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 مقدمه

آيد، اما معاني گوناگوني كلمة ً تجزيه و تحليل ً يكي از آن كلمات متداول است كه زيبا به نظر مي

استاندارد  هاي مختلف زيادي براي تجزيه و تحليل ايمني هوايي وجود دارد و تكنيكهايدارد. شيوه

يل ً را به دو طريق كه ً تجزيه و تحلبسيار كم براي اين كار وجود دارند.براي اهدافمان، ما قصد داريم 

ت ارقاي به اي براي سازماندهي اطلاعاخواهيم آن را به عنوان وسيلهمتفاوت تعريف كنيم. اول، مي

هاي تحليلي منظفر اندازه گيري چيزي يا تعيين روشها بكار بريم. در مرحلة دوم، نگاهي به تكنيك

 وع كنيم.ا كاربرد دارند. بياييد با ارقام شرخواهيم داشت كه براي حل مشكلات يا تحليل علته

  نرخها

ايد يا هايي را شنيدهشما بايد محاسبات نرخي ابتدايي و محدوديتهاي آنها را بشناسيد. شما جمله

آنچنان بود ً.  درسال قبل اين چنين و   xxxايد كه به اين معنا هستند و ً نرخ سوانح سازمان خوانده

، دهد؟ چه سودي دارد؟ سؤالات بالاز كجا آمده است؟ چه معني ميپس چه چيزي ؟ اين نرخ ا

سيم شده سؤالات مفيدي هستند.نرخ، شمار وقايعي است كه با در معرض آن وقايع قرار گرفتن، تق

داشته ثابت  است. تنها دليل محاسبه يك نرخ آن است كه اختلافات آشكار را بدانيم. اگر اين عرضه

دادند استفاده توانستيم از شمار وقايعي كه رخ ميبة نرخ نبود. ما فقط ميبودند هيچ نيازي به محاس

رو به رو هستيم،  تر، تعداد سوانعي كه ما با آنهابود. به بياني سادهكنيم و همان هم كاملاً صحيح مي

 به وضوح با مقدار استفادة ما از هواپيما مرتبط است.

توانيم فقط از تعداد سوانحمان اگر ما به همان تعداد در ماه از هواپيما استفاده كنيم )يا سال( مي -

دهيم. ساعات پروازي ما تغيير در تجزيه و تحليل استفاده كنيم. عليرغم اين، ما اينكار را انجام نمي
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ما افزايش يابند، تعداد  دانيم كه افزايش سوانح به معناي آن نيست كه اگر پروازهايكنند و ميمي

 كنيم.سوانح هم زياد شوند. براي حل اين موضوع. در هر ساعت پروازي سوانح را محاسبه مي

انحه ما ساعت پرواز و يك سانحه داشته باشد. نرخ س 4000فرض كنيد كه سازمان ما در طول سال 

 عبارت است از : 

00025/0سانحه در هر ساعت پروازي            
4000

1
 

ثابت ضرب  اين رقم چيزي  نيست كه بتوان به راحتي دربارة آن صحبت كرد، بنابراين آن را در يك

سانحه  2.5ضرب كنيم نرخي به ميزان  000/10كنيم تا از شر مميز راحت شويم. اگر آن را در مي

ت ما است كه استاندارد شرك 000/001آوريم. اگر از ثابت ساعت پروازي به دست مي  10/000در هر 

كته در نساعت پروازي داريم. ذكر هر  000/100سانحه در هر  25استفاده كنيم، نرخي به ميزان 

ثابت  فقط يك 000/100اينجا ضروري است. نرخ واقعي همواره يك عدد بسيار كوچك است، و عدد 

 ين ثابت هيچ اهميت بخصوصي ندارد.رياضي است. ا

 000/100ر هر دهايي از اينگونه ارقام به شما، در اينجا نرخ تقريبي سوانح هوايي براي ارائه ايده

 وجود دارد. 1990هاي مختلف پروازي در ايالات متحده در سال ساعت، براي گونه

  0.22مجموع سوانح پروازهاي از پيش تعيين شدة خطوط هوايي 

  0.06سوانح مرگبار پروازهاي از پيش تعيين شدة خطوط هوايي  

   0.63مجموع سوانح پروازهاي دو طرفه خطوط هوايي              

  0.09سوانح مرگبار پروازهاي دوطرفة خطوط هوايي                

  3.28مجموع سوانح تاكسي هوايي                                      
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    0.82سوانح مرگبار تاكسي هوايي                                       

  7.01مجموع سوانح هوانوردي عمومي                                 

  1.39سوانح مرگبار هوانوردي عمومي                                  

هاي زمانبندي در همة اين موارد، روش بكار رفته در دة سال قبل كارآمد نيست. بديهي است كه پرواز

را  ساعت پروازي، نرخهاي خود 000/000/1 شده و رفت و برگشتي )دوطرفه( بايد به ازاي هر

 استفاده كنيم. 000/100محاسبه كنند. بقية ما نيز مي توانيم تا ملتي از همان 
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گيرد : مشكلي كه در رابطه با اين محاسبة نرخ وجود دارد اين است كه فقط دو چيز را در نظر مي 

رسد كه هر ساعت پروازي. از نظر سوانح و ساعات پروازي. از نظر محاسبات رياضي، به نظر مي

معرض  رسد كه هر ساعت پروازي اضافي، يك افزايش برابر در مقوله در ًمحاسبات رياضي، به نظر مي

ساعت،  5دانيم كه پرواز يك هواپيما براي خطر قرار گرفتن ً دارد. اين موضوع اهميتي ندارد. ما مي

گويد. اما اين همان چيزي است كه محاسبة نرخ مي –ساعت پرواز نيست  1تر از پنج برابر خطرناك

ات، سوانح به طور دهند كه باتوجه به آسيب پذيري در برابر خطرعلاوه براين، محاسبات نشان مي

كند ولي در مورد سوانح آهن صدق ميشوند. اين مسئله ممكن است براي سوانح راهيكسان توزيع مي

 lanilingو Take off ،appraoachدرصد سوانح ما هنگام 65هوايي اينگونه نيست چيزي در حدود 

اي براي مقولة وان ضميمهدهد. بقيه پرواز نسبتاً بيخطر است.اگر ما از ساعات پروازي به عنرخ مي

شوند. كه با افزايش تعداد كنيم، محاسبات همواره به گونة پرواز معطوف ميآسيب پذيري استفاده مي

يابند. يعني خطوط هوايي كه داراي جداول زماني پروازها پروازها شمار ساعات پروازي هم افزايش مي

خواهند داشت. تلاش براي مقايسه اين دو  هستند كمترين نرخ و پروازهاي عمومي بالاترين نرخ را

مدل بر مبناي نرخ سوانح كارآمد نيست. در واقع، اگر شما تعريفي از گونة پروازي سازمانهاي مختلف 

توانيد آنها را با در نظر گرفتن نرخشان به ترتيب درست ليست بندي كنيد، بدون اطلاع داريد، مي

وازهايي را كه داراي مأموريتهاي با مسير طولاني هستند هميشگي از اينكه نرخها چه هستند. فقط پر

 در قعر و آنهايي را كه براي مسافرتهاي كوتاه هستند در صد جاگذاري كنيد.



   

6 

 

واز، مأموريتها ايم و نرخها را به لحاظ سورتي پر) فرض كنيد كه ما عامل آسيب پذيري را تغيير داده

ت بيشتر دهد؟مطمئن باشيد ! حال اين محاسبار ميكنيم؟ آيا چيزي را تغييو عزيمتها محاسبه مي

 به مجموع ماموريتهاي پردازي سازمان مربوط مي شود. 

ظر نمي نمشكل اينجاست كه محاسبة نرخ تفاوتهاي موجود در تجهيزات ، ماموريت يا محيط را در 

نمي توان  گيرد. به اين دليل اگر سازمانها تجهيزات يا محيط اجرايي و ماموريت متفاوتي دارند

واند اينكار را تبرمبناي نرخ سوانح آنها را مورد مقايسه قرار داده سرويسهاي نظامي بعضي اوقات مي 

يت مشابهي انجام دهند زيرا ممكن است واحدهاي مختلفي داشته باشند كه با تجهيزات مشابه مامور

ساني با تهاي امداد رانجام بدهند.گونه هاي مختلف پردازي را مي توان تقسيم بندي كرد )عمليا

به عنوان يك  براي مثال ( و مقايسه اي انجام داده با وجود اين عموما ، محاسبة نرخ EMSهليكوپتر 

يسة يك وسيله  مقايسه مفيد نيست . براي چه كاري خوب است ؟ خوب ، مي توان آن را براي مقا

ينيم شخص مي توانيم بببخش با خودش به كاربرد.با ترسيم ميزان رشد نرخ در يك مدت زمان م

دانيم ، كه وقتي بكه آيا كار بخش ما بهتر شده است يا بدتر. اين كار به ما اين امكان را مي دهد تا 

گويد كه در آن اطلاعات را ترسيم مي كنيم )به پايين توجه كنيد ( چه كار مي كنيم و اينكه به ما ب

ست كه احيط بوجود نيامده است بديهي ملت هيچ تغيير قابل توجهي در تجهيزات ، ماموريت يا م

 اگر ما از اين شاخه به آن شاخه بپريم نرخ سوابق ما مفهوم نخواهند بود.

ه واقعيات مي باستفادة ديگر از نرخها اين است كه سوابق ايمني خود را مد نظر قرار داده و ما را 

 4000د دهيم و در حدو تاكسي هوايي انجام مي 135رساند. براي مثال فرض كنيد كه ما در سال 

 .تخار مي كنيمم و به اين سابقه افسال هيچ سانحه اي نداشته اي 4ساعت پروازي داريم . ما در طول 
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 آيا بايد مغرور باشيم ؟

سوانح  3/3دود شايد با نگاه كردن به نرخ كلي تاكسي هوايي كه در بالا ذكر شد ، مي بينيم كه در ح

) 165ساعت يك سانحه رخ مي دهد . ص  30000يعني هر ساعت رخ مي دهند.  100000در هر 

ا حفظ رساعت پرواز خودمان براين مقياس مي بينيم كه اگر ميانگين  4000با تقسيم با تقسيم 

سال  4ا در اين سال يكبار بايد يك سانحه داشته باشيم . بنابراين سابقه بدون حادثه م 6/7كنيم هر 

ه ايم و مي ايمني فوق العاده دست يافتكه ما به يك برنامة خوب است اما ضرورتا بدان معنا نيست

 توانيم راحت لم بدهيم و استراحت كنيم .

اقعا اين مطلب يك مشكل را در اين حرفه خاطر نشان مي كند. به عنوان يك شركت صنعتي ما و

يران ايمني مد در پيشگيري سوانح هوايي ، كاري بزرگ انجام داده ايم . نرخها بسيار پايين هستند و

 در ساير شركتها و شيوه هاي ديگر حمل ونقل خود را براي چنين نرخهايي خواهند كشت .

سي براي ترقي مشكل اين نرخها بسيار پايين اند ، به خاطر اينكه ما در استفادة از آنها به عنوان مقيا

يست . نودمند داريم . محاسبة نرخ سوانح اصلا در خارج از سازمانهاي هواپيمايي خيلي بزرگ س

 براين ارقام بسيار كوچكي كه با آنها سروكار داريم توليد مشكل مي كنند.علاوة

نرخ سوانح هوايي خطوط هوايي زمان بندي شدة را در نظر بگيريد. اين نرخ يك مقدار بالا و پايين 

ت كه در است . معني اين مطلب اين اسباقي ماندة 05/0، حول  1985تا  1989مي رود، اما از سال 

ساعت يك سانحه مرگبار داريم ، يا برمبناي ساعات پروازي ايالات متحدة ميانگين  000/000/2هر 

سانحه  5سانحه در سال اين سوانح خيلي زياد نيستند.  مشكل اينجاست كه ما واقعا هر سال  5

 8يا  7لها نداريم زيرا ارقام كوچك به حساب نمي آيند. اين ارقام گرد مي شوند. ما در برخي سا
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حادثه مرگبار خواهيم داشت و از آن به عنوان سالي اسفناك ياد مي كنيم . در بعضي سالها هم ما 

فقط دو يا سه و يا شايد هيچ سانحه مرگباري خواهيم داشت و مدتي طولاني به يكديگر تبريك مي 

خوب آنقدر خوب هم  گوييم كه چقدر ايمن بوده ايم .حقيقتا مادر سالهاي بد آنقدر بد و در سالهاي

نرخ را نيستيم . اين گمان غلط از پيشرفت )يافقدان آن ( ناشي از آن است كه ما به راستي محاسبة

نمي دانيم . در مورد خطوط هوايي ، مي توانيم اين را با نگاهي برسوابق خودمان در مدت طولاني 

 سال را به كار ببريم . 5سال ،  1تر تصحيح كنيم ، مثلا به جاي 

بات نرخ در ) با كنار گذاشتن همة اين موارد ، تا زماني كه مي فهيم چكار انجام مي دهيم محاس 

 يي ، كميتةسازمانهاي شخصي هم مي توانند سودمند باشند . در يك مطالعه كامل بر روي ايمني هوا

ايمني با در ي ارزيابي تكنولوژي كنگرة ايالات متحدة به اين نتيجه رسيد كه تلاش براي اندازه گير

يعني  )نظر گرفتن صرف اطلاعات مربوط به سوانج كارآمد نبود. اطلاعات مربوط به غير سوانح 

، آنها همچنين  مدت به كاربرد. در تحقيقي مشابه رويدادها ( را بايد براي تجزيه و تحليلهاي كوتاة

يرا يك زمشكل بود ، خاطر نشان كردند كه جمع آوري قابل اطمينان اطلاعات مربوط به رويدادها 

د ما آزاد مطرح ش 11رويداد هواپيمايي به خوبي تعريف نشده است . اين نكته اي بود كه در فصل 

ما را مي  هستيم كه رويدادها را به هر گونه اي كه متناسب با نيازهايمان است و سيستم تحليلي

 سازد، تعريف كنيم .

ب كنيم و نرخ را برمبناي هر آسيب پذيري متناسب مي توانيم هر رويداد مناسب با برنامه را انتخا

حساب كنيم . براي مثال ، فرض كنيد كه ما علاقه مند به جمع آوري اطلاعات مربوط به سوانح 

( كه در عمليات مارخ مي دهند، هستيم . اصولا ، شمار بر خاستها و  LOOKپروازهاي سرعت بالا )
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سوانح روي باند در هر ساعت  ار مي بريم . محاسبةعزيتها را به عنوان ضميمة آسيب پذيري به ك

پروازي ، براي ما مهم نيست ممكن است به اين نتيجه برسيم كه براي راحت شدن از مميز اعشاري 

ضرب كنيم . حال ما يك نرخ داريم كه مي توانيم براي مشخص كردن  1000، آن را در ثابتي مانند 

اي  – Take offنيم. در يك عمليات بزرگ ، احتمالا نرخ لغو ها از آن استفاده ك Take offروند لغو 

وجود دارد كه مي توان آنرا  نرمال در نظر گرفت. اگر اين نرخ را در چند ماه بررسي مي كنيم ، 

خواهيم دانست كه نرخ نرمال چيست و مي توانيم با محاسبة انحراف استاندارد شروع به وضع 

اگر اين نرخ به نحو قابل توجهي بالاتر از نرمال برود ، آنجاست محدوديتهايي بر نقشه مان كنيم . 

كه بايد توجه خود را متمركز كرده و علت را جويا شويم . اگر نرخ پايينتر از نرمال بيايد ، براي آن 

هم دليلي بايد باشد. اگر ما يك كامپيوتر داريم ، مي توانيم به آن اجازة دهيم شمار همة وقايع ايالات 

را بررسي كند. تمام كار ما اين است كه واقعه رخ دادة را ثبت كنيم و ارقام آسيب پذيري را متحدة 

 به روز نگاه داريم .

ياسي در م به طور خودكار وقايعي را كه) كامپيوتر را مي توان طوري برنامه ريزي كرد كه 167ص 

ه داريم ما فقط پيشگيرانة كنكاشگرايان فراتر از حد انتظار رخ مي دهند. ثبت كند حال ما يك برنامة

 يك جا منتظر رخ دادن سانحه اي و مقابله با آن نايستادة ايم .

 شرح داده ها 

اي بررسي اين داده حالا كه ما نرخها را داريم ، چه كار بايد با آنها انجام دهيم ؟ سه روش متداول بر

 ها وجود دارد . هيچ كدام از آنها كامل نيستند.
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 نرخ را حساب اهانه : اينجا شما با تقسيم وقايع ماهانه از نظر آسيب پذيري در آن ماه ،نرخهاي م

م مي كند كه مي كنيد . اگر وقايع زيادي داريد ،اين شيوه كارآمد است . اگر نه ، جدولي را ترسي

 ت .بين ماكزيمم و مي نيمم هايش مدام نوسان مي كند و يافتن روند تغيير بسيار مشكل اس

وند و همچنين اي جمع شونده: اين مورد رايج ترين شيوه است كه براي آمار ايمني  به كار مي رنرخه

ست داريد ، از يكي فريبندة ترين آنها است شما نمودار خود را از ژانويه شروع مي كنيد )يا اگر دو

يم مي كنيم نرخ قسابتداي سال مالي ( و وقايع ماة ژانويه را با توجه به آسيب پذيري در ماة ژانويه ت

اه ژانويه تقسيم ماة فوريه مجموع وقايع ماههاي ژانويه و فوريه است كه با توجه به آسيب پذيري در م

ب پذيري در مي كنيم نرخ ماة فوريه مجموع وقايع ماههاي ژانويه و فوريه است كه با توجه به آسي

صورت كلي  ادامه مي دهيد كه هر دو ماة تقسيم بندي شده است . شما اين روند را تا ماة دسامبر

دسامبر  31از وقايع سالانه است كه با توجه به آسيب پذيري در سال تقسيم بندي شدة است . در 

 ، شما يك نمودار جديد تهيه كردة و دوبارة از صفر شروع مي كنيد .

اگر براي اين روش مشكلاتي چند دارد . اول اينكه هر سانحه اي در محاسبات متوالي باقي مي ماند. 

مثال شما در ماه ژانويه يك سانحه داشته ايد ، تمامي محاسبات مابقي سال تحت تاثير سانحة ژانويه 

خواهد بود. اگر شما مي دانيد كه در سال چند ساعت پرواز خواهيد داشت در صورت نداشتن سوانح 

لا مهم نيست كه ) دوم اينكه ، اص 168زياد ، محاسبه دقيق نرخ سوانح پايان سال ممكن است ص 

در پايان سال نمودار را دوباره به صفر برگرداند اين قضيه ، اين روش رابراي تعيين روند حذف مي 

كند . سوم اينكه ، نتيجة يك واقعه تحت تاثير زمان وقوع آن در سال قرار مي گيرد. سانحة ژانويه 
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وجود نداشته است . سانحه نرخ عظيمي را بوجود مي آورد ، چون تا آن زمان آسيب پذيري زيادي 

 اي مشابه كه در دسامبر رخ مي دهد، تغييري بسيار جزئي در نرخ به وجود مي آورد.

 جابجايي زمانها يا جابجايي ميانگين نرخها:

ي هر ماه در واقع اين شيوة كارآمدترين است ،اما بلااستفاده ترين مي باشد . در واقع محاسبة نرخ برا

ي جديد ، شما وقايع و آسيب پذيري ها. است هر ماة…يا شش ماه قبل و  –قبل نرخ مجموع سه ماة

ريد و فقط به را اضافه مي كنيد و ميزان ماه جديد را كم مي كنيد . شما توجهي به انتهاي سال ندا

ندارد و  كار خود ادامه مي دهيد ، نتيجه نموداري است كه نوسانات بيش از حد دو روش ديگر را

ارج خواهد قعي تر از موقعيت شما است . سانحه ماة ژانويه عاقبت از محاسبات ختصويري بسيار وا

دار نسبتا شد و اگر سابقة شما خوب است ، نمودار آن را نشان خواهد داد . از آنجائيكه خم نمو

 يكنواخت باقي مي ماند ، اين روش بهترين شيوة مشخص كردن روند امور است .

ما قصد  برخي اطلاعات ناقص را ارائه داده اسصت كه 18-1شكل  براي تشريح عملكرد اين شيوه ،

 داريم با ساعات پروازي ماهانه خود آنها را تجزيه و تحليل كنيم .

نشان مي  محاسبه شده اند . 18-1سه نرخ متفاوت را كه با استفاده از داده هاي شكل  18-2شكل 

ساعت  700رد كه نقص وجود داشته و دهيد)براي محاسبة نرخ ميانگين سه ماهه ، فرض خواهيم ك

 است(.در طول هر يك از دوماه آخر سال بودة

مشخص شده اند . )توجه داشته باشيد كه نرخ ماهانه تقريبا آشفته است  18-3اين سه نرخ در شكل 

داشتيم . نرخ مجموع  –به عنوان ماه خوب  –. بعد از ماه بد فوريه ، احساس واقعا خوبي در ماه مارس 

 نقطه مشابه موجود درنرخ ماهانه شروع شد . در 
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نقصي  ) توجه داشته باشيد كه نرخ مجموع هيچگاه صفر نمي شود حتي اگر در پنج ماه آخر هيچ

 نداشته باشيم.

 ماة سوانح ساعات پروازي

 ژانويه 2 600

 فوريه 7 700

 مارس 3 700

 آوريل 3 800

 مه 0 700

 جون 3 800

 جولاي 2 600

 آگوست 0 700

 سپتامبر 0 500

 اكتبر 0 900

 نوامبر 0 700

 دسامبر 0 700

 

، تمامي نقوص در محاسبات كل سال باقي مي مانند. ميانگين سه ماهة ، در سيستم جمع شوندة

تعداد زياد نقوص ماة فوريه را جذب مي كند و نشان مي دهد كه مارس و آوريل كاملا خوب نبوده 
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يكنواختي را نشان مي دهد و در نهايت به صفر مي رسد يعني جايي كه  اند . از آن به بعد كاهش

 موقعيت كنوني را بهتر منعكس مي كند .

 نمودارهاي حلقه اي :

داد در واقع ، آنها  اين نمودارها بيشتر حائز اهميت هستند. زيرا بسيار در امر ايمني كاربرد آنها رواج

ه كترديد آنها را بررسي كرد .مشكل اينجاست هستند و مي بايستي با شك و بسيار فريبندة

ايد بالغ نمودارهاي حلقوي برمبناي درصدهاي آماري پايه ريزي شده اند و اين درصدها همواره ب

يز براي حفظ % بشوند. يعني اگر يك فاكتور روي نمودار تغيير كند ، تمامي فاكتورهاي ديگر ن 100

اصلا تغيير  در واقع ، ممكن است كه فاكتورهاي ديگر بايد به طور خودكار تغيير كنند. 100ميزان 

آنها تحت  يا ممكن است كه در جهت مخالفت تغيير كردة باشند. با اينحال درصد كل –باشند نكردة

هيچ كدام  )همچنين تحت تاثير تغيير فاكتورهاي ديگر :172تاثير خوده مجموع قرار مي گيرد و ص 

 بدرستي نشان دادة نشده اند . از اين تغييرات ، در نمودار حلقوي

 

 هزينه  –تجزية و تحليل سود 

اين روش وسيله اي است براي كمك به مديريت در تشخيص اينكه آيا يك تغيير يا پيشنهاد بخصوص 

با ارزشتر از هزينه است ، يا خير . در ساده ترين نوع آن ، تمام هزينه هاي يك تغيير خاص با سودي 

ار تا زماني كه در اثر تغيير در طول برحه اي از زمان انتظار آن مي رود. مقايسه مي شوند . اين ك

معني مي دهد كه سود را مي توان با درستي قابل استدلال ، محاسبه يا پيش بيني كرد. اين شيوه 
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براي استفادة در ايمني هوايي بسيار مشكل است . بخاطر مشكلي كه در طرح ريزي كاهش سوانح و 

ا صنعت مي ناميم ارزشها بوجود مي آورد . اينكار را مي توان برمبناي چيزي كه ما آن ر محاسبة

انجام شود ، يعني جايي كه اطلاعات كافي براي انجام كار با كمي دقت را داريم . براي مثال ، ما اين 

مدل تجزيه و تحليل را براي گونه هاي مختلف تجهيزات ايمني هواپيمايي مسافربري به كار برده 

ان نجات دهيم ؟ ماسكهاي ؟؟ ماسكهاي ايم . ما با استفاده از الوارهاي نجاتمان جان چند نفر را مي تو

اكسيژن ، ماداميكه نتايج اين محاسبات ضرورتا براي هركس دوست داشتني نيستند ، به ما اجازة 

 مي دهند كه پولهايمان را در جايي كه واقعا كارآمد هستند خرج كنيم .

ريد پيوند دهيد نيد بگيدر سازمان شما ، اگر مي توانيد منافع حاصل از تغييري را با چيزي كه مي توا

 د باشد .آنگاة تحليل سود و هزينه مي تواند يك ابزار سودمن –شايد حق بيمه هاي كاهش يافته 

 تحليل اثر خطر پذيري :

اين تحليل روشي براي تعيين كميت خطرپذيري است . از آن در مهندسي ايمني سيستم و در 

موجود در شيوه هاي گوناگون تصحيح  طراحي هواپيما براي تشخيص نقوص بحراني و توازنهاي

استفاده مي شود . سه مؤلفه مربوط به خطرپذيري وجود دارد : احتمال يك واقعه منفرد ، آسيب 

)روشهايي براي محاسبه ) يا بعضي اوقات برآورد ( احتمال يك 173پذيري و شدت سانحه ، ص 

اندازيم ، احتمال آمدن هر كدام از  واقعه منفرد وجود دارد .براي مثال اگر ما سكه اي را بالا مي

طرفين سكه 
2

است . احتمال شير آمدن براي هر دوي ما معصل احتمالات فردي خودنمان  5.0يا  1
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است . بنابراين هرچهار باريكبار هردوتامان بايد شير بياوريم . اگر يك بازيكن سوم هم داريم  25/0يا 

 يا هر هشت باريك شير، است . 125/0احتمال آمدن شير براي هر سه ما 

ذيري در پآسيب پذيري ، شمار فرصتهايي است كه براي واقعه تا رخ دهد در بيشتر موارد ، آسيب 

پرتاب مي  منفرد با خطر برابري مي كند. در صورتي كه سه نفر سكهبرابر دفعات احتمال يك واقعة

ك بار پرتاب ( كم به نظر مي آيد ، اما اين احتمال فقط براي ي 125/0شير ) كنند احتمال آمدن سه

الا خواهد رفت است . اما ما خود را هشت بار يا بيشتر در معرض آن قرار دهيم ، خطر پذيري بسيار ب

ر بد خواهد . مثلث ) خطر پذيري ( يك ارزيابي شخصي از اين است كه اگر يك واقعه رخ بدهد ، چقد

تفاده خواهيم ر نتايج قابل صرف نظر خواهند شد ، ما فقط از محاسبه پايه اي خطر پذيري اسشد . اگ

را در يك ثابت  كرد . اگر نتايج تقريبا هميشه مرگبار خواهند بود ، ما بايد خطر پذيري محاسبة شدة

 كه شدت را نشان مي دهد ضرب كنيم .

ز خود منطق بدون انجام واقعي محاسبات ، ا با دانستن چگونگي كار محاسبه ، بعضي اوقات مي توان

كه احتمال  نقص  جست . براي مثال با در نظر گرفتن سيستمهاي مازاد ، ما واقعا نياز نداريمكار بهرة

تم منفرد يك سيستم منفرد را براي دانستن اثر افزودني يك سيستم دوم را بدانيم . احتمال سيس

وانيم موقعيت خاص ، بسيار آسيب پذير هستيم . مي تمربع خواهد شد . همچنين اگر ما در يك 

م در روي تاثير احتمال آن آسيب پذيري را پيش بيني كنيم . براي مثال فرض كنيد كه متوجه شدي

سمت كمي قلبه باند پرواز يك شكاف شش اينچي بوجود آمده است . حال احتمال اينكه هر هواپيما 

،كه  Lamdingزان آسيب پذيري عبارت است از ترافيك از باند را لمس كند پايين است ، اما مي

 ممكن است روي اين باند نسبتا بالا باشد .
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حتمال وارد امي توانيم بگوييم كه به خاطر مقدار ترافيك )بدون دانستن احتمال يك لندينگ كوتاة 

انيم با وتآمدن آسيب اساسي ) خطر پذيري ( به هواپيما نسبتا بالا است ) آسيب پذير ( اگر مي 

ا خوبي استدلال بگوييم كه آسيب جدي خواهد بود مي توانيم براي برخي اقدامات مباحثه تقريب

يم شخصا از احتمالات و شدت خطرات مي توانترتيب بدهيم . با قبول برخي اصطلاحات شناخته شدة

ذيري مي پبه اين مهم نايل آييم در اينصورت تعاريف احتمال شامل احتمال وقايع منفرد و آسيب 

 باشد .

 ردة بندي احتمال خطر 

 مكرر : احتمال مي رود كه مكررا رخ دهد . -1

 محتمل يا استدلال : احتمال مي رود كه چندين بار رخ دهد اما نه مكررا. -2

 تصادفي : احتمال دارد حداقل يكبار رخ بدهد. -3

 بعد از انتظار : احتمال وقوع اصلا نمي رود. -4

اهد افتاد محتمل : احتمال آنقدر كم است كه به نظر مي رسد هرگز اتفاق نخوبي اندازه غير  -5

. 

 غيرممكن : تحت هيچ شرايطي رخ نمي دهد. -6

 در زير نشان دادة شده است .« شدت »تعاريف پذيرفته شده رايج در مورد مقوله 

 بندي شدت خطر :ردة

 فاجعه انگيز : مرگبار يا انهدام هواپيما. -1

 آسيب جدي يا خسارت عمده به هواپيما. بحراني : -2
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 حاشيه اي : آسيب ديدگي جزئي يا خسارت جزئي . -3

 قابل اغماض )اندك (: بدون آسيب ديدگي و خسارت قابل توجه . -4

 تحليل خطرات 

ت يا )اين مورد يكي از تكنيكهاي تحليلي است كه مي توان آنرا براي تحليل يك فعالي175ص 

تكنيك  كاربرد و خطرات و خطر پذيري درگير را مورد آزمايش قرار داد. اينعملكرد بخصوص به 

عنوان  يك گروة كوچك قرار مي گيرد خوب كار مي كند و مي توان از آن به وقتي مورد استفادة

در هر كاري  وسيله اي براي شركت در برنامه ايمني هوايي سود جست . عليرغم اينكه مي توان از آن

عي كنيد كه از سكاغذ بازي زيادي توليد مي كند و بهتر است كه انتخابي به كار رود. استفاده كرد ، 

ي فعاليتهايي آن در فعاليتها و عملياتهايي استفاده كنيد كه براي سازمان شما جديد هستند يا برا

 كه خطر پذيري آن بسيار بالا است و سزاوار توجه بيشتري هستند.

 عملكردهاي پايه اي و اوليه 

 تقسيم فعاليت يا عمليات به مراحل كوچكتر هرچه قدر كوچكتر ، بهتر. -1

 براي هر مرحله ، تمامي خطرات ممكن را تعريف كنيد . -2

 براي هر خطر ، يك سري ارزيابي از سطح خطرپذيري به عمل بياوريد. -3

ش خطر باري هر خطر )يا خطر پذيري ( كه مقبول نيست ، عملي ترين راه براي حذف يا كاه -6

 را فهرست بندي كرد .

)براي  R.Aخطرات ، « مراحل »بايك كاغذ بزرگ شروع كنيد و آن را به پنج ستون با نشانهاي 

 تقسيم كنيد .« ارزيابي خطر پذيري ( كنترلها و بازنگري 
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ا به مكاني براي تشريح عملكرد اين روش ، بياييد فرض كنيم كه مي خواهيم يك هواپيماي ترابري ر

خود هواپيما  معدود تاكسي كنيم و بدون آسيب رساندن به چيزي آنرا پارك كنيم ؛ بويژةبسيار 

 آسيب نبيند.

 )ماكارمان را به دوقسمت تجزيه مي كنيم :

 تاكسي كردن به جاي پارك . -2 پاركينگ . تاكسي كردن به منطقة -1

تمامي خطرات  به مرحله دوم هركدام از اين مقوله ها را جداگانه در نظر مي گيريم و قبل از رفتن

نشان داده شده  احتمالي متوجه مرحلة اول را بررسي مي كنيم . تحليل ما ممكن است مانند نمونة

 به نظر آيد . 18-4در شكل 

مسايل زير تفكر اين تكنيك  شما را مجبور مي كند ) يا گروهتان را ( كه به طور منطقي دربارة

 كنيد :

د انجام داده و باشد ، چقدر بد مي تواند باشد و چه كاري در قبال آن باي چه چيزي مي تواند اشتباه

)خلبان  177هركاري انجام مي دهيد ، درست انجام دهيد ، اين هم يك ابزار آموزش عالي است . ص 

داد كه  جديد را مي توان به صورت مرحله به مرحله در طول عمليات به كار گرفت : به او نشان

 د كرد .ن هستند ؛ و به او نشان داد كه براي حذف يا كاهش آن خطرات چه بايخطرات كجادر كمي
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 بررسي نظريه ها :

مي شود تا با  لي است كه در آن از گروهي از خلبانان يا مكانيكها خواستهلياين روش گونه اي از تح

دو سؤال است  برگيرندةنظريه هاي خود دربارة سؤالات متنوع ، پاسخگو باشند . بررسي كلاسيك در 

: 

 فكر مي كنيد چه چيزي باعث بروز سانحة بعد در سازمان شما مي شود ؟ -1

 براي پيشگيري آن چه بايد كرد ؟ -2

 برخي سؤالات ديگر كه مي تواند سودمند باشند :

 در مورد برنامة ايمني هوايي ما چه فكر مي كنيد ؟ آيا كارآمداست ؟ 

تر است ؟ اگر  بت به سال قبل به همان اندازه امن يا امن تر يا ناامنآيا عمليات پروازي ما ، نس

 است ، چه چيزي باعث تغيير شده است ؟تغيير كردة

ذارد مشاهده آيا شماهيچ روند نامطلوب روبه رشدي را كه مي تواند بر روي ايمني هوايي تاثير بگ

ام فراموش مي ؟ اگر نه ، كدامها مدكرده ايد ؟آيا تمامي استانداردها و عملكردها دنبال مي شوند 

 شوند ؟

اسخگو پيك پرسشنامه ساختاري را پيشنهاد مي كند كه از  ICAOكتابچة راهنماي پيشگيري سوانح 

 مي خواهد تا جمله هاي متنوع را تكميل كنند.

 هر سؤال را كامل كنيد .

 ..…آموزشي ايمني در سازمان ما -1

 ………دانش من از پيشگيري سوانح  -2
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 ………ديدگاه رئيسم در مورد ايمني  -3

 .…………ايمني ما عبارت است از بهترين بخش برنامة -4

 .……فكر مي كنم ، بتوانيم برنامة ايمني مان را بهبود بخشيم ، با  -5

ياد از آنها اين تكنيكها فقط زماني كاربرد دارند كه آناتومي پاسخها ضمانت شده است . نبايد ز)

ي كنند. مشكل ردم از تحقيقات و بررسيها خسته شده و شروع به غفلت از آنها ماستفاده كرده زيرا م

پاسخها  بزرگ در تحليل پاسخهاست از آنجائيكه پرسشها وسيع و بي پايان هستند تنوع وسيعي در

ك مشكل وجود دارد . چيزي كه شما اميدوار به آن هستيد. يك روند بديهي در پاسخها است كه ي

 دادة و توجة شما را جلب مي كند.جلوةرا براي شما مهم 

آوري  متنوع از اين تكنيك ، تكنيك رويدادهاي بحراني ناميدة مي شود كه براي جمع يك گونة

ين كار به طور انظريه ها در مورد يك فعاليت يا كار بخصوص كاربر دارد . تا زمانيكه با مصاحبه ها 

 اد :داز يك پرسشنامه مانند زير ، انجام عادي انجام مي شود ، مي توان آنرا با استفاده 

مي .“ را انجام دهد  …فرض كنيد خلبان جديدي را استخدام كرده ايم كه قصد دارد عمليات “

خواهيم خلبان جديد را به شما واگذار كنيم و از شما مي خواهيم كه قسمتهاي حادثه آفرين و 

خطرناك اين ماموريت را پوشش دهيد و موقعيتهايي را كه خلبان جديد واقعا مي تواند به خطر 

نها را طوري رده بندي بيافتد. هرچقد از اين مشكلات را كه مي خواهيد فهرست بندي كنيد و لطفا آ

اگر درست انجام شود ، اين روش جوابي نسبتا خوب به دست مي .“كنيد كه بدترين در اول بيايد 

آورد. خلبانان براي كمك خواسته مي شوند و آنها از اين كار آزرده خاطر نمي شوند . چه اتفاقي مي 

هرست بندي مي كند كه از تجربه افتد ؟ البته اينكه ، هرخلبان در ماموريت خود فاكتورهايي را ف
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اش كسب كرده است . از آنجائيكه اين فاكتورها از حيث شدت رده بندي شده اند ، بيشتر محاسبات 

كه به ترتيب  Master listبراي شما انجام شده است . با تركيب همة اين پاسخها و ساختن يك 

لات آن ماموريت بخصوص به ايده تكرار پاسخها تنظيم شده است ، شما بايستي در مورد مكان مشك

 اي نسبتا خوب دست يابيد.

 مدل علل سوانح 

دل ابتدايي ماين مدل يك ابزار تحليلي است كه توسط ارتش آمريكا گسترش و توسعه يافت . آنها با 

William hernrich . آغاز كردند 

ن داده شده اگرام نشا)آن را گسترش دادند تا بتوانند ديدگاهي از سيستم عيوب داشته باشند . دي 

 تنوعي است از مدل ارتش ايالات متحدة . 18-5در شكل 

تماتيك اين مدل به عنوان يك ابزار تحليلي به آن علت سودمند است كه بازيدي از ضعفهاي سيس

ه نتيجه كار مي شوند . لازم به تذكر است كبه عمل مي آورد كه در نهايت در نتيجه كار شركت دادة

تفاق اه كلي غير قابل پيش بيني است ممكن است يك سانحه جدي باشد يا بيشتر ( ب18-5) شكل 

ي توجه بمي افتد كه يك سانحه بدون آسيب ديدگي و خسارت باشد . گويا نتيجه كار به هيچ وجه 

 مرتبط است . 2نخواهد ماند . اين مطلب با نظريه هاي گفته شده در فصل 

 ايستي سودمند باشد .تشريح هركدام از قسمتهاي مدل عللي ،ب
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 ماموريت و اهداف همكاري :

اگر ايمني هوايي به منظور ابقاء مشاركت با مقاصد بنيادين و ابتدايي تركيب نشده باشد ، ممكن 

گفته شد ايمني ممكن است يكي از  2است كه همين سرمنشا مشكل باشد . همانگونه كه در صف 

 اهداف ابتدايي نباشد اما بالطبع يكي از ملاحظات هر عمليات پروازي است . 

 اشتباه مديريت :

ين قسمت به نقصها رجوع مي كند تا بتواند برنامه ايمني هوايي سازمان را حمايت كند : شكست ا

در تركيب منابع كافي براي پيشگيري سوانع ؛ شكست در اجراي كامل ماموريت و اهداف مشترك و 

… 

 نقص برنامه ايمني هوايي:

و نقصهاي خاص را مشخص مي  اين عيب برمي گردد به بخشي از برنامه ايمني . بدين وسيله عيبها 

 كنيم تا بتوانيم به درستي مديريت را از هويت اين نقص مطلع سازيم .

 نقص سيستم :

اين مورد به هر عيبي كه در كل سيستم وجود دارد اشاره مي كند ، كه شامل نقصها و عيوبي مي 

نقصهاي برنامه شود كه پيش روي ماموريتها و اهداف مشتكر ؛ تصميم گيري مديريت ارشد ، و 

 ايمني هوايي قرار دارند.
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 اشتباه ناظر :

)سه نوع است : آنهايي كه از نقصهاي سيستم ناشي مي شوند ، آنهايي كه از اقدامات مديريتي 

نامناسب در سطح نظارتي حاصل مي شوند و آنهايي كه مستقيما از شخصيتهاي فردي معيوب 

 حاصل مي شوند.

 اشتباه اپراتور :

ست : آنهايي كه سيستم مربوط مي شوند )بواسطه ناظر( ، آنهايي كه اپراتور به علت نداشتن سه نوع ا

 يا كم تجربگي مرتكب مي شود و آنهايي كه ناشي از خصوصيات شخصي است .

 ويژگيهاي شخصي :

اين مورد مي تواند برروي قضاوت و تصميم گيري در هر سطحي تاثير بگذارد اما بيشتر در سطح 

ممكن است در تصميم  CEOيا ناظر مورد توجه ) يا تصحيح ( قرار مي گيرند . )هنگاميكه اپراتور 

گيري ديدگاههاي نامطلوبي را ارائه دهد ، پيوند مستقيم ديدگاهها با يك سانحه ، سخت خواهد شد 

( پنج ويژگي شخصي كه بطور اتفاقي در سوانح هواپيمايي دخيلند عبارت است از : ضد اختياري ، 

و كناره گيري دربكارگيري اين مدل بهتر است كه از  machoismن رانشي ، آسيب ناپذيري، درو

اشتباه اپراتور شروع كنيم و عقبكي برويم . در حاليكه ممكن است درست باشد كه كاري نمي توان 

دربارة ويژگيهاي شخصي انجام داد ، كارهاي خيلي زيادي مي توان در مورد عيبهاي سيستم انجام 

 اگر تحليل علتهاي ابتدايي هم را بررسي مي كند . – داد

اگر بخواهيم خلاصه بندي كنيم ، اصطلاح تحليل معاني گوناگوني دارد . بهترين شيوه هاي تحليل 

 آنهايي هستند كه در سازمانتان نتايج مناسبي را توليد مي كنند.


