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Abstract 

Background and Objective: This study investigates the efficacy of skill-

based training and simulation environments in aviation education. It 

emphasizes human resource development's importance in organizational 

success, particularly in industrial settings. The research focuses on a 

national aviation-training center, examining how simulators and training 

environments affects skill acquisition in 2022-2023. 

research methodology: This research using an experimental research 

design with a pretest-posttest control group approach, 38 individuals were 

randomly stratified into two groups (experimental and control) to study the 

use or non-use of the educational simulation environment. To collect data 

for evaluating the effectiveness of module training, an 18-question 

Kirkpatrick questionnaire with three sub-criteria (organization, applicability, 

and instructor) was used. The validity and reliability of this tool were 

confirmed. So reliability was calculated using Cronbach's alpha, 87%.  

Findings: The results demonstrated that the presence of simulated 

environment levels is significantly different in terms of cost-effectiveness 

and cost evaluation compared to using the actual device. Furthermore, the 

findings indicated that training with simulated environments was more 

effective in terms of the efficacy of educational modules compared to the 

group that did not use these environments 

Conclusion: The findings of this study indicate that creating a hybrid model 

based on simulator environments can have both economic benefits and be 

effective in delivering training. Overall, it can be concluded that the use of 

simulator environments in vocational skills training in the aviation industry 

is an effective approach. Learners can gain diverse skill experiences in safe 

conditions without time constraints. Designing a comprehensive skill-

oriented educational model based on simulator environments is a step 

towards enhancing the effectiveness of industrial training.  
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Extended Abstract 

Introduction: 
The rise of knowledge-based economies in developed countries and emerging markets has emphasized the 

critical role of human capital in economic development (World Bank, 2017). Organizations increasingly 

recognize education and training of human resources as essential for enhancing performance, addressing 

challenges, and adapting to the rapidly evolving business landscape (Yalpanian, B., Nazem, F., & Karimzadeh, 

S. 2021). They describe training as the most up-to-date and transformative tool for managers to improve 

employee attitudes and performance. 

Even with substantial investments in organizational training, research indicates a concerning trend: only 10-20% 

of learning is effectively transferred to the workplace, suggesting that up to 90% of training resources may be 

wasted .This inefficiency has stimulated interest in more effective training approaches, such as the 70:20:10 

model, which emphasizes practical learning (70%), social learning (20%), and formal training (10%) (Najafi et 

al., 2022). Skill-based training utilizing simulation environments has emerged as a promising strategy for 

workforce development across various industries (Jarihi et al., 2019). Simulations provide safe, controlled, and 

repeatable settings for practicing skills without the risks, costs, and constraints associated with real-world 

environments. Studies in fields like aviation have demonstrated the effectiveness of simulation-based training, 

showing improvements in skills, decision-making, and cost-efficiency .In the aviation sector, the International 

Civil Aviation Organization (ICAO) has established comprehensive standards for flight simulation devices in 

Document 9625, detailing requirements for different types of simulators (ICAO, 2015). This document assists as 

a international standard for the qualification and use of flight simulators in training programs. While numerous 

studies support the value of simulators in aviation training, fewer have conducted in-depth analyses of the 

criteria specified in this ICAO document (McDermott, 2006).Key challenges in implementing simulation-based 

training include the high costs of acquiring and maintaining advanced simulators, particularly in countries facing 

economic sanctions and import restrictions. However, regulatory requirements often mandate the use of 

simulators for commercial pilot training and recurrent qualifications, making them an essential component of 

aviation training programs (Sharifi Balou et al., 2023). 

The effectiveness of simulation-based training largely depends on the technical specifications, fidelity to the real 

environment, and alignment of simulator features with training objectives and needs. This underscores the 

importance of careful selection and implementation of simulation technologies in training programs (Stephanie 

& Overmans, 2016).In conclusion, while simulation-based training offers significant potential for enhancing 

skill development and training effectiveness across industries, careful consideration must be given to 

corresponding simulator capabilities with training objectives, ensuring regulatory compliance, and evaluating 

cost-benefit tradeoffs. Further research is needed to optimize the design and implementation of simulation-based 

training programs in various organizational contexts, particularly in addressing the challenges challenged by 

countries with limited access to advanced training technologies 

 

Methodology: 
This study is categorized as applied research in terms of its objective, as its results contribute to more optimal 

decision-making. Initially, the cost-benefit analysis of educational simulation environments was calculated, and 

their importance and necessity were scientifically validated. Subsequently, an experimental research design 

utilizing a pretest-posttest control group method was employed to investigate the use or non-use of educational 

simulation environments. 

 The target population for this research comprises students at the Iran Aircraft Manufacturing Industries 

Company Training Center who participated in skill-oriented modules during the academic year 2022-2023. A 

sample size of 40 individuals was randomly stratified into experimental and control groups. The final sample 

size was reduced to 38 subjects (18 in the simulation environment group and 20 in the control group).To collect 

data for evaluating the effectiveness of module training, an 18-item Kirkpatrick questionnaire was utilized.  

Results: 
Initially, the cost-benefit analysis of educational environments was calculated. Then, the impact of simulator-

based educational environments on assessment and training effectiveness was evaluated in both experimental 

and control groups.  
Upon examining skill-oriented environments in aviation industry training and comparing them with the FCL-1-

subpart F aviation training standard, it is observed that training should adhere to the 70-30 rule of aviation 

education, where 30% of the total training is theoretical and 70% is practical and workshop-based. The 

aforementioned standard recommends skill training using various simulated environments, and based on the 
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training capacity of each simulated environment, job descriptions are determined and allocated to each level of 

the environment for training purposes. 

The costs of each simulator environment and the extent of specified job descriptions for each environment to 

develop competency in one of the skill-oriented aviation modules are as follows: 

 

Table 1: Calculation of skill training costs for aviation courses corresponding to the use of various 

simulator environments 

Simulation 

Environments 

Number of 

Tasks (T) 

Cost per 

Hour (C) 

Training 

Hours (H) 
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 

E-OTD 1 20 1 0 20 20 20 

E-PT 17 30 17 0 510 510 510 

E-TD 12 60 12 0 0 720 720 

E-FS 36 700 36 0 0 0 25200 

AD* 1 1500 1 100500 73500 55500 1500 

Total Cost 
  

67 100500 74030 56750 27950 

Cost Savings 

% 
   

0% 26% 44% 72% 

 

*AD: Actual Device 

Aviation training centers can use a range of tools from the actual device to various simulator environments (E-

OTD, E-PT, E-TD, and E-FS) to deliver skill-oriented courses, enhance quality, and improve module 

effectiveness, depending on their capacity and capabilities. The most expensive method of skill training, in 

addition to its numerous hazards and drawbacks, is the use of the actual device (AD) in training. This can be 

employed as the final training station in skill-oriented educational programs to increase quality and 

effectiveness. In this regard, the JAR-FCL-1-subpart F aviation standard document can serve as a highly useful 

guide in determining how to utilize various simulator environments in the aviation skill training cycle. 

These simulation environments can be procured and incorporated into the training cycle according to the 

training center's capabilities, ranging from the least expensive to the most expensive level. 

By combining and relating Table 1 and Table 2 in accordance with the FCL standard in aviation skill training, 

the cost of a training course is calculated using several proposed scenarios. In the skill training cycle, each 

scenario utilizes different tools including the actual device and various types of designed educational simulator 

environments.  

After calculating the cost-benefit of employing simulation environments, the application of these environments 

among the target audience of educational modules in two groups - users of simulation environments and the 

control group was addressed.  

 

Discussion and conclusion  
Various educational aids are used in skill-oriented training institutions in the country, but there is a lack of 

reliable data on which simulator environments are used for different skill levels and training durations. Results 

indicate that a hybrid model combining economic benefits and training effectiveness could significantly reduce 

costs, aligning with findings by Stephanie and (Oremans, 2016) and (Johnson and Stewart, 2005). 
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The use of simulator environments in aviation industry vocational training appears to be an effective approach, 

allowing learners to gain diverse skills in a safe, time-flexible setting. The high credibility of this training 

architecture suggests its potential for organizational and national application. However, further research is 

needed to generalize findings to other industries, and longitudinal studies could enhance the approach's validity. 

Industrial organizations, particularly in high-risk and technically complex fields, should invest in simulator-

based training infrastructure. This research, alongside other training designs, can guide this transformation, 

though implementation requires organizational support, resources, and shifts in traditional training paradigms. 

Future research should explore psychological and behavioral aspects of simulator-based training, cultural 

considerations in technology transfer, cost-benefit analyses of various training methods, and the feasibility of 

developing specialized simulator environments for industrial organizations. This will provide comprehensive 

evidence for effective skill training design and human capital quality improvement. 
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، آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ، یآٔٛقي وبقٔب٘
، وبقٔبٖ یوبق آٔٛقٌ ٝیٌج ظیٔط
 ییٞٛا ـیِٙب

یکاربرد یآموزش یرهبر –ی علمی پژوهش فصلنامه 1403، پاییس 3شماره سال پنجم،    

 چکیذٌ

 یٞب ظیؼـ ٔط مٜیوبقٔبٖ ٞب ثٝ ٚ تیٔٛفم یؽیاق فٛأُ وّ یىی یٚ تٛوقٝ ٔٙبثـ ا٘ىب٘ آٔٛقي: مقذمٍ ي َذف

٘مً  كی٘ یآٔٛقٌ یٚ اثكاـٞب ظیٔط ه،یآٔٛقي ٔٛثف ٟٔبـت ٞب، فلاٜٚ ثف ٔطتٛا ٚ ـٚي تؽـ یاوت. ثفا یِٙقت
ٚ  ٗیأىبٖ تٕف ،یٚالق یبیٍٔبثٝ ثب ؼ٘ یغیٔط دبؼیٞىتٙؽ وٝ ثب ا ییٞب یوبقٞب فٙبٚـ ٝیؼاـ٘ؽ. ٌج یوٙٙؽٜ ا ٗییتق

 وٙٙؽ.  یتىفاـ ٟٔبـت ٞب ـا ففاٞٓ ٔ
ؼـ اثتؽا ٞكیٙٝ فبیؽٜ ٔطیظ  .ٞؽف اق ٘ٛؿ تطمیمبت وبـثفؼی اوتایٗ پمًٚٞ اق خٟت : پضيَص یضىبسريش

تطمیك ٚ ٞبی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی ٔطبوجٝ ٌؽ ٚ ضفٚـت ثىبـٌیفی ٔٛـؼ تبییؽ لفاـ ٌففت وپه ثب اوتفبؼٜ اق عفش 
ق وٙتفَ اوتفبؼٜ یب فؽْ اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٌجیٝ وب ٌفٜٚ ثب آقٖٔٛ په -آقٖٔٛ پیً عفش ثب آقٔبیٍیتطّیُ اق ٘ٛؿ 
خٕـ آٚـی  ٘فف ثٝ ِٛـت تّبؼفی عجمٝ ای ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ آقٔبیً ٚ وٙتفَ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ لفاـ ٌففت. 38آٔٛقٌی تقؽاؼ 

ثب وٝ غفؼٜ  ِی وفن پبتفیهوٛا 18ؼاؼٜ ٞبی خٟت اـقیبثی ٚ اثفثػٍی آٔٛقي پٛؼٔبٟ٘ب اق پفوٍٙبٔٝ 
وٝ اق ِطبػ ـٚایی ٚ پبیبیی ایٗ اثكاـ ٔٛـؼ تبییؽ لفاـ ٌففت.  ٔقیبـ)وبقٔب٘ؽٞی، وبـثفؼی ثٛؼٖ  ٚ اوتبؼ( اوتفبؼٜ ٌؽ

% 87ـٚایی آٖ تٛوظ ٔتػّّبٖ ایٗ ضٛقٜ ٚ ـإٞٙبیی اوبتیؽ ـإٞٙب ٚ ٍٔبٚـ ٚ پبیبیی آٖ ثب اوتفبؼٜ اق آِفبی وفا٘جبظ 

 ٌؽ.  تفبؼٜاو SPSS 26, Excel افكاـ٘فْ اق ٞبؼاؼٜ ُیؼـ ٔفضّٝ تطّثؽوت آٔؽ. 

ِففٝ ثٛؼٖ ٚ اـقیبثی ٞكیٙٝ ای ؼـ ٝ ٚخٛؼ وغٛش ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبقی اق ِطبػ ثٍ٘بٖ ؼاؼ  ٞببفتٝی: َببفتٍی

ؼوتٍبٜ اِّی ٘یك ثغٛـ ٔطىٛوی ٔتفبٚت اوت. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح یبفتٝ ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ آٔٛقي ثب  اق ٔمبیىٝ ثب اوتفبؼٜ
ؼ٘ؽ ٔیكاٖ اثفثػٍی پٛؼٔبٟ٘بی آٔٛقٌی ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـ ٔمبیىٝ ثبٌفٚٞی وٝ اق ایٗ ٔطیظ ٞب اوتفبؼٜ ٘ىفؼٜ ثٛ

ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘فات اثفثػٍی آٔٛقي ٌفٜٚ آقٔبیً وٝ ثف٘بٔٝ آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـیبفت اثفثػً تف ثٛؼٜ اوت. 

ثیٍتف اق ٌفٜٚ وٙتفَ اوت. ثٝ فجبـت ؼیٍف آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـ ٔقٙبؼاـی  ( ثغٛـp;0001/0وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ)
آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـ ثٟجٛؼ اثفثػٍی ف ٔی ثبٌؽ. ثٙبثفایٗ ففضیٝ ؼاً٘ پمٚٞبٖ ٔٛثثٟجٛؼ اثفثػٍی آٔٛقٌی 

 تبییؽ ٔی ٌٛؼ.  >05/0pؼٚـٜ ٞبی آٔٛقٌی ؼـ وغص 

 وبقٝیٌج یٞب ظیثف ٔط یٔجتٙ یجیتفو یٔؽِ دبؼیوٝ ا ؼٞؽیپمًٚٞ ٍ٘بٖ ٔ ٗیا یٞب بفتٝی :یزیگجٍیوتبحث ي 

ٌففت وٝ  دٝی٘ت تٛاٖ یٔدٕٛؿ، ٔ ؼـٞب اثفثػً ثبٌؽ. ؼاٌتٝ ثبٌؽ ٚ ٞٓ ؼـ اـائٝ آٔٛقي یالتّبؼ یبیٞٓ ٔكا تٛا٘ؽیٔ
 فاٖیاثفثػً اوت. ففاٌ یىفؼیـٚ ،ییٞٛا ـیؼـ ِٙب یٌغّ یٞبؼـ آٔٛقي ٟٔبـت وبقٝیٌج یٞبظیاوتفبؼٜ اق ٔط

 یخبٔـ آٔٛقٌ یٔؽِ یوىت وٙٙؽ. عفاض یقٔب٘ تیٚ ثؽٖٚ ٔطؽٚؼ ٕٗیا ظیؼـ ٌفا یٔتٙٛف یتدبـة ٟٔبـت تٛا٘ٙؽیٔ
 اوت. یِٙقت یٞبآٔٛقي یاثفثػٍ یاـتمب یؼـ ـاوتب یٌبٔ وبق،ٝیٌج یٞب ظیثف ٔط یٔطٛـ ٔجتٟٙٔبـت
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 مٍذمق

ٚ ٞبی آغف لفٖ ٌؿٌتٝ ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ ؼـ ثفغی اق وٍٛـٞبی خٙـٛة ٌـفلی آوـیب  ؼـ وٍٛـٞبی ِٙقتی ؼـ ؼٞٝ 1ٔطٛـ ؽٟٛـ التّبؼ ؼاً٘

٘مٍـی ٔطٛـی ؼـ تٛفیك ایٗ وٍٛـٞب ثفای ٚـٚؼ ثٝ التّبؼ خؽیؽ ایفبء ٕ٘ٛؼٜ  2آٔفیىـبی لاتـیٗ ٍ٘ـبٖ ؼاؼ وـٝ وـفٔبیٝ ا٘ىـب٘ی

 ).World Bank, 2017(اوت

 أف ایٗ ضفٚـت ٞب، وبقٔبٖ ٚ ٍٔبغُ ایدبؼ خٛأـ؛ ٚ پیٍففت اوت. ثب ؼاٌتٝ وفٚوبـ آٖ ثب ؼیفثبق اق ا٘ىبٖ وٝ اوت ٞبیی ٔمِٛٝ اق آٔٛقي

 وٙیٓ، ٔی ق٘ؽٌی آٖ ؼـ وٝ فّفی قیفا اوت. آٔٛقي ثٝ ٔٙٛط ٞب وبقٔبٖ ثمبی ضبَ ضبضف ؼـ وٝ عٛـی ٌفؼیؽ؛ ثٝ اضىبن پیً اق ثیً

 تغییفات ایٗ ثب ـا ثبیؽ غٛؼ یب ٞب وبقٔبٖ وجت، ثٝ ایٗ ؼٞؽ. ٔی ـظ ٚوبـ وىت ؼ٘یبی ؼـ تغییف خؽیؽی ـٚق ٞف ٚ تغییفات ٌتبثبٖ تٛأْ ثب

 .(Fardanesh and Karami, 2008)ثفٌكیٙٙؽ ـا ٘بثٛؼی ٚ فٙب وٙٙؽ یب ٕٞبًٞٙ

 & Mikami .)ٞبوتؼـ وبقٔبٖ ٔؽیفاٖ اِّی ٞبیؼغؽغٝ اق یىی ا٘ىب٘ی ٔٙبثـ تٛوقٝ ٚ آٔٛقي(Celestin &Yunfei, 2018) ٘ؾف اق

Furukawa, 2018 (وٝ اوت ا٘ىب٘ی ٔٙبثـ آٔٛقي وبقٔبٖ، ٍٔىلات ـفـ ٚ ویفیت، فّٕىفؼ ثٟجٛؼ ثفای ٚویّٝ تفیٗٔغٕئٗ وٝ ٔقتمؽ٘ؽ 

 ٚ ٍ٘في ثٟجٛؼ ٔؽیفاٖ، خٟت ثفای اثكاـ تطَٛ آٚـتفیٗ ٚ ثٝ ـٚقتفیٗ فٙٛاٖ ثٝ آٔٛقي اق ٕٞفاٜ ؼاـ. ٘بؽٓ ثٝ قیبؼی ٍٔىلات آٖ فمؽاٖ

 .)Yalpanian, B., Nazem, F., & Karimzadeh, S. (2021)ٔی وٙٙؽ  یبؼ وبـوٙبٖ فّٕىفؼ

 اوت ٞبیی فقبِیت تٛاِی ٚ ٌٙبوبیی ففآیٙؽ وبـ، ٔطیظ ؼـوی ثف٘بٔٝ ٚالـ ؼـا٘ؽ،  یبفتٝ تٛوقٝ ثىیبـ وبقٔب٘ی ٞبی آٔٛقي ضبضف ضبَ ؼـ

 وبقٔب٘ؽٞی ٘طٜٛ ٚ یبؼٌیفی زٍٍٛ٘ی وبقی ٔفْٟٛ ٚ ؼـن ٘طٜٛ ثبقثیٙیِ ٚ ٔدؽؼ تفىف ٔىتّكْ ٚ پؿیفؼ ا٘دبْ وبـ ٔطیظ ؼـ اوت لاقْ وٝ

 ٞبی ضٛقٜ اوبوی ٞبی ٟٔبـت تٛوقٝ ٚ ایدبؼ ثف تأویؽ ثب زٙیٗ ٞٓ اوت. فّٕی اَِٛ ٚ تدبـة ثفٔجٙبی یبؼٌیفی ٚ آٔٛقي ٞبی ثف٘بٔٝ

 ,Boud & Solomon, 2000ؼاـؼ ٚ قٔیٙٝ یبؼٌیفی وبقٔب٘ی ٔی ٌٛؼ ) ٚیمٜ تٛخٝ وبـوٙبٖ وّیٝ ٞبی تٛإ٘ٙؽی تٛوقٝ ثف ٔتٙٛؿ، ٌغّی

cited in Sharifi Bolu et al., 2023 .) 

 ـیكی ثف٘بٔٝ اق ٞؽف ثبٌؽ. ٔیوبقٔب٘ی  یبؼٌیفی تىٟیُ ٔٙؾٛـ ثٝ ٌؽٜ ا٘ؽیٍیؽٜ پیً اق ٔٙؽ ٘ؾبْ ففایٙؽی وبـ، ٔطیظ ؼـوی ثف٘بٔٝ

 ق٘ؽٌی ثٝ ٔقغٛف ٍ٘في ٚ ٟٔبـت ؼاً٘، وغٛش ٌبُٔ ٌىتفٜ آٖ ٚ ثٛؼٜ وبقٔب٘ی ٚ ففؼی ـفبٜ ٚ اثفثػٍی افكایً وبـ ٔطیظ ؼـوی

 اـائٝ 1 ٔبـذ تٛوظ ثبـ اِٚیٗ وٝ 1963 وبَ وبقٔب٘ی اق یبؼٌیفی تقفیف(. Billett, 2022)  ٔی ثبٌؽ وبـوٙبٖ اختٕبفی ٚ ٌغّی،غِّٛی

 اوت.  وفٌؿاٌتٝ پٍت ـا قیبؼی تغییفات أفٚق ثٝ تب ٌؽ،

 تٛوقٝ ٔی ؼٞٙؽ؛ تبثیف لفاـ تطت ـا آٔٛقي پؽاٌٛلیىی وٝ خٙجٝ ٞبی ٔفاوكآٔٛقٌی ِٙبیـ تِٛیؽی، ٚ آٔٛقٌی ٔٛوىبت اغیف وبِٟبی ؼـ

 ٔطیظ ٞبی یبؼٌیفی ٚ ٔٛلقیت ٚالقی، ٚ اِیُ ٔىبِٝ ٔطٛـ ثٛؼٖ، تىبِیف یبؼٌیف٘ؽٜ، فقبَ ٘مً ثف تبویؽ آٟ٘ب ٍٔتفن ٚیمٌی ٚ ؼاؼٜ ا٘ؽ

 اـائٝ یب ـٌٟٚبی ـٚي ٔطیظ یبؼٌیفی آٔٛقٌی، ٔؽَ ٞبی عفاضی آٔٛقٌی، عففی ؼاـ٘ؽ. اق ثبلا ٌٙبغتی ٚ تطّیّی ٟٔبـتٟبی ٚالقی ٚ

ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق، ٔؽِٟبی تفویجی  اغیفا ٙؽ. ثٙبثفایٗ،ٔی وٙ تقییٗ ـا آٔٛقٌی یه ٔفوك ٔٛفمیت ٚ اثفثػٍی قیبؼی ضؽ تب ٔطتٛا،

 اوت.ٌففتٝ  لفاـ تٛخٝ ٔٛـؼ آٔٛقي اثفثػٍی اوتمفایی( ٚ ٕٞسٙیٗ ـٚي ٞبی ٘ٛیٗ یبؼٌیفی ٕٞسٖٛ ٌجیٝ وبقٞب ؼـ -آٔٛقٌی)لیبوی

 عٛـ ثٝ ؼٞؽ.ٔی لفاـ ؼاً٘ پمٚٞبٖ اغتیبـ ؼـ ثٟتفی ٌىُ ثٝ ـا اعلافبت ٚ ٔفبٞیٓ قیفا ایٗ تغییف ـٚیىفؼ ؼـ ٔؽَ، ٔطیظ ٚ ـٚي اـائٝ

 ٌفوت ٞبی ٚ ٔی وٙٙؽ وبقٔب٘ی ٞبیآٔٛقي  تؽاْٚ یٛـٚ ِفف 1400 اق ثیً وبـٔٙؽ ٞف اقای ثٝ وبلا٘ٝ إِٓب٘ی، ثكـي ٌفوتٟبی ٔتٛوظ،

 ,Mann & Robertsonٕ٘بیٙؽ)ٔی ٞكیٙٝ ـاوتب ایٗ ؼـ ـا ٍٞٙفتی ٔجبِغ وبـٔٙؽ، ٞف اقای ثٝ ؼلاـ 2300 ِفف ثب ٘یك ؼِٚتی آٔفیىبیی

2019 .) 

 ؼوت ایٗ اق پفوٍٟبیی ؼـٚالـ اوت. ای ثیٟٛؼٜ أف ٌه ثی آٖ، اثفثػٍی اق ضبُِ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثؽٖٚ آٔٛقي ثٝ اق ایٗ ـٚ؛ پفؼاغتٗ

 ٔی ؼوت ثٝ آٔٛقي اق وٝ ای ٘تیدٝ آیب اوت؟ وبـوبق وىی ٞف ثفای ٚ قٔب٘ی ٞف ؼـ ٚ ـٌٚی ٞف ثب آٔٛقٌی ٘ٛؿ ٞف آیب وٝ ٔی ٌٛؼ ٔغفش

ا٘ؽ ؼـ ضبَ  ٚوبـ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ـویؽٜ ٔؽیفاٖ وىت(. Lotfi Jalalabadi et al., 2020) ؼاـؼ؟ ـا وبقٔب٘ی اـقٌٕٙؽ ٔٙبثـ ِفف اـقي آیؽ،
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 ,Hart, 2015; Cross)٘ؽاـؼ ٞب اغّت اثفثػً ٘یىت ٚ ثفای آٟ٘ب خؿاثیت  ؼیٍف آٔٛقي فجبـت ضبضف آٔٛقي ـوٕی تأثیف زٙؽا٘ی ٘ؽاـؼ، ثٝ

2011.)  

 وٝ ٔٛـؼ ٌٛ٘ٝ آٖ آٔٛقٌٟب ٘تبیح ٕٞیٍٝ ثبٌؽ، ؼاٌتٝ قیبؼی ٔثجت تأثیفات وبـوٙبٖ فّٕىفؼ ثٟجٛؼ ثف آٔٛقي ٔی تٛا٘ؽ ایٙىٝ ثٙبثفایٗ ضٕٗ

 ؼـِؽ 90 تب 80 ضؽٚؼ اوت ٌؽٜ ا٘دبْ ثفآٚـؼٞبیی عجك ٌٛؼ ثفٕ٘ی ٔطمك آٔٛقٌی ٞؽفٟبی اق ثىیبـی ٚ ٕ٘ی غٛـؼ ـلٓ اوت ا٘تؾبـ

 ٔؽاْٚ وبقٔب٘ی آٔٛقي ِفف وٝ ثبلایی ٞكیٙٝ ٞبی ـغٓ فّی (،Weldy, 2009ـٚؼ)ٔی ثٝ ٞؽـ آٔٛقي أف ؼـ ٌؽٜ ٌؿاـی ٔٙبثـ وفٔبیٝ

 ا٘دبْ پمٍٟٚٞبی ٔی ٌیف٘ؽ. ٕٞسٙیٗ ثىبـ اثفثػٍی ٚ اـقیبثی غَّٛ ؼـ تٕٟیؽاتی إِٓب٘ی، ٌفوتٟبی اق ؼـِؽ 10تٟٙب ضؽٚؼ ٔی ٌٛؼ،

 وبـ ٔطیظ ثٝ آٔٛقي اق په ثلافبِّٝ آٔٛقٌی، ثف٘بٔٝ ٞبی ؼـ وبـوٙبٖ آٔٛغتٝ ٞبی اق ؼـِؽ 40ضؽٚؼ تٟٙب وٝ اوت آٖ اق ضبوی ٌؽٜ

 (.Azhdari et al., 2022یبفتٝ اوت) ا٘تمبَ

ؼا٘ٙؽ. ـیكی ٌؽٜ ثفای تغییف ٍ٘في، ؼاً٘ یب ٟٔبـتٟب اق عفیك تدبـة یبؼٌیفی ٔی فٛـؼ ٚ ٘یٛوٛٔت آٔٛقي ـا ثٝ فٙٛاٖ ففایٙؽ ثف٘بٔٝ لاً٘

فجبـت اوت  ٞب ثٝ ٌىُ ٔؤثفی تغییف یبثؽ. ٞؽف آٖ ٘یك ؼـ ٔطیظ وبـای اق فقبِیت تب اق ایٗ ـٍٞؿـ فّٕىفؼ اففاؼ ؼـ یه فقبِیت یب ٔدٕٛفٝ

 ٞبی آٔٛقي ٚـٚيیىی اق ثیٗ،   ؼـ ایٗ (.Alderfer, 2016)ٞبی اففاؼ ٚ ٘یك ثفعفف وفؼٖ ٘یبقٞبی ضبَ ٚ آیٙؽٜ وبقٔبٖ اق تٛوقٝ تٛا٘بیی

ضٛقٜ ثٝ ٌفتٝ ٔطممبٖ  ی ؼاـ٘ؽ؛وٝ تبویؽ قیبؼی ثٝ ٔطیظ یبؼٌیف .اوت 70:20:10إِّّی، ٔؽَ یبؼٌیفی  یبؼٌیفی ٌٙبغتٝ ٌؽٜ ؼـ وغص ثیٗ

ثؽوت ؼـِؽ اق ٔٙبثـ یبؼٌیفی وٙتی  10ٚ  ٔفاٚؼات وبـیؼـِؽ اق  20، ٔطیظ آٔٛقٌی ؼـِؽ اق آٔٛغتٝ ٞبی وبـوٙبٖ اق تدفثٝ 70، آٔٛقي

 ٞبوبقٔبٖتٛإ٘ٙؽوبقی وبـوٙبٖ ؼـ ِٙبیـ ٚ  ـاٞجفؼٞبی تفیٟٗٔٓ اق یىی فٙٛاٖ ثٝ ٟٔبـت ٔطٛـ آٔٛقي(. Najafi et al., 2022) .ٔی آیؽ

 ٚ اثكاـٞبی ثىیبـ ٔٛثفی ٞىتٙؽ ٌجیٝ وبقی ٞبی آٔٛقٌی. ؼـ ففایٙؽ آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ اوتفبؼٜ اق (Jarihi et al., 2019)اوت  ٔغفش

ٟٔبـت ٞبی غٛؼ ـا اق عفیك وٙبـیٛٞب ٚالقی تٕفیٗ تب اخبقٜ ٔی ؼٞٙؽ  آٟ٘بقیفا ثٝ یت ففاٚا٘ی ؼاـ٘ؽ. ٔطجٛث قٔبٖ وبـثفؼ ثیٗ ففاٌیفاٖؼـ آٟ٘ب 

ٌبُٔ تّبٚیف، ٌفافیه ٚ ِؽا ثبٌؽ تب ٔطیغی ٌجیٝ ثٝ ثبقی  ٔی تٛا٘ؽ ٌؽٜ ٌجیٝ وبقیٞبی آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ ٔجتٙی ثف ٔطیظ وٙٙؽ.

وبـوٙبٖ ثتٛا٘ٙؽ ٟٔبـت ٞبی  ٟب ثبیؽ ثٍٛ٘ٝ ای عفاضی ٌٛ٘ؽ تبٌفوتؼـ ٌجیٝ وبقی ٔجتٙی ثفایدبؼ وٙؽ. ثف٘بٔٝ ٞبی آٔٛقٌی  ففاٌیفاٖثفای 

 .ٔفتجظ ـا ثؽٖٚ ٞیر غغفی وىت وٙٙؽ

 پی ؼـ ـا ٔتقؽؼی ٔكایبی ٚ ثٛؼٜ ٌىتفي ثٝ ـٚ وبـوٙبٖ آٔٛقي ؼـ وبقیٌجیٝ ٞبیٔطیظ اق فبؼٜاوت فٙبٚـا٘ٝ، ٞبیپیٍففت ثٝ تٛخٝ ثب

 ـا ٌؽٜوٙتفَ ٚ أٗ ٔطیغی ؼـ ٞبٟٔبـت تىفاـ ٚ تٕفیٗ أىبٖ فقبَ، یبؼٌیفی تدبـة آٚـؼٖ ففاٞٓ ثب وبقٌجیٝ ٞبیٔطیظ .اوت ؼاٌتٝ

 ٚ ٔؽَ ٘یبقٔٙؽ ٞبٔطیظ ایٗ ؼـ آٔٛقٌی ٞبیؼٚـٜ اخفای ٚ عفاضی ضبَ، ایٗ ثب ٌٛ٘ؽٔی ٞبآٔٛقي اثفثػٍی افكایً ٔٛخت ٚ وفؼٜ ففاٞٓ

تطمیمبت ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ایٗ ضٛقٜ  .ثبٌؽ آٔٛقٌی ٘یبقٞبی پبوػٍٛی ثتٛا٘ؽ ٔػتّف، اثقبؼ ٌففتٗ ٘ؾف ؼـ ضٕٗ وٝ اوت ٍٔػّی اٍِٛی

 ٘مً آففیٙی آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ ٚ ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق ٔؽ ٘ؾف ؼاٌتٝ ا٘ؽ.

 ,.Jarihi et al) "یٔؽَ ؾٞٙ ٝیثف ٘ؾف یٔجتٙ یآٔٛقٌ یعفاض یاٍِٛ یبثیٚ افتجبـ ٗیتؽٚ "خفیطی ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ تطمیمی تطت فٙٛاٖ  

 ٔىئّٝ ؼـآٔٛقٌی ٔجتٙی ثف ٔؽَ ؾٞٙی ثبفث ثٟجٛؼ ٔیكاٖ یبؼٌیفی ٚ ٟٔبـت ضُ وٝ عفاضی  ( پفؼاغتٝ ا٘ؽ وٝ ٘تبیح آٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ2019

 "یِٙقت یآٔٛقي ٞب یثفا ٔغّٛة یآٔٛقٌ یعفاض یاٍِٛ ییٌٙبوب "ؼـ تطمیمی تطت فٙٛاٖ  یٚ وفٔ ففؼاً٘ففاٌیفاٖ ٔی ٌٛؼ. 
 تقییٗ ٘مً ِٙقتی ٔفاوك ؼـ آٔٛقٌی اٍِٛ وبـثفؼ ٌه ثؽٖٚ  ( ؼـ ٘تبیح ثؽوت آٔؽٜ آٟ٘ب ٔقتمؽ٘ؽFardanesh & Karami, 2008پفؼاغتٙؽ)

 اوتفبؼٜ ثب ٟٔبـتی آٔٛقٌی ؼٚـٜ ٞبی عفاضی ثفای ٔؽِی "( ؼـ تطمیمی تطت فٙٛاٖ 1401ؼاـؼ. ٕٞسٙیٗ ٘ماؼعبٞفی ٚ ٕٞىبـاٖ) ای وٙٙؽٜ

 اق اوتفبؼٜ ثب ٔٙدف ثٝ ٔؽِی؛ ٘تبیح یبفتٝ ٞبی آٟ٘ب ؽپفؼاغتٙ (Nejad Taheri et al., 2022 )"زیٗ ثلان ثىتف ثف ٌٕٞٛٙؽ اق لفاـؼاؼٞبی

اـقیبثی ٚ اثفثػٍی آٔٛقٌٟبی ٔجتٙی ثف ٌجیٝ "( ؼـ تطمیمی تطت فٙٛاٖ 2023اضٕؽ فجؽالله ٚ اؼـیه)ٌؽ.  عفاضی ٌٕٞٛٙؽ لفاـؼاؼ فٙبٚـی

(ا٘دبْ ٌؽٜ ثٛؼ ثٝ ایٗ ٘تبیح ؼوت پیؽا وفؼ٘ؽ وٝ Ahmed Abdullah & Idris,2023) "وبق ٞب ؼـ ضٛقٜ پكٌىی وٝ ؼـ وٍٛـ ّٔف

 ؼـ ٗیٚ ٕٞسٙ یپفوتبـ بٖیؼاٍ٘دٛ تطّیّی یٞب ییؼاً٘ ٚ تٛا٘ب ،یٙیثبِ یٞب ٟٔبـت ًیؼـ افكا ٞبوبقٝ یثف ٌج یآٔٛقي ٔجتٙففاٌیفاٖ اق 

ؼـ آٔٛقي  یٞب ثف اٞؽاف آٔٛقٌ یٚ ثبق ٞب یوبق ٝیٌج فیتأث"( تطمیمی تطت فٙٛاٖ 2016)1اوتفب٘ی ٚ اٚـٔٙك  ٔؤثف ثٛؼ. یفیٌٓ یتّٕ ثٟجٛؼ

 
1 Stephanie, Overmans& Johan 

https://www.designingdigitally.com/what-we-do/training-simulations
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یبفتٝ ٞبی ایٗ ٔغبِقٝ ٍ٘بٖ ٔی  (ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ اٚ٘تفاغت ّٞٙؽ ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ.Stephanie & Overmans, 2016) "ویىتٕبتیه ی: ٔفٚـیفبِ

 (2005)اوتٛاـت ٚ خب٘ىٖٛ. ٚخٛؼ ؼاـؼ یفیبؼٌیثٝ اٞؽاف  یبثیٞب ٚ ؼوت یٞب ٚ ثبق یوبق ٝیاوتفبؼٜ اق ٌج ٗیـاثغٝ ٔثجت ثؼٞؽ وٝ 

 یثفـو ٔٛـؼ وٛپتف یّٞ غّجبٖ ٝیاِٚ آٔٛقي ٔػتّف یٞب خٙجٝ ؼـ )ٌجیٝ وبقٞبی ٔجتٙی ثف وبٔپیٛتف( PCATD1 اق ٘بٌی اثفاتؼـتطمیمی 

ی وٝ لجُ اق پفٚاق ؼـوٟب ٚ غّجب٘ ؼاٍ٘دٛیبٖ"ٔغبِقٝ ای ـٚی  (ؼـ1998) 2هیٞف ٚ هیؼ٘ .(Johnson & Stewart, 2005ؼاؼ٘ؽ) لفاـ

ؼـفضبی  آٔٛقيوٝ  ثفایٗ فمیؽٜ ا٘ؽ (Dennis & Harris, 1998 )"ٔب٘ٛـٞبی غٛؼ ـا ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ ٌجیٝ وبق ثف ـٚی یه وبٔپیٛتف

 ًٕٞىبـا٘ ٚ ّٛـیت. ٌٛؼ اوتفبؼٜیی ٞٛاآٔٛقٌٟبی  ؼـ ٔىُٕ هی فٙٛاٖ ثٝ یٔٛثف عٛـ ثٝ تٛا٘ؽ یٔ PC ثف یٔجتٙ وبق ٝیٌج ٘فْ افكاـی

اق ٌجیٝ وبق  وٝ یٌفٚٞ ثب ىٝیٔمب ؼـ وبق ٝیٌج اق اوتفبؼٜ ثب ؽٜیؼ آٔٛقي ٌفٜٚ هی یثفا ؼٚـٜ عَٛ ؼـ یتٛخٟ لبثُ وبًٞ كی٘( 2005)

 اوتفبؼٜ اق یقٔب٘ آٔٛقي یٞب ٙٝیٞك ؼـ ثبِمٜٛ وبًٞ وٝ ٌففتٙؽ دٝی٘ت آٟ٘ب. (Taylor et al.,2005اوتفبؼٜ ٘ىفؼٜ ثٛؼ٘ؽ ـا ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ)

PCATD ی وٝ لجُ اق پفٚاق ؼـوٟب ٚ ٔب٘ٛـٞبی غٛؼ ـا ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ غّجب٘ ثف ایٗ فمیؽٜ ا٘ؽ وٝ ؼاٍ٘دٛیبٖ هیٞف ٚ هیؼ٘ .ؼاـؼ ٚخٛؼ ٞب

 ثف یٔجتٙ وبق ٝیٌج ؼـ آٔٛقيوٝ  وٙٙؽ ٔی یاؼفب اوبن ٗیا ثف ٔی وٙٙؽ ٔٛفك تف غٛاٞٙؽ ثٛؼ.افكاـ ٌجیٝ وبق ثف ـٚی یه وبٔپیٛتف ٔفٚـ 

PC ٔیٞب تیٔطؽٚؼ٘ؾفیٝ ثب ٚخٛؼ آٌبٞی اق  ٗیا. ٌٛؼ اوتفبؼٜیی ٞٛاآٔٛقٌٟبی  ؼـ یآٔٛقٌ ٔىُٕ هی فٙٛاٖ ثٝ یٔٛثف عٛـ ثٝ تٛا٘ؽ ی 

(. تطمیك Dennis & Harris, 1998)اوت PC ثف یٔجتٙ پفٚاقؼـ ٌجیٝ وبق  وٙتفَ یٞب اٞفٟٔبی اق غٌٛؽوتی ٚ ٚالقٍفایی ٌؽٜ ٌٙبغتٝ

ؼٞؽ ثب اوتفبؼٜ اق ٌجیٝ وبق پفٚاق ٔیكاٖ ٟٔبـتٟبی اوتفبؼٜ اق ایٙىتفٚٔٙتٟب ؼـ  ا٘دبْ ٌؽ وٝ ٍ٘بٖ ٔی تٛوظ ٔه ؼـٔٛت 2006ؼیٍفی وبَ 

٘ؽ وٝ ایٗ تٕفیٙبت ثب ٌجیٝ وبق ؼاـای اثف ٔثجت آٔٛقي اق ٌجیٝ وبق ثٝ ٞٛاپیٕبی ٚالقی ثٛؼٜ پفٚاق ثٟجٛؼ پیؽا وفؼٜ اوت ٚ آٟ٘ب ٔقتمؽ ثٛؼ

 اق ثقؽ یپفٚاق ایٙىتفٚٔٙتٟبی اوتفبؼٜ اق ٟٔبـتافكایً  ؼـ یتٛخٟ لبثُ ًیافكا وٝ ٔی ؼٞؽ ٍ٘بٖ ی ثؽوت آٔؽٜ اق تطمیمبتٞب ؼاؼٜاوت. 

 .(McDermott, 2006) اوت ٌؽٜ ؽییتب PCATD آٔٛقي ثب

 لفاـ یثفـو ٞب ٔٛـؼ FTD ثب ىٝیٔمب ؼـایٙىتفٚٔٙت  آٔٛقيٞب ـا ؼـ  PCATD اثف ،ؼـ تطمیمبت غٛؼ 2003 وبَ ثىٕٗ ٍٔبثٝ، عٛـ ثٝ

یی خٛ ِففٝتف  ؽٜیسیپ ٚ تف ٙٝیٞك پف ٞبی FTD ثب ىٝیٔمب ؼـ ٙٝیٞك ٚ قٔبٖ ؼـ تٛا٘ؽ یٔ ٞب PCATD وٝٚی ؼـ ایٗ تطمیك ثیبٖ ٔیىٙؽ  .ؼاؼ

٘تبیح آقٖٔٛ ٍ٘بٖ  ثىٕٗ ٍٔبثٝ تطمیك. ؼاؼ دبْا٘ یتف خبٔـ ٔغبِقٝ 2005ٔه ؼـٔٛت ؼـ وبَ  (.Beckman, 2003ثیٍتفی ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ )

 .اوتفبؼٜ وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ FTD اق وٝ یوىب٘فّٕىفؼ  ٔمبثُ ؼـ PCATD اق اوتفبؼٜ ثب غّجب٘بٖ فّٕىفؼ ٗیث یآٔبـ تفبٚت ؼٞؽ ٔی

(McDermott, 2005.) 

 یوـبقٞب  ٝیاق ٌـج  یقیٚو ـ فی ـع اوت وٝ 3یوبق ٝیٌج یٞب ٔطیغٟبی ،بی ِٙقتیٟٔبـت ٞ یبثیؼـ آٔٛقي ٚ اـق یؽیوّ یاق اثكاـٞب یىی

ٚ  ٗیأىـبٖ تٕـف   ف،یوٙتفَ ٌؽٜ ٚ تىفاـپـؿ  ٕٗ،یا یغیوفؼٖ ٔط فاٞٓوبقٞب ثب ف ٝی. ٌجٌٛؼ یـا ٌبُٔ ٔ 4وبقٞب ٝیٌج ٗیتف ٍففتٝیوبؼٜ تب پ

 یاثفثػٍ كاٖیضبَ ٔ ٗیوٙٙؽ. ثب ا یففاٞٓ ٔ یٚالق ٔطیظ یٞب تیغغف ٚ ٔطؽٚؼ ٙٝ،یٞك یٞب یٔػتّف ـا ثؽٖٚ ٍ٘فا٘ یتىّظ ثف ٟٔبـت ٞب

وبق ثب اٞؽاف ٚ  ٝیٌج یٞب یمٌیٚ تٙبوت ٚ یٚالق ٔطیظٌجبٞت ثٝ  كاٖیٔ ،یثٝ ٍٔػّبت فٙ یبؼیوبق، تب ضؽ ق ٝیثف ٌج یٔجتٙ یآٔٛقي ٞب

 . (Alrton, 2002)ؼاـؼ یثىتٍ یآٔٛقٌ یبقٞبی٘

ثٙبثفایٗ یىی اق ٟٕٔتفیٗ زبٍِٟبی ٔٛخٛؼ ؼـ آٔٛقٌٟبی ٟٔبـتی ثب ؼوتٍبٟٞبی ٌجیٝ وبق ٚ ٍٔىلات ٔفثٛط ثٝ تبٔیٗ ٚ ٞكیٙٝ ٞبی ٘بٌـی  

تدٟیكات ٔی ثبٌؽ. اِكأبت وبقٔبٖ ٞٛاپیٕبیی وٍٛـی، ؼـ اوتفبؼٜ اق ٌجیٝ وبقٞبی پفٚاق ٚ ٔطیظ ٞـبی آٖ،   ثٟفٜ ثفؼاـی ٚ ٍٟ٘ؽاـی ایٗاق 

ر ثفای غّجب٘بٖ ٞٛاپیٕبٞبی تدبـی، ٔىبففثفی ٚ تفاثفی ؼـ آٔٛقٌٟبی اثتؽایی ٚ ؼٚـٜ ای)ؼـ ثبقٜ ٞبی ضؽاوثف ًٌ ٔبٞٝ( تبویؽ ؼاـؼ ٚ ثٝ ٞی

ؼـ ایٗ ٔمبِٝ وقی ٌؽٜ اوـت  ؼٞؽ ثٙبثفایٗ  خبقٜ پفٚاق غّجب٘بٖ ثب ٞٛاپیٕب ثؽٖٚ آٔٛقي ثب ٌجیٝ وبقٞب ـا ؼـ غغٛط ٞٛایی تدبـی ٕ٘یفٙٛاٖ ا

وٝ ثٝ آٔٛقي ٘یفٚی ا٘ىب٘ی ثغٛـ وّی، آٔٛقي ضٕٗ غؽٔت ؼـ ٔطـیظ وـبـ، اِكأـبت آٖ ٚ ٕٞسٙـیٗ ـٚیىفؼٞـبیی وـٝ ؼـ تٛإ٘ٙؽوـبقی        

ی خبیٍبٜ ثٛؼٜ پفؼاغتٝ ٌٛؼ ٚ ؼـ ٟ٘بیت ثٝ ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبقی وٝ ؼـ عفاضی ؼٚـٜ ٞبی آٔٛقٌی ٞبی ٟٔبـت وبـوٙبٖ ضٛقٜ ٟٔبـتی ؼاـا

 
1 Personal Computer Aviation Training Device 

2 Dennis & Harris 
3 Simulation Training Device 

4 Full Mission Simulator 
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ٔطٛـ ضفٚـتی ا٘ىبـ ٘بپؿیف اوت ثٝ عٛـ ٔجىٛط تٍفیص ٌٛؼ وٝ ؼـ ٟ٘بیت ثٝ خٕـ ثٙؽی ٚ اثفات ثىبـٌٕـبـی ٔطـیظ ٞـبی ٔتفـبٚت ٌـجیٝ      

 وبقی ٌؽٜ ـا ٔٛـؼ ٔمبیىٝ لفاـ ٌیفؼ.
  

 ضبیٍ سبسَب در آمًسش سبسمبوی

، ففایٙؽ اخفای آٔٛقي ثٝ ؼٚ ِٛـت تئٛـی ٚ ٟٔبـت ٔطٛـ)فّٕی( اـائٝ ٔی ٌفؼؼ. ؼـ 1999-10015ؼـ اوتب٘ؽاـؼٞبی آٔٛقي ثٛیمٜ اوتب٘ؽاـؼ 

یٍتف ثٝ ؼاً٘ پمٚٞبٖ اوت. ٞبی ٟٔبـت ٔطٛـ تٕفوك ثف اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٚ اثكاـ ٚالقی وبـ ٚ ا٘تمبَ ؼاً٘ ٚ تدفثٝ اق اففاؼ ثب تدفثٝ ثآٔٛقي

ایٗ ـٚي ضٕٗ عٛلا٘ی ثٛؼٖ ٔی تٛا٘ؽ ٔػبعفاتی ـا ثٝ خٟت آویت ثٝ اثكاـ وبـ پیٍففتٝ ٚ یب ضتی ٘ٛآٔٛق ؼـ ٌفایظ یبؼٌیفی ٘بٌی اق 

٘بپؿیفی ـا ثٝ  ٔٛاخٝ ثب ٔطیظ ٚالقی وبـ ایدبؼ ٕ٘بیؽ ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ ٔی تٛا٘ؽ تٛلف غظ تِٛیؽ، ٞكیٙٝ ٞبی ٔتفتت ٚ ٌبٞی ٞكیٙٝ ٞبی خجفاٖ

وٕه اثكاـ ٚ أىب٘بت ٌجٝ ٚالقی ثبفث ٔی ٌٛؼ تب ٘ٛآٔٛقاٖ ؼـ ٔطیظ ایٕٗ ٕٞفاٜ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبقی ٌؽٜ ثٝ 

  (.Yin et al., 2021) تدفثٝ وٙٙؽ ٚ ضتی أىبٖ اٌتجبٜ ٚ یب تىفاـ ـا ثب وٕتفیٗ ٞكیٙٝ ٚ ثؽٚـ اق ٞفٌٛ٘ٝ ٔػبعفٜ ای ـا ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ.

 ایٗ اثكاـوٙٙؽ.  غٛؼٌبٖ ـا اـقیبثیوٙٙؽ تب وبـوٙبٖ ثتٛا٘ٙؽ ثب آٖ  وبقی ٔی ٞب اثكاـٞبیی ٞىتٙؽ وٝ ٔطیظ وبـ ٚالقی ـا ٌجیٝ وبقی ٌجیٝ

آٚـ٘ؽ ٚ آٖ ـا ثفای ٔؽت  ٔی تف ثٝ ؼوت ؼاً٘ ـا وفیـٞبی ٌجٝ ٚالقی ثب اوتفبؼٜ اق ایٗ ٔطیظتدفثی ـا اـائٝ ٔی ؼٞٙؽ. ففاٌیفاٖ  آٔٛقٌٟبی

 Torres et) ٘ؽ.ٌؽٜ تدفثٝ وفؼٜ ٚ ثٝ وبـ ثجف ٌؽٜ ـا ؼـ یه ٔطیظ ٚالقی ٚ وٙتفَ تٛا٘ٙؽ ٔفبٞیٓ آٔٛغتٝ وٙٙؽ، قیفا ٔی تفی ضفؼ ٔی عٛلا٘ی

al., 2020.)  

ّٔی ٕٞسٖٛ قٔیٙٝ تغییف ـفتبـ، ا٘دبْ فقبِیت ٞبی ثؽٖٚ ـیىه، ؼـ فٛاضفٚـت ٚ ؼلایُ ٚخٛؼ ٌجیٝ وبقٞب ـا ؼـ آٔٛقي  خٛوت ٚ ٕٞىبـاٖ

 ٝیٌج. فلاٜٚ ثف ایٗ (Joost et al.,2012)ثٟجٛؼ ٟ٘بؼیٙٝ ٌؽٖ ؼاً٘ ٚ یبؼٌیفی ٔقٙی ؼاـ ٚ اـائٝ ثىتفی ثفای ثبقغٛـؼ ِفیص ٚ آ٘ی ٔی ؼا٘ٙؽ

تب ثتٛا٘ٙؽ ثٝ عٛـ  ٙٙؽیآٔٛقي ثج یثٝ غٛث ؽیٞب ثب یفٙبٚـ ٗیضفٚـت ؼاـ٘ؽ. وبـثفاٖ ا ٍففتٝیپ كاتیآٔٛقي وبـ ثب تدٟ یثفا مٜیوبقٞب ثٝ ٚ

ضٛقٜ  یآٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ ؼـ تٕبٔ یثفا ییثٝ فٙٛاٖ اٍِٛ یوبق ٝیتٛاٖ اق ٌج یـٚ ٔ ٗیغٛؼ ـا ا٘دبْ ؼٞٙؽ. اق ا فیٚ وبـآٔؽ ٚؽب ٕٗیا

 (.Bhagat & Liou, 2002ثٟفٜ ٌففت ) یتػّّ یٞب
 

1اوتب٘ؽاـؼ )ٔغبثك ثب ٔمفـات وبقٔبٖ ٞٛا٘ٛـؼی ثیٗ إِّّی 
DOC-9625 ) ٚ وغٛش وّی ٚ اوتب٘ؽاـؼ ٌجیٝ وبقٞبی پفٚاقی ؼاـای ا٘ٛاؿ

ٔطیظ ٞبی یبؼٌیفی تمىیٓ ثٙؽی ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ اؼأٝ ثغٛـ ٔػتّف ثٝ  الىبْ اق ٔجتؽی تب ضففٝ ای ثفاوبن ٚؽبیف، ِلاضیت ٞب ٚ

 ٕٞفاٜ ٔقبؼَ ٞبی وبـثفؼی ؼـ ٔفاوك آٔٛقي ٞٛایی تٍفیص ٌؽٜ اوت.
  

  (E-OTD) ۲ی مبتىی بز کبمپیًتزآمًسض محیط

فیّٓ، ٚئؽیٛ ، ا٘یٕیٍٗ ـا ثف ـٚی  ایٗ ٔطیظ ٞب ثٝ خبی اوتفبؼٜ اق ٕ٘بیٍٍفٞب،ٌیح ٞبی ٚالقی ٚ تدٟیكات فّٕیبتی، وُ اعلافبت ؼـ لبِت

یبٖ اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ٚ ثیٍتف اق عفیك ٔب٘یتٛـ وبٔپیٛتف ٚ پفؼٜ ٕ٘بیً ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٔی ٌٛؼ ٚ خٟت آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ اثتؽایی ثٝ ٔجتؽ

 Human factor ,Safety Managementثفای ٔثبَ پٛؼٔبٟ٘بی آٔٛقٌی  .ضٛان ؼیؽٖ ٚ ٌٙیؽٖ یبؼٌیفی ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ

System  
 

 :(E- PT)َبی ضبیٍ سبسی فزآیىذمحیط

3وغص ثقؽی ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبقی ففآیٙؽٞب 
 E- PT  .ٔی ثبٌٙؽ. ایٗ وغص ٌجیٝ وبق ثٝ تمّیؽ ففایٙؽٞب ٚ ـٚ٘ؽٞبی ا٘دبْ وبـ ٔی پفؼاقؼ

ٞبی ٍٔتفن یه ٔدٕٛفٝ اق تدٟیكات ٞٓ غب٘ٛاؼٜ ـا وٝ ثب یه اق ٟٕٔتفیٗ ٚیمٌی ٞبی ایٗ ٔطیظ ٌجیٝ وبق آٖ اوت وٝ ٔی تٛا٘ؽ لبثّیت

ـٚ٘ؽ ٍٔتفن وبـ ٔی وٙٙؽ ـا آٔٛقي ؼاؼ. ثفای ٔثبَ ؼـ ایٗ ٔطیظ آٔٛقٌی ٌجیٝ وبقی ٌؽٜ ٘طٜٛ وبـوفؼ یه ؼوتٍبٜ اق قٔبٖ اوتبـت تب 

 -B1ٚـٜ ٞبی تقٕیف ٚ ٍٟ٘ؽاـی ٞٛاپیٕب ؼـ ؼ 6ٚ8-5-4پٛؼٔبٟ٘بی آٔٛقٌی ٔفثٛط ثٝ ٔبلِٟٚبی )ا٘دبْ وبـ تب غبٔٛي ٌؽٖ زٍٛ٘ٝ اوت. 

B2 .) 
 

 
1 International Civil Aviation Organization Document-9625 

2 Computer Base Training Environment 

3 Procedural Training Environment   
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  (E- TD )۱محیط ضبیٍ سبس آمًسضی 

ٔطیظ ٌجیٝ وبقی وبٔلا ا٘طّبـی ٔفثٛط ثٝ تمّیؽ ٚ آٔٛقي یه تدٟیك غبَ ثٛؼٜ ٚ ایٗ ٔطیظ ثفغی اق اثكاـ،  E- TDأب ؼـ وغص 

یف ٔی تٛا٘ؽ ثب پیسیؽٌی ٞبی ؼـ وٙبـ ا٘دبْ ؼـوت وبـٞب ٚ ففایٙؽ ٞب ففاٌ اؼٚات ٚ ففایٙؽ ٞبی ا٘دبْ وبـ ـا ثغٛـ وبُٔ ٌجیٝ وبقی ٔی وٙؽ.

تدفثٝ ٕ٘بیٙؽ. ؼـ ایٗ وغص اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبقی أىبٖ ٌجیٝ وبقی ثفغی ٌفایظ ٘بغٛاوتٝ، ثطفا٘ی ٚ غغف٘بن ثفای ففاٌیفاٖ ففاٞٓ 

پٛؼٔبٟ٘بی آٔٛقٌی ٔفثٛط )ایٙؽ ٞبی وبُٔ ٚخٛؼ ؼاـؼٔی ٌٛؼ. ِیىٗ اوتفبؼٜ اق ایٗ ٔطیظ ٞب ٞٙٛق ٞٓ ٔطؽٚؼیت ٞبیی ؼـ وغص آٔٛقي فف

 (. B1- B2ؼـ ؼٚـٜ ٞبی تقٕیف ٚ ٍٟ٘ؽاـی ٞٛاپیٕب 12 تب9ثٝ ٔبلِٟٚبی 
 

  َبی ضبیٍ سبس آمًسضی کبملمحیط

2ٞبی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی وبُٔ یب ٔطیظ
 E-TD ٌجیٝ . ؼٞٙؽ یـا اـائٝ ٔ یآٔٛقٌ ظیٔط ٗیتف تیفیٚ ثبو ٗیتف ٍففتٝیپ ،وبُٔ یوبقٞبٝ یٌج؛

ؼوتٍبٜ ففق زٙؽ ٔطٛـٜ یب )ٔب٘ٙؽ اق تدٟیكات ٔب٘ٙؽٔؽَ غبَ  هی ٔطیظ وبـؼـ تقبُٔ ثب تدٟیكات كیؼلخٟت ثبقوبقی وبٔلا  وبُٔوبقٞبی 

. فّٕىفؼی ـا ا٘دبْ ؼاؼ بتیوبـوفؼٞب ٚ خكئثٝ وٕه آٖ ٔی تٛاٖ تٕبٔی  عفاضی ٚ وبغتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ(  320 فثبنیا یه ٞٛاپیٕب غبَ ٔثُ

ؼـ تقبُٔ ثب ٕٞؽیٍف عٛـی  ثىتٝ وبُٔ هٌیفی یثٟفٜٚ  یٔفث وٙتفَ خٟت ىتٍبٜیا هؼـ وٙبـ ی ،ِٛتیٚ  ی، تّٛیفیضفوت یٞبٓ ىتیو

ثٝ  ثقؽ اق تقییٗ وبـاییثٙبثفایٗ ؼـ ایٗ پمًٚٞ ؼوتٍبٜ ٚالقی ـا تدفثٝ ٕ٘بیؽ.  تب ففاٌیف ضه ثىیبـ فٕیمی ٘ىجت ثٝ ـفتبـ وٙٙؽ یٞٓ وبـ ٔثب

آیب ٞكیٙٝ ٚ فبیؽٜ ؼـ اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی ٚخٛؼ  "ٚ ؼـ ِؽؼ پبوع ثٝ وٛالات:اثفثػٍی آٖ پفؼاغتٝ ٔی ٌٛؼ  ٔٛضٛؿ

 "ثبٌؽ؟آیب ـٚي آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی ؼـ افكایً اثفثػٍی آٔٛقي ؼاً٘ پمٚٞبٖ ٔؤثف ٔیؼاـؼ؟ ٚ 
 

 ريش تحقیق

اوت. ، تطمیمی تِٛیفی  ٕٞسٙیٗ ایٗ تطمیك ثف اوبن ٌیٜٛ ٌفؼآٚـی ؼاؼٜ ٞب ٔطىٛة ٔی ٌٛؼ . پمًٚٞ ضبضف اق ٘ؾف ٞؽف وبـثفؼی

ؼـ ٔغبِقبت تِٛیفی ٔطمك ثٝ ؼ٘جبَ زیىتی ٚ زٍٍٛ٘ی ٔٛضٛؿ اوت ٚ ٔی غٛاٞؽ ثؽا٘ؽ ٔبٞیت  ـٚي ٔغبِقٝ ٘یك ٔغبِقٝ ٔٛـؼی اوت.

ٚ ثٝ تِٛیف  ایٗ تطمیك ٚضـ ٔٛخٛؼ ـا ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔی ؼٞؽ، زیىت ٚ زٍٛ٘ٝ اوت. ثٝ فجبـت ؼیٍفپؽیؽٜ، ٔتغیف، ٌیء یب ٔغّت 

ِكْٚ اـتجبط ثیٗ ٔٙؾٓ ٚ ٘ؾبْ ؼاـ ٚضقیت فقّی آٖ ٔی پفؼاقؼ ٚ ٚیمٌی ٞب ٚ ِفبت ، ٔبٞیت، ففآیٙؽٞب ٚ ـٚ٘ؽٞبی آٖ ـا ٔغبِقٝ ٚ ؼـ ِٛـت 

 ٔتغیفٞب ـا ثفـوی ٔی ٕ٘بیؽ.

-E-OTD ، E-PT ، E-TD  ٚEفبیؽٜ (ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی )-یٙٝ ثٝ وٙدً وبـایی )ٞك اثتؽا ایٗ پمًٚٞاق ایٗ ـٚ ؼـ 

FS)  ٔیكاٖ إٞیت ٚ ضفٚـت ثىبـٌیفی آٖ ثّٛـت فّٕی ٔٛـؼ تبییؽ لفاـ ٌففت وپه ثب اوتفبؼٜ اق ٌؽ  ٔتفبٚت پفؼاغتٝ وٙبـیٛ 4ؼـ ٚ

تفبؼٜ یب فؽْ اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی وٙتفَ او ٌفٜٚ ثب آقٖٔٛ په -آقٖٔٛ پیً عفش ثب آقٔبیٍیتطمیك ٚ تطّیُ اق ٘ٛؿ عفش 

 1402-1401ٔٛـؼ ٔغبِقٝ لفاـ ٌففت. خبٔقٝ ٞؽف ایٗ تطمیك؛ ؼاً٘ پمٚٞبٖ ٔفوك آٔٛقي ٌفوت ِٙبیـ ٞٛاپیٕبوبقی ایفاٖ وٝ ؼـ وبَ 

قٔبیً ٚ وٙتفَ خٟت ضدٓ ٘فف ثٝ ِٛـت تّبؼفی عجمٝ ای ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ آ 40ؼـ پٛؼٔبٖ ٞبی ٟٔبـت ٔطٛـ ٌفوت ؼاٌتٙؽ؛ ٔی ثبٌؽ. تقؽاؼ 

 20آقٔٛؼ٘ی ؼـ ٌفٜٚ آٔٛقي ثب اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق ٚ  18آقٔٛؼ٘ی ) 38ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٕبـؼٜ ٌؽ٘ؽ. ؼـ ایٗ پمًٚٞ تقؽاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 

 آقٔٛؼ٘ی ؼـ ٌفٜٚ وٙتفَ( وبًٞ یبفت. 

ِی وفن پبتفیه اوتفبؼٜ ٌؽ. ایٗ اثكاـ ؼاـای وٝ وٛا 18ثفای خٕـ آٚـی ؼاؼٜ ٞبی خٟت اـقیبثی ٚ اثفثػٍی آٔٛقي پٛؼٔبٟ٘ب اق پفوٍٙبٔٝ 

ثیٍتفیٗ اثفثػٍی ـا ٌبُٔ ٔی ٌٛؼ. اق ِطبػ  5اثفثػً ٘جٛؼٖ ٚ  1ٚ اوتبؼ( ثب ٕ٘فات یه تب پٙر وٝ  غفؼٜ ٔقیبـ)وبقٔب٘ؽٞی، وبـثفؼی ثٛؼٖ

یی اوبتیؽ ـإٞٙب ٚ ٍٔبٚـ ٚ پبیبیی آٖ ثب ـٚایی ٚ پبیبیی ایٗ اثكاـ ٔٛـؼ تبییؽ لفاـ ٌففت. ـٚایی آٖ تٛوظ ٔتػّّبٖ ایٗ ضٛقٜ ٚ ـإٞٙب

% ثؽوت آٔؽ. ٘تبیح ایٗ آقٖٔٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ وٛالات ایٗ پفوٍٙبٔٝ اق ثجبت ؼـٚ٘ی ٔغّٛثی ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ. په 87اوتفبؼٜ اق آِفبی وفا٘جبظ 

ؽ وپه ؼـ ففایٙؽ آٔٛقي پٛؼٔبٟ٘ب اق آ٘ىٝ ؼاً٘ پمٚٞبٖ ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ ثغٛـ تّبؼفی ا٘تػبة ٌؽ٘ؽ؛ پیً آقٖٔٛ ثفای ٞف ؼٚ ٌفٜٚ ا٘دبْ ٌ

 
1 Training Device Environment 

2 Training Device Environment 



 طزاحی ي تًلیذی ًَایی کطًرH-TEC یکی اس صىبیغمزکشآمًسش آمًسش مُبرت محًر ي کبرایی محیط َبی ضبیٍ سبس آمًسضی:  مًرد مطبلؼٍ 

 

    90  پضيَطی رَبزی آمًسضی کبربزدی -فصلىبمٍ ػلمی

ثفای ٌفٜٚ آقٔبیً ٌفایظ اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی ففاٞٓ ٌؽ ِٚی ثفای ٌفٜٚ وٙتفَ ٞیر ٔطیغی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی ثفای 

ثػٍی آٔٛقي ٔٛـؼ ؼاً٘ پمٚٞبٖ تقجیٝ ٍ٘ؽ. ؼـ پبیبٖ اق ٞف ؼٚ ٌفٜٚ په اق اتٕبْ پٛؼٔبٟ٘بی آٔٛقٌی په آقٖٔٛ ا٘دبْ ٌففت ٚ ٔیكاٖ اثف

 ثفـوی لفاـ ٌففت.

 

 وتبیج

ؼـ اثتؽا ٞكیٙٝ ٚ فبیؽٜ ٔطیظ ٞبی آٔٛقٌی ٔٛـؼ ٔطبوجٝ لفاـ ٌففت وپه ٔیكاٖ تبثیف ٔطیظ ٞبی آٔٛقٌی ٌجیٝ وبق ـا ثف ـٚی اـقیبثی ٚ 

 ٍی آٔٛقي ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ آقٔبیً ٚ وٙتفَ ٔٛـؼ ٔطبوجٝ لفاـ ٌففت.اثفثػ

 

 َشیىٍ فبیذٌ محیط َبی آمًسضی 

ٍٔبٞؽٜ  FCL-1-subpart F ٞبی ٟٔبـت ٔطٛـ ؼـ آٔٛقٌٟبی ِٙبیـ ٞٛایی ٚ ثب ٔمبیىٝ ثب اوتب٘ؽاـؼ آٔٛقٌی ٞٛا٘ٛـؼیثب ثفـوی ٔطیظ

% ثّٛـت فّٕی ٚ 70% اق خٕـ آٔٛقي ثّٛـت تئٛـی ٚ 30آٔٛقٌٟبی ٞٛایی وٝ ؼـ آٖ  30-70ٔی ٌٛؼ وٝ ثفای آٔٛقي ثب ـفبیت لبٖ٘ٛ 

ٞبی ٌجیٝ وبقی ٌؽٜ پیٍٟٙبؼ ٚ ثف اوبن ؽففیت ؼـاوتب٘ؽاـؼ یبؼ ٌؽٜ آٔٛقي ٟٔبـتٟب ثٝ وٕه ا٘ٛاؿ ٔطیظوبـٌبٞی ثبیؽ اـائٝ ٌفؼؼ. 

 خٟت آٔٛقي تػّیُ ٔی یبثؽ.  آٔٛقٌی ٞف ٔطیظ ٌجیٝ وبقی، ٌفش ٚؽبیف تقییٗ ٌؽٜ ٚ ثٝ ٞف وغص اق ٔطیظ

فای ٞف ٔطیظ خٟت تٛإ٘ٙؽی ؼـ یىی اق پٛؼٔبٟ٘بی ؼـ اؼأٝ ٞكیٙٝ ٞبی ٞف ٔطیظ اق ٌجیٝ وبق ٞب ٚ ٔیكاٖ ٌفش ٚؽبیف ٍٔػُ ٌؽٜ ث

 ٟٔبـت ٔطٛـ ٞٛایی ثٝ ٌفش قیف ٔی ثبٌؽ:

  َبی ضبیٍ سبسَبی ديرٌ ًَاوًردی متىبسب بب استفبدٌ اس اوًاع محیط( محبسبٍ َشیىٍ آمًسش مُبرت1جذيل )

  Tتقؽاؼ ٚؽبیف ٌجیٝ وبق ٞبی ٔطیظ
ٔیكاٖ ٞكیٙٝ ٞف 

  C وبفت
 تقؽاؼ وبفت آٔٛقٌی

H 
 وٙبـیٛ اَٚ

 وٙبـیٛ زٟبـْ وٙبـیٛ وْٛ وٙبـیٛ ؼْٚ

E-OTD 1 20 1 0 20 20 20 

E-PT 17 30 17 0 510 510 510 

E-TD 12 60 12 0 0 720 720 

E-FS 36 700 36 0 0 0 25200 
1
AD 1 1500 1 100500 73500 55500 1500 

 جمغ َشیىٍ

  

67 100500 74030 56750 27950 

 درصذ صزفٍ جًیی

   

0% 26% 44% 72% 

 

( تب ا٘ٛاؿ Actual Device ٔفاوك آٔٛقي ٞٛا٘ٛـؼی خٟت اـائٝ ؼٚـٜ ٞبی ٟٔبـتی ٔتٙبوت ثب تٛاٖ ٚ ؽففیت ٔفوك اق ؼوتٍبٜ اِّی )

( ؼـ آٔٛقي ٚ افكایً ویفیت ٚ اثف ثػٍی پٛؼٔبٟ٘ب ٔی تٛا٘ؽ اوتفبؼٜ ٕ٘بیؽ. E-OTD ، E-PT ، E-TD  ٚE-FSٞبی ٌجیٝ وبق)ٔطیظ

( ؼـ آٔٛقي اوت وٝ ؼـ ثف٘بٔٝ ADتفیٗ ـٚي آٔٛقي ٟٔبـتٟب فلاٜٚ ثف ٔػبعفات ٚ ایفاؼات ثىیبـ قیبؼ اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ اِّی)پف ٞكیٙٝ 

ٞبی آٔٛقٌی ٟٔبـت ٔطٛـ ٔی تٛا٘ؽ ثقٙٛاٖ آغفیٗ ایىتٍبٜ آٔٛقي ٟٔبـت ثفای افكایً ویفیت ٚ اثف ثػٍی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌیفؼ. ؼـ ایٗ 

ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ  ٔی تٛا٘ؽ ـإٞٙبی ثىیبـ ٔفیؽی ؼـ زٍٍٛ٘ی ثىبـ ٌیفی ا٘ٛاؿ JAR-FCL-1-subpart Fؼ ٞٛایی ـاوتب وٙؽ اوتب٘ؽاـ

ٞبی ٌجیٝ وبقی ٔتٙبوت ثب تٛاٖ آٔٛقٌٍبٜ اق اـقا٘تفیٗ تب ٌفاٖ اوتفبؼٜ اق ایٗ ٔطیظ ٞبی ٟٔبـتی ٞٛایی لفاـ ٌیفؼ.وبق ؼـ زفغٝ آٔٛقي

 آٔٛقي ثىبـ ٌففتٝ ٌٛؼ.تفیٗ وغص ٔی تٛا٘ؽ تبٔیٗ ٚ ؼـ زفغٝ 

 ثٝ ٌفش قیف ٔی ثبٌؽ: €لیٕت ٔتٛوظ ٞفوبفت اوتفبؼٜ اق ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبق ثفای آٔٛقٌٟبی ٞٛا٘ٛـؼی ثغٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘فظ یٛـٚ 

 ( َشیىٍ سبػت آمًسش بب محیط ضبیٍ سبس آمًسضی2جذيل )

 
1
Actual Device  
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 ٔطیظ ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی لیٕت ٞفوبفت ٕ٘بؼ لیٕت

C OTD/h   20 € E-OTD 

C PT/h   30 € E-PT 

C FTD/h   60 € E-TD 

C PT/h   700 € E-FS 

C AD/h   1500 € AD 

 

ؼـ آٔٛقي ٟٔبـتی ٞٛا٘ٛـؼی ٞكیٙٝ یه ؼٚـٜ آٔٛقٌی ثب زٙؽ  FCLاوتب٘ؽاـؼ  ٔتٙبوت ثب 2ٚ خؽَٚ  1ٚ اـتجبط ثیٗ خؽَٚ اقتفویت 

وٙبـیٛی پیٍٟٙبؼی ٔطبوجٝ ٔی ٌفؼؼ وٝ ؼـ زفغٝ آٔٛقٌی ٟٔبـتی ٞفیه اق وٙبـیٛٞب اوتفبؼٜ اثكاـ ٔػتّفی ٌبُٔ ؼوتٍبٜ اِّی، ا٘ٛاؿ 

وٙبـیٛٞبیی ٕٞسٖٛ آٔٛقي ثؽٖٚ اوتفبؼٜ ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبق آٔٛقٌی عفاضی ٌؽٜ ٚ ٔٛـؼ ٔطبوجٝ لفاـ ٔی ٌیفؼ. ؼـ اؼأٝ ٘طٜٛ ٔطبوجٝ 

 وبقی ٌؽٜ ٚ آٔٛقي ثٝ وٕه ٔطیظ ٌجیٝ وبقی ٌؽٜ اـائٝ ٌفؼیؽٜ اوت : اق ٔطیظ ٌجیٝ
 

 Actual Device : استفبدٌ اس ابشار اصلی بزای آمًسش:1سىبریً

ا٘ٛاؿ ٌجیٝ وبق ٚ ؼوتٍبٜ اِّی ثغٛـ ثب اوتفبؼٜ اق  ؼٚـٜ ٞبی ٟٔبـت ٔطٛـ ؼـ ٔفوك آٔٛقي ٞٛا٘ٛـؼی ٔیكاٖ وبفبت پیً ثیٙی ٌؽٜ ثفای

 وبفت اوت وٝ ؼـ ِٛـت فؽْ اوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٌجیٝ وبقی ٕٞٝ وبفبت اِكأب ثبیىتی ثب ؼوتٍبٜ اِّی آٔٛقي ؼاؼٜ ٌٛؼ: 67 ٔتٛوظ

 

    : Actual Deviceٞكیٙٝ وُ آٔٛقي ثب 

 

TCScen1 ; ( HAD * CAD  )  

TCScen1 ; (67 * 1500€) =  

 

€ 100,500 

Actual Device ( ٝ1ـاثغ) 

 

 آٔٛقي ففایٙؽٞبی ٚالقی ویفیت ثبلا ؼـ ا٘تمبَ ففایٙؽ اوتفبؼٜ اق اثكاـ ، : ٔكایب

 ِففٝ خٛیی ِفف ٞكیٙٝ ثىیبـ ثبلا، ٔىتّٟه ٌؽٖ ؼوتٍبٜ اِّی، غبـج ٌؽٖ ؼوتٍبٜ اق غظ تِٛیؽ ؼـ قٔبٖ آٔٛقي، ٔػبعفات ،: ٔقبیت
 

 در کىبر ابشار اصلی : OTD , PT َبی ضبیٍ سبسی: استفبدٌ اس محیط 2سىبریً

ؼـ ایٗ وٙبـیٛ ؼـ وٙبـ اوتفبؼٜ اق اثكاـ اِّی اق ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبقی اـقا٘میٕت ٔجتٙی ثف وبٔپیٛتف ٌػّی ؼـ تقبُٔ ثب ٘فْ افكاـٞبی 

تقؽاؼی اق ٟٔبـتٟب لبثُ  FCLآٔٛقٌی ٘یٕٝ ضففٝ ای تب ضففٝ ای ؼـ آٔٛقي اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ. ؼـ ایٗ وٙبـیٛ ٚ ثف اوبن وٙؽ اوتب٘ؽاـؼ 

ٚ تقؽاؼی اق ثف٘بٔٝ ٞبی آٔٛقٌی ثب ؼوتٍبٜ اِّی لبثُ آٔٛقي ٞىتٙؽ. ایٗ وبفبت ٔغبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ پیً  OTD  ٚPTآٔٛقي ثف ـٚی 

 :ثیٙی ٌؽٜ ثفای آٔٛقي ٞٛا٘ٛـؼی ثٝ ٌفش قیف ٔی ثبٌؽ

 

 ( َشیىٍ سبػت آمًسش بب محیط ضبیٍ سبس3جذيل )

 وبفبت لبثُ آٔٛقي ٞفوبفتلیٕت  ٔطیظ ٌجیٝ وبق

E-OTD 20 €  1 

E-PT 30 €  17 

AD 1500 €  49 

 

    : E-OTD& E-PT&Actual Deviceٞكیٙٝ وُ آٔٛقي ثب 
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TCScen2 ; (HAD * CAD)   + (HPT * CPT) + ( HOTD * COTD)  

  Scen2TC;   )€( 1 * 20  +  )€(17 * 30 + )€(49 * 1500   €74030  = 

 (2ـاثغٝ )

 

 % ؼـ ٞكیٙٝ ٞبی آٔٛقي26ِففٝ خٛیی  ٚ وبًٞ ٔػبعفات، آٔٛقي ففایٙؽٞبی ٚالقی : ٔكایب

 ٔػبعفات فضبی ٚالقی، غبـج ٌؽٖ ؼوتٍبٜ اق غظ تِٛیؽ ؼـ قٔبٖ آٔٛقي، ٔىتّٟه ٌؽٖ ؼوتٍبٜ اِّی، : ٞكیٙٝ ثبلأقبیت

 

 : در کىبر ابشار اصلی TD ي OTD , PT : استفبدٌ اس محیطُبی ضبیٍ سبسی 3سىبریً

فضبیی ضففٝ ای ٔجتٙی ثف  TDٚ ٔیبٖ لیٕت  PT,OTDؼـ وٙبـ اوتفبؼٜ اق اثكاـ اِّی اق ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبقی اـقا٘میٕتوْٛ  ؼـ وٙبـیٛ

ـ ٚ ٌجیٝ وبقی ٌؽٜ ثب أىب٘بتی ٔٙبوت ثٝ تمّیؽ اق اثكاـ اِّی ٚ ثب ٘فْ افكاـی وٝ اق ضفوت ٚ ـفتبـ لغقبت پٍتیجب٘ی ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٚاًٌٙ ثىیب

ٌؽٜ ٚ آٔٛق٘ؽٜ ثىیبـ قیجب ثف٘بٔٝ ـیكی  E-TDغٛثی ـا ثٝ ففاٌیف اـائٝ ٔی ؼٞؽ. تقبُٔ اثكاـ ٚ ٘فْ افكاـ ثب الؽأبت فّٕی ففاٌیف ؼـ ٔطیظ 

ٚ تقؽاؼی اق ثف٘بٔٝ  OTD  ٚPT  ٚE-TDتقؽاؼی اق ٟٔبـتٟب لبثُ آٔٛقي ثف ـٚی  FCL. ؼـ ایٗ وٙبـیٛ ٚ ثف اوبن وٙؽ اوتب٘ؽاـؼ اوت

ـا اوتفبؼٜ ٘ىفؼٜ ایٓ ٚثب ٚخٛؼ وبًٞ  E-FSٞبی آٔٛقٌی ثب ؼوتٍبٜ اِّی لبثُ آٔٛقي ٞىتٙؽ. اِجتٝ ٞٙٛق ٔطیظ پیٍففتٝ ٌجیٝ وبق 

اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ اِّی ؼـ آٔٛقي ثیً اق ٘یٕی اق ـیىه ثبلی ٔب٘ؽٜ اوت. ؼـ وٙبـیٛ وْٛ وبفبت تػّیُ یبفتٝ ثٝ ٞف یه  ٔػبعفات

 ٔغبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ پیٍجیٙی ٌؽٜ ثفای آٔٛقي ٞٛا٘ٛـؼی ثٝ ٌفش قیف ٔی ثبٌؽ: اقٔطیغٟبی ٌجیٝ وبق ؼـ وٙبـ ؼوتٍبٜ اِّی ؼـ آٔٛقي

 ب محیط ضبیٍ سبس( َشیىٍ سبػت آمًسش ب4جذيل )

 وبفبت لبثُ آٔٛقي لیٕت ٞفوبفت ٔطیظ ٌجیٝ وبق

E-OTD 20 €  1 

E-PT 30 €  17 

E-TD 60 € 12 

AD 1500 €  37 

 

    : E-OTD & E-TD  & E-PT &Actual Device ٞكیٙٝ وُ آٔٛقي ثب

 

TCScen3 ; (HAD * CAD)   +  ( HTD * CTD) + (HPT * CPT) + ( HOTD * COTD)  

  Scen3TC; )€(37 * 1500   )€( 12 * 60 +     ) €( 1 * 20 + )€(17 * 30 +  €56750  = 

 (3ـاثغٝ )

 

تٕفیٗ آٔٛقي ثّٛـت ، % ؼـ ٞكیٙٝ ٞبی آٔٛقي44ِففٝ خٛیی ، % ٔػبعفات50ٚ وبًٞ  آٔٛقي ثىیبـ ٘كؼیه ففایٙؽٞبی ٚالقی : ٔكایب

 ٔطیظ آٔٛقٌی ثلاؼـً٘، تقبّٔی

 ٔػبعفات فضبی ٚالقیٚ  غبـج ٌؽٖ ؼوتٍبٜ اق غظ تِٛیؽ ؼـ قٔبٖ آٔٛقي، ٔىتّٟه ٌؽٖ ؼوتٍبٜ اِّی، : ٞكیٙٝ ثبلأقبیت

 

 در کىبر ابشار اصلی : E-FS ي E-OTD & E-TD& E-PT َبی ضبیٍ سبسی: استفبدٌ اس محیط 4سىبریً

ٌؽٜ اق اـقا٘میٕت تفیٗ تب ٌفا٘میٕت ٚ ثب ویفیت تفیٗ ٔطیظ  ؼـ وٙبـ اوتفبؼٜ اق اثكاـ اِّی اق تٕبٔی ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبقیزٟبـْ  ؼـ وٙبـیٛ

ای ٚ ٌجیٝ ثٝ ٔقٙبی ویفیت ٚ اِبِت وبُٔ ؼـ آٔٛقي ؼـ یه فضبی وبٔلا ضففٝ FSاوتفبؼٜ ٔی وٙیٓ. ؼـ ضمیمت  FSٌجیٝ وبقی ٌٝ 

ی وٝ اق ضفوت ٚ ـفتبـ لغقبت، وّیؽٞب ٚ وٛییسٟب وبقی ٌؽٜ ثب أىب٘بتی وبٔلا ٍٔبثٝ ثب ؼوتٍبٜ اِّی ٚ ثٝ تمّیؽ اق اثكاـ اِّی ٚ ثب ٘فْ افكاـ

ٕٞفا ثباِمبی ضه ٚالقی ٔطیظ اِّی پٍتیجب٘ی ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٚاوًٙ ثىیبـ غٛثی ـا ثٝ ففاٌیف اـائٝ ٔی ؼٞؽ.. ثٝ فجبـتی ضتی اففاؼ ٔتػُّ ؼـ 
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وبقی ٌؽٜ ٚ ضضٛـ ؼـ وٙبـ ٚ  ٘جبیىتی ٞیر ٌٛ٘ٝ اضىبن ؼٌٚبٍ٘ی ٚ یب ٔتفبٚتی ضیٗ ضضٛـ ؼـ ٔطیظ ٌجیٝ FSٔطیظ ٌجیٝ وبقی وبُٔ 

ی اق ٔطیظ ٚالقی ـا اِمب ٔی خبی غٛؼ لفاـ ٌففتٝ ٚ یه وپی ٚالقٚویّٝ اِّی ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. ؼـ ایٗ ٌجیٝ وبق ٞفزیكی ثٝ ؼـوتی وف وبـ ثب

ٌؽٜ ٚ آٔٛقي اثف ثػٍی  ثىیبـ ثب ویفیت ٚ ثب ؼلت ثف٘بٔٝ ـیكی FSوٙؽ. تقبُٔ اثكاـ ٚ ٘فْ افكاـ ثب الؽأبت فّٕی ٚاضىبن ففاٌیف ؼـ ٔطیظ 

ٟٔبـتٟب لبثُ آٔٛقي ولا ثف ـٚی ٌجیٝ وبقٞب ٔتٕفوك ٌؽٜ ٚ وٟٓ  ، FCLؼـ ایٗ وٙبـیٛ ٚ ثف اوبن وٙؽ اوتب٘ؽاـؼ  ثىیبـ غٛثی ؼاـؼ.

ق ثیٗ ٔػبعفات اوتفبؼٜ اق ؼوتٍبٜ اِّی ؼـ آٔٛقي ثٍؽت وبًٞ یبفتٝ ٚ تمفیجبـیىه ا٘بزیكی اق آٔٛقي ثب ؼوتٍبٜ اِّی ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ. 

-ٔغبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ پیً ٞبی ٌجیٝ وبق ٚ ؼوتٍبٜ اِّی ؼـ آٔٛقيـفتٝ اوت. ؼـ وٙبـیٛ زٟبـْ وبفبت تػّیُ یبفتٝ ثٝ ٞف یه اقٔطیظ
 ثبٌؽ:ای آٔٛقي ٞٛا٘ٛـؼی ثٝ ٌفش قیف ٔیثیٙی ٌؽٜ ثف

 ( َشیىٍ سبػت آمًسش بب محیط ضبیٍ سبس5جذيل )

 آٔٛقيوبفبت لبثُ  لیٕت ٞفوبفت ٔطیظ ٌجیٝ وبق

E-OTD 20 €  1 

E-PT 30 €  17 

E-TD 60€ 12 

E-FS 700 € 16 

AD 1500 €  1 

    : زفغٝ آٔٛقي ثٍفش قیف اوتٞكیٙٝ وُ آٔٛقي 

 

TCScen4 ; (HAD * CAD)  + ( HFS * CFS) + ( HTD * CTD) + (HPT * CPT) + ( HOTD * COTD)  

  Scen4TC;)€(1 * 1500    ) €( 1 * 20 ) +€(17 * 30 +  )€+ ( 12 * 60  )€+ ( 36 * 60  €27950  = 

 (4ـاثغٝ )

 

% ؼـ ٞكیٙٝ ٞبی آٔٛقي، آٔٛقي ثّٛـت تقبّٔی ٚ 72ٚ وبًٞ ٔػبعفات ثٝ ٘كؼیه ِفف، ِففٝ خٛیی  آٔٛقي ثب ففایٙؽٞبی ٚالقی ٔكایب :

ٔطیظ آٔٛقٌی وبٔلا ثلاؼـً٘،آٔٛقي ٌفایظ غغف٘بن ثىیبـ ثبویفیت، ؼـٌیف ٌؽٖ ضىٟبی ثّفی، ضفوتی ٚ ِٕىی ٚ ٌٙیؽاـی ؼـ آٔٛقي، 

 وٝ أىبٖ آٔٛقي ثب ٚویّٝ اِّی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

تٙٛؿ اثكاـ ٚ ٘یبق ثٝ فضب ٞب ٚ ٔطیغٟبی ٔٙبوت ؼـ ِٛـت تبٔیٗ ٔطیظ ٌجیٝ وبق تٛوظ آٔٛقٌٍبٜ ٚ ٞكیٙٝ ٍٟ٘ؽاـی اق ٔطیغٟبی  ٔقبیت: 

 ٌجیٝ وبق ؼـ ِٛـت تبٔیٗ ٔطیظ ٌجیٝ وبق تٛوظ آٔٛقٌٍبٜ

ؼـ ثفـوی وٙبـیٛٞبی ٔتٙٛؿ ٘بٌی اق ٔطیغٟبی آٔٛقٌی ٚ ٌجیٝ وبقٞبی ٔتٙٛؿ ایٗ ٘تیدٝ ضبُِ ٔی ٌٛؼ وٝ اوتفبؼٜ اق ا٘ٛاؿ ٔطیغٟب ـا 

ٔی تٛاٖ ثفای افكایً ٟٔبـت ٞف وغص اق ٌبیىتٍی تدٛیك وفؼ . ثفای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔجتؽیبٖ تٕبٔی زفغٝ آٔٛقي اق اـقا٘تفیٗ ٚ اثتؽایی تفیٗ 

ٔی وٙٙؽ أب اففاؼ ٔتجطف ٚ ٔتػُّ آٔٛقٌٟبی اِٚیٝ ٚ یب ؼٚـٜ ای غٛؼ ـا ثب وغٛش پیٍففتٝ تفی اق ٔطیغٟبی ٌفٚؿ  E-OTDٔطیظ

اوتفبؼٜ اق ایٗ ٔطیغٟب ٘یبق ثٝ ثف٘بٔٝ ـیكی ٌٕٞٛٙؽا٘ٝ ای ثفای ثٟتفیٗ اثفثػٍی ،  .ٌفٚؿ ٔی وٙٙؽ E-FS ٚیب E-TDٔب٘ٙؽ  ٌجیٝ وبق

 ؼاـؼ.ثٟیٙٝ وفؼٖ قٔبٖ آٔٛقي ٚ وبًٞ ٞكیٙٝ ٞب 

اففاؼ ٔتجطف ٚ ٔتػُّ ثفای ضفؼ ٌبیىتٍیٟبی غٛؼ ٚ یب اـتمب ثٝ وغٛش ثبلاتفی اق ٟٔبـت لاقْ اوت تب ٌفایظ غغف٘بن ٚ یب ثىیبـ پیسیؽٜ 

ـا وٝ أىبٖ آٔٛقي آٖ ثب اثكاـ ٚالقی ٔیىف ٘یىت ـا ؼـ ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبق ٚ ضتی ثّٛـت ؼٚـٜ ای آٔبؼٌی غٛؼـا ثٝ آقٖٔٛ ثٍؿاـ٘ؽ ٚ ایٗ 

ٔكایبی ٔطیغٟبی ٌجیٝ وبقی پیٍففتٝ اوت وٝ ففاٌیفاٖ ٔتػُّ ٟٔبـتٟبی ٘بٌ٘ٛتٝ غٛؼ ـا ؼـ ایٗ ٔطیغٟب ثٝ آقٖٔٛ ٚ تدفثٝ ٔی  اق

ٌؿاـ٘ؽ تب ؼـ ِٛـت ٔٛاخٟٝ ثب ٌفایظ اضغفاـی ٍٞٙبْ وبـ ثب ٚویّٝ اِّی ؼـ وٛتبٞتفیٗ قٔبٖ ٚ ثلافبِّٝ تّٕیٓ ِطیص ـا ٌففتٝ ٚ خّٛ 

 غىبـات ـا ثٍیف٘ؽ.
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اق ٔطبوجٝ ٞكیٙٝ ٚ فبیؽٜ ثىبـٌٕبـی ٔطیظ ٌجیٝ وبق ثٝ وبـثفؼ ایٗ ٔطیظ ؼـ ثیٗ ٔػبعجبٖ پٛؼٔبٟ٘بی آٔٛقٌی ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ اوتفبؼٜ  ثقؽ

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ وٗ ٚ وبثمٝ وبـ ؼاً٘ پمٚٞبٖ ٘تبیح  6پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ خؽَٚ  وٙٙؽٌبٖ اق ٔطیظ ٌجیٝ وبق ٚ ٌفٜٚ وٙتفَ

 ثٝ ٕ٘بیً ؼـآٔؽٜ اوت. ٚ وٙتفَ ؼـ ٌفٜٚ آقٔبیً

 

 : میبوگیه ي اوحزاف مؼیبر سه ي سببقٍ کبر داوص پضيَبن در گزيٌ آسمبیص ي کىتزل6جذيل

 ٔتغیف
 ٌفٜٚ وٙتفَ ٌفٜٚ آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق

 ا٘طفاف ٔقیبـ ٔیبٍ٘یٗ ا٘طفاف ٔقیبـ ٔیبٍ٘یٗ

 39/1 47/35 28/1 24/35 وٗ

 66/1 09/12 73/1 03/12 وبثمٝ وبـ
 

( ٚ 28/1( ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ )24/35پمٚٞبٖ ؼـ ٌفٜٚ آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼاـای ٔیبٍ٘یٗ)  ؼٞؽ وٝ وٗ ؼاًٍ٘٘بٖ ٔی 6٘تبیح خؽَٚ 

پمٚٞبٖ ؼـ ٌفٜٚ آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ  ثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ٕٞسٙیٗ وبثمٝ وبـ ؼاً٘ٔی (،39/1( ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ )47/35ٌفٜٚ وٙتفَ ٔیبٍ٘یٗ) 

 ثبٌؽ.( ٔی66/1( ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ )09/12ٚ ٌفٜٚ وٙتفَ ٔیبٍ٘یٗ)  (،73/1( ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ )03/12ؼاـای ٔیبٍ٘یٗ) وبق 

 

 آسمبیص ي کىتزل  متغیزَبی يابستٍ در پیص آسمًن ي پس آسمًن گزيٌ میبوگیه ي اوحزاف استبوذارد :7جذيل 

 ٔتغیف ٚاثىتٝ
 ٌفٜٚ وٙتفَ ٌفٜٚ آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق

 ا٘طفاف ٔقیبـ ٔیبٍ٘یٗ ا٘طفاف ٔقیبـ ٔیبٍ٘یٗ

 اثفثػٍی آٔٛقٌی
 11/14 45/58 85/14 72/56 آقٖٔٛ پیً

 26/14 20/59 26/15 33/74 آقٖٔٛ په

 
ٌٛؼ، ٔیبٍ٘یٗ )ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ(پیً آقٖٔٛ ٚ په آقٖٔٛ ٔتغیف ٚاثىـتٝ ٕ٘ـبیً ؼاؼٜ ٌـؽٜ اوـت وـٝ      ٍٔبٞؽٜ ٔی 7عٛـ وٝ ؼـ خؽَٚ ٕٞبٖ

ٚ  45/58ٚ ٔیـبٍ٘یٗ ٌـفٜٚ وٙتـفَ     85/14ٚ ا٘طفاف ٔقیـبـ ،   72/56پمٚٞبٖ ؼـ ٌفٜٚ آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ٔیبٍ٘یٗ  ؼاً٘آقٖٔٛ  پیً

ٚ  33/74پمٚٞبٖ ؼـ ٌفٜٚ آٔـٛقي ثـب ٔطـیظ ٌـجیٝ وـبق ٔیـبٍ٘یٗ        آقٖٔٛ ؼاً٘ ٔی ثبٌؽ. ٕٞسٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘فٜ په 11/14ا٘طفاف ٔقیبـ 

 ثبٌؽ. ٔی 26/14ٚ ا٘طفاف ٔقیبـ  20/59فٜٚ وٙتفَ ٚ ٔیبٍ٘یٗ 26/15ٌا٘طفاف ٔقیبـ ، 

پفؼاغتـٝ ٌـؽٜ    8وٛٚاـیب٘ه ثٝ اثفات آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـ ثٟجٛؼ اثفثػٍی آٔٛقي ؼاً٘ پمٚٞبٖ ؼـ خؽَٚٚ ؼـ اؼأٝ ٘تبیح تطّیُ 

 اوت.

 : تحلیل کًياریبوس تبثیز آمًسش بب محیط ضبیٍ سبس بز اثزبخطی آمًسضی8جذيل

 تغییفات ٔٙجـ ٔتغیف
 ٔدٕٛؿ ٔدؿٚـات

 
 F ٔیبٍ٘یٗ ٔدؿٚـات ؼـخٝ آقاؼی

وغص 
 ٔقٙبؼاـی

 ٔدؿٚـ اتب

ي
ٛق

 آٔ
ی

ػٍ
ثفث

ا
 

 470/0 0001/0 984/30 237/120 1 237/120 پیً آقٖٔٛ

 630/0 0001/0 673/59 571/231 1 571/231 ٌفٟٚٞب

 - - - 881/3 35 824/135 ٔمؽاـ غغب
 

ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘فات اثفثػٍی آٔٛقي ٌفٜٚ آقٔبیً وٝ ثف٘بٔـٝ آٔـٛقي ثـب ٔطـیظ ٌـجیٝ وـبق ؼـیبفـت وـفؼٜ         ، ( ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ 8یح خؽَٚ )ب٘ت

ثیٍتف اق ٌفٜٚ وٙتفَ اوت. ثٝ فجبـت ؼیٍف آٔٛقي ثب ٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـ ثٟجٛؼ اثفثػٍی آٔٛقٌی ؼا٘ـً  ٔقٙبؼاـی  ( ثغٛـp;0001/0ثٛؼ٘ؽ)
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تبییـؽ   >05/0pٔطیظ ٌجیٝ وبق ؼـ ثٟجٛؼ اثفثػٍی ؼٚـٜ ٞبی آٔٛقٌی ؼـ وـغص   پمٚٞبٖ ٔٛثف ٔی ثبٌؽ. ثٙبثفایٗ ففضیٝ آٔٛقي آٔٛقي ثب

 ٌٛؼ.ٔی

 :یزیگ جٍیي وت بحث
 

 ؼاؼٜ، ـظ ِٙقت ٚ وبـ ٚ وىت ؼـ وٝ اوت. تغییفی ـٚ ثٝ افكایً وٕتف یٞكیٙٝ ثب آٔٛقي ٞبی ثٟتف ثفای تمبضب ِٙقت، ٚ وبـ ٚ وىت ؼـ

 فجبـت ؼیٍف، ثٝ ؼاـؼ. ؼـ الؽأبت تؽٚیٗ ـٌٟٚبی آٔٛقٌی تغییفات تبثیف ٟٕٔی ایٗوٝ  اوت فّٕىفؼ ثٟجٛؼ وٛی ثٝ آٔٛقي اق ضفوت

وبـ  ٚ وىت خبی ٘تبیح ثٝ آٔٛقي ثف غّظ تٕفوك غلالیت، فؽْ ثٛؼٖ، ثبفث تدٛیكی ٚ ثف قٔبٖ ثف، ٞكیٙٝ وجت ثٝ وٙتی آٔٛقٌی عفاضی

فكایٙؽٜ ای اق تبویؽ ثف پفٚـي ٘یفٚی ا٘ىب٘ی  عٛـ ثٝ ٘یك ٞب آٔٛقي یتاوت. ٔبٞ ٌففتٝ لفاـ ا٘تمبؼ ٔٛـؼ پب افتبؼٜ پیً ٞبی ٚ تِٛیؽ ثف٘بٔٝ

أفٚقٜ ثىیبـی اق ا٘ٛاؿ تدٟیكات وٕه  .اوت یبفتٝ تغییف وبقٔب٘ی ٔىبئُ ضُ ٚ وبـوٙبٖ ٌغّی ثٟجٛؼ فّٕىفؼ وٛی ثٝ آٌبٜ ؼـوبقٔبٖ؛

 ثبیؽ غبِجبً ٔؽیفاٖ آٔٛقي ٚ آٔٛقي عفاضبٖ اوبن، ایٗ ؼـ وٍٛـ ثىبـ ٌففتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ. ثف آٔٛقٌی ؼـ ٔٛوىبت آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ

خؽیؽ  ٞبی ٔٛلقیت ایٗ ؼـ وبـوٙبٖ وفؼٖ آٔبؼٜ ـا ثفای ٔٙبوت ٌیٜٛ ٞبی ٚ ثیٙی پیً ـا اضتٕبِی وبقٔب٘ی تغییفات ٚ آیٙؽٜ ٍٔىلات

ثفای وؽأیه اق وغٛش ٟٔبـتی ثىبـ وٙٙؽ. ؼـ ضبَ ضبضف اعلافبت ٔقتجفی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ وٝ وؽاْ ٘ٛؿ اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبقٞب  ـیكی ثف٘بٔٝ

ٌففتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ. ـٌٚٗ ٘یىت وٝ اق ایٗ ٔطیظ ٞب ثفای زٝ وغطی اق آٔٛقٌٟبی ٟٔبـتی اوتفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ثفای ٔثبَ ثفای پٛؼٔبٖ ٞبی ثب 

 غبعفٍ٘بٖ ثبیؽ خب ایٗ ؼـ وٝ ای وبفت ثىبـ ٌففتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ. ٘ىتٝ 400وبفت یب عٛلا٘ی ٔؽت ثیً اق  30وبفت آٔٛقٌی ٔطؽٚؼ قیف 

 یب ؼِٚتی اق افٓ ٞب، وبقٔبٖ وبـوٙبٖ آٔٛقي اوت. آٔٛقٌی ٔؤوىبت عفاضی آٔٛقي ثب ٞب وبقٔبٖ آٔٛقي عفاضی تفبٚت وبغت،

 ثٝ ٌٛؼ ، آٌىبـ وبقٔب٘ی فّٕىفؼ ٘تبیح ثبیؽ ؼـ آٔٛقي وبقٔبٖ، ٘تبیح ؼـ ؼاـؼ. قیفا تفبٚت آٔٛقٌی ٔؤوىبت وبـوٙبٖ ثب آٔٛقي غِّٛی،

 ثٟجٛؼ ثٝ ِففبً وٝ آٔٛقٌی، عفاش ضمیمت، ثبٌؽ. ؼـ ؼاٌتٝ ٚخٛؼ ـٌٚٙی ثىیبـ فّٕىفؼ، اـتجبط ثٟجٛؼ ٚ آٔٛقٌی عفاضی ثیٗثبیؽ  ؼِیُ ٕٞیٗ

 ثف ٞب آٖ ؼـ وٝ آٔٛقٌی، ـایح عفاضی ٔؽِٟبی ثفغلاف قیفا ٔٙبوجی ٘یىت. آٔٛقٌی عفاش ٌٛؼ، ٔٙدف وّی فّٕىفؼ ثؽٖٚ ثٟجٛؼ ٞب ٟٔبـت

ثؽا٘ؽ ٚ ا٘دبْ ؼٞؽ تب اق  تٛا٘ؽ یبؼٌیف٘ؽٜ ٔیوبقٔب٘ی ثف آ٘سٝ  ٞبی ٘ؽ یب ا٘دبْ ؼٞؽ تبویؽ ٔی ٌٛؼ ؼـ زبـزٛةآ٘سٝ یبؼٌیف٘ؽٜ ٔی تٛا٘ؽ ثؽا

ثٙبثفایٗ تقییٗ تبثیف ٚالقی ایٗ ٔطیظ ٞب ؼـ آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ ٚ ٔؽاـج ٟٔبـتی  عفیك آٖ اٞؽاف وبقٔبٖ تمٛیت ٌفؼؼ، تأویؽ ٔی ٌفؼؼ.

 Donald A. et)؛  (Rantanen and Talleur,2005) ،(Henry et al , 2005تطمیمبت )غّجب٘بٖ وبـ ٍٔىّی ٔی ثبٌؽ ِٚی 

all, 2003)   تفویجی وٝ ٞٓ ٔكایبی تبثیفاوتفبؼٜ اق ٔطیظ ٞبی ٌجیٝ وبق ـا تبییؽ وفؼٜ ا٘ؽ. ثٙبثفایٗ ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ایدبؼ ٔؽِی

 التّبؼی ؼاٌتٝ ثبٌؽ ٚ ٞٓ ؼـ اـائٝ آٔٛقٌٟب اثف ثػٍی ٔٙبوجی ؼاٌتٝ ثبٌؽ ٞكیٙٝ ٞب ـا ثٝ ٔمؽاـ لبثُ تٛخٟی وبًٞ غٛاٞؽ ؼاؼ ٘تبیح ثؽوت

  ٕٞىٛ ٔی ثبٌؽ. (Johnson & Stewart, 2005 )، (Stephanie and Overmans, 2016)آٔؽٜ ثب تطمیمبت 

ؼـ  یٌغّ یوبقٞب ؼـ آٔٛقي ٟٔبـت ٞب ٝیٌجٔطیظ ٞبی  اوتفبؼٜ اقثؽوت آٔؽٜ ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ؼوت یبفت وٝ  ثب تٛخٝ ثٝ یبفتٝ ٞبی

أٗ ٚ ثؽٖٚ  یغیـا ؼـ ٔط یٔتٙٛف یتٛا٘ٙؽ تدبـة ٟٔبـت یٔ یفٙبٚـ ٗیثب اوتفبؼٜ اق ا فاٖیاثفثػً اوت. ففاٌ یىفؼیـٚ ،ییٞٛا ـیِٙب

 یاثفثػٍ یاـتمب یؼـ ـاوتب یٌبٔ ،یوبق ٝیٌج یٞب ظیخبٔـ آٔٛقي ٟٔبـت ٔطٛـ ؼـ ثىتف ٔطٚ ایدبؼ ٔؽِی  وىت وٙٙؽ یقٔب٘ تیٔطؽٚؼ

ؼٞؽ. ثب  یٔ ؽی٘ٛ یّٔ یٚ ضت یثٛؼٖ آٖ ـا ؼـ وغص وبقٔب٘ یاق ٘ؾف ٔتػّّبٖ، وبـثفؼ ٔقٕبـی ٗیا یاوت. افتجبـ ثبلا یِٙقت یآٔٛقي ٞب

 یٞب یبثیٚ اـقٌ یعِٛ یٞب یثفـو ٗیاوت. ٕٞسٙ یٌىتفؼٜ تف ضفٚـ یا٘دبْ پمًٚٞ ٞب ـ،یِٙب فیٞب ثٝ وب بفتٝی ٓیتقٕ یٚخٛؼ ثفا ٗیا

 ؼٞؽ. ًیاـائٝ ٌؽٜ ـا افكا ایٗ ـٚیىفؼ تٛا٘ؽ لٛت ٚ ؼلت یٔ یٚالق یبیوبق ثٝ ؼ٘ ٝیٌج ظیاق ٔط یفیبؼٌی ٓیا٘تمبَ ٚ تقٕ كاٖیاق ٔ فا٘ٝیٍیپ

 یآٔٛقٌ یٞب فوبغتیٚ تٛوقٝ ق یٌؿاـ ٝیثٝ وفٔب بؼ،یق یفٙ یؽٌیسیثبلا ٚ پ ىهیثب ـ ییؼـ ضٛقٜ ٞب مٜیثٝ ٚ یِٙقت یٞب وبقٔبٖثٙبثفایٗ 

ؼـ  یٔٙبوج یتٛا٘ؽ ـإٞٙب یٔ یآٔٛقٌ یٞب یٔقٕبـعفاضی ٞب ٚ  فیؼـ وٙبـ وب كیتطم ٗیا ٘تبیحؼاـ٘ؽ.  بقی٘ یوبق ٝیٌجٔطیظ ٞبی  ثف یٔجتٙ

ؼـ ٍ٘في ٞب ٚ  فییٔٙبثـ ٚ تغ ٗیتبٔ ،یوبقٔب٘ یٞب تیضٕب بقٔٙؽی٘ ییىفؼٞبیـٚ ٗیوفؼٖ زٙ ٙٝیٚ ٟ٘بؼ یوبق بؼٜیتطَٛ ثبٌؽ. اِجتٝ پ ٗیا فیٔى

 ـ  یٚ ـفتـب ـ یـٚاٖ ٌـٙبغت  یثٝ خٙجٝ ٞب یآت یٌٛؼ ؼـ پمًٚٞ ٞب یٔ ٍٟٙبؼیغبتٕٝ پ ؼـآٔٛقي اوت.  یوٙت یٞب ٝیـٚ  ثـف  یآٔـٛقي ٔجتٙ

ٝ یٞك ىٝیٔمب ،یؼـ ا٘تمبَ فٙبٚـ یا ٙٝیٚ قٔ یٔلاضؾبت ففٍٞٙ ،یوبق ٝیٌج ٔطیظ ٞبی  ـٚ فب ٙـ  ـ   یـٚي ٞـب  ؽٜی ٚ  یٔػتّـف آٔـٛقي فّٕ
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 ـتفت ٗیپفؼاغتٝ ٌٛؼ. ثٝ ا یِٙقت یبوبقٔبٖ ٞ یثفا یٚ اغتّبِ یثٛٔ یوبقٞب ٝیٌج ٔطیظ ٞبی تٛوقٝ یأىبٖ وٙد ٗیٕٞسٙ ٌـٛاٞؽ   تی

 ففاٞٓ غٛاٞؽ ٌؽ. یا٘ىب٘ یٞب ٝیوفٔب تیفیو یٚ اـتمب یٟٔبـت یاثفثػً تف آٔٛقي ٞب یٚ اخفا یعفاض یثفا یخبٔـ تف

 

 ملاحظبت اخلاقی

 ـ آٖ اخـفای  ٔفاضُ ٚ پمًٚٞ ٞؽف خفیبٖ ؼـ وٙٙؽٌبٖ تٕبٔی اَِٛ اغلالی ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ٌفوت آٖ. ٌففتٙـؽ  لـفا

 .اق ٔطفٔب٘ٝ ثٛؼٖ اعلافبت غٛؼ اعٕیٙبٖ ؼاٌتٙؽ ٕٞسٙیٗ ٞب

 حبمی مبلی

 ضٕبیت اعلافبتی ثفغٛـؼاـ ٔی ثبٌٙؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘ٛیىٙؽٌبٖ خٕقی ٔدٕٛفٝ ثٛؼٜ ا٘ؽ اق ایٗ ٔمبِٝ ٞیسٍٛ٘ٝ ضبٔی ٔبِی ٘ؽاٌتٝ اوت

 تؼبرض مىبفغ

 اوت.ثٙبثف اؽٟبـ ٘ٛیىٙؽٌبٖ ٔمبِٝ ضبضف فبلؽ ٞفٌٛ٘ٝ تقبـْ ٔٙبفـ ثٛؼٜ 
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