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 چکیده
و  ییشناساا  باهدفپژوهش  نیا ،ینظام یماهایدر هواپ یژهوبهدر عملکرد خلبانان  کیآنتروپومتر یهاو شاخص یعوامل انسان تیبا توجه به اهم

اسات کاه    صاورت ینباد است. روش پژوهش  شدهانجام مایهواپ نیمؤثر بر عملکرد خلبانان در داخل کاب کیآنتروپومتر یهاشاخص یبندتیاولو

-یفیو ساسس باا کماک روش توصا     ییشناساا  کیا آنتروپومتر هیا اول یهاا پژوهش، شاخص نهیشیو مرور گسترده پ یامطالعات کتابخانه اابتدا ب

 لیا . ابازار تحل شاود یپرداختاه ما   شدهییشناسا یهاشاخص تیو اولو ریطب هوافضا به سنجش تأثو  یبر نظرات خبرگان پرواز یمبتن یشیمایپ

)آزماون   کیناپارامتر یآمار یهااز آزمون یاستنباط لیها در بخش تحل. با توجه به نرمال نبودن دادهباشدیم SPSSو  EXCELافزار ها نرمداده

 نیا ا دارتیا مهام و اولو  یهاا و فاکتورهاا  پژوهش شاخص جیاستفاده شد. نتا دمنیاز آزمون فر هایرمتغ تیتفاوت اولو یبررس ی( و برایادوجمله

قاد،   ساتاده، یوزن، ارتفاع شانه در حالت ا»از:  اندعبارت تیاولو بیبه ترت یاتیح رگذاریمهم و تأث یهامبنا، شاخص نیاعرصه را مشخص کرد. بر 

هاا و  ملاک تواندیها مشاخص یبندتیاولو...«. ، ارتفاع زانو در حالت نشسته و نشستهفاع در حالت ارتفاع چشم نشسته، ارت ستاده،یارتفاع چشم ا

 یماهاا یخلباناان باه هواپ   صیساو تخصا   گار یو از د ییاز ساو  یها و مراکز آموزش خلباندر دانشگاه یخلبان انیدانشجو نشیگز یبرا ییارهایمع

 یباردار ( بهرهیو کشور ی)نظام مایهواپ یدر مراکز طراح تواندیم کیآنتروپومتر یهابه شاخصتوجه  نی. همچنردیقرار گ مورداستفادهمتناسب 

 شود.

 های آنتروپومتریک، خلبان، هواپیمای نظامی، کابین هواپیماشاخص های کلیدی:واژه
 

 

To Identify and Prioritize Anthropometric Characteristics for 

Enhancing Performance of Pilots in Aircraft Cockpit 

 

 

Abstract  
Regarding the importance and critical effect of human factors and anthropometric characteristics on the 

pilots' performance, especially in military area, the purpose of this research is to identify and detect 

priority of critical anthropometrics’ factors affecting performance of pilots in the aircraft cockpit. 

Research method is based on comprehensive literature review in first step, then the identified factors will 

be evaluated based on recommendations of flight experts. Analyzing of gathered data has been done using 

descriptive and inferential statistics via EXCEL and SPSS software. As the collected data were not 

normal, non-Para metric’s statistical tests were used to analyze the data. The results identified a greater 

number of critical factors that can be used to evaluate flight military and civil candidates in educational 

centers of flight and Shahid Sattari Aeronautical University of Science and Technology. These factors 

include: weight, shoulder altitude in standing up position, height, eye altitude in standing up position, eye 

altitude in sitting position, altitude in sitting position, knee altitude in sitting position, and so on. 

Besides, research and developmental centers which work on designing cockpits of military and civil 

aircrafts can use the results of this research for more effective design. 
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 مقدمه

 یمحورانسان ا،یدن یصنعت یهامهم در بخش یهااز حوزه یکی

 یاصال  یهاا ناه یاز زم یکا ی. باشدیم هاصیو تخص هایدر طراح

 کیا ومکانیو ب یآنتروپاومتر  ،یمقوله، علم ارگونوم نیدر ا یعلم

عرصاه باه خاود معطاوف      نیرا در ا یادیبوده که توجه ز یشغل

قرن از ظهور و بروز  1از  شیتوجه به سابقه ب ا. ب]2[کرده است 

 ناه، یزم نیدر ا شدهانجاممتعدد  یهاو پژوهش ایعلوم در دن نیا

علاوم  در عرصاه    نیا از ا یباردار در بهاره  یزیا انگرشد شاگفت 

. ]3و  1[ خوردیبه چشم م یو عموم یدر بخش نظام یهوانورد

کاربسات   یبارا  یمحدود اریبس یهاتاکنون پژوهش وجودینباا

 ماا یهواپ یطراح ،یدر حوزه خلبان یاتیعلوم ح نیا یهاتیظرف

 .]0[است  شدهانجام رانیدر ا یو کاهش سوانح پرواز

محساو    یارگوناوم  یهاا طهیح نیتراز مهم یکی یآنتروپومتر

از انسان است کاه   ییهایژگیو یریگکه هدف آن اندازه شودیم

 یسااز محصول خاص اثرگذار خواهد بود. فاراهم  کی یبر طراح

 یهاا یباه طراحا   تواندیجامعه م کیدر  یعات آنتروپومتراطلا

مبنا طراحاان باا    نی. بر ادینما یآن جامعه کمک فراوان یازموردن

قااادر هسااتند کاوهااا و  یداشااتن ابعاااد آنتروپااومتر اریاادر اخت

کااربران،   تیکه ضمن کسب رضاا  ندینما یرا طراح یمحصووت

ها را و سازمان هاستمیبه اهداف س یابیو دست یاقتصاد تیموفق

 ی. اقاوام هار کشاور و حتا    دیا نما ایبا سلامت و رفاه کاربران مه

 یاز ابعاد بادن  یاهیو تغذ ینژاد ،یمیط اقلیشرا لیبدل یامنطقه

باا   ییهاا تفاوت یبرخوردار هستند و از نظر آنتروپومتر یمتفاوت

 یابعااد آنتروپاومتر   گار ید ییکشورها دارناد. از ساو   گریاقوام د

در  ژهیا متفاوت باشاد، باه و   زیکشور ن کیافراد  نیر بد تواندیم

مانناد   فمختلا  یو ناژاد  یما یاقل طیو باا شارا   عیوس یکشورها

کماک   تواندیم یاطلاعات آنتروپومتر ی. لذا گردآوررانیکشور ا

 .]1[ دیمحصووت و کاوها بنما دکنندگانیبه تول یانیشا

 یبرا جیاکه هدف عمده آن استفاده نت یمطالعات آنتروپومتر در

مانند ارتفاع، پهنا،  یاست، ابعاد متنوع یکار یهاطیمح یطراح

. ]0[ شاوند یما  یآورانحنا، فاصله و ... جمع ط،یعمق، طول، مح

هاا و عوامال   شااخص  ،یراساتا در مناابع مختلاف داخلا     نیدر ا

و  یعلما  یهاا موضوعات و عرصه ریسا یبرا یاوتچندگانه و متف

 ]0 و 8[ اسات  شاده واقاع  یموردبررسا مختلف مطار  و   یعمل

 ،ینظاام  یخلباان  یاژه وباه و  یدفااع  یهاا در عرصاه  وجاود ینباا

از  یباارداردر اسااتفاده و بهااره  یاناادک اریبساا یهااالیااتحل

لاذا در    ]1و  0 [ گزارش شده است کیآنتروپومتر یهاشاخص

و  ینظار  یمباان  قیا عم یپژوهش حاضر ابتدا باا مارور و واکااو   

باه   کیا آنتروپومتر یهاا خصمطالعاات مارتبط باا شاا     نهیشیپ

مختلف  یهادر عرصه مورداستفاده یعموم یفاکتورها ییشناسا

باا هادف    ادشاده، یعوامال   ییو پس از شناساا  شودیپرداخته م

 یمایهواپ نیمرتبط با کاب یهایها در طراحشاخص نیاستفاده ا

 نیا ا تیا و اولو تیا اهم زانیا م نیای باه تع  ،یو مسافربر ینظام

 له حساس پرداخته خواهد شد. مقو نیها در اشاخص

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 یارگونوم

کاار و   یباه معنا   ergo یوناانی از دو واژه  یارگوناوم  کلمه

nomies عباارت   یقانون اسات. در اصاطلا  ارگوناوم    یبه معن

شاده از بادن    یافتدر یاست از دانش به کار بردن اطلاعات علم

دانش ازنظار   یندر ا کهیطورکار. به یطمح یطراح یانسان برا

 هاای یتوانمناد  و هایتتمام ظرف ی،و ساختار بدن  یزیولوژیکیف

 یاق دق طراحای  درآماده  دسات و اطلاعات باه  شدهیانسان بررس

 .شودیاستفاده م یکار یطمح

کاه   شاود یما  یحخلاصه و تشر یشاخه کل 0در  ارگونومی

 یشناسا روان»، «کاار  یزیولاوژی ف»اناد از  شااخه عباارت   0 ینا

 یح. در ادامه به تشار «یآنتروپومتر»و  «یومکانیکب» ،«یندسمه

 . ]0[ بعد پرداخته خواهد شد 0 یناز ا یکهر 

 کار یزیولوژیف

اسات   یمهم ارگوناوم  هاییرشاخهاز ز یکیکار  یزیولوژیف

ضربان قلب،  ی،کار ییتوانا یابیمانند ارز ییفاکتورها کهیطوربه

و ابزار، با استفاده از  برکار یزیکیف هاییژگیو و یمصرف یژناکس

 هاای یبو کمتر شادن آسا   ینهبه ییق منجر به کارایدق یطراح

از عاادم تطااابق  یاخااتلاوت ناشاا چنااین. هاامشااودیوارده ماا

و  دهاد یرا کااهش ما   یشغل هاییازمندیو ن یفرد هاییتقابل

 .  شودیم یو اسکلت یاز اختلاوت عضلان ممانعتباعث 

  یمهندس شناسیروان

 یاق، دق یتا با طراحا  ی تلاش دارداز ارگونوم اخهیرشز ینا

دهاد و   یاق کاار را تطب  یطو مح یکیمکان یلروابط انسان با وسا

مختلاف،   هایکار در بخش ینکنند تا ح یرا طراح هاییینماش

 .یاباد بهباود   یستمعملکرد س و شدهینتأم هاآن یو راحت یتامن

sayan
Typewritten text
/ 29



 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                                      کیآنتروپومتر یهاشاخص یبندتیو اولو ییشناسا    

 2041بهار و تابستان ، اول، شماره بیست و پنجمسال    ما                                                              هواپی نیمؤثر بر عملکرد خلبانان در کاب    

                              
                                                                                                                                

 

 یاد تأک یبهداشت و سالامت روانا   هایبر جنبه یشتربخش ب ینا

 کند.  یریدارد از اختلاوت ناخواسته جلوگ یدارد و سع

 یومکانیکب

 یرا در علوم پزشاک  یک(، علم مکانیومکانیک)ب بیومکانیک

 یاز مهندس یبیکاربرد ترک یومکانیکب ی. مهندسکندیم یبررس

در بهباود   یانسان بوده و ساع  یدر زندگ یو علم پزشک یکمکان

 بشر دارد.   یزندگ

 یآنتروپومتر

 یارگونااوم هاااییطااهح ینتااراز مهاام یکاای آنتروپااومتری

از انساان   هایییژگیو یریگکه هدف آن اندازه شودیمحسو  م

محصاول خااص اثرگاذار خواهاد باود.       یک یاست که بر طراح

باه   تواناد یجامعاه ما   یکدر  یاطلاعات آنتروپومتر یسازفراهم

مبنا  ین. بر ایدنما یآن جامعه کمک فراوان یازموردن هاییطراح

قاادر هساتند    یداشاتن ابعااد آنتروپاومتر    یارطراحان با در اخت

 یتکه ضامن کساب رضاا    یندنما یرا طراح یکاوها و محصووت

و  هاا یساتم باه اهاداف س   یابیو دست یاقتصاد یتکاربران، موفق

. اقوام هر کشور یدنما یاها را با سلامت و رفاه کاربران مهسازمان

از  اییاه و تغذ یناژاد  یمی،ط اقلیاشر یلبه دل یامنطقه یو حت

 یبرخاوردار هساتند و ازنظار آنتروپاومتر     یمتفااوت  یابعاد بادن 

ابعااد   یگار د ییکشاورها دارناد. از ساو    یگربا اقوام د ییهاتفاوت

متفاوت باشاد،   یزکشور ن یکافراد  یندر ب تواندیم یآنتروپومتر

 فلا مخت یو نژاد یمیاقل یطو با شرا یعوس یدر کشورها یژهوبه

 یاطلاعات آنتروپاومتر  ی. لذا گردآوریرانا یزمانمانند کشور عز

محصاووت و کاوهاا    یدکننادگان باه تول  یانیکمک شاا  تواندیم

 .]0[ید بنما

 یاز گاردآور  یشپ ها،یطراح یبرا یازاز ابعاد موردن آگاهی

 هاا یاری گدار باودن انادازه  سابب هادف   ی؛اطلاعات آنتروپومتر

ابعااد   ی،کاار  یساتگاه ا یاا هر ابزار  یطراح ی. چراکه براشودیم

 یطراحاا یاساات کااه دسترساا یااازموردن اییااژهو یآنتروپااومتر

منجر خواهد  یدیمحصول تول یشترتناسب باندازه آن ابعاد، بهبه

 یبارا  یجهدف عمده استفاده نتاا  ی،شد. در مطالعات آنتروپومتر

مانناد ارتفااع، پهناا،     یابعااد متناوع   های کااری، یطمح یطراح

 .شوندیم یآورانحنا، فاصله و ... جمع یط،طول، مح عمق،

و  یماارتبط داخلاا یهاااباار پاژوهش  یبااه ماارور اداماه  در

 . شودیپرداخته م یخارج

پاژوهش منتشرشاده    جاز باه دهد کاه  ها نشان میبررسی

پژوهشاای ماارتبط بااا خلبااانی  ]0[( 2044ماارادی و همکاااران )

ژوهش اسات. در پا   منتشرنشاده نظامی در فضای فارسای زباان   

قارن از   1از  یشرغم ساابقه با  به یادشده،  تأکید شده است که

 یان شاده در ا متعدد انجام یهاو پژوهش یاعلوم در دن ینظهور ا

 هاییتکاربست ظرف یبرا یعموم یپژوهش یتاکنون حت ینه،زم

در  یاا نشاده و  انجاام  یرانا یدر عرصه هوانورد یاتیعلوم ح ینا

 یاز فاکتورهاا  یکیازآنجاکه  است. یدهصورت انجام به ثبت نرس

نظرگارفتن تناساب    در ی،و کاهش ساوانح پارواز   یتمهم موفق

مربوطه اسات   یمایهواپ ینکاب یداخل یخلبانان با فضا یزیکیف

 یاایندر تع یااکآنتروپومتر یهااا و فاکتورهااااز شاااخص یکنولاا

 هاااییطو محاا یشااینپ یهاااخلبانااان در پااژوهش یمااایهواپ

 یو محال خادمت   یماا هواپ یینتع یتغفلت شده و اولو یاتی،عمل

معادل   یاب حاداکرر ترک  و یخلبانان، تنها بر اساس معدل علما 

عناوان شاده   لاذا در پاژوهش    پاذیرد، یصورت م یو عمل یعلم

 یادشده یهااز شاخص یبیترک یکردیتلاش شده است که با رو

ضامن رفاع    ی،مسئله واقعا  یکدر  یکآنتروپومتر یو فاکتورها

خلباناان   یات اولو یاین حل مسئله تعبه  یادشده یشکاف پژوهش

در پاژوهش یادشاده   منتخب پرداخته شود.  یمایهواپ یک یبرا

گیری چندشاخصه برای ارائه الگویی نوین های تصمیماز تکنیک

بندی تخصیص خلبانان نظامی به هواپیماهاای  به منظور اولویت

 است.  شدهپرداختهمنتخب مبتنی بر فاکتورهای آنتروپومتریک 

هاای مارتبط   تارین پاژوهش  ترین و جامعز مرتبطی اکیدر

های آنتروپومتریک خلبانان نظاامی در نیاروی هاوایی    باشاخص

باا بررسای ابعااد     ]6[( 1441، زهِنر و هاندسودن )متحدهاوتیا

برای انواع هواپیماهای نیروی هوایی آمریکا زمینه  ازیموردنبدنی 

هاا( را  شااخص تدوین استانداردهای موردنیاز )حداقل و حداکرر 

اند. در پژوهش یادشده باه هفات بعاد توجاه شاده      فراهم نموده

 اند از:است که این ابعاد عبارت

 .فضای پشت سر .2

 Rudder pedalحرکت و جابجایی .1

 .دید داخلی و خارجی .3

 تناسب فضای استاتیک زانو، پا و تنه در کابین. -0

 .فضای عملیاتی حرکت پی خلبان .1

کنتاارل حرکتاای  (Stick)ی پااا بااا دساتگیره فضااای عملیاات  .8

ای از )توانایی خلبان درحرکت دستگیره از طریق طیف گسترده

 .ابزارهای موردنیاز کابین(

 (.Stick. دستیابی دست به اِستیک )0

 اند از:ابعاد آنتروپومتریک موردمطالعه در پژوهش یادشده عبارت
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 ارتفاع چشم، نشسته 

 طول پا 

 زانو-طول باسن 

  زانو، نشستهارتفاع 

 طول دست 

 ارتفاع شانه 

 (هالیاعرض شانه )عرض آکروم 

 (یپنل اصل یینیقلم پا تا پنل ابزار)قلم تا لبه پا فضای 

 نشستن ارتفاع 

وزم است دوباره تأکید شود که هر چند در فضای مارتبط  

هاا  با خلبانی نظامی و کابین هواپیما، تااکنون باه ایان شااخص    

هاا از  حد جامعی در سایر عرصاه  پرداخته نشده است ولیکن در

نموناه   عناوان بههای آنتروپومتریک استفاده شده است. مشخصه

هاای  های مربوط به گاردآوری و تحلیال داده  از پژوهش یکیدر

هاای آنتروپومتریاک مارتبط باا     مورد از مشخصاه  38مرتبط با 

هاای شاهر   دبساتان ساال مهادکودک و پایش    8تاا   1نوآموزان 

. با توجه به ارتباط کم موضاوعی  ]0[است  شدهپرداخته اصفهان

هاای آنتروپومتریاک مطار     های عنوان شده با مشخصهپژوهش

در فضای خلبانی و کابین هواپیما و رعایت اختصار و حجم مورد 

هاای یادشاده پرداختاه    انتظار مقاله به شر  تفصایلی پاژوهش  

 شود.  نمی

لعاات  مطا نهیشا یمتعدد پ یهایو بررس ینظر یمبان یبندجمع

نموناه:   عنوانبهحوزه ) نیا یداخلهای در سایر عرصه شدهانجام

و کااار  طی؛ مرکاز ساالامت محا  ]8[ 2311و همکاااران،  یصاادق 

کفاش و همکااران،    نیا ؛ زر]1[2311 ،زیستیطمحپژوهشکده 

 جی( و نتااا]24[2044روشاان،  یدیاا؛ برارپااور و دب]0[2316

)باکال  و   یالمللا نیبا  معتبرمنتشرشده در مراجع  یهاپژوهش

و   ی، پورطاق]21[1423و همکاران،   ی؛ ل]22[2114همکاران، 

؛ فالا   ]20[1426و همکااران،    ویسی؛ مو]23[1420همکاران، 

؛ گاااومز  و همکااااران،  ]21[1421،  یو سااابحان  یمحماااد

مهام   یهاکه شاخص کندیرا حاصل م جهینت نی(، ا]28[1414

ر جادول  د یسااز قابال خلاصاه   یدر حالات کلا   کیآنتروپومتر

 صاورت باه هاا،  شااخص  نیا ا قیا دق فی. تعرباشدی( م2) شماره

 باه ککار  است. وزم  شدهدرج 2 وستیدر پ یکیو گراف کیشمات

 یبه خبرگان بارا  یدر پرسشنامه ارسال زین ریتصاو نیاست که ا

 یها در عرصه هواناورد شاخص ریتأث زانیم یبندتیو اولو دییتأ

 شد. وستیپ زین یو خلبان

باا توجاه باه     2موارد عنوان شده در جدول  یو بر مبنا نیبنابرا

 یهاااشاااخص گاااهیجا یدر بررساا یفقاادان مطالعااات کاااف  

 تیااو اولو ریتااأث یپااژوهش بااه بررساا نیاادر ا ک؛یااآنتروپومتر

. لاذا  شاود یپرداختاه ما   ینظام یدر خلبان ادشدهی یهاشاخص

 از: عبارت استسؤاوت پژوهش حاضر 

ماؤثر بار عملکارد خلباناان     مهام   کیآنتروپومتر یهاشاخص-2

 است؟ یشامل چه موارد

مهام ماؤثر بار عملکارد      کیا آنتروپومتر یهاا شاخص تیاولو-1

 است؟ بیبه چه ترت مایهواپ نیخلبانان در کاب
 شدهییشناساهای آنتروپومتریک شاخص – 1 جدول

 ردیف

شاخص 

آنتروپومتریک / ابعاد 

 بدنی

 تعریف مختصر شاخص

 کیلوگرم برحسببدن میزان وزن  (2وزن )شکل   2

1  
ارتفاع چشم نشسته 

 (  24)شکل 

از سطح نشستنگاه تا گوشه  یفاصله عمود

 چشم یداخل

3  
ارتفاع شانه ایستاده 

 (0)شکل 

تا زائده  نیاز سطح زم یفاصله عمود

استخوان کتف )نوک استخوان  ونیآکروم

 شانه(

 تا نوک سر نیاز سطح زم یفاصله عمود (1قد )شکل   0

1  
ران  ضخامت /دور

 (23)شکل 

از سطح نشستنگاه تا سطح  یفاصله عمود

نقطه آن  نیترمیبافت نرم ران و ضخ یفوقان

 (شودیکه به شکم متصل م یی)معمووً جا

8  
ارتفاع در حالت 

 (1نشسته )شکل 
 تا نوک سر منگاهیاز سطح نش یفاصله عمود

0  
زانو  –طول باسن 

 (20)شکل 
 زانو کاسه یاز پشت کفل تا جلو یفاصله افق

6  
ارتفاع زانو در حالت 

 (28نشسته )شکل 

 یتا سطح فوقان نیاز سطح زم یفاصله عمود

 زانو

1  
ارتفاع شانه در حالت 

 (22نشسته )شکل 

از سطح نشستنگاه تا نوک  یفاصله عمود

 استخوان شانه

24  

ارتفاع چشم در 

حالت ایستاده 

 (3)شکل 

 یتا گوشه داخل نیاز سطح زم یفاصله عمود

 چشم

22  
اع آرنج در حالت ارتف

 (1ایستاده )شکل 

 ییاعلا زائدهتا  نیاز سطح زم یفاصله عمود

 نیمربوط به زند زبر

21  
ارتفاع آرنج در حالت 

 (21نشسته )شکل 

از سطح نشستنگاه تا سطح  یفاصله عمود

 آرنج یداخل

23  
فضای  –طول باسن 

 (21رکبی )شکل 

در  ،یرکب هیاز پشت کفل تا زاو یفاصله افق

که پشت ساق به قسمت  ییجاپشت زانو، 

 شودیران متصل م یتحتان

    نشریه علمی- پژوهشی مهندسی هوانوردی                                                                                                  مرادی، ضرغامی 
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20  
ارتفاع رکبی )شکل 

20) 

 یرکب هیتا زاو نیاز سطح زم یفاصله عمود

 زانو یداخل

21  
پهنای شانه )شکل 

26) 

ها که در محل شانه یافق یحداکرر پهنا

شکل  یدال یهاعضله یآمدگشیپ

 شودیم یریگاندازه

28  
پهنای باسن )شکل 

14) 

ها در در عرض کفل یله افقحداکرر فاص

 نشسته تیوضع

20  
عمق سینه )شکل 

12) 

 یاز صفحه مرجع عمود یافق حداکرر فاصله

 نهیس یتا جلو

26  
عمق شکم )شکل 

11) 

 یاز صفحه مرجع عمود یافق حداکرر فاصله

 نشسته استاندارد تیشکم در وضع یتا جلو

21  
آرنج  –طول شانه 

 (13)شکل 

وان کتف و استخ ونیزائده آکروم نیفاصله ب

نشسته  تیآرنج در وضع یسطح داخل

 استاندارد

14  

طول آرنج تا نوک 

انگشتان  )شکل 

10) 

 انهیپشت آرنج و نوگ انگشت م نیفاصله ب

 نشسته استاندارد تیدر وضع

12  
 –طول شانه 

 (18چنگش )شکل 

استخوان کتف تا  ونیفاصله زائده آکروم

 شودیدست گرفته م یلهوسبهکه  یءشمرکز 

 هستند میآرنج و مچ کاملاً مستق کهیهنگام

 (10طول سر )شکل   11
ابروان و استخوان پس سر  نیفاصله نقطه ب

 یانیدر خط م

13  
پهنای سر )شکل 

16) 
 هاسطح گوش یسر در باو یحداکرر پهنا

10  
طول دست )شکل 

11) 

 یانیمچ تا نوک انگشت م نیفاصله ب

و محکم  میدست به حالت مستق کهیهنگام

 تاس شدهگرفته

11  
پهنای دست )شکل 

34) 
 حداکرر پهنا در عرض کف دست

18  
طول کف پا )شکل 

32) 

کف پا از پشت  لیبا محور طو یفاصله مواز

 انگشت پا نیپاشنه تا نوک بلندتر

10  
پهنای کف پا )شکل 

31) 

از کف پا  یادر هر نقطه یافق یحداکرر پهنا

 آن یکه باشد در عرض پا عمود بر محور طول

16  

ک فاصله بین نو

آرنج راست و چپ 

 (33)شکل 

نوک آرنج دست راست و چپ  نیفاصله ب

 نیبه طرف یفوقان یهااندام کهیهنگام

است  شدهخماند و آرنج کاملاً شده دهیکش

را  نهینوک انگشتان قفسه س کهیطوربه

 کندیلمس م

11  

حد دسترسی 

چنگش در حالت 

 (31ایستاده )شکل 

شکل که  یااستوانه لهیاز مرکز م یریگاندازه

است  شدهگرفتهها کاملاً در کف دست

 یباو یعمود طوربه. بازو ردیگیصورت م

 نیاز سطح زم یریگو اندازه ردیگیسر قرار م

 ردیگیصورت م

34  

حد دسترسی 

چنگش در حالت 

 (38نشسته )شکل 

شکل که  یااستوانه لهیاز مرکز م یریگاندازه

است  شدهگرفتهها کاملاً در کف دست

 یباو یعمود طوربه. بازو ردیگیرت مصو

از سطح  یریگو اندازه ردیگیسر قرار م

 ردیگینشستنگاه صورت م

 

   روش اجرای پژوهش 

بنادی  پژوهش حاضر با توجه به هدف شناسایی و اولویات 

 ینمؤثر بر عملکارد خلباناان در کااب    یکآنتروپومتر یهاشاخص

یاث روش، پژوهشای   هواپیماهاای نظاامی از ح   یژهوبهو یما هواپ

کاربردی است. و چاون باا کماک نتاایج گساترده مطالعااتی از       

های پیشین مرتبط با موضوع در این خصوص و مراجاع  پژوهش

و بر آن مبنا مدل و چارچو   شدهانجامالمللی معتبر ملی و بین

گیاری از نظارات   و ساسس باا بهاره    گرفتهشکلها اولیه شاخص

هاای  از روش شاده انجاام نامه خبرگان و انجام مصاحبه و پرسش

 های پیمایشی بهره برده است.ای و روشمطالعات کتابخانه

جامعه آماری و خبرگان حاائز شارایط بارای مشاارکت در     

از خلبانان و اساتید خلباانی دانشاگاه علاوم و     اندعبارتپژوهش 

فنون هوایی شهید ستاری، متخصصان فنای مارتبط باا پارواز و     

متخصصان برج مراقبات / کنتارل    یژهوبها )آشنا با کابین هواپیم

ترافیک هوایی( در پایگاه مهرآباد و متخصصاان طاب هوافضاای    

شاغل در بیمارستان بعرت نهاجا کاه از در طبقاه باا توجاه باه      

گیاری  شاماری نموناه  محدود بودن جامعه آماری به شیوه تماام 

)باه علات نیااز باه      مادت یطاوون صورت گرفته و در یک باازه  

هااا( بااا پیگیااری  ی حااد قاباال قبااولی از پرسشاانامه آورجمااع

 یتاوجه قابال و تعاملات دوستانه با خبرگان، درصاد   بارهینچند

درصاد بازگشات پرسشانامه اتفااق      14)در کل حدود بایش از  

اسات کاه جادول تعاداد خبرگاان، تعاداد        به ککار افتاد(. وزم 

است.  1جدول  صورتبهپاسخ هر طبقه  و درصدکننده مشارکت

گیری، بر اساس جدول مورگاان  ین مبنا کفایت حداقل نمونهبر ا

گیاری را ارائاه   گیراناه و نسابتاً دقیقای از نموناه    )که نوع سخت

هاای پاژوهش باا    دهد( مورد تأیید قرار گرفت و ادامه تحلیلمی

گیااری از کمااک ابزارهااای آمااار توصاایفی و اسااتنباطی و بهااره

انجام شاد. باا توجاه باه نرماال       SPSSو  EXCELافزارهای نرم

هاای ناپارامتریاک در بخاش    هاا و آزماون  ها از روشنبودن داده

اسات کاه بعاد از     باه ککار  شاود. وزم  استنباطی اساتفاده مای  

گیری مبانی نظاری و اساتخراج عوامال آنتروپومتریاک از     شکل

ساخته بر آن اساس طراحای  نامه محققپیشینه پژوهش، پرسش
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نفار از   1ایی پرسشنامه با کماک تعاداد   و روایی صوری و محتو

خبرگان و اساتید دانشگاهی به محک آزمون گذاشته شد و پس 

از اعمال نظرات ایشان به جامعه آماری ارسال شاد. باه منظاور    

تأیید پایایی ابزار، نیز میزان آلفاای کرونباام محاسابه شاد کاه      

 چنینی میزانهای اینکه برای پژوهش آمدهدستبه 1151مقدار 

 بسیار باویی است.

 

 هاافتهی

خبرگااان  یشااناختتیااجمع یهااایژگاایتحلیاال و جینتااا

است. وزم به ککار اسات کاه     شدهدرج 3موردمطالعه در جدول 

نفر  16اند، کرده لیتعداد خبرگان پژوهش که پرسشنامه را تکم

باا عادد    هاا یژگا یو یعدم انطباق تعاداد برخا   لیاست )دل بوده

از  یاز خبرگاان باه برخا    یاد کما اسات کاه تعاد    نیا ا ادشدهی

 اند(.پاسخ نداده یشناختتیجمع یهایژگیو

 
 نرخ مشارکت خبرگان و فعالان پژوهش  - 2 جدول

درصد 

 پاسخ

 تعداد پرسشنامه 

 (شدهیلتکم)نمونه 

تعداد 

 جامعه

دسته شغلی 

 خبرگان

83.3
3 

 خلبان 24 14

93.1
0 

 فنی هوانوردی 29 27

100.
0 

 ایبهداشت حرفه 8 6

 
 شناختی خبرگانهای جمعیتویژگی - 3 جدول

درصد فراوانی 

 تجمعی

درصد 

 فراوانی
 ویژگی دسته فراوانی

 سن 34زیر  12 20.7 21.4
69.6 46.6 27 04-32 

94.6 24.1 14 14-02 

 14باوی  3 5.2 100.0

 تحصیلات کارشناسی 32 55.2 61.5
 کارشناسی ارشد 18 31.0 96.2

 تریدک 2 3.4 100.0

 سمت کارشناس 27 46.6 57.4
 معاون مدیر 4 6.9 66.0

 مدیر میانی 15 25.9 97.9

 فرمانده 1 1.7 100.0

 تخصص خلبان 20 34.5 36.4
 فنی هوانوردی 27 46.6 85.5

 ایبهداشت حرفه 8 13.8 100.0

 

بار عملکارد    شدهییشناسا یهاشاخص ریتأث یفیتوص نتایج آمار

 است. شدهدرج 0ول شماره خلبانان در جد
بر  کیآنتروپومتر یهاشاخص تیاهم یفیتوص ریمقاد - 4 جدول

 عملکرد خلبانان

کد 

 شاخص

کمترین 

 مقدار

بیشترین 

 مقدار
 انحراف معیار میانگین

2  3.00 5.00 3.9245 456030 

1  1.00 5.00 3.4151 1.16741 

3  1.00 5.00 3.3396 1.07316 

0  1.00 5.00 3.5000 4560000 

1  1.00 5.00 2.7736 1.17082 

8  1.00 5.00 3.2453 1.05440 

0  1.00 5.00 2.7736 1.08560 

6  2.00 5.00 3.1887 4518214 

1  1.00 5.00 2.8868 1.20353 

24  1.00 5.00 3.3333 1.03280 

22  1.00 5.00 2.8491 1.08124 

21  1.00 5.00 3.0000 1.05612 

23  1.00 5.00 2.8491 1.11625 

20  1.00 5.00 2.9245 1.10678 

21  1.00 5.00 2.6538 1.06430 

28  1.00 5.00 2.6981 1.16989 

20  1.00 5.00 2.5769 4511816 

26  1.00 5.00 3.0377 1.14291 

21  1.00 5.00 3.1731 1.16688 

14  1.00 5.00 3.1321 1.11005 

12  1.00 5.00 2.8600 1.19540 

11  1.00 5.00 2.9623 1.03705 

13  1.00 5.00 2.7736 1.10317 

10  1.00 5.00 3.1154 4518321 

11  1.00 5.00 2.8868 1.08593 

18  1.00 5.00 2.9811 4510410 

10  1.00 5.00 2.7400 1.20898 

16  1.00 5.00 3.0000 1.00976 

11  1.00 5.00 2.9423 4513013 

34  1.00 5.00 3.2885 1.17718 

 هاآزمون نرمال بودن توزیع داده
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از آزمااون  هااا،بااه منظااور بررساای نرمااال بااودن داده   

استفاده شاد. فارض صافر و فارض      2اسمیرنوف –کولموگوروف 

 مقابل آماری برای این آزمون عبارت است از:

H0 های آنتروپومتریک های مربوط به شاخص: توزیع داده

 مؤثر بر عملکرد خلبانان نرمال است.

H1 های آنتروپومتریک های مربوط به شاخص: توزیع داده

 ان نرمال نیست.مؤثر بر عملکرد خلبان

داری آزمون برای تماامی متغیرهاای   سطح معنی ازآنجاکه

آمد، بنابراین فرض صفر آماری رد  به دست 45444 یموردبررس

شود. بار ایان   ها تأیید نمیشده و ادعای نرمال بودن توزیع داده

هاا اساتفاده   های ناپارامتریاک بارای تحلیال داده   مبنا از آزمون

 شود.می
 

 شدده ییشناسا های آنتروپومتریکاخصش دییتأ یبررس

   بر عملکرد خلبانان
منظاور بررسای پاذیرش یاا عادم پاذیرش هار یاک از         به

مؤثر بر عملکرد خلبانان  شدهییشناسا فاکتورهای آنتروپومتریک

منطبااق باار نظاارات خبرگااان، از آزمااون    در کااابین هواپیمااا

استفاده شد. بادین منظاور فارض صافر و  فارض       1ایدوجمله

صورت زیار بارای هار یاک از متغیرهاا تعریاف       ل آماری بهمقاب

 شوند:می

 
 

نسبت خبرگانی اسات کاه نظاری     pوزم به ککر است که 

بار روی   شدهییشناسامبنی بر تأثیر بیش از حد متوسط عوامل 

 اند.داشته یموردبررسموضوع 

داری آزماون بارای تماام عوامال     سطح معنای  کهییازآنجا

هاای آنتروپومتریاک ماؤثر بار     شااخص  عناوان به شدهییشناسا

آمد. بنابراین برای کلیه ماوارد   به دست 45444عملکرد خلبانان 

شاود.  فرض صفر باو رد شده و فرض مقابل آماری پذیرفته مای 

عاواملی   عناوان باه را  شاده ییشناساا یعنی اکرر خبرگان عوامل 

انااد و بنااابراین عواماال مااؤثر در عملکاارد خلبانااان تلقاای کاارده

 شود.  پذیرفته می شدهییشناسا

 

 های آنتروپومتریکشاخص یبندتیاولو با مرتبط جینتا

                                                      
2 . Kolmogorov-Smirnov 

2. Binominal test 

بناادی( باه منظااور بررسای یکسااان بااودن اهمیات )رتبااه   

اساتفاده شاد،    3های آنتروپومتریک، از آزماون فریادمن  شاخص

صاورت زیار   بدین منظور فرض صفر و فارض مقابال آمااری باه    

 شوند:تعریف می

H0 ای شناسااایی شااده در هاا: اولویاات اهمیاات شاااخص

 عملکرد خلبانان یکسان است.

H1در عملکرد  شدهییشناساهای : اولویت اهمیت شاخص

 خلبانان متفاوت است.

 به دسات  444/4داری آزمون میزان سطح معنی ازآنجاکه

است، فرض صافر رد شاد.    41/4آمد و چون این میزان کمتر از 

یااک از  بناادی و میااانگین رتبااه هاار نتااایج حاصاال از اولویاات

بر اسااس نظارات خبرگاان خلباانی،      شدهییشناساهای شاخص

 شاده دادهنمایش  1فنی و متخصصان بهداشت ایمنی در جدول 

 عوامال بر این مبنا ضمن تأکید بار ایان نکتاه کاه تماام       است.

، اناد قرارگرفتاه  یرشموردپاذ شده با میاانگین بااویی   شناسایی 

و ترتیبی بر اولویات  توان عنوان داشت که اگر بخواهد تأکید می

بار عملکارد خلباناان     شاده ییشناساا های و تقدم تأثیر شاخص

میانگین به شر   برحسبصورت پذیرد، ترتیب و اولویت عوامل 

 است. 1جدول 

 

 گیری و پیشنهاداتبندی، نتیجهجمع
بندی فاکتورهاای  شناسایی و اولویت باهدفپژوهش حاضر 

کرد خلبانان در کاابین  مهم و حیاتی آنتروپومتریک مؤثر بر عمل

هواپیماهای نظامی به انجام رسید. با توجاه باه    یژهوبههواپیما و 

در این حوزه در عرصه نظامی و  منتشرشدهمحدودیت مطالعات 

محدودیت مناابع مارتبط باا     یژهوبهعام و  صورتبهدفاعی ایران 

فقادان مطالعاات    یاژه وبه! و 0نظامی ایران به زبان فارسی عرصه

، بعد از مطالعات عمیاق  ]0[ در حوزه خلبانی نظامی دهمنتشرش

المللی مرتبط با علوم نظاامی باا تمرکاز بار     در منابع اصیل بین

هاای  عرصه هوانوردی نظامی، منابع عمومی مارتبط باا شااخص   

هاای  ترین شااخص آنتروپومتریک مورد مداقه قرار گرفت و مهم

 شناسایی شد. 2آنتروپومتریک به شر  جدول 

                                                      
3. Friedman Test 

المللای  جالب است که برخی از منابع معتبر جهانی مرتبط در حاوزه باین   .0

های موردی آن نیز ایرانی بوده است و در مراجع ایان پاژوهش نیاز    نمونهکه 

 استفاده شد، در داخل و به زبان فارسی ارائه نشده بودند.

: p> 0.51H 

≤ 0.5: p0H
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ان با اساتفاده از نظارات تخصصای خبرگاان عرصاه      در پای

هاای یادشاده باه    خلبانی، تلاش شد تا اولویت اهمیت شااخص 

لحاظ تأثیر بار عملکارد خلباناان در کاابین هواپیماا شناساایی       

شوند. نتایج پژوهش که بر اساس نظر خبرگان پاروازی )شاامل   

خلبانان، پرسنل متخصص فنی مرتبط و آشنا باا فضاای کاابین    

ما و همچنین متخصصان طب هوافضا( انجاام شاد، نشاان    هواپی

میاانگین در   صاورت بههای شناسایی داد که اووً تمامی شاخص

عملکرد خلبانان در داخل کابین مهم تشخیص داده شدند. البته 

های پایین است که برای برخی از عوامل که در رده به ککروزم 

یات کمتاری در   تاوان اهم بندی قرار گرفتند، مای جدول اولویت

انتخا  خلبانان و توجه برای طراحی کابین هواپیما قلمداد کرد 

 – باسان  طول»: شامل 34تا 14های رتبه اولویت مرالعنوانبه)

 چنگش دسترسی حد»، «چنگش – شانه طول»، «رکبی فضای

 حالاات شاانه در  ارتفااع »، «کااف پهناای »، «ایساتاده  حالات  در

 دور/ ضاخامت »، «سار  ایپهنا »، «زانو – باسن طول»، «نشسته

 «(. سینه عمق»، «شانه پهنای»، «باسن پهنای»، «ران

 آماده دسات باه هاای  بار اسااس نتاایج و یافتاه     وجودینباا

ترین عوامل و فاکتورهای آنتروپومتریک ماؤثر بار عملکارد    مهم

 از: اندعبارتخلبانان هواپیما به ترتیب در ده اولویت 

  وزن .2

 ایستاده شانه ارتفاع .1

   قد .3

  ایستاده حالت در چشم فاعارت .0

 نشسته چشم ارتفاع .1

 نشسته حالت در ارتفاع .8

  نشسته حالت در زانو ارتفاع .0

 انگشتان نوک تا آرنج طول .6

 دست طول .1

 پا کف طول .24

های پژوهشگران نشان داد که است که بررسی به ککروزم 

توسط پژوهشگران پیشین  شدهییشناسادار تمامی موارد اولویت

می ماااورد تأکیاااد و در مطالعاااات  عرصاااه هواناااوردی نظاااا 

و  20[همچون ارتاش آمریکاا    –های دیگر آنتروپومتریک ارتش

 است.  قرارگرفته مورداستفاده -]26

در پایان و با توجاه باه نتاایج پاژوهش حاضار، پیشانهاد       

 :شودمی

 یهاا شااخص بار اسااس    هاا: الف( تعیاین اساتاندارد شااخص    

انواع هواپیماهاای  در این پژوهش برای هر یک از  شدهییشناسا

نظامی و غیرنظامی در مراکاز مارتبط باا تادوین اساتانداردهای      

پرداخته شاود. بادیهی    یازموردنبه تعیین استانداردهای  یپرواز

تواناد در مسایر   مای  قباول قابلاست که تعیین میزان استاندارد 

مکمل این پژوهش بوده و تأکید افراد متخصص این عرصه برای 

قیق برای حدود بااو و پاایین پاذیرش بارای     های دتعیین اندازه

 24تا  2خلبانان با اولویت فاکتورهای دارای اهمیت باوتر )رتبه 

انجام پذیرد تاا زیان    سرعتبه( در فاز نخست باید 21و حداکرر 

 یاژه وباه پس بتواند در انتخاا  دانشاجویان خلباانی هواپیماا و     

 خلبانان جنگنده بیشتر مورد دقت قرار گیرد. 

هااای دقاات نظاار بااه فاکتورهااای شناسااایی و اولویاات ( 

همچنین برای مراکز پژوهشی نخست در طراحی کابین هواپیما: 

شود که با و تحقیقاتی مرتبط با طراحی هواپیما نیز پیشنهاد می

های شده و با کمک استانداردهایی کاه در  دقت نظر در شاخص

ه تعیاین  اسرع وقت با مشارکت ایشان و مراکز استاندارد مربوطا 

های کابین هواپیماای جنگناده و   شود، در تمام انواع طراحیمی

 مسافربری به این عوامل دقت وزم صورت پذیرد.

ای فاکتورهااای آنتروپومتریااک در ج( تشااکیل پایگاااه داده

توجاه باه محادودیت توجاه باه فاکتورهاای        مراکز دفااعی: باا  

های رصهمندان ع، به دغدغهزبانیفارسآنتروپومتریک در فضای 

شاود کاه ضامن    صنعت نظامی، پیشانهاد مای   یژهوبهصنعتی و 

ای از میاازان و مقااادیر  هااای دادهطراحاای و تکمیاال پایگاااه  

هاااای آنتروپومتریاااک کارکناااان زمیناااه بهباااود    شااااخص

های ایان عرصاه را مهیاا نمایناد. چارا کاه نتاایج        سیاستگذاری

در  های و مطالعات انجام برای این پژوهش نشان داد کاه بررسی

سال  04ها از بیش از برخی از کشورهای پیشرو این قبیل پایگاه

پاذیرد  ریازی صاورت مای   قبل تشاکیل و بار مبناای آن برناماه    

 (.]26[در آمریکا 2101: کلاسر، مرالعنوانبه)
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 های آنتروپومتریکو رتبه نهایی شاخص اولویت -5جدول 

 رتبه شاخص انحراف معیار میانگین ماکزیمم مینیمم میانگین رتبه کد سؤال

Q1 21.01 3 5 3.9245 456030  1 وزن 

Q3 20.34 1 5 3.3396 1.07316 2 ارتفاع شانه ایستاده 

Q4 19.17 1 5 3.5 4560000  3 قد 

Q10 18.85 1 5 3.3333 1.0328  4 ارتفاع چشم در حالت ایستاده 

Q2 18.33 1 5 3.4151 1.16741 5 ارتفاع چشم نشسته 

Q6 18.32 1 5 3.2453 1.0544 6 ارتفاع در حالت نشسته 

Q8 17.54 2 5 3.1887 451821  7 ارتفاع زانو در حالت نشسته 

Q20 17.02 1 5 3.1321 1.11005 8 طول آرنج تا نوک انگشتان 

Q24 16.44 1 5 3.1154 4518321 9 طول دست 

Q26 16.33 1 5 2.9811 4510410 10 طول کف پا 

Q30 16.32 1 5 3.2885 1.17718 11 حد دسترسی چنگش در حالت نشسته 

Q19 16.12 1 5 3.1731 1.16688  12 آرنج –طول شانه 

Q18 15.88 1 5 3.0377 1.14291 13 عمق شکم 

Q14 15.51 1 5 2.9245 1.10678 14 ارتفاع رکبی 

Q12 15.45 1 5 3 1.05612 15 ارتفاع آرنج در حالت نشسته 

Q11 15.13 1 5 2.8491 1.08124 16 ارتفاع آرنج در حالت ایستاده 

Q28 15.05 1 5 3 1.00976 17 فاصله بین نوک آرنج راست و چپ 

Q22 14.63 1 5 2.9623 1.03705  18 طول سر 

Q25 13.93 1 5 2.8868 1.08593 19 پهنای دست 

Q13 13.87 1 5 2.8491 1.11625  20 فضای رکبی  –طول باسن 

Q21 13.84 1 5 2.86 1.1954  21 چنگش –طول شانه 

Q29 13.78 1 5 2.9423 4513013  22 حد دسترسی چنگش در حالت ایستاده 

Q27 13.55 1 5 2.74 1.20898 23 پهنای کف 

Q9 13.43 1 5 2.8868 1.20353 24 ارتفاع شانه در حالت نشسته 

Q7 13.33 1 5 2.7736 1.0856  25 زانو  –طول باسن 

Q23 13.02 1 5 2.7736 1.10317  26 پهنای سر 

Q5 12.8 1 5 2.7736 1.17082  27 ضخامت /دور ران 

Q16 12.74 1 5 2.6981 1.16989 28 پهنای باسن 

Q15 11.76 1 5 2.6538 1.0643  29 پهنای شانه 

Q17 11.5 1 5 2.5769 4511816  30 عمق سینه 
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