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 چکیده
، حنواد  و سنوانب بوقنوع پیوسنته، همنواره صندمات و خسنارات        از زمانی که انسان شروع به پرواز و ساخت هواپیماهنای مختلنک کنرده اسنت    

های حمل مسافر با صرف مننابع زیناد، بنه صنورت     امروزه، فعالین صنعت هوانوردی به خصوص شرکتاند. بنابراین دنبال داشتهناپذیری بهجبران

با تحلیل گزارشات و اطلاعنات  داشتن سطب ایمنی فعالیت خود و کاهش نرخ بروز این وقایع هستند. در این پژوهش، مداوم به دنبال حداکثر نگه

-هنای آمناری  ، پس از انجام ارزیابی2044تا  2130های ردی غیرنظامی ایران در بازه سالمورد حادثه و سانحه وخیم هوانو 04در دسترس برای 

هنا ماننند   گیری چند شاخصه، به بررسی عوامنل دخینل در آن  های تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی و تصمیمتحلیلی، با استفاده از تکنیک

هش شامل پنلی از خبرگان و متخصصین حوزه هوانوردی و سوانب هوایی بنوده و بنرای   جامعه آماری این پژو شود.ها پرداخته میخطاها و خرابی

 244ترین عامل دخینل، هواپیمنای فنوکر    برطبق نتایج تحقیق، عامل انسانی مهم آوری اطلاعات مورد نیاز از پرسشنامه استفاده شده است.جمع

اند. همچنین خرابی در ارابنه فنرود و موتنور و    رین عوامل در بروز این وقایع بودهدرگیرترین نوع هواپیما و خلبانان با سن و تجربه کمتر، مستعدت

 اند.ترین حالات خطا و خرابی معرفی شدهها به عنوان مهمهمچنین، خطای خلبان به موجب عدم پیروی از دستورالعمل

 گیری چند شاخصهاثرات خرابی، تصمیمب وخیم هوانوردی، ایمنی ، تجزیه و تحلیل حالات و حواد  و سوان های کلیدی:واژه
 

 

Analysis of Iran’s Serious Civil Aviation Crashes and Incidents from 

1979 To 2021 Using Failure Mode and Effects Analysis and Multi-

Attribute Decision Making Methods 
 

 

Abstract  
Since humans have begun to fly and construct various aircraft, the occurred crashes and incidents have 

always resulted in irreparable injuries and damages. Therefore, today, aviators especially airlines 

continuously are trying to maintain the maximum level of safety and reduce the rate of crashes by 

spending resources. In this research, by analyzing the available reports and information for 46 accidents 

and serious crashes in Iran's civil aviation between 1979 and 2021, first, a statistical-analytical evaluation 

is performed, then influential factors like failures and errors in these occurrences are analyzed by using 

failure mode, effects analysis, and multi-attribute decision making. Findings suggest that human is the 

most important factor, Fokker100 is the most engaged aircraft, pilots with low ages and experiences are 

the most vulnerable factors in the mentioned occurrences. Besides, failures in landing system and engines 

as well as the pilot error in not following the structures were the most important factors. 

 Keywords: Serious aviation crashes and incident, Safety, Failure modes and effects analysis, Multi-

attribute decision making 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode


 ملکجهان نصرتی، حسین زاده کاشان، استادی                                                                        یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر            

 2041بهار و تابستان ، اول، شماره بیست و پنجمسال             
 

 

 

 مقدمه

های اقتصادی، صنعتی و در سالیان اخیر، به دلیل پیشرفت

جنا کنردن مسنافران و    اجتماعی کشورهای جهان، اهمیت جابنه 

فزایش قابنل تنوجهی داشنته اسنت. در مینان همنه       ها امحموله

-ترین، امنهای حمل و نقل، حمل و نقل هوایی محبوبسیستم

ترین سیسنتم اسنت بنه طوریکنه امنروزه ینک       ترین و پیشرفته

تواند به طور مستقیم بنا  سیستم هوانوردی پیشرفته و دقیق، می

م حمل داشتن یک جامعه موفق مرتبط باشد. با گسترش سیست

ها و تجهیزات، و بهبودها در و نقل هوایی، افزایش تعداد فرودگاه

توان گفت که روزانه هنزاران نفنر   طراحی و تولید هواپیماها، می

مسافر و صدها تن بار بوسیله هواپیماهای کوچک و بزرگ مینان  

 شوند.جا میها جابهشهرها، کشورها و حتی قاره

دست بشنر سناخته شنده    ی دیگری که به مانند هروسیله

-هنای فاجعنه  و سقوط 2است، هواپیماها نیز تعداد زیادی حادثه

شنمار و صندمات   اند که منجر به تلفنات انسنانی بنی   آمیز داشته

منجنر بنه    1و حتی در موارد قلیلی این وقایع مالی هنگفت شده

انند. وقنایع هواننوردی طینک وسنیعی      های اجتماعی شدهبحران

هنا و برخوردهنای دو   لاستیک تا سنقوط  دارند؛ از یک ترکیدگی

بندی هواپیما همه و همه در حیطه وقایع ناگوار هوانوردی طبقه

های هواپیمایی و محققین، منابع زیادی شوند. امروزه شرکتمی

کنند تا از وقنوع اینن   مانند پول، زمان و نیروی انسانی صرف می

هنا را  ینا ننرخ وقنوع آن    و رویدادهای ناخواسته جلوگیری کنرده 

 1کاهش دهند؛ با توجه آنچه گفته شد، بررسی حواد  و سنوانب 

 هوایی باید به طور پیوسته ادامه داشته باشد.

روز و ایمن در چهار دهه پیش از این، هوانوردی ایران صنعتی به

اما در سه دهه اخیر، سیستم هوانوردی کشورمان به دلیل بود 

های  عکض ،ها، ناوگان فرسودهمشکلات اقتصادی، تحریم

 های زیادی روبرو بوده استو غیره با چالش موجود مدیریتی

طوری که سوانب و حواد  فراوانی در طول تاریخ این صنعت به

ها دلار خسارت مالی ها علاوه بر میلیوناتفاق افتاده که براثر آن

، 2120های هواپیمایی، تا آذر سال وارده به کشور و شرکت

 اند.نانمان جان خود را از دست دادهاز هموط 1231تعداد 

تحلیل وقایع و این تحقیق،  1تا  2، با توجه به اشکال بنابراین

بهبود ایمنی در یک چنین سیستمی اهمیت دوچندانی داشته و 

 رسد.حیاتی به نظر می

هننای هننا بننرای روینارویی بننا ایننن رخننداد یکنی از رویکننرد 

ناخواسته، روش واکنشی است که برای انجام اقدامات پیشگیرانه 

شنود و کنارایی آن در   بعد از وقوع یک آسیب بکنار گرفتنه منی   

هنا  جلوگیری از وقایع هوایی براساس تحلینل ماهینت قبلنی آن   

نظر پیشگیرانه، نرخ وقوع حواد  و سنوانب هنوایی   است. از نقطه

اهش یابد اگنر قبنل از وقنوع    ای کتواند به طور قابل ملاحظهمی

ها به طنور منوثری شناسنایی    یک رویداد جدی، خطاها و خرابی

( FMEA)3شده باشند. تجزیه و تحلیل حنالات و اثنرات خرابنی   

های محبوب برای تشخیص و تحلیل عوامل موثر یکی از تکنیک

ها در ارزیابی یک سیستم است؛ همچننین  مانند خطاها و خرابی

علل محتمل اینن عوامنل، پیامندها، درجنه     بوسیله این تکنیک، 

بنندی نهنایی بنرای تعینین اقندامات مناسنب،       و رتبه 4بحرانیت

های تکنیک کلاسیک تجزیه و شوند. به دلیل ضعکمشخص می

بنندی بوسنیله   تحلیل حالات و اثرات خرابی به خصوص در رتبه

( ، در ایننن پننژوهش از تکنیننک  RPN)0عنندد اولویننت ریسننک 

حننل مصننالحه  ( راهMADM)0خصننهگیننری چننند شا تصننمیم

تنر اسنتفاده   ( برای دستیابی به نتنایج دقینق  CoCoSo)2ترکیبی

 است.شده

بنابراین در این تحقیق، مروری خواهد شند بنر حنواد  و    

هنای  هوانوردی غیرنظنامی اینران در بنازه سنال     24سوانب وخیم

ها که در ها و علل آن، خرابی؛ بعد از آن، خطاها2044تا  2130

انند اسنتخراش شنده و سناس بنا      ن این وقایع منوثر بنوده  دادرخ

ترین عوامل، راهکارها تحلیلی مهم-های آماریاستفاده از ارزیابی

شنوند. در بخنش   و پیشنهادات در مورد این حنوزه معرفنی منی   

اصلی این پژوهش نیز با استفاده از عدد اولویت ریسک محاسبه 

خرابنی، بنه   شده در تکنیک تجزینه و تحلینل حنالات و اثنرات     

ها پرداخته  و پس از ندی این عوامل و تحلیل بحرانیت آنبرتبه

گینری چنند   آن عوامل مورد نظر با استفاده از تکنینک تصنمیم  

شوند. در بخنش نهنایی تحقینق نینز،     بندی میشاخصه نیز رتبه

ها معرفی شده و پیشننهادات و نتنایج تحقینق    ها و یافتهمقایسه

 شوند.تعیین می

هنای  ن تحقیق به این صورت است که در بخنش ساختار ای

رو در ادامه این پژوهش ، در بخنش دوم منروری خنواهیم    پیش

های پیشین انجام شده. در داشت بر ادبیات این حوزه و پژوهش

ای حوزه ایمنی و تحلیل سنوانب هنوایی   بخش سوم مفاهیم پایه

معرفی خواهد شد. در بخش چهارم جزئیات رویکرد پیشننهادی  

شنود. در بخنش پننجم نتنایج اینن      این تحقیق تشریب می برای

ها نمنایش داده  گیریتحقیق معرفی شده و در بخش آخر نتیجه

 شوند.می
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 مرور ادبیات موضوع

موضوع، تحقیقنات  های وسیع در این به دلیل وجود جنبه

هنای مختلنک   های مختلک با استفاده از تکنیکزیادی در زمینه

برای تحلیل وقایع در هوانوردی انجام شده است. سرینیواسان و 

در پژوهش خود تلاش کردند تا حنواد  و سنوانب    ]2[همکاران

و یننادگیری  22کنناویهننوایی سننطب یننک مسننافربری را بننا داده

تحقینق بنر شناسنایی الگوهنای      بندی کنند. اینطبقه 21ماشین

-موجود در توالی رویدادها و همچنین رواینات موجنود در منتن   

بیننی ینک موقعینت ننامطلوب     تواند برای پیشهای خام که می

 2000بالقوه استفاده شود، تمرکنز داشنت. بندین منظنور آننان      

 1422گزارش متنی ساختار نیافته از سوانب و حواد  را تا سال 

آمریکا اسنتخراش   21هیئت ملی ایمنی حمل و نقلاز پایگاه داده 

هنای  به داده 20ها را به کمک تکنیک جاسازی کلماتکرده و آن

بنندی  ساختاریافته تبدیل کردند. در این تحقیق، سه نوع طبقنه 

صفر و یکی وجنود دارد، حنواد  در مقابنل سنوانب، صندمه در      

 مقابل عدم صدمه و مرگ و میر در مقابل عدم مرگ و میر.

در پژوهش خود، به کمنک تکنینک    ]1[دانداچی و عثمان

هنای متنداول   ،خرابنی  23تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابنی 

های فرود در صنعت هوافضا را مورد بررسی قنرار دادنند.   سیستم

 24ها از سیستم فازیهای تکنیک مذکور، آنبرای مقابله با ضعک

اسننتفاده کردننند. در ایننن  20و فرآیننند تحلیننل سلسننله مراتبننی

خبره بنا تکمینل پرسشننامه منورد نظنر مشنارکت        13تحقیق، 

های متداول در این حنوزه  مورد از خرابی 24کردند و در نهایت، 

بندی شده، تحلیل بحرانیت انجنام گرفتنه و بنا    شناسایی و رتبه

 های مختلک ارزیابی شدند.روش

دنند بنا   کر یسنع در تحقیق خود،  ]1[آگوئیلار و همکاران

را  ییهنوا سنوانب  علنل   20یفناز  یشنناخت  یاستفاده از نقشه ها

 ،یعوامنل انسنان   یرا در سه دسته کلن  مورد نظرآنها علل  .ابندیب

در  نیهمچنن  بندی کردند؛تقسیم پرواز طیو شرا مایهواپ طیشرا

در مناژول   ،دو ماژول اصلی مورد استفاده قرار گرفت قیتحق نیا

 یگزارش هنا  لیضمن تحل ،یداده کاو کیاول با استفاده از تکن

گنزارش   سنتم یو س 22کنا یآمر ییو فضنا  یهواننورد  یسازمان مل

کنه   یدین کل می، مفناه سنوانب وقوع در مورد  14یهوانورد یمنیا

و مناژول دوم بنا    شنود  یهستند، از آنها استخراش من  سوانبعلل 

 نیبن  یروابط علت و معلول ،یفاز یشناخت یاستفاده از نقشه ها

نشنان داد کنه    قین تحق نیا جینتا کند. یم نییرا تع میمفاه نیا

خلبان در مرحله بعد  یدر وهله اول، خطاها مایهواپ یها یخراب

 سنوانب عوامنل بنروز    نیمهم تنر  یطیمح ستیو ساس مسائل ز

 گزارش شده بوده است.

با استفاده از نقشنه  در کار خود،  ]0[جهانگشایی و یوسفی

از  یکن یفرودگناه را بنه عننوان     هایریسک ،یفاز یشناخت یها

قرار دادند. در  لیو تحل هیمورد تجز یدر هوانورد یدیعناصر کل

با استفاده از مصناحبه، پرسشننامه،    سندگانیپژوهش مذکور، نو

موجنود در   هنای ریسنک  ات،ین منرور ادب  ،یجلسات طوفان فکنر 

ه مورد بود 12کردند که شامل  ییرا شناسا هیفرودگاه شهر اروم

 یهنا و شناخص  هنا سنک یر نین ا نیز آن، روابنط بن  پنس ا است. 

مشنخص شنده و   پرواز و زمنان   یمنیا نه،یشامل هز یریگاندازه

 یبا توجه بنه اثراتن  گراف مربوطه رسم شده است. در مرحله بعد 

داشنته اسنت و بنا     یرین گانندازه  یهنا بر شاخص سکیکه هر ر

 یهنا سکیر 12ضعیک یهاداده یپوشش لیاستفاده از روش تحل

منوارد عبارتنند    نیا نیترکردند، مهم یبندرا رتبه شدهییشناسا

و ی نن ینامناسب زم هایاز: کمبود آموزش کارکنان، حمل و نقل

 فعال و نامناسب. ریغ یکمک ناوبر زاتیتجه

 کین  یخود، ضمن معرف پژوهشدر  ]3[و همکاران یزدی

 وتر،یکنه شنامل کناما    منا، یفرود هواپ ستمیساده از س کیشمات

، بنه تحلینل حنالات خرابنی اینن      شنود  یها م چیو سوئ دهایکل

موجنود در محاسنبه    ی. با توجه به کمبودهنا پردازندسیستم می

 از قین تحق نین ا ،یدر مطالعات قبلن  یسنت 11سکیر تیعدد اولو

در  .کنند یاستفاده من  یفاز طیمح کیدر  یگروه یریگمیتصم

 تیوعدد اول ریشده، مقاد ییشناسا یحالت خراب 24 یبرا نهایت

محاسنبه و   قین تحق یشننهاد یو روش پ یبه روش سننت  سکیر

شند.   سنه یدو روش مقا نیآمنده بن  دستبه یهایبندساس رتبه

 یتئنور  ادغنام کنه   دهند ینشان من  قیآمده از تحقدستبه جینتا

 خرابنی  اثنرات  تجزینه و تحلینل حنالات و   و  یفاز یهامجموعه

 را به همراه داشته است. یبهتر و قابل اعتمادتر جینتا

حنالات و عوامنل خرابنی را بنرای      ]4[صیادی و همکناران 

حوزه مدیریت دانش در شرکت نفت و گاز خوزستان با اسنتفاده  

از تکنیک تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی بر پاینه نظرینه   

اند. در اینن پنژوهش   تحلیل کرده 11های فازی شهودیمجموعه

ابی اثرگنذار در حنوزه مندیریت داننش     ای از عوامل خرمجموعه

های مشنابه اسنتخراش   براساس بررسی ادبیات موضوع و پژوهش

عامل  24شدند. پس از آن، با انجام مصاحبه با خبرگان صنعت، 

هنای مندیریت داننش    سنازی سیسنتم  خرابی اثرگنذار در پیناده  

شناسایی شدند و در نهایت با استفاده از تکنیک تجزیه و تحلیل 
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بنه بررسنی    10اثرات خرابی و تاپسیس فنازی شنهودی  حالات و 

اهمیت هریک از آنها پرداخته شنده اسنت. نتنایج اینن تحقینق      

نشان داد که عدم وجود مشارکت از جانب مدیریت و رهبری به 

 ترین عوامل شناسایی شندند. جعفنرزاده و همکناران   عنوان مهم

انند؛  های بادی پرداختنه به ارزیابی حالات خرابی در توربین ]0[

ای ترکیبی و حل مصالحهبا استفاده از روش راه پژوهش،در این 

ضمن ارائه یک مدل جدیند اصنلا     13های فازی کرویمجموعه

هنای تکنینک تجزینه و تحلینل حنالات و      شده برای رفع ضعک

انند.  هنا پرداختنه  اثرات خرابی در حالت سنتی، به بررسی یافتنه 

گیری لفیق روش تصمیمنتایج این تحقیق حاکی از آن بود که ت

تری تواند منجر به نتایج قابل قبولچند معیاره در این حوزه می

 های متداول در یک سیستم داشته باشد.بندی خرابیدر اولویت

 

 مبانی نظری

 وقایع در هوانوردی غیر نظامی

هننای تکنولننوژیکی و مهندسننی،    بننا وجننود پیشننرفت  

تنننرین و تنننرین، دقینننقهواپیماهنننای امنننروزی دارای مننندرن

هنا هسنتند، بنا وجنود اینن،      رین تجهیزات و فنناوری تمستحکم

بدیلی از علنم و  توانیم یک شاهکار بیهواپیماهای امروزی را می

استعداد در نظر بگیریم. با این حال، سازندگان اینن هواپیماهنا،   

روز پیشرفت کرده و دستاوردهای خود را در بهبود طراحی روزبه

نمایند؛ این دستاوردها عمومنا در  میو توسعه محصولات معرفی 

جهت ارتقا ایمنی و قابلیت اطمینان در پروازها اسنت. از منظنر   

توان گفت که سیستم ایمنی در حمل و نقنل هنوایی،   دیگر، می

هنا در بنین صننایع    تنرین سیسنتم  ترین و جامعیکی از پیشرفته

دانیم، عملیات سیستم هواننوردی  مختلک است. همانطور که می

هنای جنامع و   ها، الزامات و روینه العملی دستوغیرنظامی برپایه

شوند. دقیقی است که توسط همه کشورها تا حد ممکن اجرا می

های مرتبط با هوانوردی ماننند  این سیستم ایمنی در همه بخش

پرواز، کنترل ترافیک هوایی، امور زمینی و غیره وجود دارد کنه  

 شوند.به طور منظم، نظارت و بازرسی می

ها و جایی انساناز زمانی که بشر از وسائل نقلیه برای جابه

ها استفاده کرد، وقنایعی منرتبط بنا اینن وسنائل وجنود       محموله

اند. هوانوردی نیز داشته که منجر به صدمات مالی و انسانی شده

های شماری از این دسته وقایع را در بخشبه نوبه خود تعداد بی

ربه کرده است. وجود این وقایع در طول نظامی و غیر نظامی تج

تاریخ فعالیت این صنعت، هواننوردان را بنه بنانهنادن الزامنات و     

تعاریک دقیق واداشت. مفهوم یک واقعنه در صننعت هواننوردی    

تواند تعاریک مختلفی و یا حتی طیک وسنیعی از حنالات در   می

ا باشد؛ از نزدیکی خطرناک دو هواپیممیزان اثر و صدمات داشته

ی این بار، همههای فاجعهبه یکدیگر در فضای فرودگاه تا سقوط

توانند به عنوان حادثه، سانحه و یا ینک وضنعیت غینر    وقایع می

ایمن در صنعت هوانوردی شناخته شوند. در ادامه این بخش منا  

مفهوم وقایع در هواننوردی را تعرینک خنواهیم کنرد، همچننین      

های موجود، از بندیو دسته برای معرفی انواع مختلک این وقایع

المللننی هوانننوردی منننابع مختلفننی مانننند اسننناد سننازمان بننین

)ایکائو( و هیئت ملی ایمنی حمنل و نقنل اسنتفاده    14غیرنظامی

 شود.می

 

 ایکائو 85بندی تعاریف براساس ضمیمه شماره طبقه

امننروزه، بننه دلیننل پیچینندگی و حساسننیت هوانننوردی    

وقننایع ایننن حننوزه مفنناهیم و   غیرنظننامی، بننرای رویننارویی بننا 

-ترین و اصلیدستورالعمل های دقیقی وجود دارد. ایکائو، دقیق

ترین مرجع در تعریک، تحلیل و اقدام در مورد وقایع مورد نظنر  

 است.

 قنات یتحق یشنده بنرا   هیتوصن  یهنا  وهیاستانداردها و شن 

توسنط شنورا    2232 لیآور 22بار در  نیاول یبرا مایسوانب هواپ

 یرنظنام یغ یالمللن  نیبن  یهواننورد  ونیکنوانس 10 مطابق ماده

 نین ا 21 وستیو به عنوان پ دیرس بی( به تصو2200 کاگو،ی)ش

شده بنر   هیتوص یها وهیاستانداردها و ش شد. نییتع ونیکنوانس

جلسنه آن   نیتصادفات در اولن  یبخش بررس یها هیاساس توص

بخنش در   نین در جلسنه دوم ا  شنتر یاست که ب 2204 هیدر فور

 [.0]افتیتوسعه  2200 هیفور

 یو دستورالعمل جامع را بنرا  هیرو کی کائویا 21 مهیضم

کنند کنه طبنق    یمن  هیتوص هابه آن کند و یخود ارائه م یاعضا

کشنور   221 تعنداد  ،1422مارس تا  برخورد کنند. وقایعسند با 

 نیننهمننه ملننل متحنند، بننه عنننوان عضننو بننه ا بنناًیاز جملننه تقر

اند. سند منذکور مشنتمل بنر موضنوعات     ملحق شده ونیکنوانس

 سانحه ایمختلک و اقدامات لازم است که در هنگام وقوع حادثه 

، هنا و کاربرد کیتعار، همچنین این سند در نظر گرفته شود دیبا

و  دهنننیگنننزارش ،نکنننات مهنننم و  بررسنننی وقنننایع روش 

بندان   نین ا .دهند یرا شنر  من   یرین گجنه ینت یهنا دستورالعمل

 اتین سنازد تنا از تجرب  یسنند اعضنا را قنادر من     نیمعناست که ا

بروند و  شیطر  استاندارد پ کی یاستفاده کنند، بر رو گریکدی

                                            ملکجهان نصرتی، حسین زاده کاشان، استادی 

سال بیست و پنجم، شماره اول، بهار و تابستان 2041 
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مفیند   یذکر شده ارتباطنات  یدادهایموثرتر به رو یدگیرس یبرا

 برقرار کنند.

ایکنائو و   21در این بخنش، طبنق سنند ضنمیمه شنماره      

هواننوردی  نوع مختلنک از وقنایع    3ادبیات مرتبط با این حوزه، 

 شود:غیرنظامی را به صورت زیر تعریک می

ای مربوط بنه عملینات ینک هنواگرد کنه در بنازه       واقعه حادثه:

زمانی سوار شدن هرشخص به هواگرد با نیت پرواز تا زمانی کنه  

 دهد و در آن:اند، روی میهمه اشخاص پیاده شده

الک(شخصی در نتیجه بودن در هواگرد یا برخورد مستقیم 

تکه از هواگرد یا در معرض مستقیم دمش جت قرارگرفتن  با هر

هنا از  به طور مهلک یا شدید آسیب دیده به جز وقتی که آسیب

دلایل طبیعی، خودزنی یا دیگرزنی نشات گرفتنه ینا وقتنی کنه     

هنای  ها به مسافرین قاچاق پنهان شده در خارش از قسمتآسیب

 مختص مسافرین و کادر پرواز، وارد آید.

رد دچار خسارت ینا نقصنان سناختاری شنده بنه      ب(هواگ

طوریکه بر مقاومت سناختاری، کنارایی ینا خصوصنیات پنروازی      

هواگرد تاثیرات ننامطلوب دارد، ینا نیناز بنه تعمینر ینا تعنوی         

 اساسی اجزا متاثر دارد.

 ش(هواگرد گم شده یا کاملا غیرقابل دسترسی است.

از حادثه که  رویدادی مربوط به عملیات هواگرد به غیر سانحه:

تواند اثر داشته باشد که لیسنتی  بر ایمنی عملیات اثر دارد یا می

نامننه گننزارش  )نظننام2234از انننواع ایننن سننوانب در سننند    

 سانحه/حدثه( موجود است.

ای است کنه  ای که در آن شرایط به گونهسانحه سانحه وخیم:

دهد وقوع یک حادثه نزدیک بوده اسنت. تنهنا تفناوت    نشان می

هایی از سوانب حادثه و سانحه وخیم، نتیجه آن است. مثالمیان 

  .[0]موجود است 2234وخیم در سند 

هنای زمیننی   هرگونه رویداد مرتبط بنا بخنش   :22وقایع زمینی

فرودگاه، خطوط هوایی و ماشین آلات و تجهیزات مربوطنه کنه   

 منجر به خسارات و صدمات شوند.

شود کنه در  یا مجاورت هوایی به حالتی گفته می :21ایرپراکس

 مایفاصله هواپآن از نظر خلبان یا پرسنل کنترل ترافیک هوایی، 

بوده است کنه   یآنها به حد یو سرعت نسب تیموقع نیو همچن

 مورد نظر به خطر افتاده است. یمایهواپ یمنیا

های حنواد  و  لازم به ذکر است که در این تحقیق، دسته

 گیرند.وخیم مورد مطالعه قرار میسوانب 

بنتدی ستوانح   بندی تعاریف بر اساس سند دستته دسته

 22هوانوردی

که متشکل  14ایکائو به همراه تیم ایمنی هوانوردی تجاری

از مقامات دولتی و رهبران صننعت هواننوردی اسنت، بنه طنور      

 میتن  نین ارا تشکیل دادنند.   12بندی اشتراکیمشترک تیم طبقه

 سنتم یس یمشترک بنرا  کیها و تعار یطبقه بند مسئول توسعه

 کیها و تعاریبندطبقه بود. ییهوا سوانبگزارش حواد  و  یها

تمرکنز بنر    یبنرا  یجامعه هوانورد تیبهبود ظرف یبرا مشترک

شنامل  این تیم،  در نظر گرفته شده است. همگانی یمنیمسائل ا

 مننا،یسننازندگان هواپ ،ییمننایهواپ یهننااز شننرکت یکارشناسننان

 ،یمقامننات نظننارت  ،یخلبننان یهنناسننازندگان موتننور، انجمننن 

 هین از کاننادا، اتحاد  ییو اعضا کائویا ،ونقلحمل یمنیا یهائتیه

اسنت.   متحنده  الاتیو ا ایتانیژاپن، هلند، بر ا،یتالیاروپا، فرانسه، ا

بندی اشتراکی توسنط ینک نمایننده از ایکنائو و ینک      تیم طبقه

 شود.ی تجاری ریاست مینماینده از تیم ایمنی هوانورد

سنند   نیدر سراسر ا "سانحه ایحادثه "به عنوان  "اقعهو"

 یحنوادث  این شنامل سنوانب    موضنوعات  نین شده اسنت. ا  کیتعر

 یهواننورد  یالمللن نیبن  ونیکنوانسن  21 وسنت یکه در پ هستند

دار نیسرنشن  یماهایشده است که شامل هواپ کیتعر یرنظامیغ

 هین دییتأ یکنه دارا  شنود یمن  ینیبندون سرنشن   یماهنا یهواپ ای

 هستند. یاتیلعم ایو/ یطراح

سوانب و حواد  تنها در درجه صدمات وارده  ،یبه طور کل

در اینن   متفاوت اسنت.  مایوارده به هواپ بیآس ای ریافراد درگبه 

 یفنرد بنرا  ننام و شناسنه منحصنربه    کین  یهر دسته دارا سند،

 کین /حادثه، سنانحه  یهنا سنتم یدر س جین را یکدگنذار سهولت 

دسنته و   یسناز شنفاف  یبرا مفید یهاادداشتیو  یمتن کیتعر

 است.وقایع  یبه کدگذار ککم

است  نیع اایوق بندیدسته یطراح در از عناصر مهم یکی

بنه  ؛ کنند یرخداد را فراهم م کیکه امکان ارتباط چند دسته با 

موتور رخ دهند، و   یخرابمورد  کیمثال، اگر  یمعنا که، برا نیا

در هنر دو   این واقعنه ، روداز دست ب هواپیما کنترلبه دنبال آن 

  تیم یچندگانه از تمرکز اصل یکدگذار .شودیم یدسته کدگذار

کنند کنه در آن هنر عنصنر     یمن  یبانیاز تصادف پشت یریشگیپ

 یگنروه بنند  . شنود  لیو تحل هیثبت و تجز ،یبررس دیبا همربوط

 .باشند یمن  2سند به صورت جدول  نیها در ادستهشده خلاصه

در سنند   لیبنه تفصن   رگنروه یکه هر گنروه و ز  لازم به ذکر است

 .[2]داده شده است بیارجاع شده توض
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 نصرتی، حسین زاده کاشان، استادیملکجهان                                              یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر 

 2041اول، بهار و تابستان ، شماره بیست و پنجمسال  

 

 

 بندی وقایع براساس سند سوانح هوانوریدسته -8جدول 

 زیر گروه گروه

 مانور نامناسب در طول پرواز

/ از دست دادن جدایی در TCASایرپراکس/ هشدار 

 میان هوا

 هوابرخورد/ برخورد میان 

 پرواز کنترل شده به طرف زمین

 مشکلات مربوط به سوخت

 رویدادهای مرتبط با بکسل گلایدر

 از دست دادن کنترل در طول پرواز

 از دست دادن نیروی لیفت در مسیر

 علمیات در ارتفاع پایین

 خطاهای ناوبری

 IMCپرواز ناخواسته در 

 سقوط(دود/ آتش )حاصل از عاملی غیر از ضربه یا  هواپیما

خرابی یا کارکرد نامناسب سیستم/ مولفه )به جز بخش 

 تامین نیرو(

خرابی یا کارکرد نامناسب سیستم/ مولفه )مربوط به 

 بخش تامین نیرو(

های عملیات

 زمینی

 تخلیه کردن

 دود/ آتش )پس از ضربه یا سقوط(

 برخوردهای زمینی

 سایر امور زمینی

 از دست دادن کنترل بر روی زمین

 ناوبری خطاهای

 11هجوم به باند

 11انحراف یا خروش از انتهای باند

 حیات وحش

 پرندگان عوامل متفرقه

 رویداد مرتبط با ایمنی کابین

 وقایع مرتبط با بارهای خارجی

 مشکلات پزشکی

 موارد مرتبط با امنیت

 موارد ناشناخته یا مشخص نشده

غیر مرتبط با 

 هواپیما
 فرودگاه

ATM/CNS 

 تماس غیرعادی با باند فرود/ برخواست

 برخورد با موانع در حین فرود یا برخواست

 10بیش از حد/ کمتر از حد

 یخ زدگی آب و هوا

 13برخورد با طلاتم

 هایا رعد و برق 14برش باد

 

 

 تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی

تکنیک تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی اولین بنار در  

 22در فرآینند تولیند فضناپیمای آپولنو    توسط ناسنا   2244سال 

هنای محتمنل را در ینک    استفاده شد. این تکنیک وقوع ریسک

کنند و همچننین ینک رویکنرد     سیستم یا محصول تعینین منی  

ها را در یک سیستم معرفنی  پیشگرانه در مقابل خطاها و خرابی

کند. با این روش قنادر هسنتیم کنه حنالات خرابنی، علنل و       می

-ها را تعیین و برحسنب اهمیتشنان رتبنه   پیامدهای این ریسک

بندی نماییم. انواع مختلفی از تکنیک تجزیه و تحلیل حنالات و  

اثرات خرابی مانند سیسنتم، طراحنی، فرآینند، ابنزار و خندمات      

های مختلک اسنتفاده شنود.   توانند در محیطوجود دارند که می

در این روش حالات خرابی شامل شکسنتن قطعنات و اجنزا ینا     

ها، خطاهای انسانی و اقدامات نادرست و ارکرد صحیب آنعدم ک

هر ریسک بالقوه دیگنری کنه ممکنن اسنت در سیسنتم منورد       

مطالعه وجود داشته باشند، هستند. تجزینه و تحلینل حنالات و    

اثرات خرابی یک تکنیک رسمی اما ذهنی است کنه بنه صنورت    

ای را شناسایی کنرده و  سیستماتیک حالات خرابی و علل ریشه

 کند.ها را محاسبه میریسک مرتبط با آن

از منظر دیگر، این تکنیک ما را به سمت قابلینت اطمیننان   

دهند؛ همچننین   بیشتر، کیفیت بیشتر و ایمنی بیشتر سوق منی 

های نگهداری و تعمیرات توان از آن برای بهینه کردن برنامهمی

لا نیز استفاده کرد. تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی معمنو 

توسط یک تیم از پرسنل طراحی، نگهداری تعمینرات و ...  کنه   

شنود.  در موضوعات مورد نظر تجربه و تخصص دارند، انجام منی 

( و قابلینت  O(، وقنوع) Sاین تکنینک از سنه معینار شندت اثنر)     

( استفاده کرده و مقادیر عنددی را بنه هنر ریسنک     Dتشخیص)

نامینده  دهند؛ اینن مقنادیر عندد اولوینت ریسنک       اختصاص می

( بدسنت  2) شوند و از ضرب سه معیار مذکور مطنابق رابطنه  می

آیند. لازم به ذکر است که هرچه این مقدار برای یک ریسک می

بیشتر باید، ریسک موردنظر اهمیت و اولوینت بنالاتری بدسنت    

آورد. معیار شدت اثر دلالنت بنر بزرگنی اثنر نهنایی ریسنک       می

طنوری کنه پیامندهای     موردنظر برروی سیستم مربوطه دارد به

بدتر برای یک ریسک مقندار بنالاتری بنرای اینن معینار کسنب       

کنند. معیار وقوع به احتمنال رخ دادن ینک ریسنک دلالنت     می

شنود و در نهاینت معینار    دارد که به صورت کیفنی تفسنیر منی   

قابلیت تشخیص به احتمال تشخیص یک ریسک قبنل از وقنوع   

 دلالت دارد.
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(2) RPN = S × O × D 
استفاده گسترده از این تکنیک در صنایع مختلفی به دلیل 

ای و الکترونیکننی، مانننند اتوموبیننل سننازی، هوافضننا، هسننته   

هنا  استانداردهای مختلفی نیز بنر حسنب کارکردشنان بنرای آن    

-MILتنرین اسنتاندارد در اینن حنوزه     است. محبوبایجاد شده

STD-1629A  توسنط دپارتمنان دفناع     2204است که در سال

، اینن  حده آمریکا معرفنی شند. در سنه دهنه گذشنته     ایالات مت

هنا در صننایع مختلنک    ها و ریسکاستاندارد برای ارزیابی خرابی

مورد استفاده قرار گرفته است. فرآیند انجنام تکنینک تجزینه و    

 تحلیل حالات و اثرات خرابی به شر  زیر است:

تعریک پروژه و مفاهیم: قبنل ار آنکنه رونند رسنمی اینن      -2

ز شود، باید سیستم مورد مطالعه بنه جزئینات شنر     تکنیک آغا

داده شود. هر اطلاعاتی که لازم اسنت در اینن فرآینند در نظنر     

 گرفته شود باید در این مرحله مشخص شود.

انتخاب تیم و گرداننده: تنیم تجزینه و تحلینل حنالات و     -1

اثرات خرابی باید شامل خبرگانی با تجربیات و اطلاعات مرتبط 

توانننند از رد بررسننی باشنند. ایننن خبرگننان مننیبننا موضننوع مننو

های تحقیق و توسعه، طراحی، نگهنداری و تعمینرات و ...   بخش

نفنر در   0-3انتخاب شوند؛ تعداد اعضای تیم نیز معمنولا بنین   

شود. گرداننده و هماهنگ کننده این تیم نینز در  نظر گرفته می

 شود.این مرحله تعیین می

اطلاعات و مستندات مورد نیناز:  بندی آوری و طبقهجمع-1

در این مرحله، همه اطلاعات و مستنداتی که ممکنن اسنت در   

فرآیند انجام این تکنیک، مورد نیاز تیم واقع شنود، بایند جمنع    

 بندی شوند.آوری و طبقه

هنای امتینازدهی: بایند برطبنق     تعریک معینار و مقیناس  -0

متینازدهی  استاندارد مورد استفاده، برای هرمعیار یک مقیناس ا 

های واضب و مشخص، تعینین  مناسب به همراه تعاریک و ویزگی

 شود.

هنا: جلسنات تکنینک    برگزاری جلسات و تکمیل کاربرگ-3

تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی باید بنا حضنور اعضنای و    

های مربوطنه توزینع   ها و کاربرگگرداننده تیم برگزار شده، فرم

 د.شده و با همفکری تیم تکمیل شون

بندی عوامنل: بعند از   محاسبه عدد اولویت ریسک و رتبه-4

بندی نظرات اعضای تنیم، مقنادیر اعنداد اولوینت ریسنک      جمع

هننا محاسننبه شننده و برطبننق مقننادیر بدسننت آمننده، ریسننک  

 شوند.بندی میاولویت

تحلیل بحرانیت و ارائه نتایج: در مرحلنه نهنایی، عوامنل    -0

شوند. لازم به ذکر است می ها مشخصها و توصیهبحرانی، یافته

که توضیحات بیشنتر در خصنوص اسنتفاده از اینن تکنینک در      

 است.بخش نتایج تحقیق ارائه شده

 

 حل مصالحه ترکیبیراه 

های قبل ذکر شند، تکنینک تجزینه و    همانطور که در بخش

تحلیننل حننالات و اثننرات خرابننی کلاسننیک چننندین ضننعک و  

ش دارد ماننند عندم در   ناکارامدی عمده در فرآینند و محاسنبات  

نظر گرفتن ارتباط بین معیارها، در برخی موارد بدسنت آمندن   

مقادیر یکسان عدد اولویت ریسک برای دو یا چند حالت خرابی 

های مختلفنی را بنرای   ها و روشو موارد دیگر. محققین تکنیک

-کنند که یکی از پر کاربردمقابله با این نقاط ضعک استفاده می

گیری چند شاخصه اسنت کنه   این حوزه، تصمیم ها درترین آن

گینری  شنود. تصنمیم  برای بهبود نتایج بدست آمده استفاده می

چند شاخصه بخش بزرگی از تحقیقات عملیناتی اسنت کنه بنه     

هنای مختلنک و گاهنا    کند تا براساس شاخصمدیران کمک می

هنایی  گینری گیری کنند. در یک چنین تصمیممتعارض تصمیم

ا هدف که گاهی اوقات متناق  نیز هسنتند، در  چندین معیار ی

شننود. در مسننائل منندیریتی کننه منندیران بننا  نظننر گرفتننه مننی

گیری دارند، سنر  های مختلفی برای اندازهمعیارهایی که مقیاس

و کار دارند و گاها متناق  با یکدیگرند، استفاده از اینن دسنت   

 ها به شدت مفید است.روش

هنا در  از جدیندترین روش ای ترکیبی یکنی  حل مصالحهراه

 1420گینری چنند شاخصنه اسنت کنه در سنال       حوزه تصمیم

معرفی شند. در اینن روش ینک     ]24[توسط یزدانی و همکاران

-ها فراهم منی بندی گزینهای ترکیبی برای رتبهحل مصالحهراه

 شود. الگوریتم استفاده از این روش در ادامه معرفی شده است:

هنای  اول در اکثنر تکنینک   ایجاد ماتریس تصنمیم: قندم  -2

گیری، تشکیل ماتریس تصمیم مورد نظر است. با فنرض  تصمیم

( ماتریس مورد نظر 1ماتیس تصمیم باشد، معادله ) 𝑋𝑚𝑛اینکه 

 𝑛هننای تحقیننق و گزینننه 𝑚دهنند کننه در آن را نمننایش مننی

 کنند.معیارهای مدنظر را معرفی می

(1) Xij =  [
X11 ⋯ X1n

⋮ ⋱ ⋮
Xm1 ⋯ Xmn

],   

i =  1, 2, … , m;   j = 1, 2, … , n 
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نرمننال کننردن منناتریس تصننمیم: در ایننن مرحلننه بننرای -1

( و بنرای معیارهنای   1سازی معیارهای مثبت از معادلنه ) نرمال

 شود.( استفاده می0منفی از معادله )

(1) rij =
xij − minxij

maxxij − minxij

 

(0) rij =
maxxij−xij

maxxij − minxij

 

-و مقدار قندرت وزن ( WSM)دار محاسبه میانگین وزن-1

( بنه  4( و )3(: در این مرحله با استفاده از روابنط ) WPM) دار

دار پرداختننه دار و قنندرت وزنمحاسننبه مقننادیر میننانگین وزن 

برابنر   𝑤𝑗شود. لازم به ذکر است کنه در اینن روابنط مقندار     می

هنا را از طرینق   تنوان آن است با وزن معیارهای تحقیق که منی 

 دهی بدست آورد.های وزنیا استفاده از روش نظرات خبرگان

(3) Si = ∑(wj × rij)

n

j=1

 

(4) Pi =  ∑(rij)
wj

n

j=1

 

هنا: امتیناز هرگزیننه در    محاسبه امتیازات ارزیابی گزیننه -0

( و 0( و )0استراتژی با استفاده از روابنط )  1این روش از طریق 

 WSMآید. رابطه اول، میانگین حسابی مقنادیر  (  بدست می2)

دهد. معادله دوم، امتیناز ارتبناط اینن دو    را نشان می WPMو 

دهند و رابطنه سنوم، مقندار     مقدار را با بهترین مقدار نشان منی 

 کند.مصالحه متوازن این دو مقدار را معرفی می

(0) 𝑘𝑖𝑎 =  
𝑃𝑖 + 𝑆𝑖

∑ (𝑃𝑖 + 𝑆𝑖)
𝑚
𝑖=1

 

(0) 𝑘𝑖𝑏 =  
𝑆𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑆𝑖

+
𝑃𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑃𝑖

 

(2) 𝑘𝑖𝑐 =  
(1 − 𝜆)(𝑃𝑖) + 𝜆(𝑆𝑖)

𝜆𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖 + (1 − 𝜆)𝑚𝑎𝑥𝑃𝑖

 ;   0 ≤ 𝜆 ≤ 1 

ها: امتیاز نهنایی  بندی گزینهمحاسبه امتیاز نهایی و رتبه-3

آیند.  ( بدسنت منی  24ها در اینن روش از طرینق رابطنه )   گزینه

هنا بنا امتیناز بیشنتر، اولوینت بنالاتری       بدیهی است کنه گزیننه  

 کنند..دریافت می

(24) 𝑘𝑖 = (𝑘𝑖𝑎𝑘𝑖𝑏𝑘𝑖𝑐)
1
3 +

1

3
(𝑘𝑖𝑎 + 𝑘𝑖𝑏 + 𝑘𝑖𝑐) 

 

 رویکرد پیشنهادی و مورد مطالعه

هوانوردی غیرنظامی در ایران سبقه طولانی دارد، در سال 

به عنوان اولنین   10هجری شمسی خطوط هوایی ایرانیان 2114

شرکت ایرلاین ملی در ایران تاسنیس شند؛ همچننین در سنال     

هجری شمسی، شرکت ایرلاین ملنی ایران)همنا( کنه بنا      2102

شد، بنانهاده شند و در طنول   شناخته می 10ایراسم جهانی ایران

هنای  ترین شنرکت سالیان اندک، تبدیل به یکی از بهترین و امن

هواپیمایی جهان شد. اولین حادثنه رسنمی هواننوردی تجناری     

سنری   010-مربوط به یک فروند بوئیننگ  2130ایران در سال 

بود که در حوالی تهران اتفناق   EP-IRDبا شماره رجیستر  244

نفر در اینن سنقوط جنان باختنند. بننابر       210افتاد و متاسفانه 

نفنر در   1231، به طور رسنمی  2120اطلاعات موردنظر، تا آذر 

 اند.حواد  و سوانب این صنعت جان خود را از دست داده

در طول سه دهنه گذشنته، صننعت هواننوردی اینران بنا       

هننای متعنددی مانننند مشنکلات اقتصننادی،   مشنکلات و چنالش  

المللنی، عندم تنوان    های بنین ناکارآمدی بخش مدیریت، تحریم

سن ناوگنان   خرید هواپیماهای جدید، متوسط بالاتر از استاندارد

انند  فعال و موارد دیگر روبرو بوده است. این مشکلات باعث شده

تنر شنود؛ بنه طوریکنه در     پذیرتر و آسیبکه این صنعت، ناایمن

های هولناک و حنواد   طول بازه مذکور، موارد زیادی از سقوط

اند که منجر بنه تلفنات و خسنارات فنراوان     شدید بوقوع پیوسته

برطبق گزارشنات ایکنائو، ننرخ سنوانب و      اند. از طرف دیگر،شده

ای از های فنی رخنداده در اینران بنه طنور قابنل ملاحظنه      نقص

، ننرخ حنواد  را در   2میزان میانگین جهانی بالاتر است. شنکل  

تنا   1440هنای  ایران در مقایسه با میزان جهنانی در بنازه سنال   

  1و شنکل   1دهند و همچننین شنکل    میلادی نشان می 1412

و میننر و حننواد  را نسننبت بننه هرسننال نمننایش میننزان مننرگ 

 .[22]دهندمی

ایر، امنروزه تقریبنا نیمنی از هواپیماهنای     برطبق گزارشات ایران

موجود در صنعت هواننوردی اینران بنه دلاینل فننی و غیرفننی       

-مختلک مانند کمبود قطعات یدکی مورد نیاز به دلینل تحنریم  

گینر و  هنای مندیریتی و غینره، زمنین    المللنی، ضنعک  های بنین 

هننا و غیرفعننال هسننتند؛ بنننابراین در سننالیان اخیننر، تکنسننین 

انند. تنا خنرداد مناه     ای رودررو بودههوانوردان با مشکلات عدیده

فرونند از   101، هواپیماهای فعنال در اینران شنامل    2042سال 

ذکنر   1ها در جندول  اند که تعداد دقیق آنهای مختلک بودهنوع

فرودگاه نظامی و  224است که است. همچنین لازم به ذکر شده

غیرنظامی فعال در ایران وجود دارد کنه تحنت نظنارت شنرکت     

 کنند.فرودگاه و ناوبری هوایی ایران فعالیت می

هنای فعنال در   لازم به ذکر است که در برخنی منوارد، فرودگناه   

ایران، به دلیل مشکلات مشنابهی بنا ناوگنان هواپیمنایی اینران،      

هنای  ها و عملیاتزیادی در فعالیتهای دچار مشکلات و چالش
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 شوند.خود می

 
 نرخ وقوع حوادث در ایران در مقایسه با میزان جهانی -8شکل 

 

 
 تعداد حوادث سالانه در ایران -2شکل 

سازمان هواپیمایی کشوری ایران، مسئول رسیدگی به وقایع 

هوانوردی مختلک است. این سازمان باید رخنداد اینن وقنایع را    

علل احتمالی دخیل در واقعه را شناسایی، عوامل منوثر را  تایید، 

های مختلک آن را تحلیل نماید و سنرانجام،  تعیین کرده و جنبه

گزارشننی جننامع و رسننمی را در اختیننار اذهننان عمننومی و      

های مربوطه ماننند ایکنائو قنرار دهند. در حقیقنت اینن       سازمان

ب و سازمان یک دپارتمان مخصوص به ننام دفتنر بررسنی سنوان    

ای کنه در اینن   حواد  هوایی دارد؛ بازرسنان و محققنان خبنره   

دفترمشغول به کار هستند به نام هیئت بررسی حنواد  هنوایی   

شوند که در این دفتر بنه صنورت تخصصنی بنر     نیز شناخته می

روی وقایع مختلک در صنعت هوانوردی غیر نظنامی اینران کنار    

 کنند.می

هنای  دی، سیسنتم در کشورهای پیشرفته در حنوزه هواننور  

دهی ایمنی بنه صنورت گسنترده وجنود     دقیق و یکارچه گزارش

دارننند امننا در هوانننوردی غیننر نظننامی ایننران، هنننوزه سیسننتم  

دهی منوارد ایمننی، حنواد  و سنوانب     ای برای گزارشیکاارچه

های ارتباطی بنرای گزارشنات داوطلباننه نینز     وجود ندارد اما راه

راد مختلنک دسترسنی قنرار    موجود هستند که برای استفاده افن 

 داده شده است.

 
 نرخ مرگ و میر سالیانه در وقایع هوانوردی ایران -5شکل 

 
 هواپیماهای فعال صنعت هوانوردی ایران -2جدول 

 تعداد )فروند( هواپیما نوع

B747 0 

B737 10 

A340 24 

A330 1 

A321 3 

A320 10 

A319 4 

A310 23 

A300 20 

Md 03 

Bae/Rj 14 

F100 12 

F50 3 

ATR 20 

Embraer-145 2 

CRJ-200 1 

در این پژوهش ابتدا، حواد  و سوانب وخیم هوانوردی 

با استفاده از  2044تا  2130های غیرنظامی ایران در بازه سال

های سازمان هواپیمایی کشوری و منابع دیگر شناسایی داده

مرحله بعد  شده به طوریکه هیچ موردی نادیده گرفته نشود. در

گزارشات رسمی و سایر اطلاعات معتبر موجود در مورد این 

حواد  و سوانب وخیم از منابع در دسترس رسمی که در این 

مورد منبع اصلی، پایگاه داده گزارشات حواد  سازمان 

-بوده است، همچنین در موارد قدیمی [21]هواپیمایی کشوری

موجود نبوده است، ها تر وقایع که گزارش رسمی و دقیقی از آن

و منابع معتبر دیگر استفاده  [20]و  [21]از اطلاعات موجود در 
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 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           

 

 فرآیند کلی انجام تحقیق -0شکل 

در گام بعدی، این اطلاعات و گزارشات برحسب نوع 

بندی شده و های دیگر طبقهواقعه، نوع هواپیما، و مشخصه

ای از شر  واقعه ذکر شده است؛ در ادامه همچنین خلاصه

ت و اطلاعات موجود، مورد به مورد به صورت دقیق گزارشا

ها، بررسی شده، پس از آن، عوامل اثرگذار مانند خطاها، خرابی

شرایط به خصوص و غیره که در بروز این حواد  و سوانب 

در بخش بعدی  شوند.اند، استخراش میوخیم نقش داشته

های مختلفی تعریک شده و عوامل اثرگذار بندیپژوهش، دسته

شوند، وقتی که تمام اطلاعات ها تخصیص داده میمذکور به آن

های آماری و مورد نیاز درباره همه موارد بدست آمد، ارزیابی

ترین و بیشترین عوامل، ارتباط بین تحلیلی برای تعیین مهم

های دیگر مانند سن، ساعات پروازی و موارد وقایع و مشخصه

این پژوهش، حالات  شود. اما در بخش اصلیدیگر انجام می

خرابی مورد بررسی در تکنیک تجزیه و تحلیل حالات و اثرات 

خرابی از میان عوامل اثرگذار استخراش شده، بر اساس نظرات 

های شوند  بعد از آن، مقادیر شاخصخبرگان تحقیق تعیین می

شدت اثر، وقوع و قابلیت تشخیص توسط خبرگان امتیازدهی 

ا با ادغام نظرات خبرگان بدست هشده و مقادیر نهایی آن

آید. در مرحله بعد عدد اولویت ریسک محاسبه شده و می

بندی اولیه و تحلیل بحرانیت حالات خرابی معرفی رتبه

ای حل مصالحهشوند. در فاز بعدی، الگوریتم روش راهمی

-بندی از این روش نیز ارائه میسازی شده و رتبهترکیبی پیاده

ای میان نتایج بدست آمده از این دو یسهشود. در پایان مقا

 شوند.ها معرفی میروش انجام پذیرفته و نقاط ضعک و قوت آن

ها و در بخش نتایج این پژوهش، به طور کاملی این یافته

های شوند. در بخش پایانی تحقیق، خروجیها ارائه میارزیابی

کلی تحقیق و تعدادی پیشنهادات و اقدامات ایمنی معرفی 

شوند؛ لازم به ذکر است که فرآیند کلی انجام این تحقیق در می

 نمایش داده شده است. 0شکل 

 

 هاتحلیل نتایج و یافته

 های اولیهارزیابی

ترین و تحقیق در مورد وقایع هوانوردی یکی از سخت

ترین فرآیندها در صنعت است. به دلیل ماهیت محور-مهارت

ساختار هواپیما و وجود پیچیدگی  مبهم حواد  و سوانب،

تواند شامل ترکیدن تایر می شرایط مختلک، واقعه کوچکی مانند

بایست در روند ای از عوامل اثرگذاری که میطیک گسترده

تعیین حواد  و سوانب وخیم 

 ایران بین غیرنظامی هوانوردی

 2044تا  2130 هایسال

استخراش گزارشات رسمی و 

اطلاعات معتبر برای وقایع تعیین 

 شده

 

عوامل اثرگذار در وقایع و  استخراش

 آماری-های تحلیلیانجام ارزیابی

سازی تکنیک تجزیه و تحلیل پیاده

حالات و اثرات خرابی و تعیین 

 بندی اولیه و تحلیل بحرانیترتبه

حل سازی تکنیک راهپیاده

-ای ترکیبی و تعیین رتبهمصالحه

 بندی مربوطه

ها، تجزیه و تحلیل مقایسه یافته

 هانتایج و تعیین استنتاش
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های ذکر تحقیقات مدنظر قرار گیرند، باشد. با توجه به چالش

شده برای تحقیق در این حوزه، برای بدست آوردن عوامل 

پژوهش، گزارشات و اطلاعات در دسترس اثرگذار مد نظر این 

در هرمورد از حواد  و سوانب وخیم مورد بررسی و موشکافی 

 قرار گرفتند.

داخل متن این گزارشات و اطلاعات برخی از عوامل  رد

ها به صورت غیرمستقیم مدنظر به طور مستقیم و برخی از آن

بر اند که این دسته از عوامل استخراش شدند؛ علاوه بیان شده

ها از جانب محققین این، تعدادی از عوامل که در خلال تحلیل

اند استخراش شده و با توجه به نظر این پژوهش قابل تامل بوده

خبرگان تحقیق وارد روند اجرای این تحقیق شده یا از آن 

 تورصاند. علاوه براین تعداد دیگری از عوامل نیز به خارش شده

 اند.تحقیق وارد شده مستقیم با نظر خبرگان به روند

در این تحقیق تلاش بر آن بوده است تا ضمن بررسی 

دقیق و موشکافانه گزارشات و اطلاعات، همه عوامل مذکور تا 

حد ممکن شناسایی و استخراش شوند. فرآیند این پژوهش 

معرفی شده در بخش قبل انجام شده و نتایج در  مطابق روند

 04های انجام شده، و تحلیل اند. برطبق تجزیهادامه معرفی شده

مورد حادثه و سانحه وخیم در هوانوردی مسافربری کشور ایران 

در  1شناسایی شدند. در جدول  2044تا  2130های بین سال

های مدنظر مورد شناسایی شده را به همراه مشخصه 04زیر، 

 شوند.معرفی می

های انجام شده، حواد  و سوانب قبل از سال طبق بررسی

در منابع مورد نظر این تحقیق معرفی نشده بودند یا  2130

ها در دسترس نبوده است؛ لذا تا اطلاعات دقیق و موثقی از آن

تاریخ انجام این پژوهش، اولین واقعه ثبت شده مربوط به تاریخ 

بوقوع پیوسته در اطراف تهران  B727هواپیمای  42/24/2130

مربوط به  23/24/2044ها مربوط به تاریخ و آخرین آن

بوقوع پیوسته در فرودگاه اصفهان است. در  B737هواپیمای 

ستون واقعه این جدول نیز، نوع هرکدام از رویدادها مشخص 

 اند.شده

 

 حوادث و سوانح وخیم هوانوردی ایران -5جدول 

 شرح واقعه هواپیما تاریخ شماره

2 23/24/2044 B737 حادثه 
هنگام فرود در فرودگاه اصفهان، ارابه چرخ اصلی سمت چپ شکسته و بدنه و موتور هواپیما 

 شوددچار آسیب می

1 11/40/2122 F100 سانحه وخیم 
کابین مسافران در هنگام برخواستن از زمین موتور سمت راست دچار خرابی شده و به هواپیما و 

 صدماتی وارد ساخته است.

1 40/22/2120 MD-83 هواپیما هنگام فرود در فرودگاه ماهشهر از باند خارش شده و صدمه دیده است حادثه 

0 40/44/2120 ATR72 هواپیما هنگام فرود در فرودگاه مهرآباد از ناحیه دم دچار برخورد با زمین شد. سانحه وخیم 

3 20/42/2120 B737 حادثه 
هواپیما دقایقی پس از برخواستن ازفرودگاه امام خمینی توسط موشک مورد اصابت قرار گرفته و 

 سقوط میکند.

4 41/42/2120 F100 گردد.می ها نیست و به تهران بازدر طول پرواز از تهران به ایلام خلبان قادر به باز کردن چرخ سانحه وخیم 

0 10/21/2120 F100 شود.آید و متحمل صدمات میبا چرخ بسته در فرودگاه مهرآباد فرود می هواپیما حادثه 

0 13/40/2120 MD-88 سانحه وخیم 
به سلامت در فرودگاه مقصد  تیکرد و در نها رمجازیپرواز دو بار اقدام به فرود در فرودگاه غ نیا

 .فرود آمد

2 24/40/2120 F100 فرودگاه شیراز شده است.هواپیما دچار هجوم به باند در  سانحه وخیم 

24 24/41/2120 A300 هواپیما هنگام فرود در فرودگاه مهرآباد از ناحیه دم دچار برخورد با زمین شد. سانحه وخیم 

22 24/41/2120 A300 سانحه وخیم 
هواپیما هنگام فرود در فرودگاه مهرآباد با بادهای عرضی مواجه شده و از ناحیه دم دچار برخورد 

 شد.با زمین 

21 12/24/2124 ATR-72 کند.هواپیما در مسیر خود به سمت فرودگاه یاسوش به کوه برخورد می حادثه 

21 10/24/2124 F100 و در نهایت از انتهای باند فرودگاه مشهد خارش شد. آیدهواپیما تلاش کرد تا با چرخ بسته فرود  حادثه 

20 42/24/2124 MD-83 هجوم به باند شد.هواپیما مرتکب  سانحه وخیم 

23 14/42/2124 MD-83 هواپیما لحظاتی پس از برخواستن دچار خرابی در موتور شد و به سمت چپ منحرف شد. سانحه وخیم 

24 41/40/2124 MD-83 شد. هواپیما با سرعت بیش از حد فرود آمد که منجر به خارش شدن آن از انتهای باند سانحه وخیم 

20 24/41/2124 F100 هواپیما مرتکب هجوم به باند شد. سانحه وخیم 

20 40/42/2124 B737 هنگام فرود در فرودگاه اردبیل، ارابه اصلی فرود شکست. حادثه 
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22 10/44/2123 F100 ارابه فرود دماغه هنگام تاکسی دچار شکستگی شد. سانحه وخیم 

14 24/44/2123 Bae-Rj100 آزمایشی ارابه فرود دماغه دچار شکستگی شد.پس از فرود از یک پرواز  سانحه وخیم 

12 11/43/2123 A320 شود.هنگام برخواستن از فرودگاه مهرآباد، هواپیما به علت سرعت کم از باند فرود خارش می سانحه وخیم 

11 14/41/2123 Bae146 هواپیما پس از فرود در فرودگاه خارک از باند خارش شد. حادثه 

11 11/40/2120 B747 هواپیما در حین افزایش ارتفاع دچار خرابی در موتور شد. حادثه 

10 24/40/2120 MD-83 هواپیما پس از فرود در فرودگاه مشهد از باند خارش شد. حادثه 

13 22/43/2121 AN-140 کند.هواپیما لحظاتی پس از برخواستن در اطراف فرودگاه سقوط می حادثه 

14 14/41/2121 F100 آید.ارابه فرود سمت چپ باز نشده و هواپیما با چرخ بسته فرود می حادثه 

10 21/21/2121 Falcon20E شود.هنگام پرواز کالیبراسیون، هواپیما دچار سقوط در خلیج فارس می حادثه 

10 42/40/2121 B747 شود.می 12هواپیما هنگام برخواست مرتکب به تاخیر بیش از حد حادثه 

12 23/43/2121 F100 کند.هنگام انجام تاکسی، بال دو هواپیما با یکدیگر برخورد می سانحه وخیم 

14 21/44/2124 A300 ارابه فرود هواپیما به دلیل وجود مانعی دچار شکستگی شد. حادثه 

12 12/24/2102 A300 در طول پرواز شتاب بیش از حد مجاز بر هواپیما اعمال شد. سانحه وخیم 

11 22/24/2102 B727 هواپیما در اطراف فرودگاه ارومیه سقوط کرد حادثه 

11 41/44/2102 F100 شود.هواپیما دچار تاخیر بیش از حد شده و از باند خارش می حادثه 

10 40/24/2100 Tu154 حادثه 
به کل سوخته  هواپیما آتش گرفت. در اثر این حادثه داخل گاه مشهدفرود باند روی فرود پس از

 .و بال سمت راست و دم و چرخ هواپیما جدا شدند

13 10/40/2100 F100 حادثه 
به  اصفهان یبهشت دیسمت چپ در فرودگاه شه یافتادن ارابه فرود اصلبر اثر از کار هواپیما 

 .دید بیشدت آس

14 41/43/2100 IL62 هواپیما پس از فرود در فرودگاه مهرآباد دچار حادثه شد. حادثه 

10 10/40/2100 Tu154 کند.هواپیما پس از دقایقی پرواز در اطراف قزوین سقوط می حادثه 

10 10/24/2100 An140 کند.هواپیما در حین انجام پرواز تمرینی در اطراف اصفهان سقوط می حادثه 

12 24/44/2103 Tu154 منحرف شد و آتش گرفت. مایتوپولک هنگام فرود در باند دچار حادثه شد هواپ حادثه 

04 12/42/2100 B707 رودخانه کن افتاد.بر اثر شکستن ارابه فرود هواپیما از باند خارش و به داخل  حادثه 

02 12/24/2101 F50 کند.هواپیما در نزدیکی فرودگاه شارجه سقوط می حادثه 

01 11/24/2104 Tu154 کند.هواپیما هنگام تقرب به فرودگاه خرم آباد با کوه سفید برخورد می حادثه 

01 14/41/2103 B727 کند.رشت سقوط میهواپیما در طول یک پرواز آموزشی در اطراف فرودگاه  حادثه 

00 20/40/2101 F28 هواپیما از اصفهان به سمت تهران در حرکت بود که در ارتفاعات کرکس سقوط کرد. حادثه 

03 22/24/2102 Tu154 هواپیما دقایقی پس از برخواستن از فرودگاه با یک فروند  حادثهSu-24 کند.برخورد می 

04 42/24/2130 B727 های لشگرک سقوط کرد.مشهد به سمت تهران در حرکت بود که در کوههواپیما از  حادثه 

 

یکی از  عناصر حیاتی در  تحقیقات در مورد وقایع 

هوانوردی، نوع هواپیمای مورد استفاده در هنگام رخداد واقعه 

است. در هر فرآیند تحقیق، هواپیما یکی از اولین مواردی است 

دهند. اگر کارشناسان و محققین مورد توجه قرار میکه 

تحقیقات اثبات کنند که نوع بخصوصی از هواپیماها دارای 

نقصی در ساختار  یا طراحی و یا هرخصوصیت منفی دیگری 

دهند، اقدامات هستند که ایمنی پروازها را تحت تاثیر قرار می

، 1جدول  گیرند. با توجه بهپیشگیرانه در دستور اجرا قرار می

مورد حادثه و سانحه وخیم شناسایی شدند که از این  04تعداد 

مانده نیز از مورد باقی 14مورد سانحه وخیم بوده و  24میان، 

اند که حاکی از آن است که تعداد حواد  به نوع حادثه بوده

طور قابل توجهی از تعداد سوانب وخیم بیشتر است. براساس 

در این بخش موارد ذکر  پژوهش،رویکرد آماری بخش اول این 

بندی شده در قالب نوع هواپیمای درگیر در این وقایع بخش

 مشخص شده است. 0شده و فراوانی هرنوع در نمودار 

شود، هواپیمای فوکر دیده می 0همانطور که در شکل 

(F100 درگیرترین هواپیما در حواد  و سوانب وخیم )

یک هواپیمای  244هوانوردی کشور ایران بوده است. فوکر 

سال قبل متوقک شد  11مسافربری هلندی است که تولید آن 

های این ترین ناوگانبا این حال، ایران یکی از بزرگترین و فعال

این نوع هواپیما،  1نوع هواپیما در جهان را دارد. بنابر جدول 

یکی از پرتعدادترین هواپیماهای فعال)رتبه چهارم( در ناوگان 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7
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گیری در مورد اینکه این است. بنابراین تصمیمهوایی ایران 

پذیر است یا خیر، تصمیم هواپیما یک پرنده خطرناک و آسیب

برانگیزی خواهد بود و نیازمند تجزیه و تحلیل فنی و شبه

و  01، ام دی 230،  توپولوف 244ای است. بعد از فوکر حرفه

 های بعدی قرار دارند.در جایگاه 144ایرباس 

 
 های مختلف هواپیما در وقایعفراوانی نوع -0شکل 

مرحله  0در ادبیات هوانوردی، یک پرواز کامل متشکل از 

، برخواست، صعود، 04یا فاز است که شامل تاکسی خروش

است. در این بخش ما،  01، نزول، فرود و تاکسی ورود02کروز

تاکسی ورود و خروش، صعود و نزول، فرود و برخواست و کروز را 

گیریم؛ همچنین لازم به ذکر گروه مجزا در نظر می 0ن به عنوا

نیز در گروه صعود و نزول در نظر  00و عزیمت 01است که تقرب

مورد حادثه و سانحه وخیم را در  04شوند. حال گرفته می

کنیم و فراوانی هر دسته در بندی میهای ذکر شده دستهگروه

نوردی است. به طور سنتی متخصصین هوامشخص شده 3شکل 

ترین کنند که مرحله فرود و برخواست، خطرناکبیان می

تواند برحسب مراحل هر پرواز هستند، اما این حقیقت می

های حمل و نقل متفاوت، اختلافاتی داشته شرایط و سیستم

 باشد.

ترین فاز شود، فراواندیده می 3همانطور که در شکل 

غیرنظامی  پروازی دخیل در حواد  و سوانب وخیم هوانوردی

است. از طرفی دیگر ما ایران، مرحله فرود و برخواست بوده

توانیم این حقیقت را به هوانوردی جهان نیز تعمیم دهیم؛ بر می

بار، حواد  مرگبار و فاجعه 02طبق تحقیقات شرکت بوئینگ، %

اند. دلایل متعددی در مراحل پایانی نزول و فرود بوقوع پیوسته

وقایع ناخواسته وجود دارد مثل برخورد با برای رخداد اینگونه 

موانع زمینی، برخورد با هواپیماهای دیگر، فرودهای نامناسب و 

های فنی و ها، نقصغیراستاندارد، خطاهای خلبان یا تکنسین

 موارد دیگر.

 
 فراوانی رخداد وقایع در فازهای مختلف پرواز-3شکل 

تجاری هستند؛ فرود و برخواست دو مرحله حیاتی در پروازهای 

خلبانان، مسئولین کنترل ترافیک هوایی و کادر پرواز باید به 

طور دقیق و صحیب وظایک خود را انجام دهند، به علاوه اینکه 

ها وجود لیستها و چکتعداد متعددی از الزامات، دستورالعمل

، مورد توجه قرار گیرند. اگر دارند که باید توسط افراد ذکر شده

وامل موثر در بروز وقایع بخش فرود و برخواست را ما دلایل و ع

به طور دقیق مورد بررسی و نظارت قرار دهیم، قادر خواهیم بود 

ها را کاهش داده و ایمنی که از وقوع آنها جلوگیری کرده، آن

پروازها را افزایش دهیم. در بخش بعدی این تحقیق، عوامل 

شات و اطلاعات ها از دل گزارموثر ذکر شده و دلایل وقوع آن

آماری -های تحلیلیدر دست استخراش شده و همچنین ارزیابی

 شوند.بعدی نیز انجام می

 

 هاتجزیه و تحلیل عوامل اثرگذار و علل وقوع آن

همانطور که قبلا گفته شد، کوچکترین رخدادی مانند 

یک خطای جزئی در عملکرد پرسنل زمینی نیز باید گزارش 

دانیم که هر شده و ارزیابی شود، از منظر دیگر، می داده

ها عامل مختلک تواند حتی ناشی از دهرخدادی در هوانوردی می

مانند خطا یا خرابی باشد. یک سناریو فاجعه برانگیز مانند 

سقوط هواپیما، ممکن است که با یک خطای ساده تکنسین 

نادرست فنی آغاز شود؛ این خطا ممکن است منجر به عملکرد 

یک زیرسیستم شده و این عملکرد نادرست ممکن است منجر 

به خرابی یا از کار افتادگی یک سیستم حیاتی مانند سیستم 

سطو  کنترل هواپیما شود که این مسئله ممکن است شرایط 

پرواز را خطرناک کرده و حتی در مواردی منجر به سقوط شود. 

ته باشیم که هر رخداد بنابراین ما باید این نکته را در نظر داش

کوچک و بزرگ مرتبط با ایمنی پرواز ممکن است به مانند 

وار بعدی را در پی داشته ای وقایع سلسلهدومینو یا اثر پروانه
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ها و باشد. ایمنی در هوانوردی با دنبال کردن دستورالعمل

 آید.های منظم و موارد بیشمار دیگر بدست مینظارت

رد تحقیق ذکر شد، گزارشات همانطور که در بخش رویک

رسمی وقایع مذکور از پایگاه داده سازمان هواپیمایی کشوری 

تر که گزارشی در مورد ایران بدست آمده و در موارد قدیمی

واقعه مورد نظر در دسترس نبوده است، اطلاعات معتبر مورد 

های مربوطه المللی و سازمانهای هوانوردی بیننیاز از شبکه

و غیره بدست  03و و شبکه ایمنی حمل و نقلمانند ایکائ

های بدست آمده به صورت یک به اند. در مرحله بعد، دادهآمده

یک برای هر واقعه، مورد تجزیه و تحلیل و مطالعه موشکافانه 

اند. در نهایت عوامل اثرگذار مربوطه، علل محتمل، قرار گرفته

خراش ها در طول روند تجزیه و تحلیل استخطاها و خرابی

اند؛ علاوه بر این، متخصصین دفتر بررسی سوانب و حواد  شده

سازمان هواپیمایی کشوری ایران در این فرآیند شرکت کردند 

تا از نادیده گرفته شدن هر عامل کوچک و بزرگی جلوگیری 

 اند.بعمل آید. نتایج این فرآیند در ادامه این بخش آمده

عامل  21ی و عامل به صورت تجمع 200در این تحقیق، 

منحصر به فرد استخراش شدند و پس از آن، این عوامل در چهار 

دسته عوامل ماشینی، انسانی، محیطی، مدیریتی و سازمانی 

بندی شدند. عوامل انسانی به همه خطاها و اقدامات تقسیم

های مختلک مانند ها در بخشنامناسب که توسط انسان

های فنی و تکنیسینخلبانان، پرسنل کنترل ترافیک هوایی، 

ی شود. عوامل ماشینی به همهغیره انجام شده، گفته می

ها، عدم کارکردها و کارکردهای نامناسب هر سیستم یا خرابی

شود که منجر به ایجاد یک زیرسیستمی از هواپیما گفته می

های شوند. عوامل محیطی نیز به همه پدیدهشرایط ناایمن می

شود ط بشر ایجاد شده گفته میطبیعی و غیر طبیعی که توس

سازند و دسته آخر، عوامل مدیریتی که پروازها را خطرناک می

های مرتبط با های سازمانسازمانی مرتبط با تمام ضعک

لازم به ذکر  شود.های غلط و موارد دیگر میهوانوردی، سیاست

هایی تقسیم دسته ذکر شده، به زیردسته 0است که این 

های تخصیص یافته به همراه مشخصه 0ول شوند که در جدمی

 اند.به هر زیردسته مشخص شده

عامل موثر منحصر به فرد  21همانطور که قبلا گفته شد،

های قبلی استخراش شد. برخی از این عوامل در دو یا در بخش

اند. در جدول چندین مورد حادثه یا سانحه وخیم مشترک بوده

مختلک به همراه میزان های این عوامل ذکر شده در حوزه 3

برای هر  3ها نمایش داده شده است. در جدول فراوانی آن

ذکر شده  0عامل، مشخصه مربوط به آن با توجه به جدول 

است و همچنین سعی شده است که همه عوامل تا حد ممکن 

تر و های بدست آمده عمیقبا جزئیات ذکر شده تا تحلیل

دای این بخش ذکر شد، تر باشند. همانطور که در ابتتخصصی

عوامل مورد نظر، مطابق با گزارشات و اطلاعات در دسترس و 

اند. خبرگان این تحقیق همچنین نظرات خبرگان تحقیق بوده

نفر از بازرسان و متخصصان دفتر بررسی سوانب و  0شامل 

 اند.حواد  سازمان هواپیمایی کشوری و هوانوردان خبره بوده

، لازم به ذکر است 0بندی ارائه شده در جدول در دسته

که در حواد  و سوانب هوانوردی که همواره در سراسر جهان 

مختلک، های پیوندند، ممکن است که در دستهبوقوع می

به عنوان مثال ممکن است  های دیگری نیز دخیل باشند.گروه

که سیستم مخازن سوخت هواپیما به عنوان یکی از 

 های دسته عوامل ماشینی در یک پژوهش مطر  باشد،زیردسته

اما باتوجه به اینکه مورد مطالعه این تحقیق صنعت هوانوردی 

مل به صورت غیرنظامی ایران بوده و منبع استخراش این عوا

عمده، گزارشات سازمان هواپیمایی کشوری در خصوص حواد  

های بدست آمده، در این لذا دسته .اندو سوانب وخیم بوده

چهارچوب قرار داشته و مستقیما براساس اطلاعات رسمی و 

مورد مطالعه مورد نظر این تحقیق است. در این جدول، عوامل 

دسته، عوامل  0امل دسته، عوامل ماشینی ش 0انسانی شامل 

 1دسته و عوامل سازمانی/ مدیریتی نیز شامل  1محیطی شامل 

 اند.دسته بوده

 

 

 موثر بندی عواملدسته-0جدول 

 دسته )مشخصه(-زیر دسته

 انسان
-تکنسین، (2Mکادر کنترل ترافیک هوایی )، (1Mکادر پرواز )

 (4Mپرسنل زمینی )، (3Mها )

 ماشین

، (4Aهشدار )، (3Aترمز )، (2Aارابه فرود )، (1Aموتور )

نشانگرها ، (7Aکنترل پرواز )، (6Aناوبری )، (5Aهیدرولیک )

(8A) 

 (3Eفرودگاه )، (2Eهای طبیعی )پدیده، (1Eآب و هوا ) محیط

 سازمانی/

 مدیریتی
 (3Oعوامل سیاسی )، (2Oسازنده هواپیما )، (1Oایرلاین )
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 شرح عوامل اثرگذار-3جدول 

 فراوانی مشخصه عامل شماره دسته

 1M 0 خطای خلبان: فرود با سرعت و ارتفاع بیشتر یا کمتر از حد استاندارد 2 انسانی

 1M 2 خطای خلبان و دیساچر: حمل بیش از اندازه سوخت 1

 1M 2 خطای خلبان: انتخاب باند نامناسب برای فرود 1

 1M 20 04ضعک مدیریت منابع کاکایت 0

 1M 2 خطای خلبان: استفاده از کنترل ورودی دوگانه 3

 1M 2 بیش از حد دماغه در هنگام فرود 00خطای خلبان: بالا بردن 4

 4M 2 خطای اپراتور سامانه موشکی: تشخیص هواپیمای مسافربری به عنوان جسم متخاصم 0

 3M 3 هاضعک و خطای تکنسین 0

 3M 1 تعمیرات و نگهداری نامناسب 2

 1M 23 ها و انجام اقدامات نامناسبخطای خلبان: عدم پیروی از دستوالعمل 24

 1M 2 عدم آشنایی خلبان با فرودگاه مقصد 22

 1M 1 خطای خلبان: عدم پیروی از دستورات کنترلر برش مراقبت 21

 2M 1 ریزی پروازهای ورودی و خروجیخطای کنترل ترافیک هوایی: خطا در برنامه 21

 1M 0 گیریخطای خلبان: خطا در تصمیم 20

 2M 2 خطای کنترل ترافیک هوایی: عدم تغییر باند فرود در زمان مقتضی 23

 1M 2 خطای خلبان: کاهش ارتفاع غیرمجاز 24

 1M 1 و عدم انجام اقدامات مناسب 00خطای خلبان: وقوع حالت واماندگی 20

 1M 2 پس از وقوع حالت واماندگی 02خطای خلبان: استفاده از خلبان خودکار 20

 3M 1 های نگهداری و تعمیرات و عدم داشتن تجربه کافیخطای تکنسین 22

 4M 1 رسانی مناسبوجود بازرسی باند و اطلاععدم  14

 1M 1 خستگی خلبان 12

 3M 1 های سازندهتوجهی به اطلاعیهعدم نظارت مناسب بر امور فنی و بی 11

 Stowed position 1M 2های اضطراری روی حالت خطای خلبان: برگرداندن اهرم چرخ 11

 1M 2 تثبیت اولیه قدرتخطای خلبان: تنظیم قدرت موتورها بدون  10

 1M 2 خطای خلبان: تاخیر زیاد در انصراف از برخواست و متوقک کردن هواپیما 13

 1M 1 34خطای خلبان: استفاده نادرست از معکوس کننده نیرو موتور 14

 ERP 1M 2خطای خلبان: اعلام نکردن میزان  10

 1M 2 خطای خلبان: اعتماد به نفس بیش از حد 10

 1M 2 خطای خلبان: خطا در محاسبه وزن کل پرواز 12

 1M 2 خطای خلبان: گردش با سرعت کمتر از حد استاندارد 14

 1M 2 خطای خلبان: انحراف از خطوط زرد تاکسی 12

 1M 2 32خطای خلبان: ایجاد شرایط سرعت هوایی غیرقابل اطمینان 11

 1M 2 وقوع خرابی در موتور العمل مناسب در هنگامخطای خلبان: عدم عکس 11

 1M 2 وارد آوردن فشار بیش از حد به هواپیما به دلیل فرود و برخواست و مانورهای بیش از اندازه 10

 1M 1 خطای خلبان: اصرار بر فرود با وجود از دست دادن بخشی از طول باند 13

 1M 2 خطای خلبان: عدم قفل کردن سیستم معکوس کننده نیروی موتور 14

 1M 1 خطای خلبان: خطا در مسیریابی و اجرای مناسب طر  تقرب 10

 1M 2 های فرودخطای خلبان: عدم بازکردن ارابه 10

 1M 2 خطای خلبان: غیرفعال کردن سیستم هشدار اصلی 12

 2A 4 خرابی ارابه فرود اصلی 04 ماشینی

 1A 2 موتور HTPخرابی توربین  02
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 5A 1 هیدرولیکخرابی سیستم  01

 VOR 6A 2خرابی در سیستم  01

 5A 2 ورود ذرات خارجی به اتصالات سیستم هیدرولیک 00

 1A 0 خرابی موتور و از دست دادن نیرو 03

 Shimmy damper 2A 2خرابی قطعه  04

 Torsion link 2A 2خرابی و شکست قطعه  00

 2A 0 شکست ارابه فرود دماغه 00

 2A 2 ناشی از خستگی روی ارابه فرودترک  02

 2A 2 نشتی شیر انتخابگر 34

 2A 1 31هاخرابی سیستم ضد لغزش چرخ 32

 HTP 1A 2ها به دلیل لرزش ناشی از بالانس نبودن ماژول گسترش ترک 31

 1A 2 خرابی کنترل الکترونیکی موتور 31

 1A 2 خرابی سیستم شروع به کار دستی موتور 30

 2A 1 های فرودخرابی سیستم دستی باز کردن ارابه 33

 8A 2 سنج هواپیماخرابی سیستم ارتفاع 34

 Engine trim 1A 2کارکرد نامناسب سیستم  30

 Pitot heating 1A 2خرابی سیستم  30

 1A 2 شکست دیسک ردیک اول کمارسور کم فشار موتور 32

 7A 2 از دست رفتن فرامین کنترل 44

 1A 2 پارگی لوله سوخت 42

 2A 1 هاترکیدگی تایر چرخ 41

 3A 2 کاکرد نامناسب سیستم ترمز 41

 7A 2 کنده شدن سکان افقی 40

 1E 2 بادهای پایین برنده 43 محیطی

 1E 0 آب و هوای نامناسب و دید کم 44

 1E 1 تغییرات زیاد در سرعت و جهت باد 40

 2E 2 31پدیده موش کوهستان 40

 1E 2 زاوجود ابرهای یخ 42

 3E 2 شرایط غیراستاندارد فرودگاه مهرآباد 04

 3E 2 ترافیک بیش از حد در فرودگاه مهرآباد 02

 3E 2 فضای پارکینگ غیراستاندارد فرودگاه 01

 3E 2 وجود جسم قلابی به عنوان مانع و عدم وجود روشنایی مناسب 01

 3E 2 ناوبری مناسبعدم وجود تجهیزات  00

 2E 2 وجود مناطق کوهستانی در اطراف فرودگاه 03

 3E 2 خرابی سیستم ناوبری و راداری فرودگاه مهرآباد 04

سازمانی/ 

 مدیریتی

 3O 2 ها و مدیریت ریسک برای پروازهای غیرنظامی در شرایط جنگیضعک پروتکل 00

 2O 1 ضعک طراحی هواپیما 00

 1O 2 کارکنانضعک در آموزش  02

 2O 2 در هواپیما APNنبود سیستم  04

 3O 1 المللیهای بینمشکلات تامین قطعات یدکی و اطلاعات مورد نیاز به دلیل تحریم 02

 1O 2 ها و رویکردهاضعک ایرلاین در آموزش و توجیه کادر پرواز در مورد دستورالعمل 01

 1O 2 نگهداری و تعمیراتهای ضعک در نظارت و بازرسی فعالیت 01

 2O 2 هواپیما AFMنامناسب و گیج کننده بودن  00
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ر صنعت هوانوردی یک حقیقت ثابت وجود دارد و آن د

این است که ما قادر نیستیم حواد  و سوانب را حذف و نرخ 

توانیم تا حد ممکن از ها را به صفر برسانیم، اما میوقوع آن

-ها اجتناب کرده، اثراتشان را کاهش دهیم و اقدامات پیشآن

را تعیین کنیم. بدین منظور، یک رویکرد مناسب بینانه مناسبی 

آن است به تجزیه و تحلیل وقایع گذشته باردازیم، علل و 

ها را استخراش نماییم, رویکردی که در عوامل موثر در وقوع آن

این تحقیق نیز استفاده شده است. بنابر اطلاعات بدست آمده از 

دارهای های آماری موردنظر در قالب نمو، ارزیابی3جدول 

 مربوطه معرفی شده اند.

 
 های عوامل اثرگذارفراوانی دسته -6شکل 

 

 
 های اثرگذارفراوانی تجمعی دسته -2شکل 

 
 های عوامل انسانیفراوانی زیرگروه -1شکل 

 

 
 های عوامل ماشینیفراوانی زیرگروه -2شکل 

 

 
 های عوامل محیطیفراوانی زیرگروه-81شکل 

 1O 2 عدم وجود نظارت مناسب بر فرآیند کالیبراسیون 03

 2O 2 قدیمی بودن تجهیزات هواپیما 04

 1O 2 نبود پروازهای آزمایشی مناسب 00

 2O 2 های منتشر شده نامناسب از سوی سازندهدستورالعمل 00

 2O 2 های مناسب از سوی سازندهعدم ارسال به موقع دستورالعمل 02

 1O 2 ریزی پروازهای تمرینیخطای سازمان در برنامه 24

 1O 2 خطای ایرلاین در از رده خارش نکرد تایپ خاصی از هواپیما 22

 O1 2 های سازنده هواپیماخطای سازمان در نادیده گرفتن اطلاعیه 21
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 های عوامل سازمانی/ مدیریتیزیرگروهفراوانی  -88شکل 

 

ترین عنصر صنعت هوانوردی است؛ او انسان، مهم

آورد، ترافیک هوایی را کنترل هواپیماها را به پرواز درمی

کند و می کند، کارکرد ایمن تجهیزات و هواپیماها را تضمینمی

دهد. با وجود همه بخش زیادی از امور دیگر را انجام می

های دقیق و الزامات قانونی، نظم، دستورالعملهای مآموزش

انسان همچنان جایزالخطا است. همانگونه که قبلا ذکر شد، 

توانیم نرخ وقوع این خطاها را کاهش دهیم، اما مطمئنا ما می

ها همچنان وجود داشته و ایمنی هوانوردی ما را تهدید آن

 کنند.می

ت، انسان نشان داده شده اس 0و  4همانگونه که در شکل 

ترین  عامل اثرگذار حواد  و سوانب پرتکرارترین و متداول

وخیم به صورت تجمعی و منحصر به فرد است. از منظر دیگر، 

تکرار و عامل  20با  "ضعک مدیریت منابع کاکایت"عامل 

ها و انجام اقدامات خطای خلبان در عدم پیروی از دستورالعمل"

عامل  21ها در میان عامل تکرار پرتکرارترین 23با " نامناسب

 ذکر شده بوده که متعلق به گروه عوامل انسانی هستند.

CRM  2202یا مدیریت منابع کاکایت )کادر پرواز( در سال 

توسط ناسا با تمرکز بر ایمنی حمل و نقل هوایی به دایره لغات 

هوانوردی اضافه شد. برطبق تحقیقاتی که برروی حواد  هوایی 

اند های مسئول به این نتیجه رسیدهازمانانجام شده است، س

که بخش اعظمی از این حواد  به دلیل خطاهای انسانی رخ 

دهند و این خطاها شامل ارتباطات ضعیک یا نادرست بین می

های مدیریت منابع فردی( است. دستورالعملافراد )روابط بین

ها ها و نگرشای از دانش، مهارتکاکایت شامل طیک گسترده

اند از ارتباطات، آگاهی محیطی و که این موارد متشکل است

 گیری و کار تیمی.موقعیتی، حل مسئله، تصمیم

حوزه تشکیل شده  0موضوع مدیریت منابع کاکایت از 

 است که عبارتند از:

 پردازش اطلاعات-2

 خطای انسانی، قابلیت اطمینان و مدیریت خطاها-1

 مدیریت خستگی و فشار کاری-1

 حیطیآگاهی م-0

 مدیریت ارتباطات-3

 اتوماسیون-4

0-CRM برای خلبانان تنها 

های برای خلبانان مشغول به ترین آموزشیکی از مهم

خدمت، مبحث مدیریت منابع کاکایت است که امروزه در همه 

آید و لازم به ذکر شمار میای حیاتی بههای دنیا مقولهایرلاین

منابع در دسترس است که اجرای مناسب آن نیازمند بررسی 

در سیستم  CRMترین علل ضعک توان گفت که مهماست. می

 هوانوردی ایران موارد زیر هستند:

 ،هارویکردهای مدیریتی غلط ایرلاین-2

 ،هاضعک در ساختار ایرلاین-1

 ،فرهنگ نادرست موجود میان خلبانان-1

 ،وجود فرهنگ غلط در ساختار آموزشی خلبانان -0

 .و جوامع فعالنبود سندیکاها -3

همانطور که در بخش قبل ذکر شد، پرواز با یک هواپیما 

ها و به طور تقریبا کامل براساس پیشروی از روی دستورالعمل

ها است. در هوانوردی برای همه اقدامات مانند لیستچک

تاکسی، فرود، برخواست و ... و همچنین برای شرایط مختلک از 

 ی موتور و موارد دیگرجمله شرایط اضطراری مانند خراب

وجود دارند؛ بنابراین از خلبانان انتظار  های دقیقیدستورالعمل

ها و رود که همواره و تحت هر شرایطی از این دستورالعملمی

ها تبعیت کنند. در مواردی که خلبانان مغایر با رویه

دهند، شانس وقوع خطا افزایش ها اقدامی انجام میدستورالعمل

شود. برخی ی در موارد بدتر، ایمنی پرواز تهدید مییابد و حتمی

 از دلایل این خطا به شر  زیر هستند:

 های منظم و مناسبنبود آموزش-2

نبود نظارت و بازرسی مناسب از پروازها توسط -1

 های مربوطهها و سازمانایرلاین

های نامناسب یا گیج ها و چک لیستدستورالعمل-1

 کننده

نند غرور و اعتماد به نفس بیش از صفات فردی بد ما-0

 اندازه
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های اضطراری، زا مانند وضعیتوجود شرایط تنش-3

 های فنی و موارد دیگرنقص

خستگی و نبود تمرکز کافی به دلیل فشار کاری زیاد، -4

 های پروازی غیراستاندارد و غیره.برنامه

هنگامی که یک هواپیما از نقطه الک به نقطه ب پرواز 

کادر پرواز شامل خلبان، افسر اول، مهندس پرواز و کند، می

میهمانداران افرادی هستند که به طور مستقیم بر وضعیت پرواز 

تواند ها میاثر دارند، بنابراین، ارتکاب هر خطایی از جانب آن

قابل  0منجر به تهدید ایمنی پرواز شود. همانگونه که در شکل 

ن و کمک خلبان، ملاحظه است، کادر پرواز به خصوص خلبا

پرتکرارترین عامل انسانی اثرگذار در وقوع حواد  و سوانب 

اند؛ این اهمیت باید مدیران وخیم هوانوردی کشور ایران بوده

 این صنعت را به اتخاذ تدابیر لازم وادارد.

عملیات همه وسائل نقلیه ساخت بشر بر پایه نیرو است، 

غلبه بر نیروی پایین  هواپیماها نیز برای بدست آوردن این نیرو،

و تامین بخشی از انرژی الکتریکی مورد  30کشنده هواپیما

کنند. هواپیماهای نیازشان در طول پرواز، از موتورها استفاده می

با  34و توربوپراپ 33مدرن امروزی از موتورهای توربوفن

تکنولوژی فوق پیشرفته استفاده کرده و به سراسر دنیا سفر 

هرگونه خرابی یا کارکرد نامناسب موتورها  کنند؛ بنابراینمی

تواند عواقب خطرناکی داشته باشد. موتورهای مدرن قابلیت می

دیده  2اطمینان بسیار بالایی دارند اما همانگونه که در شکل 

شود، خرابی و کارکرد نادرست موتورها پرتکرارترین عامل در می

 دسته عوامل ماشینی است.

ان دادیم، بیش از نیمی از نش 3همانطور که در شکل 

حواد  و سوانب وخیم هوایی در ایران، در فازهای برخواست و 

های هواپیما که به ترین سیستماند. یکی از مهمفرود رخ داده

های فرود طور مستقیم در این دو فاز دخیل است، سیستم ارابه

است. در اکثر هواپیماهای امروزی این سیستم از دو بخش 

فرود اصلی که عموما در بخش میانی و عقبی  سیستم ارابه

هواپیما قرار دارند و سیستم ارابه فرود دماغه که در نوک 

ها دارای شود و هرکدام از این سیستمهواپیما قرار دارد می

چندین زیر سیستم هستند. این سیستم وزن سنگین هواپیما و 

 فشار عظیم هنگام فرود و برخواست را تحمل کرده و مانع از

های ، سیستم ارابه2شود. برطبق شکل برخورد بدنه با زمین می

فرود فروانی آماری یکسانی با عامل موتور دارد و در اینجا نیز 

مجددا قابل ذکر است که نگهداری و تعمیرات دقیق و منظم و 

تواند منجر به کاهش نرخ وقوع خرابی در سیستم ها میبازرسی

 های فرود شود.ارابه

ه مناسب برای داشتن یک پرواز ایمن حیاتی یک فرودگا

است. امروزه هزاران فرودگاه کوچک و بزرگ در سراسر دنیا 

وجود دارند که مبدا یا مقصد صدها پرواز هستند. ایمنی 

های مختلک مانند باندهای فرود، تواند از جنبهفرودگاه می

ها و موارد ناوبری، نور و چراغمسیرهای تاکسی، تجهیزات کمک

دیده  24یگر مورد بررسی قرار گیرد. همانگونه که در شکل د

ترین عامل در دسته عوامل محیطی ها مهمشود، فرودگاهمی

-هستند. برای مواجهه با این مسئله، اقدامات پیشنهادی زیر می

 تواند مفید باشد:

 آموزش مناسب و منظم کارکنان-2

تهیه و تجهیز فرودگاه با تجهیزات مدرن مانند  -1

 ناوبری، تجهیزات رادیویی، رادارها و ...ها، وسائل کمکراغچ

بازرسی و نگهداری تعمیرات منظم باندها، مسیرهای -1

 تاکسی و تجهیزات بر طبق الزامات و استانداردها

های ها و دستورالعملتحت نظر قرار دادن اطلاعیه-0

 های مربوطه مانند ایکائو.سازمان

سامانی و مدیریتی جای دارند، در دسته آخر که عوامل 

ترین عوامل ها و سازندگان هواپیما به عنوان مهمایرلاین

ها مسئول همه دانیم، ایرلایناند. همانگونه که میشناخته شده

ریزی پرواز، دیساچینگ، های هوانوردی مانند طر عملیات

ها باید برای تعمیر و نگهداری و موارد دیگر هستند، بنابراین آن

وگیری از بروز این وقایع به طور دقیق و مناسب کار کنند. از جل

منظر دیگر تولیدکنندگان هواپیما نقش بسیار مهمی در ایمنی 

ها باید همواره تلاش کنند که طراحی و هوانوردی دارند. آن

تر شدن و افزایش قابلیت تولید محصولات خود را به سمت ایمن

این تولیدکنندگان اطمینان محصولات سوق دهند. همچنین 

های ایمنی، باید خدمات پس از فروش مانند توصیه

و غیره  30های نگهداری و تعمیرات، دفترچه راهنمادستورالعمل

 را فراهم کنند.

در میان گزارشات و اطلاعات موجود از وقایع هوانوردی 

مورد، اطلاعاتی در مورد  10مورد بودند، در  04ایران که شامل 

است؛ در ادامه این وقایع را برحسب  دهپرسنل موجود بو

اطلاعات پرسنل مانند سن خلبان و کمک خلبان، کل ساعت 

پروازی خلبان و کمک خلبان و ساعات پروازی خلبانان و کمک 

های مختلک هواپیماهای دخیل در این خلبانان برروی تایپ
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 2041اول، بهار و تابستان ، شماره بیست و پنجمسال  

 

 

مشخص  21کنیم. همانطور که در شکل وقایع، بررسی می

سال،  04الی  14کمک خلبانان با رنج سنی است، خلبانان و 

به طور  اند.فروانی بیشتری از نظر حضور در این وقایع داشته

تا  14توان اذعان کرد که کادر پروازی با سن بین قطعی نمی

کنند زیرا برای اثبات تر پرواز میتری و ناایمنسال خطرناک 04

فعال در این حقیقت چندین عامل دیگر مانند تعداد خلبانان 

های سنی مختلک باید بررسی شوند، اما در مورد محدوده

هوانوردی غیرنظامی ایران، طبق اطلاعات بدست آمده، خلبانان 

ای بیشتر در سال به طور قبل ملاحظه 04تا 14با سن بین 

 اند.داده درگیر بودهوقایع رخ

توان گفت که یک همبستگی ها، میبراساس این یافته

های کل ساعت پروازی و کل ای بین شاخصقابل ملاحظه

ساعت پرواز برروی تایپ هواپیما با وقوع حواد  و سوانب وخیم 

وجود دارد که این بدان معناست که خلبانان و کمک خلبانان 

پذیرتر و مستعد وقایع ای آسیبکم تجربه، به طور قابل ملاحظه

 هستند.

 
 ارزیابی سن خلبانان -82شکل 

 
 عت پروازی خلبانکل سا -85شکل 

 
 کل ساعت پروازی کمک خلبان -80شکل 

 
 کل ساعت پروازی خلبان برروی تایپ هواپیما -83شکل 

 
 کل ساعت پرواز کمک خلبان برروی تایپ هواپیما -86شکل 

 

حل تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی و راه

 ای ترکیبیمصالحه

تجزیه و خبره در روند انجام تکنیک  0در این تحقیق 

نفر از دفتر  3اند؛ تحلیل حالات و اثرات خرابی شرکت داشته

نفر از  2بررسی سوانب و حواد  سازمان هواپیمایی کشوری، 

اساتید دانشکده صنعت هوانوردی کشوری و یک نفر از 

ایر. در خلال داری و تعمیرات از شرکت ایرانمتخصصان نگه

حالت خرابی بر  13ها، در نهایت، برگزاری جلسات و مشورت

اساس نظرات خبرگان استخراش شدند و پس از آن، از خبرگان 

های معرفی شده برای معیارهای خواسته شد تا براساس مقیاس

، به 0و  0، 4شدت اثر، وقوع و قابلیت تشخیص در جداول 

 امتیازدهی این سه معیار برای هر حالت خرابی باردازند.
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حلیل حالات خرابی، طی سازی تکنیک تجزیه و تبرای پیاده

جلساتی که با خبرگان مربوطه برگزار شد، ابتدا پرسشنامه این 

تکنیک توزیع شده و از خبرگان خواسته شد تا در مرحله اول، 

در مورد حالات خرابی در نظر گرفته شده در این تحقیق به 

اتفاق نظر برسند. بدین منظور برخی از حالات خرابی که از نظر 

اند از روند تی برای حضور در این تحقیق نداشتهخبرگان  ضرور

آن خارش و اگر موردی از دید خبرگان برای حضور در این 

تحقیق ضروری دانسته شده است، به لیست حالات خرابی 

اند. پس از آنکه در مورد حالات خرابی موثر مدنظر اضافه شده

در وقوع حواد  و سوانب هوانوردی غیرنظامی ایران میان 

ها خواسته ان اتفاق نظر حاصل شد، در مرحله بعد از آنخبرگ

شد تا مطابق نظر شخصی خود، بنابر معیارهای امتیازدهی 

گانه معرفی شده در پرسشنامه، به تعیین امتیاز معیارهای سه

دهی توسط برای هر حالت خرابی باردازند. در خلال انجام امتیاز

است، پژوهش بودهخبرگان، گرداننده تیم  که همان محقق این 

با حضور در کنار خبرگان، ابهامت موجود در مورد حالات 

ها و ... را برطرف کرده و به ایجاد هماهنگی و خرابی، مقیاس

 تعاملات سازنده میان خبرگان کمک کرده است.

برای دستیابی به نتایج این بخش، الگوریتم توضیب داده شده 

های اول در بخش برای تکنیک تجزیه و تحلیل حالات خرابی

این پژوهش، مرحله به مرحله اجرا شده است به طوریکه 

اند. جداول توضیحات و نتایج حاصل از آن در ادامه ذکر شده

امتیازدهی معرفی شده در این بخش، براساس مورد مطالعه این 

تحقیق که مربوط به صنعت هوانوردی است، به طور اختصاصی 

ات خبرگان در این تحقیق، با برای ادغام نظر تدوین شده است.

مقادیر نهایی  30گیری سادهاستفاده از روش میانگین

اند. اثر، وقوع و قابلیت تشخیص بدست آمده های شدتشاخص

پس از آن، مقدار عدد اولویت ریسک برای هریک از حالات 

(، محاسبه شده است. در مرحله 2خرابی با استفاده از رابطه )

شان براساس عدد اولویت ریسک مربوطهبعد، حالات خرابی 

بندی نشان داده شده است، رتبه 2مطابق آنچه در جدول 

شوند. علاوه بر این موارد، در این تحقیق وضعیت بحرانیت می

( و Sهریک از حالات خرابی نیز براساس مقادیر شدت اثر)

 شوند.مشخص می 20( با استفاده از شکل Oوقوع)

 

 

 هی برای وقوعمقیاس امتیازد-6جدول 

 احتمال

 رخداد

 امتیاز شرح

 24 سیکل پرواز 2444مورد در هر  244بزرگتر یا مساوی  حتمی

 2 سیکل پرواز 2444مورد در هر  34بزرگتر یا مساوی  بسیار زیاد

 0 سیکل پرواز 2444مورد در هر  14بزرگتر یا مساوی  زیاد

 0 سیکل پرواز 2444مورد در هر  3بزرگتر یا مساوی  نسبتا زیاد

 4 سیکل پرواز 2444مورد در هر  1بزرگتر یا مساوی  متوسط

 3 سیکل پرواز 2444مورد در هر  1بزرگتر یا مساوی  کم

 0 سیکل پرواز 2444مورد در هر  2بزرگتر یا مساوی  خیلی کم

 1 سیکل پرواز 2444مورد در هر  4,3بزرگتر یا مساوی  بعید

 1 سیکل پرواز 2444مورد در هر  4,2بزرگتر یا مساوی  خیلی بعید

 2 سیکل پرواز 2444مورد در هر  4,42بزرگتر یا مساوی  غیرممکن

 

 مقیاس امتیازدهی برای قابلیت تشخیص-2جدول 

 امتیاز شرح تشخیص

 24 کاملا غیر قابل تشخیص کاملا غیر ممکن

 0 شانس تشخیص ناچیز است خیلی کم

 3 شودداده میتشخیص  34/34با احتمال  متوسط

 1 شودبا احتمال بالا تشخیص داده می زیاد

 2 شودحتما تشخیص داده می حتمی

 

 مقیاس امتیازدهی برای شدت اثر-1جدول 

 

 امتیاز شرح اثر

العاده فوق

 زیاد

عواقب وخیم، مرگ و میر زیاد، نابودی هواپیما 

 بدون اخطار
24 

 خیلی زیاد
نابودی هواپیما با عواقب وخیم، مرگ و میر زیاد، 

 اخطار
2 

 نسبتا زیاد

ناپذیر، صدمات انسانی وخیم مانند عواقب جبران

قطع عضو، صدمات اساسی به هواپیما و غیرقابل 

 استفاده شدن آن

0 

 0 عواقب، صدمات انسانی و مالی شدید به هواپیما زیاد

 متوسط
عواقب قابل توجه، صدمات انسانی نیازمند مراقبت 

 زیاد به هواپیما نیاز به تعمیر اساسیویژه صدمات 
4 

 کم
های عواقب و صدمات انسانی متوسط، آسیب

 محدود به هواپیما
3 

 نسبتا کم 
عواقب و صدمات سبک به هواپیما و انسان مانند 

 کبودی و زخم 
0 

 1 عواقب و صدمات خفیک به انسان و هواپیما خیلی کم

العاده فوق

 کم
 1 پوشیچشم ها کم و قابلعواقب و آسیب

 2 بدون آسیب به انسان و هواپیما بدون اثر
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 نتایج تکنیک تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی -2جدول 

 بحرانیت
 عدد اولویت

 ریسک

 قابلیت

 تشخیص
 وقوع

شدت 

 اثر 
 شماره حالت خرابی 

High risk 131.43 3.29 5.71 7.00 ارابه فرود اصلی خرابی در سیستم  2 
High risk 125.00 3.57 5.00 7.00 1 خرابی در موتورها و از دست دادن نیرو 
High risk 111.88 3.71 5.14 5.86 1 خرابی در سیستم هیدرولیک 

Critical risk 72.96 2.43 3.29 9.14 0 ایجاد وضعیت واماندگی 
High risk 156.73 5.71 4.00 6.86  خرابی و شکست قطعهtorsion link 3 
High risk 100.29 3.57 4.57 6.14 4 خرابی در سیستم ضد لغزش 

Medium risk 69.97 3.57 3.43 5.71 0 خرابی در سیستم کنترل الکرونیکی موتور 
Medium risk 99.38 3.29 3.71 8.14 0 شکستن دیسک ردیک اول کمارسور کم فشار موتور 
Medium risk 75.92 3.00 2.86 8.86 2 خرابی و از دست دادن سطو  کنترل هواپیما 
Medium risk 94.15 3.86 3.29 7.43 های سوختپارگی لوله  24 

High risk 94.96 3.00 4.71 6.71 22 خرابی در سیستم ترمزها 
High risk 116.27 3.29 4.86 7.29 21 خطای خلبان: فرود با سرعت و ارتفاع نامناسب 
High risk 93.54 3.29 4.43 6.43 21 خطای خلبان: بالا آوردن بیش از حد دماغه هنگام فرود 
High risk 145.63 3.86 5.29 7.14 20 هاخطای خلبان: عدم پیروی از دستورالعمل 

Critical risk 104.14 3.00 3.86 9.00 23 خطای خلبان: تلاش برای فرود در فرودگاه غیرمجاز 
Medium risk 77.45 3.29 3.00 7.86 24 ریزی نادرست پروازهای ورودی و خروجیخطای کنترل هوایی: برنامه 

High risk 88.51 3.29 4.29 6.29 20 گیری نادرستخطای خلبان: تصمی 
High risk 69.80 2.71 4.00 6.43  :خطای خلبانbounce 20 هواپیما و برخورد دم هواپیما با زمین هنگام فرود 

Medium risk 56.78 2.71 3.57 5.86 22 خطای کنترل هوایی: عدم تغییر باند فرود 
High risk 59.13 1.86 4.29 7.43 14 خطای خلبان: ایجاد شرای هجوم به باند 

Medium risk 73.89 3.43 3.43 6.29 گیری میزان خطای پرسنل زمینی: عدم اندازهbreaking action و اطلاع-

 پرواز رسانی به کادر

12 

Medium risk 92.34 3.86 3.29 7.29 11 خطای خلبان: محاسبه نادرست وزن کلی پرواز 
High risk 123.43 3.86 4.57 7.00 11 خطای خلبان: پرواز با وجود خستگی و فشار کاری زیاد 

Medium risk 114.31 4.14 3.71 7.43 10 خطای پرسنل فنی: نصب نادرست اتصالات سیستم هیدرولیک 
Critical risk 36.38 2.14 1.86 9.14 13 فعال کردن سیستم معکوس کننده نیروی موتور در حین پرواز 

 
 تحلیل بحرانیت-82شکل 

نمایش داده شده است، حالات  2همانطور که در جدول 

خرابی مربوط به عوامل انسانی بیشتر از عوامل ماشینی هستند؛ 

حالت خرابی  1رتبه بالای این حالات خرابی،  3همچنین، در 

، 0شود. حالات خرابی شماره مربوط به عوامل انسانی دیده می

از نظر بحرانیت شناخته  Critical riskبه عنوان  13و  23

های موجود در وقایع صنعت اند. به دلیل حساسیتشده

هوانوردی، اکثر حالات خرابی ارزیابی شده در این تحقیق، به 

تمییز  Critical riskو  High riskعنوان عواملی با بحرانیت 

قابل  2اند؛ به اضافه اینکه، همانطور که در جدول داده شده

ملاحظه است، مقادیر شدت اثر برای همه حالات خرابی بیشتر 

و کمتر از آن  3دیر وقوع و قابلیت تشخیص مقدار و مقا 3از 

هستند. این مسئله بیان کننده آن است که باوجود اینکه 

ها در صنعت هوانوردی غیرنظامی در اکثر موارد خطاها و خرابی

ها معمولا نادر و قابل تشخیص هستند، اما شدت اثر و عواقب آن

کند ثابت میانگیز باشد. همچنین این موضوع تواند مخاطرهمی
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ها در صنعت هوانوردی دارای اهمیت ی خطاها و خرابیکه همه

ها، کافی برای در نظر گرفتن و تحلیل کردن هستند. بررسی

های بیشتر در مورد این حالات خرابی در ها و توصیهارزیابی

 اند.های قبل تشریب داده شدهبخش

ا بندی حالات خرابی بحال در این بخش، به دنبال رتبه

ای ترکیبی هستیم؛ بدین حل مصالحهاستفاده از روش راه

منظور مطابق الگوریتم معرفی شده برای این روش در 

کنیم. در های قبل به صورت مرحله به مرحله اقدام میبخش

گیری را ( این تحقیق ماتریس تصمیم1ابتدا براساس رابطه )

وجود در توانیم از اطلاعات مکنیم. برای اینکار میایجاد می

استفاده کنیم با فرض اینکه حالات خرابی به عنوان  2جدول 

های شدت اثر، وقوع و قابلیت های ماتریس و شاخصگزینه

گیری در نظر تشخیص نیز به عنوان معیارهای تکنیک تصمیم

 شوند. گرفته می

گیری مورد نظر حال باتوجه به اینکه ماتریس تصمیم

شده (، مقادیر نرمال0( و )1بط )موجود است، با استفاده از روا

کنیم. در این این معیارها را برای هر حالت خرابی محاسبه می

تحقیق برای محاسبه وزن معیارها از روش آنتروپی برطبق 

عمل شده است. نتایج این روش به طور کامل در جداول  ]20[

 اند.معرفی شده 21و  22و   24
 

 شده معیارهامقادیر نرمال-81جدول 

 قابلیت تشخیص وقوع شدت اثر شماه حالت خرابی

2 0.376 1.000 0.370 

1 0.376 0.815 0.444 

1 0.043 0.853 0.482 

0 1.000 0.370 0.148 

3 0.334 0.556 1.000 

4 0.126 0.705 0.444 

0 0.000 0.407 0.444 

0 0.709 0.482 0.370 

2 0.918 0.260 0.296 

24 0.501 0.370 0.519 

22 0.293 0.741 0.296 

21 0.459 0.779 0.370 

21 0.209 0.667 0.370 

20 0.418 0.889 0.519 

23 0.959 0.520 0.296 

24 0.626 0.296 0.370 

20 0.168 0.630 0.370 

20 0.209 0.557 0.222 

22 0.043 0.444 0.222 

14 0.501 0.630 0.000 

12 0.168 0.408 0.407 

11 0.459 0.370 0.519 

11 0.376 0.704 0.519 

10 0.501 0.482 0.593 

13 1.000 0.000 0.074 

 

 اوزان معیارها بوسیله روش آنتروپی -88جدول 

 قابلیت تشخیص وقوع شدت اثر معیار

 4,111 4,111 4,113 وزن
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 ای ترکیبیحل مصالحهنتایج تکنیک راه-82جدول 

 iS iP iaK ibK icK iK شماره حالت خرابی

2 0.581 2.439 0.045758 4.140919 0.960094 2.282209 

1 0.545 2.418 0.044885 3.970636 0.94179 2.204056 

1 0.458 2.081 0.038465 3.372209 0.807076 1.877217 

0 0.507 2.249 0.041751 3.696219 0.876026 2.051231 

3 0.630 2.516 0.047647 4.397633 0.999733 2.408903 

4 0.424 2.154 0.039056 3.279393 0.819473 1.851012 

0 0.283 1.506 0.027101 2.235906 0.568633 1.269284 

0 0.521 2.394 0.044162 3.853607 0.926612 2.148389 

2 0.492 2.278 0.041964 3.652582 0.880506 2.037963 

24 0.464 2.316 0.042108 3.556925 0.883524 2.003775 

22 0.443 2.235 0.040563 3.412944 0.851098 1.925113 

21 0.536 2.410 0.044622 3.928205 0.936272 2.183864 

21 0.415 2.185 0.039384 3.260647 0.826367 1.848908 

20 0.608 2.512 0.047258 4.302723 0.991571 2.366898 

23 0.592 2.458 0.046208 4.200855 0.969548 2.311942 

24 0.431 2.241 0.040485 3.369394 0.849464 1.907306 

20 0.389 2.126 0.038095 3.108966 0.799326 1.771224 

20 0.329 2.022 0.035611 2.784462 0.747189 1.609089 

22 0.236 1.718 0.029605 2.181591 0.621183 1.286464 

14 0.377 1.684 0.031228 2.755594 0.65523 1.530808 

12 0.327 2.034 0.035778 2.786511 0.750696 1.612412 

11 0.450 2.293 0.041553 3.48217 0.871863 1.966727 

11 0.532 2.414 0.044637 3.915972 0.936578 2.179443 

10 0.525 2.419 0.044597 3.889458 0.935749 2.168757 

13 0.360 1.454 0.027479 2.52426 0.576572 1.384747 

شود، وزن بدست آمده برای سه همانطور که مشاهده می

اند. مشخص شده 22معیار تحقیق از روش آنتروپی در جدول 

نتایج نهایی این تکنیک با پیشروی از روی الگوریتم معرفی 

اند. لازم به ذکر است که بدست آمده 21شده به صورت جدول 

اثر و وقوع و قابلیت تشخیص به در این روش، معیارهای شدت

عنوان معیارهای مثبت در فرآیند انجام تکنیک تحلیل 

مورد  𝜆اند؛ همچنین مقدار ها، در نظر گرفته شدهریسک

های بندیاست. رتبهفرض شده 4,3( برابر 2استفاده در رابطه )

 21ها در جدول از طریق این دو روش و مقایسه آنبدست آمده 

 است.نمایش داده شده

ترین حالت ، مهم21بنابر نتایج بدست آمده در جدول 

خرابی که رتبه اول را در هر دو روش بدست آورده است، مورد 

است.  torsion linkیعنی خرابی و شکست قطعه  3شماره 

تحلیل حالات و  چهار رتبه بعدی بدست آمده در روش تجزیه و

اثرات خرابی به ترتیب برابرند با خطای خلبان در عدم پیروی از 

(، خرابی 2های فرود )(، خرابی سیستم ارابه20ها )دستورالعمل

( و خطای خلبان در پرواز با وجود خستگی و 1در موتورها )

ای ترکیبی حل مصالحه( و در روش راه11فشار کاری زیاد )

 (،20ها )بان در عدم پیروی از دستورالعملبرابرند با خطای خل

( 23خطای خلبان در تلاش برای فرود در فرودگاه غیرمجاز )

(. 1(، خرابی در موتورها )0های فرود )خرابی در سیستم ارابه

های بدست آمده در مورد اکثر حالات خرابی در دو بندیرتبه

موارد روش مقادیر نزدیکی بوده است، کمااینکه در مورد برخی 

توان شود که از جمله دلایل آن مینیز اختلافات جزئی دیده می

های گیری در درنظر گرفتن شاخصهای تصمیمبه ماهیت روش

ها اشاره کرد؛ همچنین، همانطور که مختلک در روند انجام آن

مشخص است، مقادیر بدست آمده برای سه معیار  2در جدول 

خی موارد اختلافات موردنظر برطبق نظرات خبرگان، در بر

شود که این زیادی بین یک معیار و دو معیار دیگر دیده می
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مسئله نیز به نوبه خود در ایجاد اختلافات جزئی بین نتایج 

 بدست آمده از دو روش، موثر است.

 های تحقیقبندی با تکنیکرتبه-85جدول 

 CoCoSoرتبه با  FMEAرتبه با  شماره خرابی
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گیری به های تصمیمهای استفاده از تکنیکیکی از برتری

همراه تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی این است که این 

های گیرند و وزنها را در نظر میها معیارها و شاخصتکنیک

دهند که این اوزان ممکن ها اختصاص میمختلفی را به آن

های محاسباتی ریاضی است براساس نظرات خبرگان یا روش

درنظر گرفتن  توانیم بابدست آیند؛ همچنین در این تکنیک می

 تری نائل آییم.معیارهای مثبت و منفی، به نتایج دقیق

 

 

 گیریو نتیجه بندیجمع

های موجود در انجام این تحقیق فقدان یکی از محدودیت

وجود گزارشات رسمی مراجع داخلی برای تعدادی از سوانب و 

توانست منجر به گسترش و افزایش هرچه حواد  بود که می

ج این تحقیق شود، اگرچه در برای رویارویی با بیشتر دقت نتای

این چالش، محققین با استفاده از منابع معتبر خارجی این 

نتایج این تحقیق نشان داد که اولا،  فقدان را جبران کردند.

رین عامل در بروز حواد  و سوانب وخیم تنیروی انسانی مهم

یرترین درگ 244هوانوردی غیرنظامی در ایران است، دوما، فوکر 

هواپیما در وقایع ذکر شده است. از نقطه نظر فازهای پرواز،  نوع

ترین و مستعدترین مراحل فرود و برخواست به عنوان خطرناک

پرواز برای بروز وقایع هستند. در ادامه نتایج این تحقیق نیز، ما 

های مختلک، ها و زیرگروههای آماری در خصوص گروهارزیابی

ایم. در بخش اصلی این پژوهش، ارائه داده سن و تجربه خلبانان

سازی تکنیک تجزیه و تحلیل حالات و اثرات خرابی و به پیاده

ها بندی ریسکای ترکیبی برای ارزیابی و رتبهحل مصالحهراه

مورد از حالات خرابی  13 در میان پرداختیم؛ که در این راه،

خطای ، Torsion link، خرابی و شکستن قطعه استخراش شده

خطای خلبان در تلاش  ،هاخلبان در عدم پیروی از دستورالعمل

و سیستم  و خرابی در موتور برای فرود در فرودگاه غیر مجاز

با این امید که ترین موارد معرفی شدند به عنوان مهم ارابه فرود

 تر شدن هوانوردی در ایران کمک کند.این تحقیق به ایمن
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