد وظایف پیچیده را با دقت و کارایی انجام دهند.  1. هماهنگی روانی حرکتی
:  توانایی هماهنگی میان حرکات بدن و پردازش‌های ذهنی برای انجام وظایف دقیق.  2. مهارت‌های اجتماعی
: توانایی همکاری و برقراری ارتباط مؤثر با اعضای تیم، شامل هماهنگی گروهی و مدیریت منابع خدمه.3. هماهنگی حرکتی
:  توانایی انجام حرکات دقیق با کنترل مناسب عضلات 4. هماهنگی پیچیده
:  توانایی انجام وظایف پیچیده که نیازمند هماهنگی چندین مهارت شناختی و حرکتی است5. هماهنگی دو دست:  توانایی استفاده هم‌زمان از دو دست برای انجام وظایف هماهنگ. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، واقعیت مجازی نام برد.  بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛  هوفلت و گرس ،1993؛کارتا و درک ،1989؛ فلین و همکاران ،1994 همخوانی دارند.
یازدهمین مولفه که در این پژوهش شناسایی شد مهارت های  توانایی روانی- حرکتی  است. توانایی روانی- حرکتی به ترکیب مهارت‌های حرکتی و توانایی پردازش اطلاعات ذهنی اشاره دارد.  این بخش‌ها می‌تواند به صورت مستقیم و غیرمستقیم به شخصیت و رفتار خلبان ارتباط داشته باشند. 1- شخصیت :  مجموعه‌ای از ویژگی‌های روانشناختی و رفتاری که تصمیم‌گیری، واکنش‌ها و تعاملات اجتماعی خلبان را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 2- نگرش: دیدگاه یا طرز تفکر خلبان نسبت به کار، همکاران و محیط پرواز.  مثال: نگرش مثبت نسبت به قوانین ایمنی می‌تواند باعث اجرای دقیق‌تر آن‌ها شود.  3- نمایه شخصیت خودکار خدمه هواپیما
: ویژگی‌های خاص شخصیتی و روانی که تعامل و هماهنگی بین خدمه را بهبود می‌بخشد. مثال: خلبانی که به خوبی ارتباط برقرار می‌کند، در مدیریت تیمی موفق‌تر خواهد بود.  4. دانش کلمه خود اعتباردهی
: توانایی سنجش و ارزیابی و استفاده صحیح از دانش کلامی برای تصمیم‌گیری و ارتباط. مثال: خلبان باید اصطلاحات فنی را به‌درستی بفهمد و به‌کار ببرد، مانند تفسیر گزارش‌های هواشناسی. 5. فهرست علاقه‌مندی فعالیت‌ها
:  مجموعه فعالیت‌ها یا زمینه‌های موردعلاقه خلبان که می‌تواند به انگیزش و عملکرد او کمک کند.  مثال: علاقه به شبیه‌سازی‌های پروازی ممکن است تمرکز و دقت خلبان را بهبود: سنجش و ارزیابی هماهنگی دست و چشم در کابین مجازی. 5. پرسشنامه‌ها و مقیاس‌های روانشناختی:  ابزارهایی که نگرش، شخصیت و علایق خلبان را تحلیل می‌کنند. مثال: مقیاس سنجش و ارزیابی تاب‌آوری در مواجهه با استرس. از ابزارهای رایج برای سنجش این مولفه می‌توان از آزمون‌های کاغذی، برنامه‌های رایانه‌ای، شبیه‌سازها، واقعیت مجازی و هوش مصنوعی، پرسشنامه‌های شخصیت مانند پنج بزرگ یا پرسشنامه اعتماد به نفس / مدیریت استرس و مقیاس‌های روانشناختی نام برد. بنابراین یافته‌های این بخش از مقاله با پژوهش‌های شبانی
 و همکاران؛ 2025؛ ایگلستون،2022؛ چریس، ؛ 2017؛  گوترز و همکاران ،1993؛ هورمان و ماشکه،1993همخوانی دارند.
بنابراین یافته‌های پژوهش حاضر نشان دهنده اهمیت مهارت‌های شناختی خلبانان به عنوان یک مفهوم چندوجهی و پیچیده است که شامل مؤلفه‌های مختلفی می‌شود. یکی از دستاوردهای مهم این پژوهش شناسایی و سازماندهی الگوها و روابط بین داده‌ها از طریق تحلیل مضمون است. این روش می‌تواند به تبیین دقیق ابعاد مختلف مهارت‌های شناختی خلبانان کمک کند. به عنوان مثال، مؤلفه‌های مهارت شناختی شامل توانایی ادراکی حرکتی، توانایی فضایی، حافظه‌کاری، توجه و تمرکز، انعطاف‌پذیری در پردازش اطلاعات، توانایی توالی/برنامه‌ریزی، سرعت ادراک، تصمیم‌گیری/ استدلال، مهارت‌های ادراکی-حسی، هماهنگی و توالی روانی- حرکتی تا چه اندازه به عنوان زیرساخت عمل نموده  تا در شرایط پیچیده و اضطرار بتواند به اتخاذ تصمیم درست کمک کند تا از بروز حوادث تلخ جلوگیری نماید. پژوهش حاضر با تحلیل دقیق مضامین مرتبط با مهارت شناختی، به درک عمیق‌تری از این مفهوم دست یافت و نشان داد که مهارت‌های شناختی خلبانان در کنار توانایی‌های روانی ، ادراکی  و حرکتی می‌تواند بهبوددهنده کیفیت در آموزش و روش انتخاب و همچنین به عنوان بخش مهمی از تحلیل شغلی خلبانان در افزایش ایمنی پروازها مثمر ثمر باشد. 

نتایج این پژوهش می‌تواند برای سیاست‌گذاران سازمان‌های نظامی و تجاری مرتبط با آموزش هوانوردی مفید باشد تا با تمرکز بر توسعه و تقویت مهارت‌های شناختی خلبانان، به بهبود عملکرد شناختی و مهارت‌های اجتماعی آنان کمک کند. بنابراین، با ایجاد و تغییر نگرش تهدید به چالش و ایجاد فرصتی برای یادگیری ‌می‌توان از قابلیت‌های شناختی بهره جست. در نهایت مدل مفهومی ارائه شده از مهارت‌های شناختی خلبانان (شکل 2) می‌تواند به عنوان چارچوبی برای پژوهش‌های آینده در این حوزه و همچنین به عنوان راهنمایی برای بهبود و توسعه برنامه‌های آموزشی و توسعه شغلی خلبانان مورد استفاده قرار گیرد. 
بر اساس این مطالعه، پیشنهادات کاربردی زیر ارائه می‌شود: 
1-طراحی برنامه تمرینی مستمر و هدفمند برای حفظ و ارتقای مهارت‌های شناختی حساس به افت با توجه به پژوهش لوبردو همکارن(2024) و وولز(2018)، مهارت‌هایی مانند جمع‌آوری اطلاعات، محاسبه و برآورد در معرض بیشترین زوال قرار دارند؛ بنابراین تمرین مداوم و بازآموزی منظم این مهارت‌ها باید در برنامه‌های آموزشی لحاظ شود. ۲- استفاده ترکیبی از آزمون‌های سنتی و فناوری‌های نوین در ارزیابی شناختی مطابق با پیشنهاد انجمن روانشناسی هوانوردی اروپا (2022)، ترکیب روش‌های مرسوم با فناوری‌هایی نظیر هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، واقعیت مجازی و بازی‌سازی می‌تواند کیفیت ارزیابی را افزایش داده و انگیزه خلبانان را حفظ کند. ۳- توسعه و آموزش مهارت خودارزیابی شناختی به خلبانان مطابق یافته‌های لوبرد و همکاران(2024)، آموزش خلبانان برای درک دقیق عملکرد شناختی‌شان می‌تواند در شناسایی افت‌ها و پیشگیری از آن‌ها نقش کلیدی ایفا کند. ۴- اجرای آزمون‌های شناختی استاندارد قبل از پروازهای خطی و دوره‌های بازگشت به پرواز هم‌راستا با مقررات EASA (مقرارت ۱۰۴۲) و مطالعات جریس(2017) و دیسماک و همکاران (2007)، ارزیابی منظم عملکرد شناختی برای حفظ ایمنی عملیات پروازی الزامی است. ۵- طراحی ابزارهای ارزیابی شناختی تطبیقی متناسب با نوع هواپیما و فناوری کابین همان‌طور که در مطالعات مری وولز(2018) و لوبردو همکاران (2024) آمده، تغییرات فناورانه بر افت یا حفظ مهارت‌ها مؤثر است. ارزیابی‌ها باید با محیط واقعی کابین و سیستم‌های خودکار هم‌راستا باشند. ۶- طبقه‌بندی خلبانان بر اساس عملکرد شناختی برای بهینه‌سازی آموزش‌های فردی‌سازی‌شده مطابق پژوهش کاناوو (2016)، استفاده از ابزارهای ارزیابی دقیق می‌تواند شناسایی نیازهای شناختی خاص هر خلبان را امکان‌پذیر کرده و آموزش‌ها را هدفمندتر کند. ۷- استفاده از آزمون‌های شناختی چندبعدی شامل حافظه، توجه، درک فضایی و زبان بر اساس ساختار باتری‌های FAA و نتایج پژوهش‌های بین‌المللی، ارزیابی کامل باید شامل چندین حوزه عملکردی باشد تا تصویر جامعی از آمادگی ذهنی خلبان فراهم شود.
۸- سنجش مستمر در کنار پایش روان‌شناختی برای خلبانان با فاصله زمانی از پرواز یا بازگشت به پرواز مطابق با یافته‌های پژوهش لوبردو همکاران (2024) و مری وولز(2018)، خلبانانی که مدتی از پرواز دور بوده‌اند، نیاز به سنجش دقیق‌تری دارند تا از افت پنهان عملکرد شناختی آن‌ها جلوگیری شود.
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Core Cognitive Skills for Pilots: Proposing a Theoretical Model Based on Meta-Synthesis of Previous Studies

Cognitive abilities are among the most critical predictors of pilots' precise performance. With this perspective, the present study aimed to identify the core cognitive skills essential for pilots and to propose a theoretical model based on these findings. This study was conducted using a qualitative approach and a meta-synthesis method, employing the seven-stage method of Sandelowski and Barroso (2007). The study population consisted of all scientific documents identified over the past 26 years from seven international and three domestic databases, totaling 307 scientific documents, of which 23 were selected for final analysis after scrutiny. Data analysis was performed using thematic analysis. To ensure research quality, document analysis and scrutiny were conducted with high precision, accompanied by documentation of the stages, and feedback from experts was utilized throughout the research process. Additionally, the Critical Appraisal Skills Programme (CASP) tool was used to ensure the quality control of selected scientific documents for analysis and to enhance the quality of the study’s findings. The findings propose a conceptual model comprising 11 main themes and 59 sub-themes. The main themes include perceptual-motor abilities, working memory, attention and concentration performance, flexibility in information processing, sequencing/planning abilities, perceptual speed, decision-making/reasoning, perceptual-sensory skills, coordination, and psychomotor abilities. The findings of this study can be utilized to develop a comprehensive assessment tool and to design a continuous and targeted training program to maintain and enhance pilots' cognitive skills.
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