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 ( 05/05/1400  تاریخ پذیرش:  29/01/1400  )دریافت مقاله:

 چکیده
بوه  های سوانح هووایی کوه در ایوراناز دادهبرای بررسی این سوانح است.  شدهوقوع سوانح هوایی بالگرد پرداخته  در این مقاله به مهمترین دلایل  

وقووع سووانح   دلایلدرک    یبرا  یاریبس  یقاتیتحق  یهاتاکنون تلاش  گردید.استفاده  ایکائو    های موجود در سازمانوقوع پیوسته و همچنین داده

 یونا  کوهی. متأسوفانه، درحالکننودیاسوتفاده م  ،یکوائوا  ،المللیینب   یسازمان هوانورد  یهاها از گزارشات و دادهناز آ  یاریاست که بسشده  انجام

بوروز  یعلت اصول توانندیها نم، از دست دادن کنترل پرواز(، اما اکثر آنمانند) کنندیم یعوامل سوانح رخ داده را معرف از یمطالعات انواع مختلف

اسوت، کوه ایون موورد مورد توجه اساسوی قورار نگرفتهمختلفی در این زمینه انجام شده اما    یهاکنند. در کشور ما تلاش  ییاسوانح را شناس  ینا

 یوژهسوانح هوایى در ایران بوه وهمچنین در دسترس نباشد.  یرانسوانح در ا  اصلی  دلایلاز    یاست تا نتایج روشن و قابل استناد چندان سبب شده

. در اسوتشده یهایموجب بروز نگرانی که این امر  دهدها نشان نمىمعنى دارى را در تعداد سوانح و یا تلفات ناشى از آن  در دو دهه اخیر کاهش

گرفتوه شوده   یودهمووارد ناد  یاموجود    یمنطق  یهاشکاف  یبررس  یبرا  حالتبر    یمبتن  یکردرو  یک  ،وقوع سوانح  دلایلدرک بهتر    یبرا  مقالهاین  

ها و کودهای اطلاعوات مربووه بوه ، نشوانههواطور خودکار حالتبهکه شده افزار استاتیستیکا یک برنامه نوشته نرممنظور در  . به اینشودیمارائه  

بور  یمبتنو یولو تحل یوهتجز .دهدیقرار م یطور بالقوه پر از اشتباهات است را مورد بررسکه به  یو سوابق  کردهسوانح را در پایگاه داده شناسایی  

طور ( کوه بوه%16.7اطراف اغلب باعث از دست دادن کنترل پورواز شوده اسوت )  یطمح  یاءدهد پرت شدن حواس خلبانان به اش  یحالت نشان م

نووین در استفاده شده کوه روشوی  حالتروش ارائه شده از مدلسازی مبتنی بر در  .یستن  یصقابل تشخ یمعمول  هاییلو تحل  یهاز تجز  یممستق

 است.تر بکار رفتهبرای دستیابی به نتایج مطلوب  دگیری ماشینیاابزار    این حوزه است همچنین

 از دست دادن کنترل پرواز  یی،سوانح هوا  یمدلسازرویکرد مبتنی بر حالت،    های کلیدی:واژه

A State-Based Approach to Modeling Air Accidents Caused by Loss of 

Flight Control  
Mohsen Dehghani mohammad-abadi*, Hamed Rahmani and Seyed Majid Mirhosseini 

Abstract 
In this research, the most important causes of helicopter accidents are discussed. For this aim, the data of 

aviation accidents that occurred in Iran and the data registered in ICAO are used.Several research efforts 

have been directed towards betters understanding the causes of accidents. Many of these efforts use ICAO 

accident reports and data. Unfortunately, while these studies easily identify the top types of accidents 

(e.g., inflight loss of control (LOC)), they usually cannot identify why these accidents are happening. 

Most ICAO narrative reports for accidents are very short (many are only one paragraph long), and do not 

contain much information on the causes (likely because the causes were not fully identified). 

Unfortunately, in our country, the efforts made in this field for various reasons have not been given much 

attention so far, which has led to the lack of clear and citationable results of the correct causes of aviation 

accidents. Aviation accidents in Iran, especially in the last two decades, do not show a significant 

reduction in the number of accidents or casualties. To better understand the causes of aviation accidents, 

this study offers a state-based approach to examining existing logical gaps or neglected cases and a 

computer program (in STATISTICA) that automatically builds states, signs, and information codes 

related to accidents These rules also help identify and count causes for accidents that were not discernable 

from previous analyses of historical accident data. State-based approach shows that distraction of pilots to 

objects in the environment often results in loss of flight control (16.7%), which is not directly 

distinguishable from conventional analysis. State -based modeling is a new method in this field. Also, 

machine learning tools are used to achieve more desirable results. 

Key words: State-Based Approach, Aviation Accidents Modeling, Loss of Flight Control 
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 مقدمه

 ییانجام شده در مورد سوانح هوا  یهاداده  یلو تحل  یهتجز

 یجوهنت  یوکبوه    یطور کلوبه  یمنیا  یهاو گروه  ینتوسط محقق

 یشوترب  ی. از دست دادن کنترل پرواز علت اصلرسدیمشترک م

 2000در سووالو همکوواران  یساسووت. هوور ییسوووانح هوووا

 یهاسانحه بالگرد که در طوول سوال 8000از  یشب  ]1[میلادی

هووا قورار دادنود. آن یداده اسوت موورد بررسوو خر 1997-1963

موورد از  625کوه از دسوت دادن کنتورل پورواز علوت   یافتنددر

 غیرنظوامی  بوالگرد  بوه  مربوه  سوانح(  ٪12  یباًموارد )تقر  5371

مشوترک   یولو تحل  یوهو تجز  یمنی، گروه ا2010است. در سال  

 یسوانحه بوالگرد را بورا  523،  (JHSAT)  متحده  یالاتبالگرد ا

قورار داد )علوت   یمورد بررسو  2006و    2001،  2000  هایسال

و   یوهتجز  یونها اصلاً مشخص نشده است( در اسال  ینانتخاب ا

کوه از دسوت دادن کنتورل پورواز، علوت   یافتندها درآن  یل،تحل

در مجموعوه  پیوسوته وقووع بوه تصادفات  از  ٪41از    یشب  یاصل

 .]2[ها استآن  یهاداده

کوه از  دنودهینشوان مگذشته ت که تمام مطالعا  یحال  در

 یما)هواپ  ییسوانح هوا  یبرا  یاصل  یلدست دادن کنترل پرواز دل

علوت   «یویچرا»در موورد    یاطلاعوات  یچها هو بالگرد( است، آن

 یهواسوازندگان، گروه یها. با وجود تلاشدهندیسانحه ارائه نم

 یطور کلو)و بوه  بوالگرد  یفیتویو ک  یکارشناسان نظوارت  یمنی،ا

(، تصادفات و سوانح همچنان ادامه دارد و اغلب منجر به ایمهواپ 

 .شودیم  یادیز هاییبو آس  یدصدمات شد

 یوتباشود کوه ماه  یونا  توانودیامور م  یونا  یلاز دلا  یکی

طور بوالقوه درک موا از عوامول و گزارشات سووانح بوه  یقاتتحق

   دلایلاز   یدرک محدود  یگر،د یل. دلکندیتصادف را محدود م

 یولو تحل یوهبوه تجز یولتما یلبه دل  تواندیت که ماس  یاحتمال

 آسویباندک سانحه )به عنوان مثوال، شودت   یهامجموعه داده

 یهواداده  یوناز ا  گیرییجوه( و نتیمواخاص، مدل بالگرد و هواپ 

 .]3[خاص باشد

مطالعوات گذشوته در موورد   مقاله،  ینطور خلاصه، در ابه  

 یها تلاش بورانآ  یکه در تمام  شده است  یبررس  ییسوانح هوا

هوا از دسوت دادن آن  یشتربالگرد انجام شده بود. ب  یمنیبهبود ا

(، عدم کنترل هنگام فرود کنترل شوده بوه LOCکنترل پرواز )

موتوور را ازجملوه   ینامناسب و خرابو  یوهوا(، آبCFIT)  ینزم

  .]7-4[  کرده بودند یانسوانح بالگرد ب یبرا یاصل  یلدلا

هووایى در ایوران زموانى نگوران   نگاهى آمارگونه به سوانح

کننده مى شود که به این نکتوه توجوه کنویم کوه حمول ونقول 

هوایى در ایران درصد بسیار اندکى از حجم حمل و نقل هووایى 

در دنیا را تشکیل مى دهد. از این رو نسوبت سووانح هووایى در 

ایران در مقایسه با میزان حمل ونقول هووایى کشوورمان، عودد 

؛ کشف علت سانحه هووایى نشان می دهدرا به  نگران کننده اى  

بوا اسوتفاده از هنور   یودیک مقولوه علموى و فنوى اسوت کوه با

متخصصان هوانوردى و بر اساس تجربیوات، دسوتورالعمل هوا و 

ابتکارات مورد بررسى قرار گیرد و از نتایج آن در راه پیشورفت و 

اسوتفاده شوود.   گهدارىرفع نقایص طراحى، ساخت و تعمیر و ن

یارى از اسوتانداردها و آیوین ناموه هواى صولاحیت پوروازى، بس

 .]8[نتیجه مستقیم یا غیرمستقیم بررسى همین سوانح است

به روز نبودن قانون هواپیمایی کشور و با توجه به ضرورت 

 تدوین و تصویب قوانین به هنگام و مرتبط و رفع موانوع قوانونى

اپیمایى و نیز حقوقى در راه تامین امنیت و سلامت پروازهاى هو

روز   اصلاح، ترمیم و تجهیز ناوگان هواپیمایی کشور بوه فنواورى

جهانى علت مزبور از زمره علل اساسى قابل طورح در ایون بواره 

 .]9[بوده که عموما بدان پرداخته نشده است

خوووود را در  هاییشوووهر حالوووتبووور  یمبتنووو یهامووودل

نتقوال ا  ی. نمودارهواکننودیم  یدامحدود پ   یتیوضع  یهادستگاه

توسوعه و درک   یطور گسترده در حوزه نرم افزار بورابه  یتوضع

مووورد اسووتفاده  یتعووامل هاییسووتمو س یافووزارنرم یهووارابط

 هکموک بو ی( رسوم نموودار را بورا1987)قرارگرفته اند. هوارل 

 .]10[کرد  یگسسته معرف یچیدهپ   یدادرو هاییستمس یطراح

 ردهواییکرو  یرنسوبت بوه سوا  حالوت،بور    یمبتنو  یکردرو

 یورابرخوردار اسوت ز  یشتریب  یریپذسوانح از انعطاف  یمدلساز

 یبررسو  یودادبور رو  یمبتنو  یکرداز رو  یسوانح را به طور متفاوت

را بوه   ییو سوانحه هووا  پردازدیم  یشتریب  ییاتو به جز  کندیم

 ها،یافتوه  ن،در آ  یولدسته مانند علل سانحه، عوامل دخ  ینچند

روش، سووانح   یون. اکندیم  یبندهپرواز طبق  یدادهایو رو  یعوقا

 یوکخطرنواک    هاییتاز وضوع  یاعنوان مجموعوهرا بوه  ییهوا

 یستمکه س  گرددیو موجب م  دهدیقرار م  یمورد بررس  یستمس

  یکردرو  ینا  .]11[گردد  یخطرناک بررس  هاییتوضع  یدر تمام

 کنود؛یداده فراهم م  یگاهازعلل سوانح در پا  ترییحشمارش صح

سووانح  یهواشوده در دادهگرفته یدهموارد ناد یاو  شکاف    یو برا

مناسب است   یرانا  یو سازمان هوانورد  یکائوا  یسازمان هوانورد
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بر منطو    یمبتن  ینها را با استفاده از قوانشکاف  یناز ا  یو برخ

 .]12[کندیم یلتکم

سووانح   دلایولدر مورد استفاده از درک بهتور    ی تحق  این

 یکوردرو  یوکاز    ینجوا. در اگیوردیمورد اسوتفاده قورار م  ییهوا

از دسوت ناشوی  ییسوانح هووا یمدل ساز یبرا  حالتبر    یمبتن

 یکوردرو  یونکورد و کواربرد ا  یماستفاده خواهپرواز  دادن کنترل

گذشوته سووانح بوالگرد نشوان   یهوارا با اسوتفاده از داده  یدجد

 داد. یمخواه

 یقاهداف و سوالات تحق

 یوادیمقودار ز  یحواو  ئویکواا  یداده سوانح هوانورد  یگاهپا

 ینشوده و برخو یلتکم یمنطق هیچگاه به صورتداده است، اما 

 یجوادرا ا  یکردیرو  توانیمیگرفته شده است و ما م  یدهموارد ناد

طور بوالقوه و بوه  کنودرا فوراهم    یمنطق  یکه امکان بررس  یمکن

 دهد. رقرا یگرفته شده را مورد بررس  یدهموارد ناد

از   یولو تحل  یوهتجز  یوک  مقالوه  ینشکاف، ا  ینحل ا  برای

 یژهوبوه  یی،هوا  سوانح  دلایلدرک بهتر    یگذشته را برا  یهاداده

 .دهدیسوانح بالگرد ارائه م

 کرد: یمتقس  بخشبه دو  توانیرا م ی تحق یاساس سؤال

تصووادف در حووال حاضوور باعووث  یکدگووذار یسووتمس .1

 یک  توانیم  یاآ  شودیتصادف م  دلایلمحدود کردن درک ما از  

سووانح   دلایولکرد که به درک بهتور موا از    یجادروش متفاوت ا

 کمک کند؟

 یونو از ا  یمرا ارائه ده  ترییحصح  دلایل  توانیمیم  یاآ .2

داده فووراهم  یگوواهسوووانح در پا دلایوولاز  تریوو دق یبنوودرو رتبه

 یم؟کن

 یمودل سواز  یو تحق  یونپاسخ به سؤالات فوق، در ا  برای

به کار   حالتبر    یمبتن  یکردرو  یک  را با استفاده از  ییسوانح هوا

طور بوالقوه تا بوه  کنیمیمدل استفاده م  ینسپس، از ا  گیریمیم

 .یمتصورات مربوه به سوانح را بهتر درک کن یمبتوان

 :یقتحق یداده ها

برگرفتوه از  یقاتیمطالعه تحق ینداده ها و آمار موجود در ا

و   یورانا  یکشوور  یمواییسازمان هواپ   یثبت اسناد سوانح پرواز

و کاملا بر اسواس   باشدیم  یکائوا  یالملل  ینداده سازمان ب  یگاهپا

از آن در دفتور  یشوده اسوت و نسوخه ا  یوریگ  یجوهنت  یتواقع

موجود   یهامجموعه داده  شده است.  یگانیسازمان با  ینسوانح ا

 1982  یهاسال  ینشامل تمام سوانح بالگرد در ب  ی تحق  یندر ا

سانحه بوالگرد اسوت   6200امل  است. مجموعه داده ش  2020تا  

-1982) یمیقود یسوتمسانحه تحوت س 5218تعداد   ینکه از ا

در  مانوودهیسووانحه باق 982کووه  ی( ثبووت شوود، در حووال2008

( ثبت شده اسوت. سووانح مرگبوار نونتاک  2008)  یفعل  یستمس

 سوانحه اسوت.  هوایداده  از(  6200  از  1005)  ٪16.2مربوه به  

تفاده شوده در ایون تحقیو  نمونوه ای از داده هوای اسو  1شکل

  باشد.می

 

 
 نمونه ای از داده های مورد استفاده در تحقیق  -1شکل

دسوتورالعمل از  یک  یجادا  یسوانح برا  یهااز داده  استفاده

 یمدلساز  یبرا  یاطلاعات  یها و کدهاخطرناک، نشانه  هایحالت

بوه  یوازن حالتبر  یباشد. مدل تصادف مبتن  یم  یازمورد ن  حالت

و  هوواحالتدارد کووه ممکوون اسووت در  ییموعووه کوودهامج یووک

ها را و نشوانه  لوفمخت  یهواسوانح ظاهر شوود. حالت  یهانشانه

با اسوتفاده از منوابع بوالقوه متعودد )بوه عنووان مثوال،   توانیم

 یوف( تعرینمتخصصو  یپرواز بالگرد، نظرسونج  یزیکف  یهامدل

 کرد.

 هاییسوتمس  یداده بورا  یگاهپا  یسیکدنو  هایدستورالعمل

 3384  یبواًشامل تقر  است که  یلادیم  2008قبل و بعد از سال  

 یو فواز کودها یعها، وقواکنندهموضوع مختلوف، اصولاح  یکدها

 یعبوارت منطقو  یوک  یف،تعوار  یونا  یپرواز است. در جمع آور

 را  یاز کودها  یامجموعه  یاهر کد    یفکه نحوه تعر  کردیم  یجادا

 یون. اکنودیم  یلبوداطلاعوات ت  یکودها  یوا  یدهاها، کلبه حالت

)قبل   یمیقد  هاییستمهر دو س  ی،از اصطلاحات منطق  مجموعه

( را پوشوش 2008)پوس از    یفعل  هاییستم( و س2008از سال  

برناموه  یوکسواخت   یبرا  یاصطلاحات منطق  ین. ما از ادهدیم

طور کووه بووه کنیمیاسووتفاده موو  1در استاتیسووتیکا یوتریکووامپ

اطلاعات مربوه به سووانح را  یدهاها و کها، نشانهخودکار حالت

گیوری از ا بهرهبو  این نرم افوزار  .کندیم  ییداده شناسا  یگاهدر پا

 
1 STATISTICA 
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های مختلف قادر است گزارشات آمواری و صدها تابع و الگوریتم

رائوه گزارشوات آمواری در ا   .محاسباتی را به راحتی انجام دهود

افوزار قالب جدول و نمودارهای آماری از خصوصیات بارز این نرم

 .است

 پیشینه تحقیق:

کننده نگاهى آمارگونه به سوانح هوایى در ایران زمانى نگران

شود که به این نکته توجه کنیم که حمول ونقول هووایى در مى

ایران درصد بسیار اندکى از حجم حمل و نقل هوایى در دنیوا را 

تشکیل مى دهد. از ایون رو نسوبت سووانح هووایى در ایوران در 

یووزان حموول ونقوول هوووایى کشووورمان، عوودد مقایسووه بووا م

اى را به دست مى دهد؛ کشف علت سوانحه هووایى کنندهنگران

بوا اسوتفاده از هنور   یودیک مقولوه علموى و فنوى اسوت کوه با

ها و متخصصان هوانوردى و بور اسواس تجربیوات، دسوتورالعمل

ابتکارات مورد بررسى قرار گیرد و از نتایج آن در راه پیشورفت و 

  اسوتفاده شوود.  گهدارىص طراحى، ساخت و تعمیر و نرفع نقای
هاى صلاحیت پروازى، نتیجه بسیارى از استانداردها و آیین نامه

 .]13[ مستقیم یا غیرمستقیم بررسى همین سوانح است

 یو بوالگرد از طر  یمنویبهبود ا  یبرا  یاگسترده  تحقیقات

انجوام  یوسوته،که درگذشته به وقووع پ   یسوانح  یلو تحل  یهتجز

 یپرواز را ناش  هاییسکر  یشافزا  ی،ده است. مطالعات متعددش

نووع   یکی،مکوان  هاییستماز منابع مختلف مانند رفتار خلبان، س

 ی. برخ]15-14[  ندادر نظر گرفته  یاتعمل  یهاو زمان  یتمأمور

 یریتبالگرد شامل مود  یمنیبهبود ا  یرا برا  هایییهها توصاز آن

سووخت و   یریتخلبانان، مد  هیشرفتبهتر منابع خدمه، آموزش پ 

پورواز   یاز سولامت اجوزا  یناناطم  یمکرر برا  یو نگهدار  یرتعم

در   یعنقش وقوا  یبه بررس  یناز محقق  ی. برخ]16[  اندکرده  یانب

کوه از دسوت دادن   یافتنودها درپرداخته است. آن  ییسوانح هوا

 هوایپره  مناسوب  چورخش  عودم  ،(سوانح  از  ٪41کنترل پرواز )

 از  ٪28)  یو اورژانسو  یشویفورود آزما  یواتعمل  ینبالگرد در حو

 عامول  سوه  ،(سووانح  از  ٪28)  سیسوتم  اجزاء  در  نقص  و(  سوانح

 .]17[  اندبوده  بالگرد سوانح در  مهم

سانحه بالگرد را  8000از   یش( ب2012و همکاران )  هریس

ها سوانح را بر اسواس کردند. آن  یبررس  1997تا    1963از سال  

کرده و از دست دادن قودرت   یبندتهدس  یهاول  یداددسته رو  21

موتور، برخورد با جسم و از دست دادن کنترل را به عنوان سوه 

 یبنووداولویت یووهاول یوودادهایدر رو یاصوول یوودادهایدسووته رو

 .]18[  اندکرده

افزار، ( از مدل شل )نرم افزار، سوخت2000و ساندرز  )  فوگارتی

انحه سو 250 یطبقوه بنود یافوزار( بورا یستو ز  یستز  یطمح

 1998و  1996 یهاسووال ینبوو یادر اسووترال ینظووام یهوانووورد

توسوط   یها گزارش کردند که نظوارت ناکوافاستفاده کردند. آن

و  عمیوورنادرسووت کارکنووان ت هووایروش و( ٪40.4) موودیران

و  ینگهوودار یعواموول خطاهووا توورینرایج( ٪32.0) ینگهوودار

 .]19[ است یراتتعم

 ییسوانح هوا یمدلساز

و   یوهسووانح و تجز  دلایلما را در درک    یی،نح هواسوا  یهامدل

 یو اغلوب بوه عنووان ابوزار کندیپس از آن کمک م  یهایلتحل

اسوتفاده   یسوتمس  یوکخطرات مربوه بوه    یابیدرک و ارز  یبرا

 .دهدیم  یشسوانح را نما ی، تکامل مدل ساز2. شکل  شوندیم

 

 
 ]14[انح تکامل مدل سازی سو -2شکل

 

، بیشتر این سوانح  سوانح  دلایلهای اولیه برای درک  تلاش

دنباله  صورت  به  از  را  خطی  می  دلایلای  نظر  این  در  گرفتند. 

از  روش خطی ساده نشان می با حذف هر یک  ،  دلایلدهد که 

می را  کرد.سوانح  پیشگیری  محققان  توان  زمان،  گذشت  با 

از ترکیبی  بیشتر  سوانح  که  شدند  و    متوجه  ناامن  اقدامات 

بوده که منجر به مدل پنهان  اپیدمیولوژیکمخاطرات   شد  های 

نیاز به مدل]20[ اخیراً، محققان  به .  را  های تصادفی غیرخطی 

مدل این  شناختند.  میرسمیت  تلاش  بین  ها  تعاملات  تا  کنند 

 اجزای مختلف و عاملان در یک سیستم را بررسی کنند.

( در 1931و همکواران )  ینریشکه توسط هوا  ینومدل دوم

 یشونهادسووانح پ   یهامودل  یناز اولو  یکیارائه شد    1940دهه  

 از سوانح گسسته یامدل سوانح را به عنوان دنباله  ینشده بود. ا

 .دهدینشان م  دهد،ینظم خاص رخ م  یککه در 

بر   یمبتن  یهامدل  یگرد  یتحت دسته بند  ینریشها  مدل

، FTA)درخوت شکسوت )  لیو تحل  یهمانند تجز  یوستهپ   یدادرو
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و  یخرابو یهوا( و حالتETA) یوداددرخوت رو یلو تحل  یهتجز

 یونکوه ا ی. در حوالگیردیقرار م  FMEA))  اثر  یلو تحل  یهتجز

 توانندینم  کنند،یسوانح ساده کمک م  یهاها به ارائه مدلمدل

 .]21[ دهند یحتوض  یچیدهپ  هاییستمسوانح را در س

راه را  یچیودهپ   هایسوتمیسووانح در س  یحتوض  یبرا  تلاش

 یهابوه نوام مودل یتصوادف یهااز مودل یدکلاس جد  یک  یبرا

قرض   هاییدهها، با اطبقه از مدل  ینکرد. ا  یجادا  یدمیولوژیکاپ 

 است. یماریب یشگیریو پ  یپزشک ینهگرفته شده از زم

عواقوب  یحبه توضو کنندیتلاش م یدمیولوژیکاپ   هایمدل

 یوکوامول فعوال و پنهوان کوه در  از ع   یبیبه عنوان ترک  یاتفاق

از   یکویشووند، بپردازنود.    یهماهنگ مو  یکدیگرلحظه خاص با  

است کوه   «یسیسوئ  یرمدل پن»کلاس،    ینتوجه اقابل  یهامدل

و عوامل نهفتوه اسوت. مودل   یبیتقر  دلایل  ینآن رابطه ب  یلدل

 یبورا  ییدر صونعت حمول و نقول هووا  طور گسوتردهبوه  ،یزنر

 .  شودیم سوانح استفاده یحتوض

 یوا یبوا نقوص جزئو  یسوانح سنت  یمدل ساز  یکردهایرو 

اند اغلب نتوانسته  یکردهارو  ین. ا]22[همراه بودند    یافزارسخت

. یرنوددر سووانح را در نظور بگ  یاجتمواع   یوا  ینقش عوامل انسان

 ینبو  یواییو پو  یرخطویروابط غ   یچیده،پ   یاجتماع   هاییستمس

روابوط   یون. ادهنودیم  انشو( را نیو سوازمان  یانسان  ی،اجزا )فن

در نظوور گرفتووه  یوودمیولوژیکو اپ  یمتوووال یهاتوسووط موودل

 یسوتمس  یهبر نظر  یمبتن  یهااز مدل  یدی. کلاس جدشوندینم

 یچیدهپ   هاییستمس  یمدل ساز  یبرا  یستمیکس  یهامدل  یاو  

 درپوییپ   یقیتطب  یاجتماع   یهاتوسعه داده شد. مدل  یاجتماع 

 یهارا با استفاده از شبکه  صادفاتتها  آن  یراز  کنندیم  یشرفتپ 

. دهنودیم  یحزا سواده توضوعلت  هاییرهو نه زنج  یعوقا  یچیدهپ 

موورد اسوتفاده   ییسوانح هوا  یلتحل  یها برامدل  یناز ا  یاریبس

مرجوع در موورد   یبوه عنووان راهنموا  1. جودول  گیرندیقرار م

 .کنندیمختلف تصادف عمل م  یهاو ضعف مدل  هایژگیو

مدل های ارائه شده، از داده هوای رخ داده پوس در تمامی 

و   هیتجزاز سانحه استفاده می شود اما در روش مبتنی بر حالت  

ثبووت شووده در سوووانح،  یدادهایووروو پوورواز  یهووا داده لیووتحل

 یهوا آن با داده سهیمقا  ،یاتیعمل  طیعات خدمه پرواز و محلااط

 بیوپورواز ترک  کیوخطرات مرتبط با    احتمال  و  یخیسانحه تار

پرواز بوا   لیو تحل  هیتجز  یبرا  روش  نیا  ن،یه بر الاو. ع می گردد

 نیپورواز و تخمو یبازسواز یبورا یکینامید مدل کیاستفاده از 

رد دارد که در هویچ پرواز کارب  یکل فاصله زمان  یسطح خطر برا

 یک از مدل های قبلی وجود نداشت.

 حالت در مدل سوانح یستمس یفتعار

بوالگرد   ،بر حالت  یمبتن  یکردا روب  ییمدل سوانح هوا  یبرا

 یلرا تشوک  یستمس  یک  کنندیم  یتکه بالگرد را هدا  یو خلبانان

را به عنووان دو   یستماز دو جزء س  یکیگراف  یر. شکل زدهندیم

هوا نشوانگر از آن  یمویکوه ن  دهودینشان م  یرهدا  یکقسمت از  

نشوان دهنوده حالوت بوالگرد اسوت   یینپوا  یمهحالت خلبان و ن

 (.3)شکل 

 

 
های تشکیل دهنده آن. نیمه بالای  ساخت سیستم از قسمت -3شکل 

دایره نشان دهنده حالت خلبانان عامل بالگرد است، در حالی که نیمه 

 پایین نشان دهنده حالت بالگرد است

 

اسم  یک عنوان    یستم، س  یبرا  یحالت  حالت    یکبه 

شده باشد    یرفتهپذ  یمنیشده که توسط انجمن ا  یفتعر  یاتعمل

  ی)خلبان و بالگرد( در حالت اسم  یستمس  یگر هر دو از اجزاو ا

م گفته  س  شودیباشند؛  اسم  یستمکه  حالت  دارد   یدر  قرار 

 .شودینشان داده م  4سبز در شکل  یرهطور که داهمان

 
 تصویری از حالت اسمی برای سیستم -4شکل 
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 ها و نقایص مدل های سوانح هوایی ارائه شده بررسی ویژگی -1جدول 

 ها نقص هاویژگی سانحه نوع مدل  

 مدل دومینو 
ای از پنج عامل شامل محیط  سوانح را به عنوان دنباله 

اجتماعی، خطا کارکنان، شرایط یا اقدامات ناامن و آسیب در 

 گیرد نظر می 

کند که سوانح ناشی از یک علت واحد  پیشنهاد می 

عواقب سانحه را به خطا یا شکست انسان  . باشد

 . ددهنسبت می 

ای از  زنجیره 

 سوانح 

شده در زمان  ای از رویدادهای مرتب سوانح را به عنوان دنباله 

سوانح  گیرد.داند. مشکلات انسانی و ماشینی را در نظر میمی

 توان با چندین زنجیره متفاوت نشان داد. را می

دهد که رویداد قبلی مدلی خطی است که نشان می

  انجام شده باشد. باید برای وقوع رویداد بعدی حتماً

فرض بر این است که شکستن زنجیره یا حذف کردن 

تواند از وقوع سانحه جلوگیری  یک رویداد یا لینک می

 . کند 

تجزیه و تحلیل  

 درخت شکست

  دلایلترین یک روش استنتاجی برای شناسایی اساسی 

 تصادف 

  و تصادفات است. دلایلفرض بر روابط خطی بین 

ای یک سیستم گسترده،  تواند بردرخت خطاها می 

 خیلی بزرگ و پیچیده شود. 

مدل پنیر  

 سوئیسی

یک مدل اپیدمیولوژیک است که نشان دهنده موانع بین  

های پنیر سوئیسی است. سوراخ موجود  خطر و سانحه با برش 

 های پنیر سوئیسی نشان دهنده شرایط پنهان  است.در برش

ر یک  ها ددهد که تمامی سوراخیک سانحه وقتی رخ می

 ردیف قرار گیرند. 

هیچ توضیح واضحی از سوراخ در پنیر و یا زمان و  

 دهد. شود نمی ها ظاهر می اینکه چرا آن

 . مختلف نیست دلایلقادر به شناسایی رابطه بین 

تواند به سوء تفسیر منجر شود که تمام سوانح می

 . ناشی از اشتباهات مدیریتی است 

 مدل راسموسن 

م که در آن مدیریت ریسک به  چارچوب مبتنی بر سیست

شود، جایی که آسیب  کننده مشکل مشاهده میعنوان کنترل 

 و شکست ناشی از دست دادن کنترل فرآیند فیزیکی است.

یک روش ثابت در یک محیط دینامیکی دشوار است.  

افتد که کنترل در مرز ایمنی از  تصادفات زمانی اتفاق می

 .روددست می 

اساس ریاضی را برای  نوعی مدل کیفی است. این

 . کندبینی فراهم نمی تحلیل پیش 

های تصادفات متکی  به اطلاعات دقی  در گزارش

 . است

تجزیه و تحلیل سانحه در مقیاس بزرگ بسیار دشوار 

 . است

سیستم نظری  

مدل سازی و  

فرآیند تصادفات  
(STAMP) 

های سبک یک روش سیستم نظری است که از المان

ایمنی سیستم به عنوان یک  . ند کراسموسن استفاده می 

ناشی از اجرای  سانحهمشکل کنترلی است که در آن یک  

های مربوه به ایمنی یک سیستم فنی ناموف  محدودیت 

 .شودایجاد می

 . های تصادف است وابسته به اطلاعات دقی  از گزارش

ها را برای تجزیه  استفاده از مدل کیفی کاربرد تکنیک

ی در مقیاس بزرگ سخت  های تصادفو تحلیل داده

 . کندمی

روش اعتبار  

شناختی و تحلیل  

خطا  

CREAM)) 

را برای مدل سازی کارایی انسانی   CREAMهولانگل مدل 

بینی  طور بالقوه احتمال وقوع یک خطا را پیشتوسعه داد و به 

این مدل بیشتر بر تأثیر عملکرد انسان در یک   کرده است.

 گیرد. نی را در نظر نمیهای فکند و جنبه سیستم تمرکز می

توان برای تجزیه و تحلیل کیفی و کمی این مدل را می

 استفاده کرد. 

 . گیر باشد تواند پیچیده و وقتسازی میبرای پیاده 

اقدامات اصلاحی برای بهبود عملکرد انسان توصیه  

 . شودنمی 

نیاز به دامنه دانش خاص، عوامل انسانی و شناخت  

 . انسان دارد

بع سازی تامدل

 تشدید عملکردی 

(FRAM) 

کند تا تغییرات یک مدل تصادفی کیفی است که تلاش می

در عملکرد انسان را با استفاده از ایده تابع تشدیدی توصیف 

کند تا یک درک بهتر از کار یک سیستم فنی  کمک می  کند.

 پیچیده داشته باشیم. 

این مدل  گیر باشد.تواند بسیار وقت رویکرد کیفی می

دهد تا  های شکست احتمالی اجازه نمی لیلبرای تح

 . بر احتمال تغییرات عملکرد انسان تمرکز شود
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به عنوان حالت   تواندیم  یستمس  یحالت خطرناک برا  یک

 یوفدارد تعر  یکمتور  یمنیا  یکه نسبت به حالت اسم  یاتیعمل

که در  شودیباشد گفته م یراز موارد ز  یکیدر    یستمس  اگر  شود.

 ر دارد:حالت خطرناک قرا

 حالت خطرناک است،  یک. خلبان در الف

 و حالت خطرناک است،  یکبالگرد در  .ب

حالت خطرنواک قورار   یکهر دو )خلبان و بالگرد( در   .ج

 دارند.

 

 
شود یک  تصویری از سه سناریو ممکن است که گفته می -5شکل 

 سیستم در یک حالت خطرناک باشد

 

گی  ،5  شکل قرار  توضیحات  از  بعد  سنار  رد()شکل    یو سه 

در حالت خطر   یستمکه در آن س  دهد ی)الف،ب و ج( را نشان م

که خلبان در    افتد یاتفاق م   ی)الف( زمان   یوسنار  . شودیم  یفتعر

ف  حالت  یک اختلال  مثال،  عنوان  )به  علت   یزیکیخطرناک  به 

  یککه بالگرد در    افتد یاتفاق م  ی)ب( زمان  یودارو( سنار  یزتجو

)  حالت باشد  نگهدارخطرناک  مثال،  عنوان  تعم  یبه   یرات و 

رخ داده   ازاز دست دادن کنترل پرو  حالت  یابوده    یفبالگرد ضع

که هر دو )الف( و )ب(    افتدیاتفاق م   ی )ج( زمان  یواست( و سنار

 . دهدیرخ م

  حالت   یک  یا   یرا در حالت پرواز اسم  یتمأمور  تواندیم  سیستم

خطرناک در    یهامجموعه از حالت   یکخطرناک شروع کند، از  

پا  یکیپرواز عبور کند و در    ینح :  یابد  یاناز سه حالت ممکن 

(1( تصادف؛  سانحه؛2(  چیست؟(  (  سانحه  با  تصادف   یا   )فرق 

 . یمن( فرود ا3)

 یوتری برنامه کامپ  یکساخت    یبرا  یاز اصطلاحات منطق  ما

استاتیستیکا م  در  به  کنیم یاستفاده  حالتکه  خودکار  ها،  طور 

کد نشانه و  پا  ی هاها  در  را  سوانح  به  مربوه  داده    یگاه اطلاعات 

اکندیم  یی شناسا به  شروع  ما  که    «دستورالعمل»  یجاد.  کرده 

 :موارد زیر است یبرا ینشامل قوان

 مختلف در سوانح   هایلتاز حا ی( توال1)

 است.  ها حالتدادن به   یوند( پ 2)

خودکار را   یخوشه بند  یناز ا  ینمونه ا  7و شکل    6شکل  

 دهد.  یم افزار نشان متوسط نر

 

 
بندی وقایع و دستورالعمل های صورت گرفته توسط  خوشه -6شکل 

 STATISTICAنرم افزار 

 

 
ها و کدهای  ها، نشانهخودکار حالتبندی  نمونه ای از خوشه -7شکل

توسط نرم افزار   اطلاعات مربوط به سوانح را در پایگاه داده

STATISTICA 

 خطرناک   هایالتحدادن )مرتب کردن(    یبترت

قوان  ینا  در ما  برا  ینیبخش،  خطرناک    هایحالت  یمتنظ  یرا 

م ارائه  سوانح  در  مجهول    دهیم یمختلف  افعال  از  است  )بهتر 

شود( چک  مورد  این  متن  کل  در  شود،  شکل  استفاده   .8  
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کامپ  یشینما برنامه  کار  از  م  یوتریساده  نشان  که   دهدیرا 

 . کندیرا دنبال م  هاحالت

 

 
 نمایش کارکرد الگوریتم در یک دنباله سوانح تصادفی. -8شکل 

های نامرتب در سانحه را  ای از حالتنیمه بالای شکل )الف( مجموعه

شده پس از اعمال های مرتب حالتدهد و )ب( نشان دهنده نشان می

 قوانین توالی است 

را   ی هاحالت  8از شکل    ییبالا  یمهن از گزارش تصادف  نامرتب 

خطرناک قبل از    یهاحالت  ییبا شناسا  یتمالگور  .دهدینشان م

ها  و آن  شودیدادن / متوقف کردن شروع م  یان پرواز و حالت پا

  یتم. سپس، الگوردهدیدنباله سانحه قرار م  یان و پا  یرا در ابتدا

قوان ح   یتوال  ینطب   اعمال    یماندهباق  هایالت،دستورات  را 

مجموعه   کندیم دستورالعمل   یاو    یهاحالت  یینها  یهااز 

ارائه قوانکندیخطرناک در تصادف را فراهم م از    ی برا   ین. قبل 

شرا  یهاحالت  یتوال ما  خطرناک،  به  یطمختلف  را    خطرناک 

 : موارد زیر تقسیم می کنیم

 خطرناک قبل از پرواز  های حالت( 1)

 دادن به حالت یان( پا 2)

   ماندهیباق های لت( حا3)

 هاو نشانه  هاحالتدادن    یوندپ

 یمرا تنظوو ینیخطرنوواک، قوووان هووایحالت یپووس از توووال

 یهواکوه عوامول مختلوف و حالت  شووندیکه باعوث م  کنیمیم

سواده از کوار برناموه   یشوینما  9خطرناک مرتبط باشند. شوکل  

تا هر   شودیکه باعث م  دهدیرا نشان م  استاتیستیکا  یوتریکامپ

 کند. طبخطرناک )و خارج ازآن( را به هم مرت  یهااز حالت یک

 
نیمی از شکل   نشان دادن کار الگوریتم در یک توالی تصادفی. -9شکل 

دهد و )ب(  های خطرناک توالی شده و غیر مرتبط را نشان می)الف( حالت

 نشانگرهای مربوط به هر حالت خطرناک است. 

 

 یخطرنواک را بورا  یطاز شرا  یامجموعه  یوتریبرنامه کامپ

که مشخص شده اسوت   ینیقوانو از    گیردیهر تصادف در نظر م

کنود.   یها اسوتفاده موخطرناک و نشوانه  یهااتصال حالت  یبرا

ها و مرتوب   حالت  یکتفک  یناز ا  ینمونه ا  11و  شکل    10شکل  

 .دهدرا نشان می خطرناک حالتمربط با هر    یکردن نشانگرها

 

 
های حالت ه و غیر مرتبط های خطرناک توالی شدحالت -10شکل 

 م افزار خطرناک در نر

 
نشانگرهای   ه و مرتبط باهای خطرناک توالی شدحالت -11شکل 

 در نرم افزار مربوط به هر حالت خطرناک

 از دست دادن کنترل پروازناشی  سوانح   یبررس

مربوووه بووه سوووانح  یهوواکووه داده کنیمیمووا اسووتدلال موو

سووانح مرگبوار  دلایولبه موا در درک بهتور   تواندیم  یرمرگبارغ 

 سووانح   یسوازمدل  یکورداستدلال، موا رو  ینا  یراکمک کنند. ب

 یهاسانحه بوالگرد کوه در سوال  6200  یرا برا  حالتبر    یمبتن

اغلب   ما.  کنیمیرخ داده است، اعمال م  یلادیم  2020تا    1982

( را کوه یواناز پرواز، در حال انجام و حالوت پا  یش)پ   یهاحالت
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رار موی )باز تکو  دهیمیم  یصتشخ  شودیباعث وقوع تصادفات م

شود که بهتر است از افعال مجهول استفاده شود، در کول موتن 

 یورمرگبوار و غ  یجهوا را در نتواو حضور آن  این مورد چک شود(

داد کوه  یم. موا نشوان خوواهکنیمیمو یسوهمرگبار را با هوم مقا

را بووه اشووتراک  یووادیز دلایوول یرمرگبووارتصووادفات مرگبووار و غ 

 یوردر موورد سووانح غ   رتیو عم  یقواتتحق  یجهدر نت  گذارند،یم

کواهش سووانح   یبورا  ییهواراه  ییمرگبار ممکن است به شناسا

 کمک کند.

 بواریکخطرناک از دست دادن کنترل پرواز حداقل    حالت

درصود   ینبنوابرا  شود،یسانحه ظاهر م  6200مورد از    2516در  

 درصود  کول.  اسوت  ٪40.6حضور آن در سووانح بوالگرد حودود  

 یوک  یوراز  رسودنمی  ٪100بوه    یلطور کخطرناک به  هایحالت

حالوت خطرنواک باشود. بوه   ینسانحه ممکن است شامل چنود

عنوان مثال، سانحه ممکن است شامل از دسوت دادن کنتورل و 

و  1982 یهاسوال ینروتور باشد. بو RPMخطرناک   یهاحالت

درصود   16.2سانحه بالگرد وجود داشت،    6200  یلادی،م  2020

 مرگبار بودند.  یرغ   ندهمایدرصد باق 83.88مرگبار و  

 از دست دادن کنترل پرواز   ناشی   تجزیه و تحلیل سوانح 

تحل  یهتجز چند  یهاداده  یلو  توسط  و    ین سوانح  محق  

کلبه  یمنیا  ی هاگروه مشترک   گیرییجهنت  یکبه    ی طور 

 یشتر ب  ی( علت اصلLOC: از دست دادن کنترل پرواز )رسندیم

 . ]25-23[سوانح است 

 از دست دادن کنترل پرواز  ناشی  یع وقا  ی عاد  تحلیل

پا  ما    یشترب  یبررس  برای  داده  یگاهدر  از    یلتحل  یکسوانح 

م  یگاهپا انجام  را  سوانح  دهیمیداده  ما  دادن  ناشی  .  دست  از 

  یی داده شناسا  یگاه وقوع پا  یکنترل پرواز را با استفاده از کدها 

و عوامل مرتبط با از دست دادن کنترل    ی و عوامل علم  کنیم یم

 .  کنیمیموضوع مشخص م یپرواز را با استفاده از کدها

شناسا  ما پرواز    یسوانح  ییبا  کنترل  دادن  دست  از  شامل  که 

م  شودیم سکنیمیشروع  در  سال    یشپ   یستم.    2008از 

 ": از دست دادن کنترل پرواز250"  یدادداده رو  یگاهپا  یلادی،م

 که   را  سانحه(  ٪26.8)  1403. ما  کندی سوانح را مشخص م  یبرا

که    یمداد  تشخیص  بودند  پرواز  کنترل  دادن  دست  از  شامل

 شده بودند.  یرومنجر به مرگم ها آن  22.5٪

 یاموضوع را به عنوان دلایل    یاز کدها  یهر سانحه، برخ  در

 را  مانودهیباق  یو کدها  کنندیم  یکننده طبقه بندعوامل کمک

 ند.کن  ی)که نه علت و نه عوامل( ثبت م  هایافتهبه عنوان 

از دست دادن کنترل پرواز  ناشی پرتکرار در سوانح  دلایل -2جدول  

 ( 2008)قبل از سال 

کدهای موضوعی که باعث ایجاد از دست  

 دادن کنترل پرواز شد 

درصد میزان  

 سوانح 

 % 16.6 : کنترل پرواز 24566

24558: RPM  9.3 روتور% 

 %8.6 : کنترل جهت 24539

 %7 ی پرواز: برنامه ریزی / تصمیم گیر24010

 %6.3 : دلیل وقوع ناشناخته25000

 

از دسوت دادن  ناشوی پنج کد پرتکرار را در سووانح  2جدول

: کود 24566اسوت، کود    یهی. بوددهودیکنترل پورواز نشوان م

درصود حضوور را در مجمووع   یشوترینکنترل پورواز ب  یموضوع 

از دسوت   ناشوی  مرگبار  سوانح  از  ٪16.6حداقل در    یعنیسوانح  

کود   ایون  مووارد،  ٪86ل پرواز ظاهر شوده اسوت. در  دادن کنتر

اصلاح شد؛ بوه عبوارت   «حفظ نکردن کنترل»موضوع با عنوان  

از دست دادن کنترل پرواز   یثبت شده برا  دلایلاز(    یکی)  یگرد

 ! «حفظ نکردن کنترل است»

نقوش   یوکاست کوه حوداقل در    ی: کد موضوع 24539  کد

ت دادن کنترل پورواز از دسناشی درصد از سوانح   8.6در    یتیعل

حفوظ   یخلبان برا  ییکه به عدم توانا  یظاهر شده است. سوانح

 یبر رو  یممستق  یردر مس  یتهدا  یبرا  آن    یجانب  یتقدرت هدا

سوووانح اغلووب در  یوون. خلبانووان در ادهوودیبووالگرد نسووبت م

ماننوود از دسووت دادن اثوور روتووور دم، انحووراف و  ییهوواتیموقع

 یوانهستند که جبران جر  یحال  در  یا  یرند،گ  یقرار م  یدنچرخ

 یسوتمس  یاز دست دادن کنترل جهت به علوت خرابو  یاو    یقو

روتور دمنده، رخ داده است. کود کنتورل جهوت، ماننود کنتورل 

 دکو  یناصلاح شده است. ا  «حفظ نشدن کنترل»پرواز، اغلب با  

درباره علوت  ی: کنترل پرواز( اطلاعات کم24566)مانند کنترل  

 .دهدیپرواز ارائه م از دست دادن کنترل

پورواز   یتحفظ امن  یروتور برا  (RPM)  دور موتور  نگهداری

 یونپورواز بوالگرد بور ا  یمهم است. کتابچه راهنما  یاربالگرد بس

در . «اسوت یواتیموورد ح  یوک  RPM»کوه    کندیم  یدنکته تاک

-1982 یهاسووانح از دسووت دادن کنتورل پوورواز کوه در سووال

 ینروتور به عنوان دومو  RPM:  24558رخ داد،    یلادیم  2008

نح( ظواهر شوده اسوت. عودم حفوظ سووا از  ٪9.3)  رعلت پرتکرا

RPM  و از دسوت دادن  یغوهمنجر به خم شدن ت تواندیروتور م
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از حرکوت متوقوف شووند،   هایغوهکنترل پرواز شود. اگر تموام ت

 RPM  توانودیخلبوان م  .]27-26[معمولاً مرگبار اسوت    یجهنت

و   نتورلک  هواییورود  یاگاز،    یچهدر  اتیمتنظ  ییرروتور را با تغ

 مناسب، اصلاح کند.  یدیکل

 ٪7.0پرواز علوت    یفضع  گیرییمتصم/یزیر: برنامه24010

 یسیکدنو  یستمس  کلی،  طوربه.  است  پرواز  کنترل  دادن  دست  از

 یماتتصم ی دق یتدرباره ماه  یو گزارشات سانحه اطلاعات کم

 یگواهاز سوانح پا  اریی. در بسدهدیتوسط خلبانان ارائه م  یفضع

خلبوان ثبوت  درسوتنا یمداده اقدامات خاص را با توجه به تصم

 .کندینم

-2008  ی هاسوانح از دست دادن کنترل پرواز در سال  برای

وقوع    یلادیم  2020 کد  از  کرد  240ما  برایماستفاده  که   ی : 

برا پرواز  کنترل  دادن  دست  از  دادن  سوانح    ییشناسا  ینشان 

س در  شده  سال    یکدگذار  یستم ثبت  از  پس    2008تصادف 

ما   شناسا  226است.  را  پرواز  کنترل  دادن  دست  از    ییسانحه 

 اند. شده ومیرمرگ به منجر ها آن ٪20که  ایمکرده

ستتوانح از    حالتتتبر    یمبتن  یلو تحل  یهحاصل تجز  یجنتا

 دست دادن کنترل پرواز

بر   یمبتن  یلو تحل  یهحاصل از تجز  یجبخش، ما نتا  یندر ا

. دهیمیسووانح از دسووت دادن کنتورل پوورواز را ارائوه موو حالوت

سووانح از دسوت دادن   ییمعمول، موا بوا شناسوا  یلهمانند تحل

سووانحه بووالگرد را کووه در  6200از  یاکنتوورل پوورواز مجموعووه

. پس از استفاده یمکن  یرخ داده، آغاز م  2020-1982  یهاسال

 2520از دسوت دادن کنتورل پورواز، موا    حالوت  یبرا  یفاز تعر

از دسوت دادن   حالوتکوه در آن    یماکورده  ییسانحه را شناسوا

سوانحه نسوبت بوه   891  یشافزا  -شودیکنترل پرواز را شامل م

 یهواداده  یگواهپا  یلو تحل  یهسانحه که با استفاده از تجز  1629

بوزرگ از سووانح بوا   یامشخص شوده اسوت. مجموعوه  یمعمول

حالوت  ینا یفه تعرب  توانیم  حالتبر    یمبتن  یکرداستفاده از رو

و کود  یعوقوا ی،موضووع  یاز کدها  یبیکمک کند که شامل ترک

 یولتوک گوره کوه در تحل یعبوا وقوا یسوهفاز پرواز است )در مقا

حالت از دست دادن   یداده انجام شده است(. برا  یگاهپا  یمعمول

را کوه   یمختلف  یکدها  ،حالتبر    یکرد مبتنیکنترل پرواز در رو

در نظور   کند،یاستفاده م  حالت  یندادن انشان    یداده برا  یگاهپا

 .  گیردیم

حالوت از دسوت دادن   یرا بورا  یپنج عامل اصل  3جدول   

هور عامول   ی. درصود حضوور بورادهودیکنترل پرواز را نشان م

در سوانحه   بواریکعامل حداقل    یککه    ینسبت به تعداد دفعات

 .شودیسانحه(، محاسبه م 2520رخ داده، به تعداد کل سوانح )

و عوامول پرتکورار   دلایلبا    3عوامل بالا در جدول    یسهقام

کووه تنهووا  دهوودیاز دسووت دادن کنتوورل پوورواز نشووان م یبوورا

و   یوهنامناسوب پورواز در هور دو تجز  گیرییم/ تصم  یزیربرنامه

طور که قوبلاً است. همان  یجو متعارف را  حالتبر    یمبتن  یلتحل

 تووانیرا م  ناسوبنام  گیرییم/ تصم  یزیرذکر شد، نشانه برنامه

 خطرناک در سوانح مرتبط کرد. حالت  ینبه چند

 یسوانح، خلبان قادر به کنترل بالگرد در اثر خراب  یبرخ  در

. عنووان گرددیم یرممکننبوده و کنترل آن غ   یبرق  هاییستمس

 کنتورل دادن دسوت از ناشوی سووانح از ٪8.9در  «یورممکنغ »

چهوارم   یگواهدر جا  نادرست  یو اقدام اصلاح  شودمی  ظاهر  پرواز

ن عاموول یوو. اشووودیظوواهر م وقووایع از ٪6.9اسوت و حووداقل در 

 یکه به درسوت یمربوه به نوع اقدام اصلاح  هایینشب  تواندینم

 اجرا نشده است را ارائه دهد.

 
دلایل پرتکرار از پایگاه داده برای حالت از دست دادن   -3جدول 

  .کنترل پرواز

 زان سوانح درصد می های پایگاه داده مشخصه

 % 10.3 گیری نادرست پروازریزی/تصمیمبرنامه 

 %8.9 غیرممکن

 %6.9 اقدام اصلاحی نادرست

 %3.5 مانور نادرست

 %3.2 جبران نامناسب برای باد

 

حفظ جهت کنترل با اسوتفاده از پودال ضود   یبرا  خلبانان

 قورار  یرشده توسط روتور دم را تحت تأث  یدگشتاور که فشار تول

به از   تواندیباد م  ی. جبران نامناسب برااندیدهآموزش ددهد  یم

عامول )کوه   یوندست دادن کنترل منجور گوردد. حضوور بوالا ا

 یول(، تمادهدیم ئهخلبان ارا یترا در مورد فعال  یاطلاعات خاص

 یاشتباه در مورد شدت بواد بورا  گیرییمخلبانان بالگرد به تصم

 .کندیاستفاده از پدال ضد گشتاور را برجسته م

مووورد از  1457) مانوودهباقی ٪57.8مووا دربوواره  همچنووین

 یهوا( سوانح از دست دادن کنترل پورواز کوه در گزارش2520

موارد کوه   ین. در اکنیمیسانحه به آن اشاره نشده است بحث م
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از گزارش تصوادف وجوود   یعوامل ضرور  ییدر آن امکان شناسا

 دلایولو    حالوتبواه  ارت  ینرا بر اساس قوان  ییهاندارد، ما نشانه

 حالوت  یکه برا  ییهااستنباه عامل  4. جدول  کنیمیاستنباه م

 .دهدیاز دست دادن کنترل پرواز است را نشان م

 دادن دسووت از سووانحه( ٪74.3) 2520سووانحه از  1874

اجسام بوده است. بوا  یا/ آب  زمین با برخورد  شامل  پرواز  کنترل

سووانح   یونا  یاآ  کهینا  نییداده، تع  یگاهمتداول از پا  یلتحل  یک

. یسوتن یرپذخواهد شد، امکان  یانپا  یهاحالت  یاموجب سانحه  

ها ، ما عامل و نشانه  لعملارتباه دستورا  هایحالتبا استفاده از  

 کنتورل دادن دسوت از سووانح از ٪16.7 در را  «کردن  برخورد»

عامول رخ داده   یونکه مربوه بوه ا  ی. سوانحکردیم  ذکر  را  پرواز

است که خلبانان موف  به حفظ فاصوله از   یبوه به زماناست مر

 /ءیشو  «برخوورد»منجر بوه    یجهنشده و در نت  ینزم  /ءیش  یک

 .شودیم ینزم

 
 حالت از دست دادن کنترل پرواز یبرا یشنهادیعوامل پ-4جدول 

 گیرند راهکارهایی که نتیجه می 
درصد میزان  

 سوانح

 % 16.7 برخورد با شی / زمین

 % 7.7 د پس از خرابی سیستم کنترل محدو

استفاده نادرست از دریچه گاز و یا سیستم 

 کنترل 
3.1 % 

 % 3.1 هااستفاده نامناسب از سیستم کنترل و چرخ

 %2.8 استفاده نامناسب از کنترل ضد گشتاور

 

 از دست دادن کنترل پرواز تعریف شده است  حالتعوامل پرتکرار که برای  -5جدول 

 حالت
ل  تجزیه و تحلی

 متعارف 

تجزیه و تحلیل  

 حالت مبتنی بر 
 ملاحظات 

تعداد تصادفات  

 شده شناسایی
1629 2520 

توان به می   حالتای بزرگ از سوانح که با استفاده از رویکرد مبتنی بر  مجموعه 

تعریف این حالت اشاره کرد که شامل ترکیبی از کدهای موضوعی، وقایع و کد فاز 

تک مرحله که در تحلیل معمولی پایگاه داده بکار    پرواز است )در مقایسه با وقایع

 شود(. برده می 

 علت پرتکرار 

 کنترل پرواز 

( )پیش از  16.6٪)

 ( 2008سال  
- 

سانحه کدهای موضوع برای کنترل پرواز از دست دادن    دلایلترین  به عنوان مهم 

میلادی    2008های کدگذاری قبل و بعد از سال  کنترل پرواز ثبت شده در سیستم 

هر شدند. حضور این کد موضوع، هیچ دلیلی برای درک اینکه چرا از دست  ظا

 دادن کنترل پرواز رخ داد وجود ندارد.

 کنترل پرواز 

( )پس از  49.1٪)

2008) 

 های پرتکرار عامل 

 وهوایی شرایط آب 

( )پیش از  33.1٪)

 ( 2008سال  

- 

دادن کنترل    وهوایی به عنوان عامل مهم در سوانح ناشی از دستکد شرایط آب 

دهد که آب و هوا نقش  ظاهر شد. این نشان می  2008-1982های  پرواز در سال 

 مهمی در این سوانح داشته است. 

اقدام با  

( )پس  ٪3.1تأخیر)

 ( 2008از سال  

 

دهد که تأخیر در  استفاده از سیستم جدید کدنویسی توسط پایگاه داده نشان می 

ر حالی که این کد برخی از اطلاعات در  عملکرد توسط خلبان عامل مؤثری است. د

 کند.کند، اما جزئیات آن را فراهم نمیمورد ماهیت عمل فراهم می

های پرتکرار  نشانه 

 از پایگاه داده 
- 

  ریزی/برنامه 

 گیری پرواز تصمیم

(10.3٪) 

کند و به اشتباه / تصمیمات گرفته این نشانه اطلاعات و بینش کمی فراهم می

 پردازد. ن می شده توسط خلبانا

نشانه تشخیص  

 پرتکرار 
- 

ء / برخورد با شی 

 زمین 

 درصد(   7/16)

سوانح مربوه به از دست دادن کنترل پرواز مربوه به زمانی است که خلبانان  

د با  شود و در نتیجه منجر به برخور موف  به حفظ فاصله از یک شی / زمین، نمی

 گردد ها میآن
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با حضوور   یستم،س  یرابعدم کنترل پس از خ  یا  محدودیت

عامول را در   ینعامل سوانح است. ما ا  ترینمهم  سوانح  در  7.7٪

 .یمقرار داد یستمس یهنگام وقوع سانحه در حالت خراب

 ینچورخش روتوور دومو یوانادرست از گشوتاور و    استفاده

 ایون  ما.  است  داده  رخ  سوانح  از  ٪3.1عامل پرتکرار است که در  

 شوودیرو ممنجر به عوامول روبوهتصادف    کهیعامل را فقط وقت

از قدرت موتور   ی( از دست دادن کنترل ناش1: )کنیمیحساب م

 باشد. نترلکم قبل از دست دادن ک RPM( حالت 2نباشد؛ و )

چرخش و گام ملخ باعث   یرونادرست از مجموعه ن  استفاده

 است،  شده  سوانح  از  ٪3.1حالت از دست دادن کنترل در    یجادا

چورخش خودکوار روتووور  یوککوه  یدر زموان عامول را ایون موا

پس از دست دادن قودرت موتوور(   RPMنامناسب )بدون حفظ  

 م.یقبل از دست دادن کنترل پرواز در دنباله سانحه نشان داد

 از  ٪2.8استفاده نادرست از عامل کنترل ضود گشوتاور در  

طور کوه . هموانشودمی ظاهر  پرواز  کنترل  دادن  دست  از  سوانح

باد با استفاده از پدال ضود   یروی، عدم استفاده از نقبلاً ذکر شد

منجر بوه از دسوت دادن کنتورل جهوت شوود.   تواندیگشتاور م

کار افتادن روتوور   از  یدبالگرد قبل از دست دادن کنترل با  یوقت

خلبوان در کنتورل   یوتکنود. عودم موفق  یری( جلوگ  LTEدم )

دن کنتورل منجر به از دست دا  تواندیروتور ضد گشتاور / دم  م

 جهت شود.

 خلاصه

و دلایول  یومداده انجام داد یگاهاز پا یمعمول یلتحل یکما  

پرتکوورار و عواموول موورتبط بووا از دسووت دادن کنتوورل پوورواز را 

 یبور حالوت را بورا  یمبتنو  یکوردو سپس، رو  یم؛نمود  ییشناسا

پرتکرار حالت از دسوت دادن کنتورل پورواز   یهاعامل  ییشناسا

و  یسهل را مقایو تحل یههر دو تجز  یجنتا  5. جدول  یماعمال کرد

 کند.یخلاصه م

 گیری نتیجه

 یکوردمتوداول و رو  یولو تحل  یهحاصل از تجز  یجنتا  یسهمقا

دو   یونا  یدیکل  یهااز تفاوت  یداده، برخ  یگاهپا  حالتبر    یمبتن

 یکمو یونشمتعارف، ب یلحاصل از تحل یجروش را نشان داد. نتا

از دست دادن کنترل پرواز ارائه   یبرا  دلایل  یابیدست  یرامونرا پ 

 یتکنترل پرواز / هدا حفظعدم » یان. به عنوان مثال، بدهندیم

موا از تصوادفات   یشوتربه درک ب  یبه عنوان علت اصل  «یممستق

 .کندیکمک نم

کوه  دهودینشوان م حالوتبور  یمبتن  یلو تحل  یهتجز  نتایج

ز دست ا  یجاداغلب باعث ا  یاءاش  یهخلبانان به عبور از کل  یشگرا

عامول بوا   یونحضوور ا  ی. درصد بوالاشودیدادن کنترل پرواز م

( یاء/ اش  ینزم  یکیبالگرد )اغلب در نزد  یاتعمل  یتتوجه به ماه

 هواییلو تحل یوهتجز زاطلاعات ا  ینحال، ا  ینمحتمل است. با ا

وقووع  یون،. عولاوه بور ایسوتداده قابل برداشت ن یگاهمتعارف پا

 یتاهم  یستم،س  یز پس از خرابمکرر از دست دادن کنترل پروا

پورواز را برجسوته   یشبالگرد و چک کردن پو  یو نگهدار  یرتعم

 .کندیم

نامناسوب پورواز  گیرییم/ تصوم یزیرمکرر علت برنامه  بیان

از فقودان اطلاعوات موجوود   یناشو  تواندی( میکرد)در هر دو رو

از دست دادن کنترل پرواز باشود.   یواقع  یلمحققان در مورد دل

نبووده و   یودعلوت مف  یونکوه اسوتفاده از ا  کنیمیستدلال مما ا

 طور بالقوه تمرکز برعکس، به

 

عودم کنتورل و  یورو اپراتورها را از عوامول خواص نظ  یلگرانتحل

بور   یمبتنو  یلو تحل  یهدر مقابل، تجز  .گیردیکنترل روتور دم م

 یاءدهد که پرت شدن حوواس خلبانوان بوه اشو  ینشان م  حالت

باعث از دست دادن کنترل پرواز شده اسوت  اطراف اغلب  یطمح

و   یوهاز تجز  یمطور مسوتقبوه  یافته  یندرصد سوانح( که ا  16.7)

 .یستن یصقابل تشخ یمعمول  هاییلتحل

نگر سووانح بوالگرد، گذشوته  یلو تحل  یهها تجزبا وجود سال

و  یورومو اغلوب منجور بوه مرگ دهودیهمچنوان رخ م  یسوانح

درک   یو تولاش بورا  یگیوری. پ ودشیرساندن به اموال م  یبآس

 را مطرح کرد: یرز یسوانح، سؤال اساس ینا  یلبهتر دلا

 یشووهداده اسووت، امووا هم یووادیمقوودار ز یداده حوواو پایگوواه

 یمکنو  یجوادرا ا  یکوردیرو  توانیمیو ما م  یستو کامل ن  یمنطق

 .کندیرا فراهم م یکردن منطق یکه امکان بررس

را بووه دو سووؤال  سووؤال، مووا آن یوونبووه ا ییپاسووخگو بوورای

 :یمکرد  یمتقس یقاتیتحق

سوانح در حال حاضر باعث محدود   یکدگذار  یستمس .1

روش   یوک  تووانیم  یواآ  شوودیکردن درک ما از علل تصادف م

کرد که به درک بهتور موا از علول سووانح کموک   یجادمتفاوت ا

 کند؟

رو  ینو از ا  یمرا ارائه ده  ترییحعلل صح  توانیمیم  یاآ .2

 یم؟داده فراهم کن  یگاهاز علل سوانح در پا تری دق یبندرتبه
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 یمدل تصوادف مبتنو  یکسؤال، ما    ینبه اول  یدگیرس  برای

را  یمودل، کودها یونساختن ا ی. برایمرا توسعه داد  یتبر وضع

 یوکو    یمکورد  یفداده تعر  یگاهپا  یسیکدنو  یدر کتابچه راهنما

طلاعوات ا  یها و کدهاخطرناک، نشانه  یهادستورالعمل از حالت

ها، ما دستور ها و نشانهواژگان حالت  یجاد. پس از ایمنمود  یجادا

خطرناک در سووانح را   یها( حالت1که: )  یمالعمل را توسعه داد

خطرناک مختلوف   یهاها را به حالت( نشانه2و )  کند؛یمرتب م

)هموراه بوا  یتبور وضوع یمودل مبتنو یون. اگردانودیمورتبط م

بوه  یوازسانحه را بودون ن یهاداده لیو تحل  یهدستورالعمل( تجز

داده محوودود  یگوواهپا یسوویکدنو یراهنمووا هاسووتفاده از کتابچوو

 .  کندیم

بور  یمبتنو یبه سؤال دوم، روش مدل ساز  ییپاسخگو  برای

و شمارش علول دو سوانحه  ییدرک بهتر شناسا یرا برا  یتوضع

( از 1: )کنیمیخطرناک پرتکورار در سووانح بوالگرد، اسوتفاده مو

( چرخش خودکار نامناسب روتور 2ادن کنترل پرواز؛ و )دست د

 فرود. یبرا

برخوورد بوا »عوامل  یتبر وضع  یمبتن  یلو تحل  یهتجز  نتایج

 یگواهمتعوارف از پا یولو تحل  یوهتجز  یکرا که از    «ین/ زم  ءیش

بور   یمبتنو  یکوردرو  نمایودیرا برجسته م  آیدیداده به دست نم

 یوکبوا    یسوهدر مقا  یودیکل  یهواکوه تفاوت  یدر حال  یت،وضع

در   یدکه با  ردیبه موا  کند،یمتعارف را مطرح م  یلو تحل  یهتجز

. کنوودیاشوواره م یرنوود،مووورد توجووه قورار گ ینوودهآ یهواپژوهش

 یشوامل اسوتفاده مکورر از کودها  یمسوائل  یناز چن  ییهانمونه
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