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  چكيده
تاريخ صنعت هوانوردي به عنوان موتور محرك تحقيق و  اي از صنعت هوانوردي است كه در طولكشف علت بروز سانحه هوايي، بخش عمده

رساني مدل روزبا توجه به لزوم ارتقاء و بهباشد. در اين تحقيق، توسعه عمل كرده و مرجعي براي برطرف نمودن ايرادات طراحي و ساخت مي
روش كارآمد ارائه  12مشخص شده است. سپس، بررسي سوانح هوايي نظامي، در ابتدا مدل فعلي مورد مطالعه قرار گرفته و نقاط ضعف آن 

كه جهت بررسي سوانح هوايي نظامي مدل يكساني وجود ندارد و تابع  ده است. در ادامه، با توجه به اينشده جهت بررسي سوانح معرفي ش
ه كار ارائنويني جهت اين مدلهاي كارآمد معرفي شده، هاي روشهاي نظامي مشترك است، با در نظر گرفتن ويژگيقوانين، مقررات و پيمان

شامل كشف عامل بروز سانحه ص و اشكالات مدل فعلي بررسي سوانح هوايي نظامي كه ن مدل نوين، ضمن برطرف نمودن نواقشده است. در اي
ن از بروز توامي يابي واقعي علت بروز سانحه،بررسي و كشف چيستي و چرايي بروز سانحه تمركز شده و از اين طريق و با ريشه است، بر روي

 پيشگيري به عمل آورد. سوانح مشابه در آينده،

  مدل نوين بررسي سوانح هوايي ،مدل فعلي بررسي سوانح هوايي ،هاي بررسي سانحهروش ،بررسي سوانح هوايي نظامي هاي كليدي:واژه
  
  

 

Investigation of Current Military Aircraft Accidents Investigation 
Model and Presenting a New Model, Considering the Newly Suggested 

Accidents Investigation Methods 
 
 
 

Abstract 
Discovering the cause of the aircraft accident is the major part of the aviation industry which has been act 
as the driving force of the research and development and is a reference to design & manufacturing 
deficiencies. In this research, considering the necessity of upgrading and updating the military aircraft 
accidents investigation model, the current model has been studied and its shortcomings are addressed. 
Afterwards, 12 efficient methods which were presented to investigate the accidents are introduced. It 
should be noted that there is no universal model to investigate the military aircraft accidents and it is 
based on the countries laws, regulations and joint military pacts. Therefore, considering the characteristics 
of the introduced efficient methods, a new model has been presented. In this new model, while 
eliminating defects and bugs of the current military aircraft accidents investigation model which only 
includes the accident cause discovery, investigations are focused on exploring and discovering how and 
why an accident occurs. Therefore, by finding the real root cause of the accident, similar accidents would 
be prevented in the future. 
Keywords: Military Aircraft Accidents Investigation- Accident Investigation Methods- The Current 
Model of Aircraft Accidents Investigation- New Aircraft Accidents Investigation Model 
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  مقدمه
سوانح هوايي در هر سال مبالغ بسيار هنگفتي را به 

هاي هواپيمايي و مستقيم به شركتصورت مستقيم و غير
كند. البته سوانح هواپيماهاي مسافربري تحميل مي خطوط

هاي بسيار سنگين مالي، داراي نظامي، علاوه بر خسارت
باشد. اگر آمار سوانح هوايي تبعات سياسي و امنيتي نيز مي

نظامي جهان در سه دهه اخير ميلادي مورد توجه قرار 
گونه سوانح قابل توجه  شود كه تعداد اينگيرد، مشاهده مي

 1378تا پايان سال  1369باشد. به عبارت ديگر، از سال مي
 251تعداد  1388تا سال  1379مورد، از سال  147تعداد 

تعداد  1394تا پايان مرداد ماه سال  1389مورد و از سال 
. ]1[ استهوايي نظامي در جهان ثبت شدهنحهمورد سا 252

ح لازم به ذكر است كه آمار مذكور، مربوط به آمار سوان
هوايي عمده انواع هواپيما و بالگرد نظامي در انواع مختلف 

افكن، رهگير، باري و آموزشي بوده كه به نوعي شكاري، بمب
 . اي و آشكار شده استرسانه

اي از كشف علت بروز يك سانحه هوايي، بخش عمده
صنعت هوانوردي است كه در طول تاريخ صنعت هوانوردي 

و توسعه عمل كرده و مرجعي به عنوان موتور محرك تحقيق 
باشد. براي برطرف نمودن ايرادات طراحي و ساخت مي

بررسي سانحه يا رويداد هوايي، فرآيندي است كه پس از 
اطلاع از بروز سانحه شروع شده و تا آخرين مرحله كه 

 ارائهگيري و مشخص نمودن علت بروز سانحه و نتيجه
وز سانحه مشابه پيشنهادهاي لازم به منظور جلوگيري از بر

يابد. اين فرآيند، بسته به نوع سانحه، كشور و است، ادامه مي
ي پرنده محل وقوع سانحه، نظامي يا غير نظامي بودن وسيله

چه كه تقريباً در  سانحه ديده و ...، متفاوت است. اما آن
تمامي سوانح هوايي مشترك است، فرآيند كلي بررسي 

ا فراخواني تيم بررسي سانحه هوايي است كه با تشكيل ي
سانحه هوايي شروع شده و با اعزام تيم به محل بروز سانحه، 

آوري اطلاعات مورد نياز، بررسي ميداني محل سانحه، جمع
گيري، اين فرآيند ه و تحليل اطلاعات حاصله و نتيجهتجزي

پيشنهادهاي لازم به منظور  ارائهيابد. در نهايت، با ادامه مي
هاي ايمني سوانح هوايي مشابه و توصيه گيري از بروزپيش

ها و بررسي سانحه هوايي، فارغ از روش يابد.خاتمه مي
شود، از كار گرفته ميه فرآيندهاي متفاوتي كه براي آن ب

كننده، بابت تركيب تيم، مدت زمان بررسي، مرجع بررسي
امكانات، نظامي و غيرنظامي بودن سانحه در مجموع در سه 

رت است از پذيرد. مرحله اول عبانجام ميمرحله اساسي ا
آوري اطلاعات، شواهد، قرائن و حقايق. قسمت دوم جمع

ي است و گيري كلشواهد و اطلاعات و نتيجهشامل تحليل 
رد در نهايت، قسمت سوم دربرگيرنده قضاوت نهايي در مو

 ارائهه گزارش نهايي است كه با علّت يا علل بروز سانحه و ارائ
گيري از بروز پيشنهادات ايمني و با رويكرد پيش ها ويافته

ش باشد. در اين تحقيق، به مطالعه روسوانح مشابه مي
ه مدل نوين بررسي سانحه بررسي سوانح هوايي نظامي و ارائ

  مبتني بر آخرين دستاوردهاي موجود، پرداخته شده است. 
هاي متعـددي بـراي بررسـي    هاي گذشته، مدلطي دهه

هـا  در كتب و مقالات مختلف علمي ايـن روش  ه وئسوانح ارا
اند. در همين راستا، عمـده پژوهشـگراني كـه در    معرفي شده
هاي بررسي و تجزيه و تحليل سانحه طي ساليان زمينه روش

، هنـدريك و  ]2[ اند عبارتند از: جانسـون اخير فعاليت داشته
، ]7[ ، كلتـز ]6[ ، كجلِـن ]5[ ، گرونـوِگ ]4[ ، ريـزنِ ]3[ بِنر

ــون ــكلت]8[ لوِنس ــاران ]10و9[ ، اس ــاكيوري و همك  ، كاتس
و ... كه به بررسي سـانحه و   ]12[، راتناياكا و همكاران ]11[

اند. ي پرداختهگيري كلجزيه و تحليل آن و نتيجههاي تروش
هـاي بررسـي و تجزيـه و تحليـل سـانحه،      هر كـدام از روش 

تـوان  ونه، مـي هاي كاربردي مختلفي دارند. به عنوان نمحوزه
به تجزيه و تحليل عوامـل انسـاني و خطـاي عامـل انسـاني،      

هـا،  ها و ... اشاره كرد كه هركدام از آنتجزيه و تحليل سامانه
 توانايي بررسي و تحليل عوامـل خاصـي را بـر عهـده دارنـد.     

هـاي تجزيـه و تحليـل    شايان ذكر است كه هركـدام از روش 
 صورتركز دارد، بدين سانحه، بر قسمتي از بررسي سانحه تم

ها به دنبال يافتن پاسخي براي ايـن سـؤال   كه برخي از روش
هـا كـه   هستند كه چه اتفاقي افتاده است؟ و برخـي از روش 

باشـند،  اي علت بروز سانحه ميقادر به بررسي عميق و ريشه
 كنند. پاسخ سوال چرا سانحه اتفاق افتاد را مشخص مي

ظر عمومي پيرامون در حوزه بررسي سوانح، اتفاق ن
تعاريف و مفاهيم وجود ندارد و تا حدودي، نظريات و 

. ]9[ ه شده استهاي متعدد و نسبتاً متفاوتي ارائايده
 "سبب"بيشترين اختلاف نظرات نيز مربوط به مفهوم كلمه 

كننده هاي بررسيبوده است. برخي از محققين و سازمان
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، برخي روي ]13[ ساز بروز سانحهسانحه، روي عوامل سبب
تعيين عوامل بروز سانحه، تعدادي سهم عوامل، برخي روي 

هاي آشكار و پنهان بروز سانحه و تعدادي نيز عوامل و زمينه
رو، تعيين اند. از اينروي مشكلات ايمني تمركز داشته

هاي هاي مشتركي كه بتوان با آنها روششاخص و ويژگي
كرد، كار نسبتاً  مختلف بررسي سانحه را مقايسه و ارزيابي

دشواري است. به همين منظور و براي همگرايي در زمينه 
 ]7[ بررسي سانحه و حصول يك برداشت مشترك، كلتز

جاي پرداختن به مفهوم و محتواي كلمه ه پيشنهاد داده كه ب
سبب و علل بروز سانحه، به اين موضوع پرداخته شود كه چه 

نسته از بروز سانحه توايا مي تواندكارها و اقداماتي مي
به عنوان اولين پژوهشگر در  ]14[ جلوگيري كند. راسموسن

اين حوزه سوانح، اعتقاد دارد كه تمامي عوامل، فعالان و 
م، مستقين يك سازمان، بطور مستقيم يا غيرگيرندگا تصميم

گذارند. لذا، در بروز سانحه نيز بر فرآيند كار كاركنان اثر مي
گذارند. اين تأثيرگذاري، در بررسي به همان طريق تأثير

 6دهد. حوزه و سطح بررسي سانحه، به سانحه نيز رخ مي
شود. اولين رده، محيط كاري و بندي ميرده تقسيم

هاي دوم تا چهارم به آوري است. ردههاي مرتبط با فنسامانه
باشد. ترتيب شامل كارمندان، مديران و شركت يا سازمان مي

ي و كلان است و يه، انجمن يا سازمان كلرده اتحادپنجمين 
  باشد.ششمين رده، دولت و حكومت مي

اهميت مباحث ايمني و استقرار نظام ايمني با رويكرد 
پيشگيري از بروز سوانح و رويدادهاي پروازي مشابه تا آنجا 

با عنوان راهنماي  9859بوده كه ايكائو با انتشار سند شماره 
بندي لي از جمله دستهو طرح مسائ ]15[ مديريت ايمني

، خطرات 2، خطرات فني1انواع خطرات شامل خطرات طبيعي
و همچنين تبيين  4، چگونگي شناسايي خطرات3اقتصادي
بندي انوع سعي در شناسايي و دسته 5هاي ايمنيريسك

مخاطرات ايمني به منظور استقرار و اجراي صحيح سيستم 
بحث ايمني در  داشته است. اهميت 6مديريت ايمني

هوانوردي تا آنجا بوده كه ايكائو تصميم گرفت كه استقرار 
سيستم مديريت ايمني در كشورهاي عضو را الزامي نموده و 

 نوزدهمين ضميمه ايكائو 1392در همين راستا در سال 
  اختصاص داد. 7را به مبحث مديريت ايمني ]16[

شود. اولين هدف در اين تحقيق، چند هدف دنبال مي
مطالعه مدل فعلي بررسي سوانح هوايي نظامي در ايران 
است. در همين راستا با توجه به اين كه در مدل نوين 

هاي تحليلي بررسي آخرين روش بررسي سوانح هوايي از
اين رو چند مدل تحليل سوانح  سانحه بهره گرفته شده، از

است. در ادامه مدل  صورت خلاصه تشريح گرديدهه ه و بارائ
ه ه و ب(غير نظامي) ارائ بررسي سوانح هوايي نظامي نوين

صورت مختصر توضيح داده شده است. مقايسه و بحث در 
وانح هوايي نظامي و مدل نوين فعلي بررسي س مورد روش

ق است. در انتها، نتايج ه شده، قسمت بعدي اين تحقيارائ
  بندي شده است.ه و جمعحاصل ارائ

  
 هوايي نظامي مطالعه مدل فعلي بررسي سوانح

با توجه به اهميت و حساسيت سوانح هوايي غيرنظامي، 
پس از پيمان شيكاگو و تشكيل شدن سازمان ايكائو، مبحث 

نظامي اد وسايل پرنده و هواپيماهاي غيربررسي سوانح و رويد
تحت  ]17[ به عنوان سيزدهمين ضميمه پيمان شيكاگو

ان قرار ممورد توافق كشورهاي عضو اين پي 13نكسعنوان اَ
ي از مطرح نمودن بحث گرفت و تصويب شد. هدف كل

بررسي سوانح و رويدادهاي هوايي در ايكائو به عنوان 
 ها و نحوهتاندارد نمودن فعاليتسازي و اس، يكسان13نكساَ

بررسي سوانح و رويدادهاي هوايي غير نظامي بوده و در اين 
ت مقررات، نقش و وظايف هر بخش و قسمتي از جمله شرك

ده، كشور هواپيماييِ كشوري كه سانحه در محدوده آن رخ دا
و واضح  صورت مشخصه ... بيا شركت مالك هواپيما و
هاي مبتني بر توصيه 13نكسي اَتعيين شده است. ماهيت كل

هاي عضو ايكائو است و در برخي از موارد نيز ايمني به كشور
  تكاليفي براي كشورهاي عضو تعيين شده است.

عضـاء  صـورت رسـمي از اولـين ا   ه ب 1327ز سال ايران ا
بررسي سوانح و رويدادهاي وسايل  باشد و در زمينهايكائو مي

 در زمينـه  .نمايـد پرنده از قوانين و مقررات ايكائو تبعيت مي
ي يبررســي ســوانح و رويــدادهاي هــوايي، ســازمان هواپيمــا 

ر بررسـي سـوانح و   داكشوري ايـران مرجـع رسـمي و عهـده    
نظامي در قلمرو جمهـوري اسـلامي ايـران    هوايي غيرحوادث 

 نامـه ، آيـين 13نكـس و با توجه به اَباشد. در همين زمينه مي
مبنــاي عملكــرد و  ]18[ بررســي ســوانح و حــوادث هــوايي
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ســازمان هواپيمــايي كشــوري ايــران بررســي ســوانح هــوايي 
باشد كه در آخرين مرحله و پس از انجام اصـلاحات لازم  مي

در جلسه هيئت وزيـران طـرح و بـه     30/5/1390در مورخه 
. بررســي ســوانح و حــوادث هــوايي  تصــويب رســيده اســت

نظامي در ايران با مديريت سازمان هواپيمايي كشـوري و  غير
ــه اي متشــكل از كارشناســان و متخصصــان  توســط مجموع

از بررسـي محـل سـانحه برابـر      مربوطه در يازده گـروه پـس  
و انجـام   ]19[ح هـوايي  دستورالعمل مربوط به بررسي سـوان 
آوري، نگهداري و تجزيه و اقدامات لازم شروع شده و با جمع

علت يا علل وقوع سانحه تحليل اطلاعات در دسترس، تعيين 
(در  هـاي ايمنـي  در صورت امكان)، صـدور توصـيه  يا حادثه (

يابد. در نهايت، صورت نياز) و تكميل گزارش نهايي ادامه مي
گـزارش بررسـي سـانحه را برابـر     ي سازمان هواپيمايي كشور

الگوي ايكائو تهيه و به مبادي مربوطـه و گيرنـدگاني كـه در    
  نمايد. تعيين شده است ارسال مي 13نكساَ

بررسي سوانح نظامي در كشورهاي مختلف، با توجه به 
ساختار نظامي و وسعت و تنوع نيروها، با يكديگر متفاوت 

يا مقام نظامي به ترين نهاد است. ولي در مجموع، عالي
عنوان مسئول بررسي سانحه هواپيماهاي نظامي در 

تعامل و  باشد. در زمينهي مختلف جهان ميكشورها
گزارش اوليه و نهايي بررسي  ارائههمكاري و همچنين 

هاي نظامي بين سانحه، اين موضوع به قراردادها و پيمان
 راين، قانون يا ضابطه خاص وكشورها مرتبط است. بناب

بررسي  درباره چگونگي و نحوه 13نكساي همانند اَويژه
سوانح هوايي نظامي و تعامل كشورها با يكديگر در اين 
زمينه وجود ندارد. از طرفي با توجه به ماهيت هواپيماهاي 

عملكرد اين  ها، محدودهمي و به خصوص جنگندهنظا
ي هاهواپيماها و وسايل پرنده، قلمرو قانوني كشورها و آب

تردد و عبور اين نوع هواپيماها  المللي است، بنابراينآزاد بين
از فضاي يك كشور ديگر، مگر در صورت اجازه مخصوص و 

كشور ثالث، در ساير  هاي سياسي و نظامي باداشتن پيمان
پذير نبوده و تجاوز به خاك كشور ثالث شرايط امكان
رات و سياري از قوانين و مقررو، بگردد. از اينمحسوب مي

نظامي ه به بررسي سانحه هواپيماهاي غيرهايي كنامهآيين
پردازد، در خصوص عبوري متعلق به كشورهاي ثالث مي

  هواپيماهاي نظامي مصداق ندارد.

در خصوص بررسي سوانح و رويدادهاي هواپيماهاي 
اي مسلح به عنوان نظامي در ايران، ستاد كل نيروه

مسلح، از لحاظ قانوني هاي ترين رده ستادي در نيروعالي
بررسي سوانح و رويدادهاي عمده نظامي را در ج.ا.ا بر  وظيفه

عهده دارد. در همين راستا و با توجه به ماهيت تخصصي و 
تجربي بررسي سوانح هواپيماها و وسايل پرنده نظامي، ستاد 

بررسي سوانح هوايي را به  ظيفهكل نيروهاي مسلح ج.ا.ا و
تفويض نموده است. از اين رو،  نيروهاي نظامي مربوطه

بررسي سوانح هوايي در زمان وقوع سانحه توسط نيروي 
مربوطه و با تشكيل و فراخواني تيم بررسي سانحه صورت 

  پذيرد. مي
تيم بررسي سوانح هوايي نظامي ايران در حال حاضر از 
دو تركيب اصلي و جانبي تشكيل شده است. اعضاي اصلي 

ن عمليات (خلبانان باتجربه)، شامل رئيس تيم، متخصصي
آمادي)،  رئيس گروه متخصصين فني (نگهداري و

كننده تيم، افسر تحقيق، پزشك و حفاظت است و هماهنگ
به تركيب اصلي اضافه چه تخصص ديگري نياز باشد چنان
هاي جانبي شامل گروه جانبي پيگيري حقوقي شود. تيممي

تعمير و  و قضايي، گروه جانبي عمليات، گروه جانبي
انبي پزشكي، گروه نگهداري، گروه جانبي حفاظت، گروه ج

گروه جانبي برج مراقبت است و بنا به  جانبي هواشناسي و
انبي از هاي جتشخيص رئيس تيم و با هماهنگي ساير گروه

هاي پروازي، انجام آزمايشات كنندهجمله بازخواني ضبط
 گردد.تكميلي و... تشكيل مي

  

مدل فعلي بررسي سوانح نظامي، با بررسي سانحه در 
تشكيل تيم بررسي سانحه شروع شده و محور بررسي سانحه 
از ابتداي امر و اعزام تيم بررسي سانحه به سايت سانحه 
رئيس تيم، متخصصين عمليات (خلبانان با تجربه تيم) و 

باشند. لازم به ذكر است كليه اعضاء تيم افسر تحقيق مي
هاي فني، هواشناسي، ن گروهبررسي سانحه و سرپرستا

شده در متناسب با وظايف واگذار مراقبت پرواز، پزشكي و...
صورت ه ها و بررسي خود را ببررسي سانحه، گزارش يافته

ه افسر تحقيق تيم بررسي سانحه ارائ جداگانه تهيه و به
ت و با بندي گزارشاس از جمعنمايند. افسر تحقيق نيز پمي

هايي كه انجام داده است، در نهايت بررسيها و توجه به يافته
گزارش اوليه بررسي سانحه را تهيه و تنظيم و به رئيس تيم 
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كند. پس از بررسي سانحه هوايي ه ميبررسي سانحه ارائ
توسط تيم مذكور و كشف علت بروز سانحه، كار تيم بررسي 
سانحه خاتمه يافته و ادامه كار و تنظيم گزارش نهايي توسط 

 پذيرد.و ايمني صورت ميبازرسي 

  
  هاي مختلف تحليل سوانحروش

هاي متعدد علمي موجود، در اين مقاله، از بين روش
انتخاب  چند روش تحليل سوانح با مبنا قرار دادن معيارهايي

صورت ه : روش بجمله اين معيارها عبارتند ازاز  ؛استشده
كارگرفته شده باشد، خوب تصديق شده هگسترده تمرين و ب

شريح و در نهايت، روش باشد، در مقالات معتبر علمي ت
ها سيار مهم ديگري كه در انتخاب روش. نكته بجديدي باشد

بايست هاي منتخب، ميلحاظ شده اين است كه روش

قابليت به كارگيري در بررسي سانحه هوايي را داشته باشند. 
روش انتخاب شده  12، گفته شدهبا مبنا قراردادن معيارهاي 

  .]20[ اندكه در ادامه، به صورت مختصر تشريح شده
  

  8(ايي.سي.اف.سي) سازروش نمودار وقايع و عوامل سبب
ساز، نمايشي روش نموداري وقايع و عوامل سبب

كند. اين روش، ه مياز وقايع را به ترتيب زماني ارائ گرافيكي
صورت عمده براي گردآوري و سازماندهي شواهد و قرائن ه ب

منظور توصيف و مجسم نمودن ترتيب و توالي سانحه و به 
رود. ضمناً، شامل ترتيب توالي كار ميهوقايع مرتبط با آن، ب

اوليه واقعه، ترتيب و توالي ثانويه واقعه و شرايط حاكم و 
، نمودار اين روش را نشان 1تاثيرگذار بر وقايع است. شكل 

 دهد. مي

  

  
  ايي.سي.اف.سي). ساز (نموداري وقايع و عوامل سبب روش -1شكل 

  
 

در بررسي سوانح هوايي، بهتر است بلافاصله بعد از 
شروع بررسي سانحه، مقدمات و پيكره اصلي نمودار به روش 
مذكور تهيه و ترسيم گردد. در بازه زماني كوتاهي، وقايع و 

آوري شرايط متعدد و مختلفي در حين بررسي سانحه و جمع
آيد. بنابراين، ضروري است كه نمودار دست ميهاطلاعات، ب

رساني و روزه صورت روزانه بهاوليه تهيه شده از سانحه، ب
روز بهجديد در آن درج گردد. هاي اطلاعات و يافته

داشتن نمودار، به تيم بررسي سانحه و رئيس آن كمك نگه
آوري كند كه هرگونه خلاء يا كاستي در مورد جمعمي

ها را مشخص نمايد و در اولين اطلاعات و تأمين نيازمندي
 فرصت ممكن، نسبت به تأمين آنها اقدام كند. 

  

   9(ايي.سي.اف.اي) سازروش تحليل وقايع و عوامل سبب
ساز)، در (زمينه سازتحليل وقايع و عوامل سببروش 

واقع مكمل روش قبلي است با اين تفاوت كه اين روش، 
ساز و شرايط بيشتر به مشخص نمودن و تعيين عوامل زمينه

پردازد. در اين صورت مجزا ميه آورنده هر واقعه بوجودهب
روش، تعيين اولين گام بسيار مهم و اساسي است. در واقع، 

اي گام يا عامل زمينه ساز، يكي از عوامل اصلي و ريشه اولين
ساز نيازمند قايع و عوامل سبببروز سانحه است. تحليل و

كارگيري استدلال قياسي براي تعيين اين مطلب است كه به
 كدام واقعه يا شرايط حاكم بر آن در بروز سانحه نقش و

ي و مفهومي از روش ، مدل كل2سهم داشته است. شكل 
 دهد. .سي.اف.اي را نشان ميايي
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 ساز (ايي.سي.اف.اي).روش تحليل وقايع و عوامل سبب - 2شكل 

 
  

  
 

    01روش تحليل موانع
مرتبط  روش تحليل موانع، به مشخص نمودن مخاطرات

پردازد. همچنين، موانعي كه و وابسته به يك سانحه مي
از بروز سانحه در محل و  بايستي براي جلوگيري

هاي مناسب گذاشته شود، در اين روش مورد بررسي موقعيت
 وسيله و توانايي كهگيرد. در واقع، به هر و تحليل قرار مي

گيري يا بازداشتن مخاطرات با هدف براي كنترل، پيش
جلوگيري از تبديل شدن به يك واقعه يا سانحه در يك 

گردد. ود، مانع اطلاق ميشميگرفته  كار هسامانه تعريف و ب
ي، دو نوع موانع مخاطرات وجود دارد. اولين نوع، طور كله ب

موانع فيزيكي و دومين نوع، موانع مديريتي هستند. 
فيزيكي، معمولاً به راحتي  تشخيص موانع و حصارهاي

پذير است اما تشخيص موانع و حصارهاي مخاطرات در امكان
ت به موانع فيزيكي، اري، نسبحوزه مديريتي و ساخت

  تر است.مشكل
كارگيري روش ه موارد بالا، فرآيند و مراحل بهبا توجه ب

تحليل موانع مخاطراتي به ترتيب عبارت است از: مشخص 
ها و ثبت آن، شناسايي هر كدام از نمودن مخاطرات و هدف

موانع، مشخص نمودن چگونگي عملكرد موانع و حصارها، 
عوامل منجر به از بين رفتن  مشخص نمودن و رسيدگي به

موانع و در نهايت، ارزيابي پيامدهاي از بين رفتن و عدم 
  عملكرد موانع در سانحه است.

  
  11روش تحليل تغييرات

ريزي شده روش تحليل تغييرات، هرگونه تغييرات برنامه
ريزي نشده در يك سامانه و سازمان را كه مسبب و و برنامه

اقعه و بروز يك موضوع غير قابل ساز بروز يك وعامل زمينه
دهد. در اين روش، انتظار شده است را مورد بررسي قرار مي

تغييرات شامل هر چيزي كه موازنه و عملكرد سامانه را با 
باشد. همچنين، تغييرات به هم بزند، مي هبرنامه ابلاغي ب

اف عملكردهاي يك سامانه تعريف عنوان منشاء انحر
زموني است براي بررسي يك سانحه به گردد. اين روش، آمي

وقوع هها بين اين موضوع كه چه اتفاقي بوسيله تحليل تفاوت
پيوندد با آنچه كه وقوع ب كه به پيوسته يا مورد انتظار بوده

كننده سانحه فاق افتاده است. بنابراين، بررسيدر واقع ات
بايست چه مي هاي خاص و معيني بين آنتواند تفاوتمي

پذيرفته با آنچه كه در در نظر گرفتن سانحه انجام ميبدون 
است را مشخص نمايد. اين  هوقوع پيوستهواقع در سانحه ب

ها و تغييرات، براي مشخص نمودن و تعيين اين تفاوت
وجود آمده مسبب يا سهمي در  هموضوع كه آيا تغييرات ب

گردد. داشته است يا خير، تعيين و ارزيابي مي بروز سانحه
  دهد.يي روش تحليل تغييرات را نشان مي، روند اجرا3كل ش
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  نمودار روند اجرايي روش تحليل تغييرات.  -3شكل 

  
  21ايروش تحليل عوامل ريشه

اي بروز سانحه، در واقع، روش تحليل عوامل ريشه
به شناسايي نقص و كمبودهاي  تحليلي است كه نسبت

هاي سامانه مديريت ايمني كه در آن سانحه رخ شاخهزير
كند. اين نقايص، در صورتي كه داده است، اقدام مي

شناسايي و كنترل گردد، از بروز سوانح تكراري و مشابه 
اي يك فرآيند، جلوگيري خواهد كرد. تحليل عوامل ريشه

هاي تحليل اصولي است كه واقعيات و نتايج حاصل از شيوه
ترين علل بروز گيرد تا مهمكار مي هحه را بمنشاء بروز سان

هاي تحليل سانحه را تعيين نمايد. در صورتي كه شيوه
هايي راجع به ساز بتواند به پرسشمنشاء عوامل سبب

چگونگي، زمان، مكان، افراد درگير و كيفيت بروز سانحه 
تواند به پرسش اي ميپاسخ دهد، روش تحليل عوامل ريشه

  حه پاسخ دهد.چرايي بروز سان
  
 

  31روش تحليل درختي خطا (اف.تي.اي)

روش تحليل درختي خطا، روشي بسيار مناسب و قوي 
ساز سانحه است. اين روش، تركيب براي تعيين عوامل سبب

متفاوتي از وقايع عادي، از كارافتادن تجهيزات، خطاي عوامل 
تواند در بروز سانحه انساني، شرايط آب و هوايي و ... كه مي

كشد. صورت گرافيكي به تصوير مي هنقش داشته باشد را ب
تواند كيفي يا كمي يا شامل روش تحليل درختي خطا مي

هر دو نوع باشد. نتايجي كه از تحليل سانحه با اين روش 
ساز سانحه از گردد، شامل تركيبي از عوامل سببحاصل مي

جمله شرايط آب و هوايي، خطاي عوامل انساني و از 
ها است كه نتيجه آن بروز تادگي تجهيزات يا سامانهكاراف

يك واقعه است. روش تحليل درختي خطا، علاوه بر تحليل 
ساز، به عنوان سوانح از بعد شناخت و تعيين عوامل سبب

بيني عوامل بالقوه و ناخواسته بروز روشي براي تحليل و پيش
. هاي نوين نيز كاربرد داردواقعه در حين طراحي سامانه

هاي الكتريكي هواپيما، يكي از كاربردهاي تحليل سامانه
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كه اين روش،  لازم به ذكر استعمده اين روش است. 
 قابليت تشخيص احتمال بروز يك واقعه در زمان خاص را

باشد. قدرت و مزيت اساسي اين روش، توانايي خرُد دارا مي
كردن سانحه به اجزاء كوچك به منظور كشف و تعيين 

اي بروز سانحه است. لذا، يكي از پركاربردترين يشهعوامل ر
هاي تجزيه و تحليل وقايع بوده و علاوه بر تحليل روش

، در صنايع مختلف از جمله انرژي ]21[ سوانح هوايي
اي، صنايع شيميايي و حتي قضاوت كاربرد دارد. هسته
سازي رياضي احتمال بروز خطاي اي از مدل، نمونه4شكل

فني هواپيما با استفاده از روش تحليل  عوامل نگهداري
  دهد.درختي خطا را نشان مي

  

  
  سازي انجام خطاي متخصصين نگهداري هواپيما با استفاده از روش تحليل درختي خطا.مدل - 4شكل 

  
  

  41روش تحليل درختي واقعه(ايي.تي.اي)

ترتيب و توالي روش تحليل درختي واقعه، براي تحليل 
پيامدهاي بروز يك واقعه، بعد از آغاز آن است. در اين روش، 

اي مثل برخورد دو هواپيما با يكديگر يا هر مورد واقعه
ديگري كه روي داده يا احتمال رخداد آن در آينده وجود 

شود. سپس، با دارد، در بالاترين مرحله در نظر گرفته مي
يا واحد هوانوردي تعريف  توجه با موانعي كه در آن سازمان

شده است، پيامدهاي عملكرد موفق يا عدم عملكرد هر كدام 
گردد. پيامدهاي عدم عملكرد از موانع به ترتيب تحليل مي

تواند قابل پذيرش يا غير قابل پذيرش در نظر موانع مي
ه صورت گرافيكي، گرفته شود. ترتيب و توالي وقايع ب

يا عدم عملكرد موانع موجود تواند در دو شاخه عملكرد مي
در سامانه و پيامدهاي مختص به هر حالت، نمايش داده 

  شود.
  

  51روش درختي اشتباه مديريتي و خطر (ام.او.آر.تي)

مند مبتني بر تحليل درختي به ام.او.آر.تي، روشي نظام
دهي و هدايت جامع بررسي ريزي، سازمانمنظور برنامه

ها و روش ام.او.آر.تي، كاستي كارگيريباشد. با بهسانحه مي
نقايص عوامل ويژه كنترلي و عوامل مديريتي سامانه مشخص 

گردد. اين عوامل، ارزيابي و تحليل شده تا در نهايت، مي
ساز سانحه مشخص گردد. در سطح اوليه، عوامل سبب

افيكي است كه شامل انواع سؤال ام.او.آر.تي بازبينه گر
ها كننده تلاش كند پاسخسيشود بررباشد كه موجب ميمي

دست آورد. روش ام.او.آر.تي در ههاي واقعي را بو داده
ساز سانحه سطحي بالاتر، بر عوامل پنهان و بالقوه سبب

  نمايد.ها را مشخص ميتمركز كرده و آن
  

  61روش استپ

روش استپ، براي تحليل و بررسي كل فرآيند بروز 



  ديهوانور يمهندس يپژوهش -يعلم يهنشر  ...نو با يمدل يهو ارا ينظام ييسوانح هوا يبررس يمطالعه مدل فعل
  94بهار و تابستان ، اول، شماره دهمهفسال   

    /43

صورت چند خطي و هيع بسانحه مبتني بر ترتيب و توالي وقا
ترتيب زماني ابداع گرديده است. اين روش، بر اساس چهار به

ه هيچ يك از سوانح و بررسي كمفهوم بنا شده است. اول اين
آن زنجيره خطي مستقل يا ترتيب و توالي تكي ندارند، بلكه 

گيرد. ها و اقدامات متعدد در زمان واحد صورت ميفعاليت
ها، هاي بناي وقايع براي دادهشكل قالبكه دومين مطلب اين

شود. كار برده ميهبه منظور توضيح سانحه روي كاربرگ ب
صورت منطقي در مسير فرآيند  هسومين مطلب، وقايع ب

دار در هاي جهتسانحه با يكديگر مرتبط هستند. خط
  گر جريان سانحه است.كاربرگ روش استپ، نشان

  
نساني بندي عوامل اروش تحليل و رده

  71(اچ.اف.اي.سي.اس)

بندي عوامل انساني، يكي از روش تحليل و رده
هاي تحليل نقش و ارتباط عوامل انساني در جديدترين روش

ساز بروز هاي مختلف به عنوان عامل اصلي يا عامل سببرده
باشد. در اين روش، خطاهاي عوامل انساني خط سانحه مي

خدمه پروازي، متخصصين فني و  خلبانان،(مقدم عملياتي 
با قصور و اشكالات پنهان سامانه تركيب شده و موجب  )...

. اين اشكالات پنهان در ]22[د گرددر موانع سامانه مي نفوذ
هاي بالاتر سازماني، مديريتي و قوانين و مقرارت و رده

ساختارها، به تناسب مشخص و كيفيت و نوع ارتباط آن نيز 
هاي بررسي دو دهه گذشته و در مدل شود. طيمشخص مي

و تجزيه و تحليل قديمي سانحه، تعيين سهم و نقش يك 
فرد به عنوان عامل سانحه بوده است. تقرب به اين موضوع 
در گذشته مبتني بر اين اصل بوده كه عمل اشتباه و غير 
ايمن افراد بلافاصله موجب بروز يك واقعه غير معمول و غير 

اما در رويكردهاي جديد بررسي سانحه،  منظره گرديده است.
گردد. هدف از اين سامانه و سازمان مورد نظر نيز بررسي مي

بررسي ساختار و سازمان اين است كه نقايص سامانه كه به 
عنوان عوامل مسبب سانحه بوده است، مشخص گردد؛ نه 
اينكه صرفاً فرد يا افرادي كه بصورت مستقيم در سانحه 

.  اين ]22[مقصر محسوب و  سرزنش گردند اند درگير بوده
صورت نموداري هب 5رده است كه در شكل  4روش، شامل 

  نشان داده شده است.
  

 81آوري و سازمان(ام.تي.اُ)روش تحليل انسان، فن

پايه و اساس روش تحليل ام.تي.اُ عبارت است از انسان، 
بايست بصورت برابر آوري و سازمان و عوامل فني كه ميفن
ها تمركز شود. ام.تي.اُ، با تركيب ر بررسي سانحه روي آند

بندي اين سه روش ايجاد شده است. پيكره اصلي و استخوان
روش مبتني بر اساس استفاده از نمودار وقايع و عوامل 

ساز است. ضمناً، تحليل تغيير با توضيح چگونگي سبب
موانع شود و تحليل تغييرات و انحراف از وقايع اخير انجام مي

 آورانه و مديريتي كه از بينع فنبا شناسايي و تشخيص موان
، شماي 6پذيرد. شكل رفته يا از كار افتاده باشد، صورت مي
  دهد.كلي و مفهومي اين روش را نشان مي

  
 91روش كَتس

ساز روش كَتس، مدلي براي كشف و تحليل علل سبب
سامانه بينانه بروز سانحه است كه مبتني بر تشريح واقع

باشد. ضمناً، رابطه بين حمل و نقل هوايي سانحه داده مي
كند. بروز يك عوامل فني و مديريت سامانه را بررسي مي

ساز از جمله اي از عوامل سببسانحه هوايي، نتيجه مجموعه
خطاي عوامل انساني، نقص فني، شرايط محيطي و آب و 

به عنوان هوايي و عوامل و تأثيرات تفكرات مديريتي است. 
نمونه، سوانحي كه شامل وقايعي همچون از دست دادن 
كنترل، برخورد، آتش سوزي و... است، در واقع پيامد و 

ساز ديگري در فازهاي مختلف پروازي نتيجه عوامل سبب
باشد. (تاكسي، خزش، پرواز مستقيم الخط، نشستن و...) مي

انبه در اين روش، سوانح هوايي كه غالباً پيچيده و چند ج
سازي جداگانه هر شاخه سانحه و هر فاز هستند را با مدل
 كند. پروازي، تحليل مي

  
  مدل نوين بررسي سوانح هوايي نظامي 

اين مقاله تشريح گرديد، در  اولگونه كه در بخش  همان
مدل فعلي بررسي سوانح هوايي نظامي، فرآيندي براي 

اي و ريشه سازبررسي، تجزيه و تحليل و كنترل عوامل زمينه
رو با توجه به است. از اينبيني نشدهبروز سانحه پيش

هاي صورت گرفته، مدل نوين بررسي سوانح هوايي بررسي
نظامي (غير نظامي) با تاكيد بر مشخص نمودن عوامل زمينه 

 هاي نويناي بروز سانحه و با به كارگيري روشساز و ريشه
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ارايه شده است. در ادامه،  7تحليل سوانح هوايي مطابق شكل
  اجزاي عمده مدل جديد معرفي و تشريح شده است.

.  

  

  
  بندي عوامل انساني(اچ.اف.اي.سي.اس)تحليل و ردهمدل روش  -5شكل 
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  نمودار مفهومي روش تحليل ام.تي.اُ. - 6شكل 

 
  

  

  وقوع سانحه و گزارش اوليه سانحه 
هواپيماهاي غيرنظامي، گزارش سانحه بايستي در مورد 

كه به  13انكس 4مطابق با كيفيت مطرح شده در فصل
به ايكائو اشاره  21كه به گزارش سانحه 7و فصل 20آگهداد

دارد، انجام شود. براي هواپيماهاي نظامي، گزارش بروز 
سانحه بايد برابر روش نظامي صورت پذيرد. اين روش شامل 

يل نوع هواپيما، شماره بدنه هواپيما، اطلاعاتي از قب
موريت، ساعت أمشخصات خلبان و خدمه پروازي، نوع م

برخاستن از باند پروازي به همراه نام پايگاه، ساعت خزش، 
گونه اطلاعات تكميلي اوليه ديگري  مدت زمان پرواز و هر

است كه به سلسله مراتب سامانه فرماندهي و ستادهاي 
  .شوديبالاتر نظامي ارائه م

  
توجيهي تيم بررسي سانحه و برگزاري جلسه 

  ريزي اوليهبرنامه

هدف از اين جلسه، بررسي وسايل مورد نياز تيم بررسي 
سانحه و اطمينان از وجود وسايل مورد نياز و همچنين، 

باشد. آوري اطلاعات اوليه راجع به سانحه ميدريافت و جمع
و تجهيزات لذا متناسب با اطلاعات دريافت شده، وسايل 

 شود. اين اطلاعات شاملمورد نياز به محل سانحه برده مي
شماره پرواز هواپيما، محل دقيق سانحه، ارتفاع از سطح دريا، 

ترين فرودگاه يا پايگاه ساعت و تاريخ دقيق سانحه، نزديك
هوايي، شماره بدنه (براي هواپيماهاي نظامي) يا رجيستر 

امي)، نوع پرواز از بعد هواپيما (براي هواپيماهاي غيرنظ
، فاز پروازي (خزش، نشستن، پرواز 23يا وي.اف.آر 22آي.اف.آر

موريت پرواز، آخرين أمستقيم، تقرب و ...)، هدف از پرواز، م
ارتفاع ثبت و گزارش شده هواپيما، آخرين سرعت ثبت و 
گزارش شده، مسير پروازي، نام و نشان خلبانان و خدمه 
پروازي، وضعيت خدمه پروازي و مسافرين (زنده يا مرده) 

  است.
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  فراخواني و تشكيل تيم بررسي سانحه
هاي اساسي مدل ارايه شده، تركيب يكي از تفاوت

گروه مستقل  10پيشنهادي تيم بررسي سانحه نظامي شامل 
هاي به سرپرستي رئيس تيم بررسي سانحه شامل گروه

اقبت پرواز، شاهدين عيني، عمليات پرواز، هواشناسي، مر
هاي فني، متخصصين فني سازه، موتور (پيشرانه)، سامانه

تعمير و نگهداري، عوامل انساني و در نهايت گروه عملكرد 
عوامل انساني است كه در واقع همان گروه امداد و نجات و 
جستجو مي باشد. اين تركيب، با توجه به اين نكته كه اكثر 

د دستگاه ضبط اطلاعات و مكالمات هواپيماهاي نظامي فاق
هاي كيد آن بر يافتهأپرواز هستند، پيشنهاد گرديده و ت

هاي بجا مانده از هواپيما و عملكرد اي و علايم و نشانهصحنه
خلبان و خدمه پروازي در محل سانحه است.  نكته ديگر اين 

هاي نوين كارگيري روشكه كار تجزيه و تحليل سانحه و به
 گانهدههاي تواند توسط اعضاء گروهاين روش مي تحليلي در

يا توسط گروه مستقل ديگري با عنوان گروه تجزيه و تحليل 
ساز تحت نظارت اي و سببو مشخص نمودن عوامل ريشه

رئيس تيم بررسي سانحه سازماندهي گردد. قرنطينه سايت 
برداري اوليه از محل سانحه، برداري و فيلمسانحه، عكس

هاي اوليه از شاهدين عيني و امداد و نجات زارشدريافت گ
مجروحين و تخليه اجساد، جزء اولين اقدامات سازمان 

باشد كه در قسمت نظامي، اين بررسي كننده سانحه مي
ترين پايگاه اقدامات اوليه بايد توسط بازرسي و ايمني نزديك

هوايي به محل سانحه صورت پذيرد. نكته ديگر اين كه 
اي كه به آنها اشاره شد، همزمان با تشكيل و ليهاقدامات او

  باشد.فراخواني تيم بررسي سانحه مي
  

 اقدامات تيم بررسي سانحه
اقداماتي كه تيم بررسي سانحه در سايت سانحه و بعد از 
آن در محل پيش بيني شده براي تكميل و تجزيه و تحليل 

ات ها بايستي انجام دهد، بسيار مفصل و داراي جزئييافته
بسيار گسترده است و با توجه به نوع هواپيماي سانحه داده و 

طور كلي، با توجه به باشد. بهمحل وقوع سانحه، متغير مي
گروه پيشنهادي  10تركيب تيم بررسي سانحه كه شامل 

است، هر گروه پس از ورود به سايت سانحه متناسب با 
تعـريف شده بدنبال علايم و  رح وظايفــتخصص و ش

هاي مختلف هواپيما پرداخته و هاي عملكردي سامانهنشانه
تخصص خود را ثبت و ضبط هاي مرتبط با بدين ترتيب يافته

 نمايد.مي

ترتيب اقداماتي كه تيم بررسي سانحه بايد از لحظه ابلاغ 
ماموريت انجام دهد و مطابق آن سانحه را بررسي نمايد، 

اقداماتي كه بصورت مجزا براي بررسي سوابق  صرف نظر از
خلبان و اقدامات فني بايستي صورت پذيرد عبارتند از: شكل 
و تركيب هواپيما بعد از برخورد با زمين، موقعيت كليدهاي 

خلبان، وضعيت سازه و ساختمان هواپيما به خصوص كابين 
هاي پروازي، سامانه دهندهاز لحاظ پراكندگي، وضعيت نشان

شرانه، سامانه ملخ و متعلقات، كنترل فرامين، شواهد و پي
قرائن سامانه الكتريك، شواهد و قرائن سامانه هيدروليك، 

سوزي مرتبط با سوزي غير از آتششواهد و قرائن آتش
سانحه، در صورتي كه هواپيما مجهز به سامانه ضبط 

آوري، نگهداري و اطلاعات پرواز است اقدامات مرتبط با جمع
هاي پروازي، دريافت و ثبت و ضبط و نقل ضبط كننده حمل

اظهارات شاهدين عيني و ... . در اين مدل، تمامي اقدامات 
اي و علايم بجا مانده از هاي صحنهمذكور با تكيه بر يافته

  ريزي شده است.هاي مختلف فني هواپيما برنامهنهساما
ي و هاي ميداني، نوبت به بررسپس از اتمام اوليه بررسي

سازي سازي نوار مكالمات برج مراقبت، رادار، پيادهپياده
هاي پروازي از جمله سامانه ضبط كنندهاطلاعات ضبط

و ضبط مكالمات كابين  24اطلاعات پرواز (اف.دي.آر)
گيري از رسد. سپس، با استخراج و نتيجهمي 25(سي.وي.آر)

انحه هاي تيم بررسي سانحه، عوامل اوليه مسبب بروز سيافته
هاي اوليه كه مشخص خواهد شد. به منظور تاييد يافته

گانه تيم  10هاي اي گروههاي صحنهمبتني بر بررسي
هاي تكميلي و باشد، آزمايشات و بررسيبررسي سانحه مي

سازي با استفاده از اطلاعات همچنين، در صورت نياز شبيه
شود. در قسمت به دست آمده نيز در اين مدل انجام مي

هايي مرحله اقدامات تيم بررسي سانحه، نتايج آزمايشات ن
تكميلي كه معمولاً شامل آزمايشات تخمين عمر سطوح 
شكسته مشكوك، تخمين عمر ترك با استفاده از روش 
فراكتوگرافي و آزمايشات سوخت، روغن و سيالات هواپيما 

كارگيري اطلاعات حاصل گردد. با بهباشد دريافت ميمي
هاي اطلاعاتي موجود و قسمت و تكميل خلاءشده از اين 
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هاي تكميلي همچنين، در صورت نياز با انجام ساير آزمايش
اي پرواز منجر به سانحه، سازي رايانهمورد نياز و انجام شبيه

 نتايج اوليه علت بروز سانحه تاييد يا رد خواهد شد. 

  
  

  
  نظامي(غيرنظامي).مدل نوين بررسي سوانح هوايي  - 7شكل 
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  تهيه گزارش اوليه تيم بررسي سانحه 
پس از حصول نتايج اوليه علت بروز سانحه (علت اصلي)، 

-گردد. همانگزارش اوليه بررسي سانحه توسط تيم تهيه مي

گونه كه از نام اين گزارش مشخص است، اين گزارش به 
در مراحل بايست هيچ عنوان قطعي و نهايي نبوده و مي

- هاي تكميلي و در صورت نياز شبيهبعدي با توجه به يافته

سازي كلي پرواز و همپوشاني كلي اي يا شبيهسازي رايانه
دست آمده، گزارش علت بروز سانحه تكميل اطلاعات به

گردد. لازم به ذكر است كه كاربرد گزارش اوليه، صرفاً براي 
ن قابل انتشار تيم سانحه است و اين گزارش به هيچ عنوا

  نيست.
  

سازمان دهي و تعيين تكليف بقاياي هواپيماي سانحه 
 ديده

پس از تهيه گزارش اوليه تيم بررسي سانحه، كليه 
آوري شده كه بر اساس آن گزارش اوليه تهيه اطلاعات جمع

شده است، با محوريت رئيس تيم بررسي سانحه و در حضور 
ت هركدام با اعضاي تيم بررسي سانحه، مرور شده و صح

گردد. در دلايل، مدارك و مستندات موجود بررسي مي
هاي مرحله بعد، همخواني و مطابقت اطلاعات حاصل از گروه

  گيرد.مختلف با يكديگر مورد بررسي قرار مي
  

مطابقت اطلاعات  هدايت تيم به منظور مرور و
  آوري شدهجمع

يم گانه ت 10هاي در اين مرحله، اطلاعات حاصل از گروه
بررسي سانحه تحت مديريت و سرپرستي رئيس تيم بررسي 

گردد. لازم به ذكر سانحه هوايي مجدداً مرور و بررسي مي
هاي مختلف بايد با است كه كليه اطلاعات حاصل از گروه

يكديگر همخواني و همپوشاني داشته باشد. به عنوان مثال، 
د اطلاعات حاصل از گروه پيشرانه در مورد وضعيت و حدو

دوران موتور يا موتورهاي هواپيما، با اطلاعات حاصل از 
بازخواني اف.دي.آر يا ساير علايم صحنه سانحه مرتبط با 
موتور هواپيما بايد در يك محدوده قرار داشته باشد. در 

آوري شده با يكديگر صورتي كه به هر عنوان اطلاعات جمع
د و همخواني نداشته باشد، بايد ابتدا علت آن مشخص شو

  پس از آن، مرحله بعدي بررسي سانحه شروع شود. 

  ايسازي رايانههاي تكميلي و لزوم شبيهانجام آزمايش
هاي در صورت لزوم و بنا به تشخيص و با توجه به يافته

- توان پرواز منجر به سانحه را شبيهتيم بررسي سانحه، مي

كشيدن اي نمود. در اين مرحله، براي به تصوير سازي رايانه
شود كل فرآيند بروز سانحه و عوامل جانبي آن، توصيه مي

كه از روش تحليلي استپ كه بسيار كارآمد است، استفاده 
  شود.

  
بندي عوامل انساني كارگيري روش تحليل و ردهبه

  (اچ.اف.اي.سي.اس) 
هاي اساسي مدل نوين ارايه ها و تكامليكي از تفاوت

، تمركز بر بررسي و كشف شده براي بررسي سوانح هوايي
چيستي و چرايي بروز سانحه، علاوه بر كشف عامل بروز 

باشد. در مدل نوين ارائه شده، سانحه و چگونگي بروز آن مي
با توجه به نقش ويژه عوامل انساني، استفاده از روش 
اچ.اف.اي.سي.اس در فرآيند بررسي سانحه توسط تيم 

  بررسي سانحه گنجانده شده است. 
  
 نويس گزارش نهايي علت(علل) بروز سانحهيه پيشته

گانه تيم بررسي  10هاي در اين مرحله، كار اصلي گروه
نويس گزارش نهايي سانحه تقريباً به اتمام رسيده و پيش

علت يا علل اصلي بروز سانحه توسط تيم بررسي سانحه 
هاي تيم بررسي گردد. ضمناً، با توجه به يافتهمشخص مي
ورد علت بروز سانحه، پيشنهادات ايمني به سانحه در م
گيري از بروز سوانح مشابه به سازمان يا ارگان منظور پيش

  گردد.متولي امر بررسي سانحه ارايه مي
  

  تحليل سانحه
نويس گزارش نهايي علت (علل) بروز پس از تهيه پيش

سانحه، با توجه نوع سانحه و اطلاعات حاصل از آن در 
وز سانحه و همچنين متناسب با نظر خصوص علل اوليه بر

هاي مرتبطي كه در توان از روشتيم بررسي سانحه، مي
) اين مقاله به آنها اشاره شد، استفاده كرد. البته، با 3بخش (

هاي هاي خاص هر يك از روشتوجه به ارتباط و ويژگي
توان براي تجزيه و تحليل سوانح تحليل سانحه مذكور، مي

ها به ترتيبي كه در ن، از تركيب روشهوايي در مدل نوي
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آمده است، استفاده نمود. مطلب حائز اهميت راجع  8شكل 
ارايه شده  8به فرآيند تحليل سوانح كه شماي آن در شكل 

هاي ارايه شده در اين نمودار، به اين است كه تمامي روش
كارگيري هستند. تنهايي در حوزه خاص خود قابل به

كه اطلاعات ورودي متناسب با نيازمندي بنابراين، در صورتي 
آوري شده باشد، قابل استفاده در هر ها جمعورودي روش
هاي تجزيه و تحليل سوانح هوايي خواهد بود. در يك از روش

واقع، نمودار مذكور به عنوان يك جعبه ابزار است كه بازرس 
بررسي كننده سانحه، متناسب با شرايط سانحه و قابليت هر 

ها، يك يا چند روش را انتخاب و سانحه را اين روش كدام از
نمايد. خطوط ارتباط بين با استفاده از آن تجزيه و تحليل مي

ها از بعد هاي مختلف مبين ارتباط منطقي اين روشروش
ورودي و قابليت تحليل است. در اين نمودار، براي هر روش 
خروجي خاصي رسم نشده است كه علت آن همانگونه 

ح داده شد، قابليت خروجي و تحليل خاص هر يك از توضي
باشد. بنابراين، اين نمودار خروجي كلي و ثابتي ها ميروش

هاي مختلف، خروجي نداشته و متناسب با روند انتخاب روش
  متفاوتي خواهد داشت.

اي ترتيب و به عنوان مثال، در صورتي كه در سانحه
تا حدود زيادي توالي بروز سانحه و عوامل مرتبط با آن 

مشخص باشد، با استفاده از روش استپ يا ام.ايي.اس 
توان ابتدا ترتيب و توالي سانحه را نشان داده و با تحليل مي

هاي استپ يا ام.ايي.اس، كليه عاملين دخيل روش آن بوسيله
در سانحه را به تفكيك نقش و عمل آنها و همچنين به 

، 8يب برابر شكل ترتيب زماني مشخص نمود. به همين ترت
در صورتي كه اطلاعات حاصل از بررسي سانحه توسط تيم 

گر اين مطلب باشد كه اعمال بررسي سانحه هوايي بيان
ريزي نشده از عوامل اصلي ريزي شده يا برنامهتغييرات برنامه

زمينه ساز سانحه است، ادامه كار تحليل سانحه هوايي با 
شود. در ادامه و ميبكارگيري روش تحليل تغييرات شروع 

، براي مدل سازي گرافيكي از روش 8برابر نمودار شكل 
ايي.سي. اف.سي استفاده شده و نمودار وقايع با اطلاعات 

شود. بسته به نظر كسب شده از بررسي اوليه سانحه رسم مي
توان به منظور تحليل و نيازمندي تيم بررسي سانحه، مي

رايط خاص روي داده تر يك يا چند واقعه كه تحت شدقيق
است، از روش تكميلي اي.سي.اف. اي نيز استفاده نمود. در 

صورتي كه در بررسي اوليه تيم بررسي سانحه مشخص شود 
ثر بر ساختار و ؤكه يكي از علل اصلي بروز سانحه عوامل م

اي از روش توان براي تحليل عوامل ريشهسازمان است، مي
هاي بروز اين زير شاخه تريپاد استفاده نمود و جزئيات و

  علت عمده را مشخص كرد.
به  8گونه كه اشاره شد، شكل به همين ترتيب و همان

هاي اشاره مثابه يك جعبه ابزار بوده كه با بكارگيري روش
كننده سانحه متناسب اين مقاله، تحليل 3شده شده در بند 

با نوع سانحه و همچنين اطلاعات بدست آمده از تيم بررسي 
ها بصورت مستقل يا بصورت پيوسته و تواند از آنحه، ميسان

  اي استفاده نمايد.زنجيره
  

اطمينان از اجراي مصوبات و پيشنهادات تيم بررسي 
  سانحه (گزارش اصلي و گزارش تحليلي)

يكي از علل بروز سوانح مشابه در جهان و به خصوص در 
ررسي هاي بايران، عدم رعايت و اجراي كامل پيشنهادات تيم

سانحه به منظور جلوگيري از بروز سوانح مشابه است. از اين 
اي با نظارت مستمر و رو در مدل نوين ارايه شده، مرحله

(ستاد تخصصي) در  ترين مقام سازمانتعامل تنگاتنگ عالي
راستاي اطمينان از اجرايي شدن پيشنهادات ارايه شده از 

ن طرف تيم بررسي سانحه و همچنين اجرايي نمود
پيشنهادات گزارش تحليلي ريشه يابي علل بروز سانحه 

بيني شده است تا بدين نحو، از بروز سوانح مشابه پيش
  گيري گردد. پيش

  
  بحث و مقايسه دو مدل فعلي و نوين

مدلي كه فعلاً در بررسي سوانح هوايي نظامي كشور 
باشد و شود،  مبتني بر مدل قديمي اف.اي.اي مياستفاده مي

پردازد. اين مدل، با صرفاً به بررسي علت بروز سانحه مي
روش و سازماندهي قديمي، به منظور بررسي اين موضوع كه 
چه اتفاقي افتاده و عوامل اصلي مقصر در بروز آن چه افرادي 

هاي رود. لازم به ذكر است كه طي دههكار مياند بهبوده
ه شده است. نحه ارايهاي متعددي براي تحليل سااخير، روش

هاي مختلفي از هاي تحليلي ارايه شده، بخشهر يك از روش
جمله نيروي انساني، محيط، تجهيزات، ساختار، سازمان و ... 

هاي خاص خود را دهد و كيفيت و كاستيرا مد نظر قرار مي
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دارد. بنابراين، براي بررسي و تحليل عوامل مختلف دخيل در 
لازم است تركيبي از  رسد كهسانحه هوايي، به نظر مي

كار گرفته شود. بنابراين، تركيب تيم هاي مذكور بهروش
بررسي سانحه نظامي فعلي كارآيي لازم را نداشته و تمامي 

باشد. لذا در هاي عمده بر عهده افسر تحقيق ميمسئوليت
اي در گانههاي دهايه شده در اين تحقيق، گروهتركيب تيم ار

هاي ر مقايسه با تركيب فعلي تيمنظر گرفته شده است كه د
بررسي سوانح نظامي، كارآيي بسيار بالاتري داشته و تعداد 

  نيروي كمتري براي بررسي سانحه هوايي نياز دارد.
مدل فعلي بررسي سوانح هوايي داراي دو نقص اساسي 
است. اولين نقص اين است كه تنها به نقش عوامل انساني در 

ص دوم اين است كه اين مدل پردازد. نقهاي اول ميرده

صرفاً به يافتن علت بروز سانحه پرداخته و در خصوص 
ساز، هاي زمينهچيستي و چرايي بروز سانحه كه شامل علت

باشد، تمركزي ندارد. اي، موانع سامانه و... ميهاي ريشهعلت
هاي صورت گرفته و بنابراين با توجه به مطالعات و بررسي

مبني بر تكرار سوانح، چنين به  همچنين تجربيات موجود
رسد كه مدل فعلي كارآيي لازم براي بررسي سانحه نظر مي

گيري از بروز و تكرار مجدد سوانح هوايي با هدف پيش
هاي علمي نظامي را ندارد. از اين رو با توجه به آخرين يافته

و تجربي موجود، مدل نوين بومي براي بررسي سوانح هوايي 
  امي) ارايه گرديده است.نظامي (و غير نظ

   

  

  
  هاي نوين.مدل تحليل سوانح هوايي با روش -8شكل 
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هاي عمده مدل نوين ارايه شده براي بررسي سوانح از مزيت
اي عوامل بروز سانحه به منظور هوايي، بررسي و تحليل ريشه

باشد. نكته ميشناسايي و برطرف نمودن اشكالات مشاهده شده 
دوم اين كه در اين مدل، ساختار و تركيب تيم بررسي سانحه 

هاي بررسي سانحه و متناسب با هاي تيمبرابر آخرين تركيب
است.  شرايط فعلي هواپيماهاي نظامي ايران در نظر گرفته شده

با توجه به سهم بسيار بالاي عوامل انساني در بروز سوانح، در 
ل نوين، روش تجزيه و تحليل و مد روند بررسي سانحه با

بندي عوامل انساني كه به عنوان جديدترين روش تحليلي رده
  نقش عوامل انساني در دنيا مطرح است، نيز گنجانده شده است.

از آنجا كه هدف نهايي بررسي سوانح هوايي اعم از نظامي يا 
گيري از بروز سوانح هوايي مشابه است؛ از اين غير نظامي، پيش

استقرار صحيح و اجراي سيستم مديريت ايمني (اس.ام.اس)  رو
و همچنين اجراي  ]15[ ايكائو 9859مطابق با سند شماره 

تواند در راستاي ، مي]16[ايكائو  19دقيق مفاد ضميمه شماره 
ثر باشد. ؤارتقاء سطح ايمني و در نتيجه كاهش سوانح بسيار م

اصولي خطرات اجراي مواردي از جمله شناسايي صحيح و 
بندي خطرات مرتبط با سيستم هوانوردي مورد سيستم، دسته

هاي ايمني به منظور نظر و همچنين بررسي و ارزيابي ريسك
بدست آوردن و مشخص نمودن سطح قابل تحمل ريسك نيز 

هاي نظامي تا تواند در كاهش نرخ سوانح هوايي در سازمانمي
مقررات آژانس دفاعي  كارگيريه ثر باشد. بؤحد بسيار زيادي م
شامل مقررات نظامي صلاحيت پروازي  62اروپايي(ايي.دي.اي)

تواند از ديگر راهكارهايي است كه مي 72اروپايي (ايي.ام.اي.آر)
در راستاي كاهش نرخ سوانح هوايي نظامي نقش بسزايي داشته 

  باشد.
  
  گيرينتيجه

و  براي بررسي سوانح هوپيماهاي غير نظامي روش و قوانين
ولي براي بررسي سوانح هوايي  ؛مقررات يكساني وجود دارد

نظامي روش يكساني وجود ندارد و تابع قوانين، مقررات و 
هاي نظامي مشترك كشورهاي مختلف است. ضمناً، با پيمان

توجه به مطالعات انجام شده در اين تحقيق، مدل فعلي بررسي 
ولين نقص سوانح هوايي نظامي داراي دو نقص اساسي است. ا

هاي مدل فعلي اين است كه تنها به نقش عوامل انساني در رده
پردازد. نقص دوم اين است كه مدل فعلي اول و نهايتاً دوم مي

پردازد و به چرايي و عوامل تنها به علت اصلي بروز سانحه مي

پردازد. ضمناً، ساز بروز سانحه نمياي و زمينهساز، ريشهسبب
بررسي سانحه نظامي كارآيي لازم را  هايتركيب فعلي تيم

هاي عمده بر عهده افسر تحقيق نداشته و تمامي مسئوليت
گانه دههاي گذاشته شده است. از اين رو، تركيب تيم با گروه

  پيشنهاد شده است. 
هاي انجام شده، مدل نويني جهت با توجه به بررسي

مل كيد بر مشخص نمودن عواأبررسي سوانح هوايي نظامي با ت
هاي كارگيري روش اي بروز سانحه و با بهزمينه ساز و ريشه

توان ضمن نوين تحليل سوانح ارايه شده است. در اين مدل، مي
برطرف نمودن نقايص و اشكالات مدل فعلي بررسي سوانح 
هوايي كه شامل كشف عامل بروز سانحه است، به بررسي و 

كز نمود و از كشف چيستي و چرايي بروز سانحه هوايي نيز تمر
يابي واقعي علت بروز سانحه، از بروز سوانح اين طريق و با ريشه

  مشابه در آتي پيشگيري به عمل آورد. 
  

  نوشت پي
 
1- Natural Hazards 
2- Technical Hazards 
3- Economic Hazards 
4- Hazards Identification 
5- Safety Risks 
6- Safety Management System (SMS) 
7- Safety Management 
8- Events and Casual Factors Charting (ECFC) Method 
9- Events and Casual Factors Analysis (ECFA) Method 
10- Barrier Analysis Method 
11- Change Analysis Method 
12- Root Cause Analysis Method 
13- Fault Tree Analysis (FTA) Method 
14- Event Tree Analysis (ETA) Method 
15- Management Oversight and Risk Tree (MORT) 
Method 
16- Sequential Timed Events Plotting (STEP) Method 
17- Human Factor Analysis and Classification (HFACS) 
Method 
18- Man Technology and Organization (MTO) Analysis 
Method 
19- Casual Model for Air Transport Safety (CATS) 
Method 
20- Notification 
21- Accident/Incident Data Reporting (ADREP) 

22- Instrument Flight Rule (IFR) 

23- Visual Flight Rule (VFR) 

24- Flight Data Recorder (FDR) 
25- Cockpit Voice Recorder (CVR) 
26- European Defense Agency (EDA) 
27- European military Airworthiness Requirements 
(EMAR) 



  زادهعليرضا نايبي، مهدي رمضاني  يهوانورد يمهندس يپژوهش -يعلم يهنشر
 /52  94بهار و تابستان ، اول، شماره هفدهمسال 

 

 مراجع

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Lists of accidents and 
incidents involving military aircraft. 

[2] Johnson W.G., MORT Safety Assurance 
Systems. Marcel Dekker Press, New York, 
1980. 

[3] Hendrick K. and Benner L., Investigation 
Accident with STEP. Marcel Dekker Press, 
New York, 1987. 

[4] Reason J., Human Error. University Press, 
Cambridge, 1990. 

[5] Groeneweg J., Controlling the Controllable, the 
Management of Safety. 4th ed., DSWO Press, 
Netherland, 1998. 

[6] Kjellen U., Prevention of Accidents through 
Experience Feedback. Taylor and Francis, 
London, 2000. 

[7] Kletz T., Learning from Accident. 3rd ed., Gulf 
Professional Publishing, Oxford, 2001. 

[8] Levenson N., A New Accident Model for 
Engineering Safer Systems. Journal of the 
Safety Science, vol. 42, 2004, pp. 237-270. 

[9] Sklet S., Comparison of Some Selected 
Methods for Accident Investigation. Journal 
of the Hazardous Materials, vol. 111, 2004, 
pp. 29-37. 

[10] Sklet S., Safety Barriers: Definition, 
Classification, and Performance. Journal of 
the Loss Prevention in the Process Industries, 
vol. 19, 2006, pp. 494-506. 

[11] Katsakiori P., Sakellaropoulos G., and 
Manatakis E., Towards an Evaluation of 
Accident Investigation Methods in Terms of 
their Alignment with Accident Causation 
Models. Journal of theSafety Science, vol. 47, 
2009, pp. 1007-1015. 

[12] Rathnayaka S., Khan F., and Amyotte P., 
SHIPP Methodology: Predictive Accident 
Modeling Approach. Part I: Methodology and 

Model Description. Journal of the Process 
Safety and Environmental Protection, vol. 89, 
2011, pp. 151-164. 

[13] Accident Investigation and Prevention 
Volume I: Accident Analysis Techniques. 3rd 
ed., U.S. Department of Energy, Washington, 
2012. 

[14] Rasmussen J., Risk Management in a 
Dynamic Society: A Modeling Problem. 
Journal of the Safety Science, vol. 27, No. 2, 
1997, pp. 183-213. 

[15] "Aircraft Accident and Incident 
Investigation". International Civil Aviation 
Organization, Annex 13 to the Convention on 
International Civil Aviation, Canada, Nov. 
2009. 

[16] "ICAO Doc 9859, Safety Management 
Manual (SMM)". 2th ed., International Civil 
Aviation Organization, Canada, Nov. 2009. 

[17] "Safety Management". International Civil 
Aviation Organization, Annex 19 to the 
Convention on International Civil Aviation, 
Canada, July. 2013. 

 )،113و حوادث هوايي (آيين نامه  . آئين نامه بررسي سوانح]18[

 .1390سازمان هواپيمايي كشوري ايران،

)، 6713بررسي سانحه و حادثه هوايي (دستورالعمل. دستورالعمل ]19[
 .1389سازمان هواپيمايي كشوري ايران،

. نايبي، عليرضا، مطالعه روش فعلي بررسي سوانح هوايي نظامي و ]20[
 نامه. پايانارايه روشي نو با استفاده از آخرين دستاوردهاي موجود

فنون كارشناسي ارشد، مركز تحصيلات تكميلي، دانشگاه علوم و 
  .1392هوايي شهيد ستاري، تهران، ايران، اسفند ماه 

[21] Vestrucci P., On the “Post-Dictive Use” of the 
Fault Tree Method for Accident Investigation to 
Aid Judicial Procedures. Journal of theSafety 
Science, vol. 53, 2013, pp. 240-247. 

[22] Li W. C., Harris D., and Yu C. S., Routes to 
Failure: Analysis of 41 Civil Aviation Accidents 
from the Republic of China Using the Human 
Factor Analysis and Classification System. 
Journal of the Accident Analysis and 

Prevention, vol. 40, 2008, pp. 426-434.

 


