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Abstract 

The present study was conducted with the aim of behavioral modeling to reduce human error in the country's air 

transportation industry. This study, in terms of the purpose of an applied-developmental research, from the point 

of view of the method and time frame of data collection, is a cross-sectional survey research that was conducted 

with a mixed approach. The community of participants of the qualitative part includes the managers of the country's 

air transportation industry, 11 of whom were selected in a targeted manner until reaching theoretical saturation. In 

the quantitative section, the statistical population includes experts and activists of the country's transportation 

industry, from which 366 people were selected as a sample using Cochran's formula with random cluster sampling. 

Data collection tools were semi-structured interviews and questionnaires. The researcher made it, which was 

validated by the method of construct validity, convergent validity and divergent validity. Using Cronbach's alpha 

and composite reliability, the reliability of the questionnaire was also checked. The value of convergent validity 

for all constructs was above 0.5 and Cronbach's alpha and combined reliability were estimated to be above 0.7 for 

all constructs, so validity and reliability were evaluated as favorable. In order to identify the dimensions and 

components of the behavioral model of human error reduction, the method of qualitative analysis of the theme was 

used, determining the relationships of elements using the structural-interpretive modeling method, and validating 

the behavioral model of human error reduction using the partial least squares method. The findings showed that 

organizational and managerial factors are the basic elements of the model that have a direct effect on physical, 

ergonomic, technical and technological factors. These factors have an effect on job and system factors and then 

individual and group behavior respectively. Finally, individual and group behavior of human resources have an 

effect on reducing human error. Therefore, it can be concluded that by improving the technical, physical, 

ergonomic and technological conditions, the managers of the air transportation industry can facilitate and 

strengthen the working conditions of the employees. In this case, employees can be expected to perform better 

both individually and as a group, and in this way, human errors will be reduced in the country's air transportation 

industry. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Air transportation is one of the most important factors shaping today's modern society and affects the 

country's main economic variables. One of the reasons for the importance and expansion of this industry 

is the impact it has on the country's economy at the macro level in terms of employment, production, 

investment, export, etc. The issue of flight safety, damages and possible dangers that may damage the 

plane for any reason, in addition to the dangers that may arise for the lives of passengers; It is a very 

sensitive issue, which causes a lot of sensitivities in the field of air transportation. Air transportation is 

highly dependent on weather conditions, which causes uncertainty. Also, another very sensitive issue in 

this industry is human errors. Human error also makes the most advanced safety systems and equipment 

go wrong. For this purpose, a double effort has been made to provide training programs for human 

factors, personal development, and such things, and a fundamental movement has been started to 

increase learning from human mistakes in aviation safety. Due to the fact that accidents and incidents 

arise from errors and risks that are hidden in all operational levels of the air system, the necessity of 

having a system or system for the purpose of safety management, in an integrated, methodical and 

planned manner so that its requirements are institutionalized as a culture in the entire organization, is 

felt more and more. . As a result, in order to strengthen the key objectives and achieve the macro goals 

of the safety management system, there should be a special attention to human errors. 

Human error refers to any action or situation that has potential or actual adverse effects on the system 

or human performance. In the form of this definition, there are several noteworthy points. First, human 

error is natural. Second, every error is not required to have results on the system, and thirdly, any action 

or situation can be called an error, provided that it leads to undefined conditions in the system. 

Human error is not a simple problem and you have to think of a solution to reduce the possibility of 

human error. Human errors in the aviation industry have wide consequences that require special 

attention. It is through an efficient human resource system that such errors can be prevented in this 

industry. Realizing that the study of basic human factors in the aviation industry is a must, emphasizes 

the role of the human resources system in reducing human error in this industry. The main causes of 

human errors can be stated as incorrect mental processes such as forgetfulness, neglect, inattention, 

weak motivation, carelessness and recklessness. Human errors can be significantly reduced through 

human resource management processes. 

Although studies on human error have been conducted in the country and their results can be a basis for 

human error management, this issue has not been comprehensively addressed in the field of aviation and 

since the importance, sensitivity and complexity of the field of aviation is not hidden from anyone and 

any error can endanger the safety and life of passengers, this article is done in order to comprehensively 

cover the issues of human error based on the behavioral model in Iran's sensitive aviation jobs to reach 

a comprehensive model; In this research, with an exploratory approach, the conceptualization of 

behavioral modeling to reduce human error in Iran's air transportation industry will be discussed. 

The theoretical importance of the subject on the one hand and the existing research gap on the other 

hand indicate the need for research on behavioral modeling to reduce human error in the country's air 

transportation industry. This study has been carried out with an emphasis on air transport and the 

aviation industry of the country and with an approach based on an exploratory mixed research plan. The 

present study answers the key question, what is the behavioral model for reducing human error in the 

country's air transportation industry? 

 

Methodology 

From the point of view of the purpose of this research, it is an applied-developmental research, and from 

the point of view of the method of data collection, it is a non-experimental (descriptive) research of the 

cross-sectional survey type. From the point of view of the method of data analysis, it is a mixed research 

(qualitative-quantitative).The statistical population in the qualitative section includes experimental 

experts (managers of the aviation industry) and scientific experts (professors of the Faculty of Aviation 

Industry). In this study, the sampling of the qualitative part was done in a targeted way and theoretical 

saturation was achieved with 11 interviews. The statistical population of the research in the quantitative 
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part includes the employees of the country's aviation industry. The minimum sample size was estimated 

to be 366 people using Cochran's formula and they were selected by cluster-random method. 

The research data collection tool in the qualitative part is a semi-structured interview and in the 

quantitative part, a questionnaire. The Holstein coefficient was used to measure the validity of the 

interview results. After distributing the questionnaire in the selected sample, the validity of the 

questionnaire was checked with three methods: construct validity (external model), convergent validity 

(AVE) and divergent validity. Is. Thematic analysis method and MaxQDA software were used to 

analyze the data in the qualitative section. Structural-interpretive modeling and MicMac software were 

used to determine the pattern of causal relationships between the categories and to design the initial 

pattern. Finally, the quantitative part analysis was performed to validate the model with partial least 

squares method and Smart PLS software. 
 

Results and discussion 

In the qualitative part, the opinion of 11 experts, including 8 of the country's aviation industry managers 

and 3 of the professors of the aviation industry faculty, was used. In the quantitative section, the views 

of 366 employees of the country's aviation industry were used. In the first step, using the method of 

qualitative analysis of the theme, it was attempted to identify the underlying factors of the behavioral 

model of human error reduction. The views of the managers were gathered through a semi-structured 

interview, so that 5 open questions were used in the interview protocol and new questions were also 

raised during the interview process as expected. The text of the semi-structured interviews was analyzed 

by thematic analysis method and categorized into basic, organizing and overarching themes using the 

method proposed by Etrid-Sterling (2001). In the first stage, open coding was done and 297 codes were 

identified from the text of the interviews. Finally, through axial coding, 5 overarching categories, 11 

organizing categories and 69 basic themes were obtained.An interpretative structural method was used 

to design the initial pattern of the behavioral model of human error reduction. 

 

Conclusion 

Based on the results, it was determined that organizational and management factors are the basic 

elements of the model that have a direct effect on physical, ergonomic, technical and technological 

factors.Also, the results of the research showed that the mentioned factors affect occupational and 

systemic factors, and in this way individual and group behavior can be affected. Finally, it was found 

that improving the individual and group behavior of human resources leads to the reduction of human 

error.  
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  دهیچک
ونقل هوایی کشور انجام شد. این مطالعه از نظر هدف یک پژوهش کاربردی سازی رفتاری کاهش خطای انسانی در صنعت حملمطالعه حاضر باهدف مدل 
کنندگان ش پیمایش مقطعی است که با رویکردی آمیخته انجام شد. جامعه مشارکتها، یک پژوهای از منظر روش و بازه زمانی گردآوری دادهتوسعه -

در  یمند و تا دستیابی به اشباع نظری انتخاب شدند. جامعه آمارنفر به شیوه هدف 11ونقل هوایی کشور است که بخش کیفی شامل مدیران صنعت حمل
نفر با روش نمونه  366جامعه با استفاده از فرمول کوکران تعداد  نیباشند که از ا یشامل کارشناسان و فعالان صنعت حمل و نقل کشور م یبخش کم

نامه محقق ساخته بود که با روش روایی ساختاریافته و پرسشها، مصاحبه نیمهبه عنوان نمونه انتخاب شدند.. ابزار گردآوری داده یخوشه ا یتصادف یریگ
مقدار روایی  بررسی شد. نامهجی گردید. با استفاده از آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی نیز قابلیت اعتماد پرسشسازه، روایی همگرا و روایی واگرا اعتبارسن

مطلوب ارزیابی برآورد شد بنابراین روایی و پایایی  7/0ها بالای و آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی نیز برای همه سازه 5/0ها بالای همگرا برای همه سازه
سازی ساختاری های مدل رفتاری کاهش خطای انسانی از روش تحلیل کیفی مضمون، تعیین روابط عناصر از روش مدلشناسایی ابعاد و مولفه شد. برای

نشان داد عوامل سازمانی و مدیریتی  هافتهایتفسیری و اعتبارسنجی مدل رفتاری کاهش خطای انسانی از روش حداقل مربعات جزئی استفاده شد.  -
بر عوامل شغلی و سیستمی به ترتیب وان عناصر زیربنایی الگو هستند که بر عوامل فیزیکی، ارگونومی، فنی و فناوری اثر مستقیم دارند. این عوامل نیز عنبه

توان نتیجه گرفت ن میبنابرای د.تاثیر دارنکاهش خطای انسانی  ر. در نهایت رفتار فردی و گروهی نیروی انسانی بتاثیر دارندرفتار فردی و گروهی  و سپس
توانند شرایط شغلی کارکنان را تسهیل و تقویت نمایند. در این ونقل هوایی با بهبود شرایط فنی، فیزیکی، ارگونومی و فناورانه میمدیران صنعت حمل

ونقل خطاهای انسانی در صنعت حمل توان انتظار داشت کارکنان هم از منظر فردی و هم گروهی عملکرد بهتری داشته باشند و به این ترتیبصورت می
 هوایی کشور کاهش خواهد یافت.
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  مقدمّه

 یرهایو بلندمدت بر متغ مدتانیمدت، مصورت کوتاهاست و به یدهنده جامعه مدرن امروزعوامل شکل نیتراز مهم یکی ،هوایی ونقلحمل
 د،یاست که در سطح کلان از منظر اشتغال، تول یریصنعت، تأث نیو گسترش ا تیاهم لیاز دلا یکی. گذاردیکشور اثر م یاقتصاد یاصل

ونقل آنچه در حمل وجودنی(. باا1400و همکاران،  نژادکی)ن گذاردیم یبر اقتصاد کشور بر جا دستنیازا یو موارد ادراتص ،یگذارهیسرما
بر خطرناک بودن  یاست مسئله مخاطرات همراه با آن است. البته بر خلاف تصورات عموم مبن یدیکل اریبس یو صنعت هوانورد ییهوا

 ییونقل هوانرخ حوادث در حمل یطورکلآن دارد. به یهاروش رینسبت به سا یشتریب یمنیونقل، ااز حمل وهیش نیمعمولاً ا ،ییونقل هواحمل
قرار  دیجان افراد را در معرض تهد میبه طور مستق ییدور داشت که خطرات و سوانح هوا از نظر دیتر است. اما نباها کمروش رینسبت به سا

که  یو خطرات احتمال هابیپرواز، آس یمنی(. مسئله ا2022و همکاران، 1مندزاشتباه است ) نیبا آخر ربراب یاشتباه گاه نیو نخست دهدیم
حساس  اریموضوع بس کی د؛یآ دیجان مسافران پد یکه ممکن است برا یبرساند در کنار خطرات بیآس مایبه هواپ یلیممکن است به هر دل

 ییوهواو آب یجو طیشدت به شرابه ییونقل هوا. حملکندیم جادیا ییونقل هوانه حملیدر زم یادیز یهاتیآن حساس جهیاست که در نت
است  یانسان یصنعت خطاها نیحساس در ا اریاز مسائل بس گرید یکی نی. همچنشودیم تیقطعموضوع موجب عدم نیوابسته است، هم

 (.2023، 2دافیو  مرمنی)ز
است. استفاده از  یاژهیو یو انسان یتوجه و ملاحظات فن ازمندیکه ن شودیم یبندطبقه یدر زمره مشاغل حساس یشاغل صنعت هوانورد   

و  3جیانگصنعت قرار گرفته است ) نیدر دستور کار فعالان ا یانسان یروین یدر کنار توسعه و بهبود توانمند یبر فناور یمبتن دیجد یابزارها
 یاتیو عمل یمهندس یهاوهیبا تمرکز بر ش ،یبهبود فناور یسوبه یهوانورد یمنی، اقدامات ا20قرن  یانیپا یها(. در دهه2022 ان،همکار
 یانسان یها بر کاهش خطاتلاش 21قرن  ییدو دهه ابتدا یعنیاکنون داشت و هم یدر پ زیرا ن ییکه کاهش مخاطرات هوا افتیجهت 
 یمنظور تلاش مضاعف نی. بداندازدیاشتباه مبه زیرا ن یمنیا زاتیو تجه هاستمیس نیترشرفتهیپ یانسان اشتباه وجود،نیاست. باا افتهیتمرکز

از  یریادگی شیافزا یبرا ینیادیشروع شده و نهضت بن لیقبنیازا یو موارد یتوسعه شخص ،یعوامل انسان یآموزش یهاجهت ارائه برنامه
عنوان عامل به یاشتباهات انسان یمطالعات آمار شتریها، در بآموزش شیافزا رغمیآغاز شده است. عل یوانورده یمنیدر ا یاشتباهات انسان

سطوح  هیکه در کل شوندیم یناش یسوانح و حوادث از خطاها و مخاطرات کهنیبه اباتوجه(. 1400و همکاران،  عطاییاند )شناخته شده یاصل
شده  یزیرمند و برنامهروش کپارچهی یبه شکل ،یمنیا تیریمنظور مدبه ینظام ای ستمیمستتر هستند ضرورت وجود س ییهوا ستمیس یاتیعمل

و  یدیاهداف کل تیمنظور تقوبه جه،ی. در نتشودیاحساس م شیازپشیگردد ب نهیفرهنگ در کل سازمان نهاد کیعنوان که الزامات آن به
 .وجود داشته باشد یانسان یبه خطاها یاژهیتوجه و دیاب ،یمنیا تیریمد ستمیبه اهداف کلان س یابیدست
 یلیعدم انجام آن به هر دل ای یکه در صورت فراموش یطوربرخوردار است، به ییبسزا تیانجام مراحل کار از اهم بترتی حساس، مشاغل در   

از  یکیاست و  ایو پو دهیچیپ یهاستمیعامل مؤثر در س کیعنوان همواره به یانسان یبه همراه خواهد داشت. خطا یناگوار یامدهایپ
که در جهت  یادیز یهاکوشش رغمی(. عل1399 ،یو جعفر یشده است )طهماسب یمعرف رانیداده در ابروز حوادث رخ املعو نیترمهم

 یدمیاپ کیمانند را به یحوادث شغل یبالاست. سازمان بهداشت جهان اریهمچنان آمار حوادث بس یگرفته است؛ ولانجام یکاهش حوادث شغل
بالا در  اریبس سکیعامل با ر کیعنوان را به یانسان یخطا نی(. همچن2021و همکاران،  سیقرار داده است )دراو یدر حوزه بهداشت عموم

 کی یکار یهاطیاز مح یاریدارد. در بس یادیز اریخطرات بس یو اجتماع یاقتصاد ،یکه از منظر بهداشت کنندیقلمداد م یوقوع سوانح شغل
و همکاران،  4دارد )مونسالو یریناپذاثرات مخرب و جبران یو سازمان یکه از نظر فرد شودیم یریناپذمنجر به حوادث جبران یانسان یخطا

2020). 
شده  نییتع فیانحراف از شرح وظا ایشده و  یزیرآن برنامه یباشد و برا دیچه که باانسان از آن یعبارتست از هرگونه تخط یانسان خطای 

بالفعل  ایاشاره دارد که اثرات بالقوه و  یتیوضع ایبه هر عمل  یانسان ی(. خطا2020 ،و همکاران 5وبانیقبول فراتر رود )هاسکه از حد قابل
 یعیطب یانسان یخطا کهنیتوجه وجود دارد. اول اچند نکته قابل ف،یتعر نیعملکرد انسان داشته باشد. در قالب ا ای ستمیس ینامطلوب رو

شرط به رد،یخطا نام گ تواندیم یتیوضع ایداشته باشد و سوم، هر عمل  ستمیس یرو یجیکه نتا ستین نیمستلزم ا ییاست. دوم، هر خطا
 (.2018، و همکاران 7؛ پرات2002 ،6شود )باو ستمینشده در س فیتعر یطیمنجر به بروز شرا کهنیا
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مورد  120آن  امدیکه پ شودیگزارش م یاجتماع نیاز کار به سازمان تأم یحادثه ناش 14000طبق آمار منتشر شده سالانه حدود  رانیا در 
از سهم  یگزارش گونهچیدار است و همق نیاز ا شتریب یمراتب رقماست. اگر چه آمار حوادث کل کشور به یز کارافتادگمورد ا 150فوت و 

باشد  یانسان یطاخاز  یحوادث ناش نیحدود دوسوم عامل ا رسدیبه نظر م یحوادث منتشر نشده است؛ ول نیدر وقوع ا یانسان یخطا
در  ژهیوبه یانسان یخطاها ییساشنا لیدل نی. به همباشدیم یانسان یاغلب حوادث، خطاها یا(. علت ماشه1399و همکاران،  ینیالد)نظام

از  یاریجان بس انهیحوادث، سال یطورکل(. به1398و همکاران،  یاست )سالار ریناپذو اجتناب یضرور یامر ده،یچیحساس و پ یهاستمیس
 نیوادث با جان و سلامت انسان ارتباط دارد بنابرادسته از ح نیکرده است. ازآنجاکه ا دیتهد افتهیتوسعه و توسعهدرحال یافراد را در کشورها

 (.1399پور و همکاران،  ی)برقع ستا یشتریب تیتوجه و بذل عنا ستهیشا
توسعه درحال ی. کشورهاشوندیمحسوب م یکارکار و اتلاف ساعات  یرویرفتن ناز عوامل مهم ازدست یکیعنوان از کار به یناش حوادث 

 نیدارند؛ بنابرا یدسترس یبه خدمات بهداشت شغل تیجمع نیاز ا %15-5 نیاما تنها ب انددادهیجهان را در خود جا یکار یروین %60بالغ بر 
نفر  ونیلیاز دو م شی(. سالانه ب1399 ،یو جعفر یبالا است )طهماسب اریبس رانیتوسعه مانند ادرحال یاز کار در کشورها یناش دثحوا زانیم

که به  شوندیم یحوادث ی. همه ساله در سراسر جهان، هزاران کارگر قرباندهندیاز کار جان خود را از دست م یو حوادث ناش هایماریبر اثر ب
سالانه از هر  ،یصنعت شرفتهیپ یدر کشورها(. 2021و همکاران،  1می)ک شودیها منجر ماز آن یادیز اریتعداد بس یاز کارافتادگ ایشدن کشته

حادثه  ونیلیم 268سالانه  ن،ی. علاوه بر ارودیبه هدر م یکار مل یآن، پنج درصد روزها جهیکه در نت شودیدچار سانحه م یکینفر کارگر  10
(. 2021و همکاران،  2خواهند بود )متزلر بیروز از کار خود غا 3حوادث حداقل  گونهنیاز ا یناش نیکه مصدوم دهدیرخ م زیجراحت ن همنجر ب

نفر که مشمول  9295داده و در کشور رخ یحادثه شغل 9587تعداد  1399در سال  یوزارت تعاون، کار و رفاه اجتماع یآمار اعلام نیطبق آخر
( زن هستند )آمار اداره تعاون، کار و نفر 271درصد ) 9/2نفر( مرد و تنها  9024درصد ) 97.1که  انددهید بیآس نیبنیدرا شوندیم رقانون کا

مساله  یانسان یادعا کرد که خطا توانیآمار م نیمقدار است؛ بنابرا نیاز ا شتریب یتعداد واقع رسدینظر مبه حالنی(. باا1399 ،یرفاه اجتماع
 .ابدیکاهش  یانسان یکه امکان خطا دیشیاند یراهکار دیو با ستین یاادهس
ای ویژه در صنعت هوانوردی اهمیت بسیار زیادی دارد. خطاهای ناشی از نیروی انسانی در این صنعت پیامدهای گستردهبهنظام منابع انسانی  

توان از بروز چنین خطاهایی در این صنعت پیشگیری ای است. از طریق یک نظام کارآمد منابع انسانی است که میدارد که نیازمند اهتمام ویژه
های مدیریت منابع سوی بهبود فناوری، با تمرکز بر شیوههای اخیر، اقدامات ایمنی هوانوردی به(. طی سال1399ان، کرد )خیرخواه و همکار

وجود، خطای انسانی قادر های نسبی جهت کاهش بروز رویدادها را در پی داشته است. باایناند که به نوبه خود موفقیتانسانی جهت یافته
عملکرد افراد در بروز اکثر حوادث هواپیمایی (. 2019، 3ها و تجهیزات ایمنی است )بوگدان و همکارانترین سیستماشتباه انداختن پیشرفتهبه

کاهش یابد؛ عوامل انسانی در هوانوردی باید بهتر درک شوند و علم و دانش مربوط  نوردیدارد. اگر قرار باشد آمار حوادث هواای نقش عمده
 کارکنانمورد بررسی مجدد قرار گیرند. این موارد باید در حین طراحی و تدوین مراحل اعطای مدرک و همچنین در زمان استفاده از  ایشانبه 

تر خواهد بود نهایت باعث ایجاد پروازی امن شدن پروژه اعمال گردند. افزایش اطلاعات در خصوص عوامل انسانی درحین و یا قبل از عملی
ر نقش نظام منابع انسانی در که مطالعه عوامل پایه انسانی در صنعت هوانوردی نیازی الزامی است ب بردن به این مهمپی (.2004، 4)مولن

حال ترین و درعینهای روزافزون فناوردی، هنوز نیروی انسانی بااهمیتبا وجود پیشرفت. داردتأکید کاهش خطای انسانی در این صنعت 
آوری، های کاری انسان در هر لحظه حجم عظیمی از اطلاعات را جمعگردد. در محیطهای کاری تلقی میترین عنصر در سیستمبحرانی

دنبال باری را بهتواند پیامدهای فاجعهکند؛ بنابراین بروز هرگونه اشتباه در هر کدام از این مراحل میگیری میپردازش و بر مبنای آن تصمیم
(. 2005، 5و همکاران شوند )ویگمنیات مختلف، در قالب رفتارهای ناایمن یا خطاهای انسانی شناخته میداشته باشد. این اشتباهات در عمل

توان شناختی انسان بوده و کاملا پیچیده است. علل اصلی خطاهای انسانی را میهای فیزیولوژی و روانخطای انسانی اغلب نتیجه محدودیت
پروایی بیان کرد. از طریق فرایندهای مدیریت منابع دقتی و بیتوجهی، انگیزه ضعیف، بیلت، بیفرآیندهای ذهنی نادرست مانند فراموشی، غف

 (.2015، 6توجهی کاهش داد )حاجی اکبری و همکارانصورت قابلتوان خطاهای انسانی را بهانسانی می
و  مرادینعت هواپیمایی پرداخته شده است. رغم اهمیت کاربردی و نظری موضوع در مطالعات اندکی به مخاطرات انسانی در صعلی   

اند. کردهتأکید عنوان عوامل زیربنایی چنین مخاطراتی به کار طیو مح یسازمان طیمح ،یعوامل گروه ،یفرد ( بر عوامل1401) همکاران
( در 1400کند. کیانی ) یدر صنعت هوانورد یانسان یبه کاهش خطاها یانیتواند کمک شامی یمنیا جیآموزش و ترودهد ها نشان مییافته
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ای، تجربی، دانشگاهی در کنار امنیت شغلی و عوامل مدیریتی های حرفهی نشان داد که مهارتدر سوانح هوانورد یانسان ینقش خطاها یبررس
د آمار حوادث هواپیمایی کاهش اگر قرار باش( 1400بیشترین سهم را در کنترل خطاهای انسانی دارند. براساس پژوهش عطایی و همکاران )

و همکاران  ایآذرن .یابد؛ عوامل انسانی در هوانوردی باید بهتر درک شوند و علم و دانش مربوط به آن مورد استفاده و بررسی مجدد قرار گیرند
نوع خطا با استفاده از  نیکاهش ا یراستا برا نیو در هم باشدیم یشده از نوع عملکرد ییشناسا ینوع خطا نیشتریب( نشان دادند 1398)

هوشمند و چک  یهانیاستفاده از ماش ه،یآموزش، نظارت ثانو ،یمناسب شغل گاهیلازم از جمله انتخاب افراد مناسب در جا یاقدامات اصلاح
نشان ( 1395خانلری و همکاران ) قیتحق جینتا. باشدیو موثر م دیمورد استفاده، مف یهادستورالعمل ودنکردن در زمان مناسب و بهروز نم

 ندیمربوط به کلان فرآ ریتأث نیشتریدارد، پس از آن ب یمنیا تیریمد ستمیس یرا بر رو ریتأث نیشتریب هیعال تیریمد ندیداد که کلان فرآ
( تاکید کرد 1390کریمی ) دارد. یمنیا تیریمد ستمیسوانح و حوادث( بر س ی)بررس بازخورد ندیرا کلان فرآ ریتأث نیتراست. کم یبانیپشت

که موجب بروز خطا  یانسان و عوامل یهایژگیجهت شناخت و نیکند به هم یم فاینقش را ا نیبالاتر ییدربروز اکثر سوانح هوا یعوامل انسان
 سوانح داشته باشد. هیکل اهشدر ک ییتواند نقش بسزا یشود م یم

کرده است.  جادیها اعملکرد مرتبط با آن دهندهواع اقدامات فرض شده و عوامل شکلان یبرا یتجرب یاهی( پا2020) 1پژوهش برنز و بوناستو
 کی یمنیا یایو مزا کیارگونوم راتیتأث تیکم نییتع یبرا نیقرار گرفت، همچن شیمورد آزما فرض،شیپ یهامدل حاصل شده که با داده

طور خاص شان به(، در پژوهش2019) و همکاران 2سینگ .کندیارائه م یشناخت یهاکمک ،یعموم یکه به خلبانان هوانورد هیولا یسامانه
ی بین سیستم مدیریت ایمنی ی چند گروهی در رابطهکنندهکارشناس ایمنی هواپیمایی را مورد مطالعه قرار دادند. اثرات تعدیل 733های داده

(SMS( عوامل انسانی ،)HF و عملکرد )CAS ه، اطلاعات ارزشمندی را برای طراحی راهبردهای مؤثر در سرچشمه گرفته است. این مطالع
(، در پژوهشی چنین آوردند که سوانح پروازهای 2019)3و افسیمیو  دهد. کلیبه بخش هواپیمایی ارائه می CASجهت بهبود عملکرد 

گذارند. عوامل جای میهای سوانح از خود بهگروه، تعداد قابل توجهی از تلفات را در مقایسه با سایر )4CFIT(ی برخوردی با زمین شدهکنترل
شوند. این مطالعه بر روی هدف شناسایی عوامل انسانی درگیر در حوادث توجهی محسوب میانسانی در این تصادفات، عوامل مؤثر قابل

ستگی مفرط، عناصری هستند که سردی و خ، دلپرتیاین مطالعه نشان داد که حواس اند، معطوف است.شده CFITهوانوردی که منجر به 
(، در پژوهش خود 2017و همکاران ) 5گایشوند.  CFITهمین علت در طول سفر، منجر به ها را داشته باشند و بهخدمه پرواز ممکن است آن

ر به ایجاد ضعف در ( وجود دارد. این امر منجGAA، فقدان ابزار تحلیلی خاص برای سوانح هوانوردی عمومی )چنین آوردند که در حال حاضر
 جلوگیری از سوانح هوانوردی عمومی شده است.

تواند مبنایی برای مدیریت خطای انسانی باشد، اما در حوزه ها میاگرچه مطالعاتی در مورد خطای انسانی در کشور انجام شده است و نتایج آن
دی بر کسی پوشیده نیست ، حساسیت و پیچیدگی حوزه هوانورصورت جامع به این مسئله پرداخته نشده است و ازآنجاکه اهمیتهوانوردی به

مدل رفتاری  تواند ایمنی و جان مسافران را به خطر بیندازد، این مقاله در جهت پوشش جامع مباحث خطای انسانی بر اساسو هر خطایی می
راحی مدل رفتاری طاصلی این پژوهش  شود؛ بنابراین هدفدر مشاغل حساس هوانوردی ایران برای رسیدن به یک مدل جامع انجام می

تدوین الگوی رفتاری کاهش خطای  زمینه رد چندانیو مطالعات  قاتیتحقباشد. ونقل هوایی کشور میکاهش خطای انسانی در صنعت حمل
آن در مشاغل حساس  کاربردعام، و  به طور ابعاد الگوی رفتاری کاهش خطای انسانیرسد که نظر میبنابراین به؛ گرفته استنصورت  انسانی
سازی با رویکردی اکتشافی به مفهوم ین پژوهشلذا در ا؛ ین نشده استیطور که باید تبطور خاص، هنوز آنبه های هوانوردی ایرانسازمان

 داخته خواهد شد.ونقل هوایی ایران پرسازی رفتاری کاهش خطای انسانی در صنعت حملمدل
صنعت عمدتاً مربوط به عامل  نیهستند و مخاطرات ا لیدخ ییاز سوانح هوا %75از  شیدر بروز ب یگفت عوامل انسان توانمی مجموع در 

در  تواندیخطا م سازنهیو عوامل زم یانسان یروین یهایژگیشناخت و اساسنیبروز آن سانحه است. برا جهیکه نت شودیم ییو خطاها یانسان
موضوع پرداخته شده است. مطالعات  نیبه ا یاتر مطالعهمساله در کم یکاربرد تیود اهمداشته باشد. با وج ینقش مؤثر سوانح، هیکاهش کل

 نیکاهش چن یبرا یبوده است، اما مدل ییدر بروز مخاطرات هوا یانسان یخطا تیاهم رامونیپ ییو اسناد موجود عمدتاً ناظر به ارائه آمارها
 رامونیپ یبر لزوم پژوهش گرید یموجود از سو یسو و خلاء پژوهش کیموضوع از  ینظر تیارائه نشده است. اهم ادر کشوره ییخطاها

و صنعت  ییونقل هوابر حمل دیمطالعه با تأک نیکشور دلالت دارد. ا ییونقل هوادر صنعت حمل یانسان یکاهش خطا یرفتار یسازمدل
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 دهدیپاسخ م یدیپرسش کل نیرفته است. مطالعه حاضر به اگصورت یاکتشاف ختهیآم قیبر طرح تحق یمبتن یکردیکشور و با رو یهوانورد
 کشور چگونه است؟ ییونقل هوادر صنعت حمل یانسان یکاهش خطا یکه مدل رفتار

 

 قیتحق روش و مواد

 ای است و ازتوسعه -این پژوهش از منظر هدف یک پژوهش کاربردی  است.سازی رفتاری کاهش خطای انسانی مدلهدف این پژوهش 
ها نیز یک پژوهش باشد. از منظر شیوه تحلیل دادهها یک پژوهش غیرآزمایشی )توصیفی( از نوع پیمایش مقطعی میمنظر شیوه گردآوری داده

 باشد.کمی( می-آمیخته )کیفی
در است.  (وردیت هواندانشکده صنع دی)اسات علمی خبرگانو  (یصنعت هوانورد رانی)مد یخبرگان تجربجامعه آماری در بخش کیفی شامل 

در  پژوهشجامعه آماری ظری حاصل گردید. نمصاحبه، اشباع  11مند صورت گرفت و با هدف گیری بخش کیفی به روشاین مطالعه نمونه
-اید گردید و به شیوه خوشهنفر برآور 366حداقل حجم نمونه با فرمول کوکران  .باشندمی کارکنان صنعت هوایی کشوربخش کمی شامل 

 تصادفی انتخاب شدند.
باشد. برای سنجش اعتبار نتایج نامه مییافته و در بخش کمی، پرسشساختارهای پژوهش در بخش کیفی، مصاحبه نیمهابزار گردآوری داده

آمده است که دستبه 677/0 2با محاسبه ضریب هولستی PAOیا « 1شدهد توافق مشاهدهدرص»هولستی استفاده گردید. ضریب مصاحبه از 
( AVEنامه در نمونه منتخب روایی پرسشنامه با سه روش روایی سازه )مدل بیرونی(، روایی همگرا )قبولی است. پس از توزیع پرسشمقدار قابل

( و ضریب CRبرای محاسبه پایایی نیز پایایی ترکیبی ) باشد. 5/0تر از باید بزرگبرای تمامی متغیرها  AVEمقدار  .و روایی واگرا بررسی شد
زاده، باشد )آذر و غلام 7/0تر از پایایی ترکیبی و آلفای کرونباخ تمامی ابعاد باید بزرگ آلفای کرونباخ هر یک از عوامل محاسبه شده است. میزان

 برازش بیرونی مدل ارائه شده است. ها درنتایج مربوط به هر یک از این شاخص .(1398
ها استفاده شد. برای تعیین الگوی روابط علی مقوله MaxQDAافزار نرمها در بخش کیفی از روش تحلیل مضمون و تحلیل دادهوبرای تجزیه

ل کمی برای اعتبارسنجی مداستفاده شد. در نهایت تحلیل بخش  MicMacافزار نرم تفسیری و-سازی ساختاریو طراحی الگوی اولیه از مدل
 .انجام شد Smart PLSافزار نرم با روش حداقل مربعات جزئی و

 

  هاافتهی ارائه و بحث

نفر از اساتید دانشکده صنعت هوانوردی استفاده  3نفر از مدیران صنعت هوانوردی کشور و  8خبرگان شامل  نفر از 11 دگاهید از یفیبخش کدر 
گام نخست با استفاده از روش تحلیل کیفی در  استفاده گردید. کارکنان صنعت هوایی کشورنفر از  366در بخش کمی نیز از دیدگاه . شد

مضمون به شناسایی عوامل زیربنایی مدل رفتاری کاهش خطای انسانی مبادرت ورزیده شد. ازآنجاکه هدف ارائه یک مدل بومی بوده است؛ 
یافته ساختاراستفاده گردید. دیدگاه مدیران با مصاحبه نیمه کشور ییونقل هواصنعت حملعوامل از دیدگاه مدیران  بنابراین برای شناسایی

جدیدی نیز سؤالات بینی سوال باز در پروتکل مصاحبه استفاده و در طول فرآیند مصاحبه نیز مطابق پیش 5ترتیب که اینگردآوری شد، به
 یمعان یصورت فعال )جستجوها بهها و خواندن دادهمکرر داده یبه بازخوان اقدام ،هاداده ییبا عمق و گستره محتوا ییآشنا یبرامطرح گردید. 

در قالب  (2001) 3استرلینگ-اترید تحلیل مضمون تحلیل شد و با روش پیشنهادیساختارمند با روش های نیممتن مصاحبه گردید.و الگوها( 
کد شناسایی  297ها بنابراین در مرحله نخست کدگذاری باز انجام شد و از متن مصاحبه .بندی گردیددسته ریو فراگ دهنده، سازمانهیپا نیمضام

های زیربنایی دست پیدا شد. مقوله مضمون پایه 69و دهنده مقوله سازمان 11مقوله فراگیر،  5گردید. در نهایت از طریق کدگذاری محوری به 
 در جدول زیر ارائه شده است.انی مدل رفتاری کاهش خطای انس

 مدل رفتاری کاهش خطای انسانی های زیربنایی مقوله -1جدول   

 مضامین پایه دهندهسازمانمضامین  فراگیرمضامین 

 فردی رفتار رفتاریعوامل 

 ایاخلاق حرفه

 گیریهای تصمیممهارت

 هوش هیجانی بالا

 فردیشرایط زندگی 

 نفساعتماد به

                                                           
1 Percentage of Agreement Observation, PAO 
2 Holsti 
3 Attride-Stirling 
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 مضامین پایه دهندهسازمانمضامین  فراگیرمضامین 

 انگیزش شغلی

 پرهیز از چندپیشگی

 پذیریمسئولیت

 تجربه کاری

 گروهی رفتار

 ارتباطات مطلوب میان کارکنان

 ها و دوایر شغلیارتباطات مناسب میان گروه

 تقسیم کار روشن

 های کاریسازماندهی تیم

 ها در کارهای گروهیشفافیت نقش

 رعایت عدالت در میان افراد گروه

 عوامل سازمانی

 عوامل ساختاری

 ساختار سازمانی

 سیستم مدیریت ایمنی

 فرهنگ سازمانی

 نظام جبران خدمات

 تکنولوژی

 عوامل مدیریتی

 التزام عملی مدیران هوانوردی به صیانت از کارکنان

 اساس ضوابط سالاری و ارتقای شغلی برشایسته

 مدیریت تعارض میان کارکنان

 پشتیبانی و حمایت مدیریت از کارکنان

 عدالت سازمانی و عدم تبعیض

 عوامل شغلی

 تناسب شغل با شاغل

 شفافیت وظایف شغلی و عدم ابهام

 تعداد کافی کارکنان برای مناصب شغلی

 آموزش کافی برای مشاغل حساس

 وظایف شغلیعدم پیچیدگی و سردرگمی 

 اختلالات جسمانی ناشی از شغل

 کننده بودن و یکنواختی شغلعدم خسته

 محیط فیزیکی کار

 عوامل فیزیکی

 نظم و ترتیب در محیط کار

 تجهیزات و امکانات مناسب

 تعمیرات و نگهداری ابزارها و تجهیزات

 کاهش سروصدا و آلودگی صوتی

 نور و روشنایی مناسب

 تهویه و هوای مطبوع

 دمای هوا

 وسایل و ابزارهای حفاظتی

 عوامل ارگونومی

 ماشین - طراحی مناسب سیستم انسان

 آلاتچیدمان و استقرار تجهیزات و ماشین

 نیروی کافی برای انجام کار

 عدم نیاز به حرکات تکراری با تعداد زیاد

 زمان کافی برای استراحت

 بدنی درست هایحالت

 طراحی مناسب محل کار

 عوامل فنی عوامل تخصصی

 باز یا بسته بودن مسیرهای پروازی

 مناطق نظامی یا ممنوعه در فضای پرواز

 چیدمان فرودگاه

 وضعیت جوی

 روز یا شب بودن زمان عملیات
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 مضامین پایه دهندهسازمانمضامین  فراگیرمضامین 

 های جدید هوانوردیاستفاده از فناوری

 مناسبکارگیری نمایشگرهای هب

 بازمهندسی فرایندهای هوانوردی

 عوامل سیستمی

 سازوکارهای مانیتورینگ و نظارت

 های سازمانیهماهنگی فعالیت

 مدیریت و پایش عملکرد

 فرایندهای بازخورد و بهبود عملکرد

 عوامل فناوری

 های جدید هوانوردیاستفاده از فناوری

 هوانوردیروز افزارهای جدید و بهسخت

 روز و مناسب هوانوردیافزارهای بهنرم

 محور کردن فرایندهای هوانوردیفناوری

 کاهش خطای انسانی کاهش خطای انسانی

 ریزیکاهش خطا در برنامه

 کاهش تخطی عامدانه

 انگاریرساندن سهلحداقلبه

 کاهش لغزش

 افتادگیرفع مشکلات از قلم

 عملکردکاهش نقص در 

 

ماتریس برای این منظور نخست  .برای طراحی الگوی اولیه مدل رفتاری کاهش خطای انسانی  از روش ساختاری تفسیری استفاده شد  
 Xدارد(، تأثیر  iبر  j)متغیر  Aدارد(، تأثیر  jبر  i)متغیر  Vهای فراگیر با چهار نماد تشکیل گردید. روابط سازه (SSIM) 1ساختاری تعاملیخود

(. ماتریس خودتعاملی ساختاری در جدول زیر ارائه شده 1401شود )حبیبی و آفریدی، )عدم وجود رابطه( مشخص می O)رابطه دوسویه(، و 
 است.

 مدل رفتاری کاهش خطای انسانی ماتریس خودتعاملی ساختاری  -2جدول 

SSIM C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 

 A X A A A A A A A V   (C01عوامل فردی )

 V A V X V A X V O     (C02عوامل فنی )

 O A A A A A A V       (C03عوامل گروهی )

 V V V X V V V         (C04عوامل سازمانی )

 A A A A X V           (C05عوامل سیستمی )

 X A X V V             (C06عوامل فیزیکی )

 A X V V               (C07عوامل ارگونومی )

 V O V                 (C08عوامل مدیریتی )

 V V                   (C09عوامل فناوری )

 V                     (C10عوامل شغلی )

                       (C11کاهش خطای انسانی )
 

آید. در ماتریس دریافتی دست میبه )ERU( 2ماتریس دو ارزشی صفر و یک، ماتریس دریافتی از تبدیل ماتریس خود تعاملی ساختاری به یک
شود و  Bمنجر به  Aگیرد. همچنین برای اطمینان باید روابط ثانویه کنترل شود. به این معنا که اگر های قطر اصلی برابر یک قرار میدرایه

B  منجر بهC  شود در این صورت بایدA  منجر بهC  شود. یعنی اگر بر اساس روابط ثانویه باید اثرات مستقیم لحاظ شده باشد؛ اما در عمل
 این اتفاق نیفتاده باشد باید جدول تصحیح شود و رابطه ثانویه را نیز در نظر گرفت. ماتریس دسترسی نهایی در جدول زیر ارائه شده است.

                                                           
1 Structural Self-Interaction Matrix, SSIM 
2 Reachability matrix, RM 
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 مدل رفتاری کاهش خطای انسانی  ی نهاییابیدستماتریس  -3جدول 

TM C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 

 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 (C01عوامل فردی )

 *1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 (C02عوامل فنی )

 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 (C03عوامل گروهی )

 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1 1 (C04عوامل سازمانی )

 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 (C05)عوامل سیستمی 

 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 (C06عوامل فیزیکی )

 1 1* 1 0 1 1 1 0 1 1 1 (C07عوامل ارگونومی )

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1* 1 (C08عوامل مدیریتی )

 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 (C09عوامل فناوری )

 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 (C10عوامل شغلی )

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 (C11انسانی )کاهش خطای 

 

مجموعه »و « مجموعه دستیابی»مدل رفتاری کاهش خطای انسانی  باید بندی سطح برای تعیین روابط وپس از تشکیل ماتریس دستیابی 
توان به می Ciها( شامل متغیرهایی است که از طریق متغیر مجموعه دستیابی )خروجی یا اثرگذاری Ciشناسایی شود. برای متغیر « نیازپیش

رسید. بر اساس نتایج،  Ciتوان به متغیر ها میها( شامل متغیرهایی است که از طریق آننیاز )ورودی یا اثرپذیریها رسید. مجموعه پیشآن
در سطح دو قرار دارند.  (C01) گروهی رفتار و (C01) یفرد های رفتارسازه. قرار دارددر سطح نخست ( CA) یانسان یکاهش خطاسازه 
 (C02) ی( و فنC09) ی(، فناورC07) یارگونوم، (C06) یکیزیفهای سازه در سطح سه قرار دارند.( C05) یستمیسو  (C10) یشغلهای سازه

 . در سطح پنج قرار دارند (C04) یسازمانو ( C08) یتیریمدهای سازه زین تینها دردر سطح چهار قرار دارند. 

 

 مدل رفتاری کاهش خطای انسانی -1شکل 

 عوامل فنی عوامل فناوری عوامل ارگونومی

 عوامل سیستمی

 کاهش خطای انسانی

 رفتار گروهی

 عوامل سازمانی عوامل مدیریتی

 عوامل فیزیکی

 عوامل شغلی

 رفتار فردی

1 

5 

4 

2 

3 
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هایی سازهبه عنوان  سازمانی و مدیریتیعوامل دهد ونقل هوایی کاربرد دارد و نشان میاین مدل برای کاهش خطای انسانی در صنعت حمل
و  دنگذاریاثر م شغلی و سیستمیعوامل بر  زین این عواملدارند.  میاثر مستق عوامل فیزیکی، ارگونومی، فنی و فناوریهستند که بر  زیربنایی

کاهش خطای به  بهبود رفتار فردی و گروهی نیروی انسانی زین تی. در نهاتاثیر قرار دادرفتار فردی و گروهی را تحت توانیم بیترت نیبه ا
 .شودیمنجر م انسانی

 رهاییمتغ وابستگی -نفوذ  قدرتدهند. های هر متغیر به ترتیب قدرت نفوذ و وابستگی آن متغیر را نشان میها و ورودیهمچنین خروجی
 ده است.ارائه ش 4 جدولمطالعه در مورد 

 

 مدل رفتاری کاهش خطای انسانی قدرت نفوذ و میزان وابستگی  -4 جدول

 سطح قدرت نفوذ میزان وابستگی متغیرهای پژوهش

 10 3 2 (C01عوامل فردی )

 6 9 4 (C02عوامل فنی )

 10 3 2 (C03عوامل گروهی )

 2 11 5 (C04عوامل سازمانی )

 8 5 3 (C05عوامل سیستمی )

 6 9 4 (C06عوامل فیزیکی )

 6 9 4 (C07عوامل ارگونومی )

 2 11 1 (C08عوامل مدیریتی )

 6 9 4 (C09عوامل فناوری )

 8 5 3 (C10عوامل شغلی )

 11 1 1 (C11کاهش خطای انسانی )

 
ها را بر حسب منظور ابتدا شاخص نینمود. به هم یطراح ییها را به شکل الگوتوان آنمذکور، می یهاروابط و سطح شاخص نییپس از تع
 نمایش داده شده است. 1در شکل  مدل رفتاری کاهش خطای انسانی  الگوی نهایی. گرددیم میتنظ نییاز بالا به پا بیها به ترتسطح آن

شد. نتایج ارزیابی مدل رفتاری کاهش  استفاده Smart PLSافزار با نرم (PLS)از روش حداقل مربعات جزئی  در نهایت برای اعتبارسنجی مدل
 نمایش داده شده است.  2شکل خطای انسانی در 

 

 

 ()تخمین استاندارداعتبارسنجی مدل رفتاری کاهش خطای انسانی  -2شکل 
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 اعتبارسنجی مدل رفتاری کاهش خطای انسانی )معناداری( -3شکل 

های با سازهسؤالات دهد. میزان رابطه مشاهده با متغیرهای پنهان را نشان میگیری( رابطه متغیرهای قابلبخش بیرونی مدل )مدل اندازه
 96/1نیز در تمامی موارد بزرگتر از  tبیشتر است و آماره  6/0شود. بارهای عاملی در تمامی موارد از وسیله بارعاملی نشان داده میاصلی به

ها پایایی سازه گیری مدل از اعتبار مناسبی برخوردار است. برای اطمینان بیشتر از بخش بیرونی مدل، روایی وباشد؛ بنابراین بخش اندازهمی
 نیز بررسی شد.

ها نیز با محاسبه باشد. پایایی سازه 5/0استفاده شد که باید بزرگتر از   (AVE)برای سنجش روایی همگرا از میانگین واریانس استخراجی
های پژوهش وایی و پایایی سازه(. ر1398زاده، باشد )آذر و غلام 7/0تر از پایایی ترکیبی، ضریب رو و آلفای کرونباخ بررسی شد که باید بزرگ

 ارائه شده است. 5دول جدر 

 گیری مدل(های پژوهش )اعتبار بخش اندازهروایی و پایایی سازه -5دول ج

 AVE (Rhoضریب رو ) (CRپایایی ترکیبی ) آلفای کرونباخ های اصلیسازه

 534/0 889/0 855/0 854/0 ارگونومی

 555/0 862/0 800/0 799/0 سازمانی

 603/0 858/0 781/0 780/0 سیستمی

 529/0 887/0 852/0 851/0 شغلی

 515/0 905/0 882/0 882/0 فردی

 612/0 863/0 789/0 788/0 فناوری

 519/0 896/0 868/0 868/0 فنی

 510/0 893/0 863/0 863/0 فیزیکی

 559/0 864/0 803/0 803/0 مدیریتی

 550/0 880/0 836/0 835/0 کاهش خطای انسانی

 531/0 872/0 824/0 823/0 گروهی

 
درستی مورد سنجش های پژوهش بهبخش بیرونی از اعتبار مناسبی برخوردار است به دیگر سخن سازه 5دول جبر اساس مقادیر مندرج در 

 اند.قرار گرفته
خلاصه های اصلی )بخش درونی یا ساختاری مدل( مورد ارزیابی قرار گرفته است. ها، روابط میان سازهپس از حصول اطمینان از سنجش سازه

 ارائه شده است: 6دول جدر  مدل( یرهایمدل )روابط متغ یبخش ساختار جینتا
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 خلاصه نتایج بخش ساختاری مدل )روابط متغیرهای مدل( -6دول ج

 نتیجه اندازه اثر معناداری tآماره  ضریب تاثیر  رابطه

 تایید 041/0 043/0 033/2 198/0 سیستمی ←ارگونومی 

 تایید 064/0 003/0 937/2 245/0 شغلی ←ارگونومی 

 تایید 326/0 000/0 364/10 496/0 ارگونومی ← سازمانی

 تایید 287/0 000/0 971/7 472/0 فناوری ← سازمانی

 تایید 455/0 000/0 615/11 559/0 فنی ← سازمانی

 تایید 201/0 000/0 632/8 408/0 فیزیکی ← سازمانی

 تایید 069/0 000/0 356/4 254/0 فردی ←سیستمی 

 تایید 137/0 000/0 440/5 347/0 گروهی ←سیستمی 

 تایید 789/0 000/0 809/11 664/0 فردی ←شغلی 

 تایید 462/0 000/0 823/8 562/0 گروهی ←شغلی 

 تایید 405/0 000/0 383/8 537/0 انسانی خطای کاهش ←فردی 

 رد 009/0 287/0 065/1 096/0 سیستمی ←فناوری 

 تایید 027/0 037/0 093/2 128/0 شغلی ←فناوری 

 تایید 047/0 010/0 597/2 211/0 سیستمی ←فنی 

 تایید 076/0 000/0 777/3 265/0 شغلی ←فنی 

 تایید 196/0 000/0 000/4 405/0 سیستمی ←فیزیکی 

 تایید 118/0 000/0 043/4 325/0 شغلی ←فیزیکی 

 تایید 240/0 000/0 617/8 440/0 ارگونومی ←مدیریتی 

 تایید 197/0 000/0 797/6 406/0 فناوری ←مدیریتی 

 تایید 166/0 000/0 165/7 377/0 فنی ←مدیریتی 

 تایید 401/0 000/0 389/11 535/0 فیزیکی ←مدیریتی 

 تایید 177/0 000/0 824/5 388/0 انسانی خطای کاهش ←گروهی 

 
دهد ضرایب مسیر است نشان می 96/1بزرگتر از  tدهند و چون مقدار آماره ضرایب مسیر در این بخش شدت و جهت رابطه را نشان می

دهد گذارند. در واقع این شاخص نشان میمیزان تغییراتی است که متغیرهای مستقل بر متغیرهای وابسته می (𝐹2)معنادار هستند. اندازه اثر 
 02/0شود. این شاخص توسط کوهن ارائه گردید. مقدار ستقل حذف شود چه میزان تغییراتی در متغیر وابسته ایجاد میاگر یک متغیر م

بدست آمد که مقدار  096/0 یستمی بر سیفناورشود. بر اساس نتایج ضریب مسیر )بزرگ( در نظر گرفته می 35/0)متوسط( و  15/0)ضعیف(، 
 05/0دست آمد که از خطای به 287/0تر است، مقدار معناداری کوچک 96/1ت آمد که از مقدار بحرانی دسبه 065/1اندکی است، آماره تی 

 15/0است، بنابراین این رابطه معنادار نیست. در سایر موارد اندازه اثر بالای حد متوسط یعنی  02/0تر از کم 009/0تر است و اندازه اثر بزرگ
 دست آمد.یعنی قوی به 35/0و در برخی موارد حتی بیش از 

( معیاری است که R2( استفاده شد. ضریب تعیین )Q2) نیبشیارتباط پ ( و شاخصR2بینی مدل از ضریب تعیین )برای سنجش قدرت پیش
دهنده انبه ترتیب نش 67/0و  33/0، 19/0بیانگر میزان تبیین متغیرهای وابسته الگو است؛ بنابراین هرچه بیشتر باشد، بهتر است. سه مقدار 

 چنانچه مثبت باشد، مطلوب است. 1زریگ - استون( یا شاخص 2Q) نیبشیارتباط پ برازش ضعیف، متوسط و قوی است. شاخص

 بینی مدلخلاصه نتایج قدرت پیش -7جدول 

 Q2 شدهضریب تعیین تعدیل ضریب تعیین های اصلیسازه

 396/0 794/0 795/0 ارگونومی

 425/0 748/0 751/0 سیستمی

 411/0 832/0 834/0 شغلی

 377/0 784/0 785/0 فردی

 401/0 697/0 699/0 فناوری

 387/0 796/0 797/0 فنی

                                                           
1 Stone-Geisser 
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 Q2 شدهضریب تعیین تعدیل ضریب تعیین های اصلیسازه

 386/0 807/0 808/0 فیزیکی

 413/0 802/0 803/0 کاهش خطای انسانی

 377/0 758/0 759/0 گروهی

 

را تبیین کنند و مقدار  از تغییرات این سازه %70اند که متغیرهای مستقل توانستهدهد ضریب تعیین سازه کاهش خطای انسانی نشان می
 مدل مطلوب است. ینیبشیپدهد قدرت های پژوهش مثبت است که نشان میبرای تمامی سازه نیبشیارتباط پ توجهی است. شاخصقابل

را  36/0و  25/0، 01/0سه مقدار  GoFرای شاخص شود. باستفاده می SRMRو  RMSو  GOFبرای ارزیابی برازش مدل از شاخص 
که یحالاست، در نشانه تناسب مدل 12/0 ریزمقادیر  RMS_thetaعنوان مقادیر ضعیف، متوسط و قوی معرفی شده است. برای شاخص به

نیا، باشد )حبیبی و جلال 8/0تر از گیرانه کمو خیلی سخت 1/0نیز بهتر است، زیر  SRMR. شاخص دهنده عدم تناسب استبالاتر نشان ریمقاد
1402 .) 

 

 های برازش مدلشاخص -8جدول 

 GOF RMS_theta SRMR نام شاخص

 08/0کمتر از  12/0کمتر از  36/0بزرگتر از  مقدار قابل قبول

 048/0 092/0 654/0 مقدار برآورد شده

 

دست آمد که از به 092/0میزان  RMS_thetaتر است. شاخص بزرگ 36/0دست آمد که از به 654/0برابر  GOFدر این مطالعه شاخص 
 .تر است، بنابراین برازش مدل مطلوب استکم 08/0محاسبه گردید که از  048/0نیز  SRMRتر است. شاخص کم 12/0

 

 هاشنهادیپ ارائه و یریگجهینت

انجام شده است. بر اساس نتایج مشخص  کشور ییونقل هوادر صنعت حمل یانسان یکاهش خطا یرفتار یسازمدل پژوهش حاضر با هدف
در دارند.  میاثر مستق فناوریعوامل فیزیکی، ارگونومی، فنی و الگو هستند که بر  ییربنایعنوان عناصر زبه سازمانی و مدیریتیعوامل گردید، 

 سو است.مدیریتی اشاره شده و از این منظر با نتایج پژوهش حاضر هممؤلفه نیز به  (1399و همکاران ) رخواهیخنتایج مطالعه 
رفتار فردی و گروهی  توانیم بیترتنیاو به گذاردیاثر م عوامل شغلی و سیستمیبر  مذکور عوامل همچنین دستاوردهای پژوهش نشان داد،

های عوامل شغلی و رفتار نیز مولفه (1399پور و همکاران ) یبرقعو  (2020و همکاران ) وبانیهاسدر نتایج مطالعات . قرار دارد تأثیرتحترا 
 وهی نیروی انسانیمشخص گردید بهبود رفتار فردی و گر زین تیدر نهاقرار گرفته و با نتایج پژوهش حاضر سازگار است.  تأییدفردی مورد 

کاهش خطای انسانی اشاره شده و از  مؤلفه، به اهمیت (2019و همکاران ) نگیس. در نتایج مطالعه شودیمنجر م کاهش خطای انسانیبه 
 این منظر با نتایج پژوهش حاضر هماهنگ است.

 شودکاربردی زیر ارائه می براساس نتایج مذکور، پیشنهادهای

ونقل در صنعت حملی بالا ریگمیتصم یهامهارتی و ااخلاق حرفهشود، با استخدام منابع انسانی دارای در خصوص رفتار فردی پیشنهاد می
 نفسبهاعتمادو  بالا یجانیه هوش، مقدمات بروز خطای انسانی در این صنعت را کاهش دهند. در این راستا، استخدام کارکنانی با کشور ییهوا

آگاه باشند. افراد مذکور با افزایش  ی ویریپذتیمسئول ی وفرد یزندگ طیشراربط باید نسبت به شوند. همچنین مدیران ذیپیشنهاد می
 بسزایی خواهند داشت.تأثیر  کشور ییونقل هوادر صنعت حملی مکفی خود کار تجربهرسند و با ی میشگیاز چندپ زیرهپی به شغل زشیانگ

 یهامیت یسازماندهی، به شغل اصناف مختلفها و گروه ،کارکنان انیارتباطات مطلوب مبا برقراری شود، در خصوص رفتار گروهی پیشنهاد می
از سوی عدالت  تیرعادستیابی است. همچنین ی قابلگروه یها در کارهانقش تیشفافو  کار روشن میتقسبا  ی پرداخته شود. این مهمکار

 شود.نیز سبب انسجام بیشتر در میان افراد گروه می افراد گروه انیدر مسرپرستان 
ی اقدامات لازم منیا تیریمد ستمیسی براساس ساختار سازمانشود، نسبت به اصلاح و یا بازبینی ی پیشنهاد میعوامل ساختاردر خصوص 

می  کشور ییونقل هواصنعت حملی مناسب در سازمان فرهنگهای محیطی حائز اهمیت است، استقرار چه در غلبه بر چالشانجام پذیرد. آن
خود دست یابند. لازم به ذکر توانند به جلب رضایت اغلب کارکنان مناسب می جبران خدمات نظامربط با ایجاد باشد. همچنین مدیران ذی
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پیش بدان توجه گردد و در حال حاضر ازنیز از ارکان ضروری است باید بیش کشور ییونقل هواصنعت حملی روز در تکنولوژاست، کاربرد 
نیروی انسانی  های صنعت مورد استفاده نیست که ضمن افزایش بار کارییک از بخشهای بروز دنیا در هیچدلایلی نظیر تحریم فناوریبه
 کند.دلیل فرسودگی و عدم بروز بودن تجهیزات موجبات افزایش خطای انسانی را فراهم میبه

و  یسالارستهیشابه استقرار نظام  از کارکنان انتیبه ص یهوانورد رانیمد یالتزام عملشود، ضمن ی پیشنهاد میتیریعوامل مددر خصوص 
ها آناز  تیو حما یبانیپشتبایست به می کارکنان انیتعارض م تیریمدپرداخته شود. مدیران مذکور جهت  براساس ضوابط یشغل یارتقا

 ییونقل هواصنعت حملدهنده مدیریت صحیح و کارآمد در میان افراد نیز نشان ضیو عدم تبع یسازمان عدالتبپردازند. همچنین استقرار 
 باشد.می کشور

پرداخته شود. مدیران  و عدم ابهام یشغل فیوظا تیشفاف، به ایجاد تناسب شغل با شاغلشود، با ایجاد د میی پیشنهاعوامل شغلدر خصوص  
توانند به می مشاغل حساس یبرا یکاف آموزشی و ارائه مناصب شغل یکارکنان برا یکاف تعدادبا برآورد  کشور ییونقل هواصنعت حمل

 اختلالاتی و نبود شغل فیوظا یو سردرگم یدگیچیپ عدمکمک نمایند. در این راستا،  شورک ییونقل هواصنعت حملکاهش خطای انسانی در 
نیز سبب افزایش انگیزه و اشتیاق کاری کارکنان  شغل یکنواختیکننده بودن و خسته عدمحائز اهمیت است. همچنین  از شغل یناش یجسمان

 بسزایی دارد.تأثیر شده و در کاهش خطای انسانی 
، مقدمات دستیابی و امکانات مناسب زاتیتجهتأمین و  کار طیدر مح بینظم و ترتشود، با رعایت ی پیشنهاد میکیزیعوامل فدر خصوص    

حائز  زاتیابزارها و تجه یو نگهدار راتیتعمفراهم گردد. در این راستا،  کشور ییونقل هواصنعت حملبه هدف کاهش خطای انسانی در 
ها نیز در افزایش تمرکز برای آن مناسب ییو روشنا نوری در حین کار کارکنان و تامین صوت یدا و آلودگسروص کاهشاهمیت است. همچنین 

ی نیز حفاظت یو ابزارها لیوساتأمین و  هوامناسب  یدما، مطبوع یو هوا هیتهوتأمین و کاهش خطا اثرگذار است. علاوه بر موارد مذکور، 
 شود.توصیه می

، آلاتنیو ماش زاتیو استقرار تجه دمانیچو  نیماش - انسان مابینرابطه فیمناسب  یطراحشود، با ی پیشنهاد میعوامل ارگونومدر خصوص 
 یبرا یکاف زمانبه همراه  انجام کار یبرا یکاف یروینتأمین های محیطی مربوط به خطای انسانی تسهیل گردد. در این راستا، غلبه بر چالش

های حال حاضر است. همچنین ترین چالشد نیروی انسانی متخصص در صنعت هوانوردی کشور، یکی از مهمشود کمبوپیشنهاد می استراحت
 درست یبدن یهاحالتو رعایت  ادیبا تعداد ز یبه حرکات تکرار ازین عدم، باید به کارکنان در خصوص مناسب محل کار یطراحضمن 
 های لازم ارائه گردد.آموزش

ی پرداخته سازمان یهاتیفعال یهماهنگمناسب، به  و نظارت نگیتوریمان یسازوکارهاشود، با ایجاد ی پیشنهاد میستمیعوامل سدر خصوص 
شود. در نهایت با بررسی منابع انسانی در سازمان به کمک ارزیابان و متخصصان این حوزه پیشنهاد می عملکرد شیو پا تیریمدشود؛ لذا 

یافت و این مهم در کاهش خطای انسانی حائز اهمیت توان به نقاط قوت و ضعف در این صنعت دستمی بازخورد و بهبود عملکرد یندهایفرا
 .است
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