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چکیده
که عمدتاً پس از بروز سانحه به شکل خسارات  کز بااهمیت بالا همواره با مخاطرات جدی مواجه هستند. این مخاطرات  مدارس به عنوان مرا
ع از محیط‌های آموزشی هستند و پیامدهای  محسوس و نامحسوس ظاهر می‌شوند، قادر به ایجاد آسیب‌هایی در بدنه سخت و فضای نرم این نو
که تمامی منابع در دسترس را به جهت مدیریت پاسخ در زمان پس  گواری را به همراه دارند. سامانه فرماندهی حادثه این ظرفیت را داراست  نا
کند. اما با توجه به ضعف‌های سیستمی ناشی از یکپارچه نبودن در ساختار مدیریت تصمیم، سامانه دچار پدیده‌ای تحت  از سانحه به‌کارگیری 
عنوان پیچیدگی ساختار تصمیم‌گیری در برخورد با حوادث می‌شود. یکپارچه‌سازی ظرفیت مفهومی مدیریت ایمنی با این سامانه منجر به ایجاد 
مدلی با ساختار توسعه پایدار برای مدارس می‌شود. چنانچه این مدل در مدیریت بحران مدارس وجود نداشته باشد، عملًا فعالیت‌های مرتبط با 
تصمیم‌گیری و به‌کارگیری منابع در مواقع بحرانی با دشواری روبه‌رو می‌شود. یکی از ابهامات جدی در این میان مخاطرات اجرایی برای مقابله 
کی از اهمیت به‌کارگیری ساختار توسعه پایدار و مدیریت  که در عمل به شکل ریسک‌های تصمیم‌گیری بروز می‌کند. مطالعات حا با حادثه است 
کتابخانه‌ای  که منجر به بهبود عملکرد سامانه می‌شود. این مقاله با بررسی میدانی، مطالعات  ایمنی در سامانه فرماندهی حوادث مدارس دارد 
گزارش برآمده از منطقه مورد مطالعه به بیان نقاط ضعف این سامانه می‌پردازد و مدلی مفهومی را برای درک بهتر از جایگاه این  و تجزیه‌وتحلیل 
گرفته‌شده از مشکلات مورد بررسی در درخت خطا، انعطاف‌پذیری در جمع‌آوری منابع و  سامانه پیشنهاد می‌کند. این مدل با عنایت به درس فرا

کنش اضطراری را دو مفهوم اصلی برای به‌کارگیری مؤثرتر سامانه فرماندهی حوادث در مدارس می‌داند.     هدایت درست واحدهای وا
کلیدی: سامانه فرماندهی حادثه، توسعه پایدار، تجزیه‌وتحلیل درخت خطا، مدیریت حوادث مدارس واژه‌های 

A Novel Design Model for Sustainable 
Development and Safety Management in the 
School Incident Command System (Case 
Study: Shahriar Schools)
Mojtaba Rezaee1 , Nasser Shamskia*2

Abstract

Abstract: The occurrence of abnormal incidents, such as accidents, fires, landslides, falling structures, etc., has 
caused a lot of life and financial losses due to different reasons and lack of planning in a timely manner. In the 

meantime, schools are considered as educational places and environments for the development of the country’s future 
talent, and due to high population density, they are considered to be places of high importance. Safety and disaster 
management is one of the key issues in risk management and human resource and material resources, according to 
which the managers of the organization should try to keep the environment of their forces out of any danger. The oc-
currence of bad disasters in the country’s schools shows that safety and related issues are not being actively pursued 
and a review of the existing safety management approach for schools is an essential requirement. There is some weak-
ness in the incident command system (ICS) for schools which must to be surveyed. The aim of this research is analysis 
the weakness and complexity system of making decision in schools incident command system. A quantitative content 
analysis is use to extract the influence factors for failures in incident command system. Then, try to determine the 
specific causes of the failures in such introduced systems by a fault tree analysis method. It is concluded that a native 
conceptual model might be considered as sustainable development model in such system.
Keywords: incident management in schools, sustainable development, incident command system, fault tree analysis, 
safety management
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مقدمه

ع حوادث طبیعی گسترده به ویژه در شهرهای بزرگ همواره  وقو
با پیامدهای منفی، بی نظمی و آشفتگی همراه بوده است. برای 
پاسخگویی به حوادث، به یک ساختار سازمانی واحد نیاز است تا 
کاملًا مشخص باشد و برای  مسئولیت و جایگاه هر فرد و سازمانی 
هر سطح از حادثه وظایفی متناسب با آن در نظرگرفته شود]1[. با 
توجه به زلزله‌های اخیر تهران و حوادثی همچون ساختمان پلاسکو 
کشور  که در سطح  و آتش‌سوزی سازه‌های تجاری و بااهمیت بالا 
دیده شده است، همچنین ناایمن بودن 700 مدرسه از 2500 مدرسه 
را شامل می‌شود1، می‌توان  تقریبا )28 درصد(  که  پایتخت  دولتی 
که مدارس و سازه‌های با اهمیت بالا دارای تهدیدات  گرفت  نتیجه 
مخاطره‌پذیری  قابلیت  با  مکانی‌هایی  همچنین  و  هستند  جدی 
بنابراین این مسئله زنگ خطری است  گون هستند.  گونا ابعاد  در 
مسائل  به  نسبت  موجود  دانش  زمینه  در  تحقیق  و  مطالعه  برای 
که  مکان‌هایی  چنین  یک  در  بحران  به  رسیدگی  نحوه  و  ایمنی 
گرفتن در بهترین شرایط برای  منجر به ارتقای سطح ایمنی و قرار 
و  ایمنی  مدیریت  مسئله  به  باید  است.  موجود  بحران‌های  کنترل 
محیطی  عنوان  به  مــدارس  کــرد.  توجه  پیش  از  بیش  پیشگیری 
در  توجه  قابل  اهمیتی  جمعیتی  بــالای  کم  ترا با  مکانی  و  آموزشی 
جدی  ضعف‌های  از  یکی  ــد.  دارن بحران  مهار  و  پیشگیری  زمینه 
الگوی  یک  به‌کارگیری  از  غفلت  یا  و  توجه  عــدم  مــدارس  موجود 
ع سامانه فرماندهی حادثه است؛ زیرا  درست و قابل اجرا در موضو
ایمنی  و  پیشگیری  روش‌هــای  بودن  فعال  و  نمی‌دهد  خبر  حادثه 
باید تضمینی بر اجرای سامانه فرماندهی حوادث در مدارس باشد. 
متاسفانه سامانه فرماندهی حادثه مدارس دارای ضعف و مشکلاتی 
را  راهکارهایی  و  شوند  بررسی  علمی  روشی  طریق  از  باید  که  است 

برای پوشش و جبران این ضعف‌ها ارائه شود. 

ح مسئله طر

مسئولیت‌های  انسانی،  نــیــروی  زیــاد  تــعــداد  درنظرگرفتن  بــا 
و  دســتــرس  در  منابع  مدیریت  بــه  نیاز  ــداف،  اهـ بــر  تمرکز  متعدد، 
با حوادث در شرایط اضطراری مدارس  برخورد  فرمان واحد جهت 

مــدارس،  در  حادثه  فرماندهی  سامانه  همواره  که  است  مشخص 
چالش‌ها  این  از  یکی  شود.  مواجه  جدی  چالش‌هایی  با  می‌تواند 
با حادثه در شرایط اضطراری است.  برخورد  و  نحوه تصمیم‌گیری 
در  تصمیم‌گیری  ساختار  پیچیدگی  از  ناشی  ریسک‌های  وجــود 
ناشی  که  شود  گوار  نا اتفاقات  به  منجر  می‌تواند  اضطراری  شرایط 
این تحقیق  در  بنابراین  این سامانه است.  در  از خطاهای موجود 
کدام از این مسائل و ارائه راهکارهای متناسب  نسبت به بیان هر 

پرداخته شده است.

ساختار سامانه فرماندهی حادثه

سامانه فرماندهی حادثه، نظام یا یک سیستم برای مدیریت 
کلیدی‌ترین  از  یکی  اســت.  اضطراری  حــوادث  به  دادن  سامان  و 
بــه عــبــارت دیگر  بــحــران اســـت.  کــاربــردهــای آن جهت مــدیــریــت 
در  مقابله  عملیات  مؤثر  هماهنگی  بــرای  ســازوکــاری  سیستم  ایــن 
ساختار  دارای  همچنین  ــت.  اس اضــطــراری  و  غیرمعمول  شــرایــط 
که  اســت  کــاری  موفق  تمرین‌های  بر  مبتنی  تأییدشده  مدیریتی 
در  و  شده  ترکیب  سیستمی  درون  ملاحظه  قابل  انعطاف‌پذیری  با 
یکپارچه  سازمانی  ساختارهای  با  سازگاری  برای  را  کاربران  نهایت 
متمادی  سالیان  نتیجه  سامانه  این  دیگر،  طرف  از  می‌سازد.  قادر 
از تجربه‌های اندوخته در سازماندهی و مدیریت حوادث اضطراری 
و سازماندهی حوادث  برای مدیریت  به عبارتی دیگر سامانه‌ای  یا 
به‌کارگیری  با  و  موفق  کــاری  تجارب  پایه  بر  که  اســت  اضــطــراری 
گرفته  تجربه‌های مستمر در طی مدت زمان بیش از 30 سال شکل 
که هر  ع از سیستم دارای تعاریف جامع و متعدد است  است. این نو
کدام زوایا و ویژگی‌های منصوب به آن را تشریح می‌کند. به عنوان 
مثال برخی آن را به عنوان سازوکاری برای هماهنگی مؤثر عملیات 
فرماندهی  ساختار  یک  یا  و  می‌دانند  غیرمعمول  شرایط  در  مقابله 
کارکنان، فرآیندها  ارکان تسهیلات، امکانات،  از  واحد تشکیل‌شده 
که مسئولیت آن مدیریت منابع تعیین‌شده جهت  و ارتباطات است 
تأثیر بر اهداف مربوط به یک حادثه است ]2[. ساختار تکامل‌یافته 

سامانه فرماندهی حادثه در شکل شماره 1 قابل مشاهده است.

علمی بررسی شوند و راهکارهایی را برای پوشش و جبران  یروش و مشکلاتی است که باید از طریقحادثه مدارس دارای ضعف 
 . شودارائه  هافاین ضع

 طرح مسئله

ی متعدد، تمرکز بر اهداف، نیاز به مدیریت منابع در دسترس و فرمان هاتتعداد زیاد نیروی انسانی، مسئولی درنظرگرفتنبا 
د توانمیمشخص است که همواره سامانه فرماندهی حادثه در مدارس،  با حوادث در شرایط اضطراری مدارسواحد جهت برخورد 

شرایط اضطراری است. وجود گیری و برخورد با حادثه در نحوه تصمیم هاش. یکی از این چالشودمواجه  جدی ییهاشبا چال
از خطاهای  که ناشی شودد منجر به اتفاقات ناگوار توانمیگیری در شرایط اضطراری ی ناشی از پیچیدگی ساختار تصمیمهاکریس

نسبت به بیان هر کدام از این مسائل و ارائه راهکارهای متناسب پرداخته  در این تحقیق بنابراینموجود در این سامانه است. 
 .استشده 

 فرماندهی حادثهسامانه ساختار 

ترین . یکی از کلیدیاست یاضطرار حوادث سامان دادن به و تیریمد یبرا یک سیستم ای نظام حادثه، یفرمانده سامانه
 طیشرا در مقابله اتیعمل مؤثر یهماهنگ یبرا یسازوکار ستمیس نیا گرید عبارت به کاربردهای آن جهت مدیریت بحران است.

 با که است یکار موفق یهانیتمر بر یشده مبتنتأیید یتیریمد ساختاردارای . همچنین است یاضطرار و رمعمولیغ

 کپارچهی یسازمان یساختارها با یسازگار یرا برا کاربران در نهایت شده وترکیب  یستمیس درون ملاحظه قابل یریپذانعطاف

 یاضطرار حوادث تیریمد و یدر سازمانده اندوخته یهاهتجرباز  یمتماد انیسال جهینت سامانه نیا گر،ید طرف سازد. ازیم قادر
 کارگیریبه باو  موفق یکار تجارب هیپا برکه  است یاضطرار حوادث یسازمانده و تیریمد یبراای سامانه به عبارتی دیگر یا

متعدد است  و دارای تعاریف جامعاین نوع از سیستم  .شکل گرفته است سال 07 از شیب مدت زمان ی مستمر در طیهاهتجرب
ی برای هماهنگی سازوکارآن را به عنوان  برخی د. به عنوان مثالکنمیی منصوب به آن را تشریح هایکه هر کدام زوایا و ویژگ

شده از ارکان تسهیلات، امکانات، یک ساختار فرماندهی واحد تشکیل ند و یادانمیمعمول عملیات مقابله در شرایط غیر مؤثر
 تبر اهداف مربوط به یک حادثه اس تأثیرشده جهت ه مسئولیت آن مدیریت منابع تعیینک است، فرآیندها و ارتباطات کارکنان

 .استمشاهده  زیر قابلسامانه فرماندهی حادثه در شکل شماره  یافتهتکاملساختار . [2]

 
)سامانة  از یک ساختار کاربردی سامانه فرماندهی حادثه، نمایی سامانه فرماندهی حادثه یافتهتکاملساختار  ،1شماره  تصویر

( [2] حادثه یفرمانده کاربردی سامانه فرماندهی حادثه )سامانه فرماندهی   تصویر شماره 1، ساختار تکامل‌یافته سامانه فرماندهی حادثه، نمایی از یک ساختار 
حادثه ]2[( 
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مانند  منطقی  بوروکراتیک  ابــزاری  حادثه2  فرماندهی  سامانه 
آنچه اغلب در مطالعات سازمانی به عنوان نظریه مدیریت کلاسیک 
فرماندهی  سامانه  دیگر  مهم  عنصر  است]3[.  شده  گرفته  نظر  در 
نظر  از  است]4[.  تدارکات  و  برنامه‌ریزی  عملیات،  بر  تمرکز  حادثه 
ساخته  جنگل‌ها  آتــش‌ســوزی  ــرای  ب سامانه  ایــن  اوایـــل  در  تــاریــخ 
نیاز  و  بود  آمده  متمایز  مکان‌های  از  آن  منابع  اغلب  که  بود  شده 
جهت  به  گسترده  حــوادث  در  بود.  مهم  بسیار  درآن  هماهنگی  به 
کنترل و هدایت  کسب بیشترین موفقیت در ارائه خدمات امدادی و 
استفاده  مــورد  مصرفی(  مــواد  و  تجهیزات  انسانی،  )نیروی  منابع 
مدل‌های  تحقیق،  و  توسعه  و  زمــان  گذشت  با  اما  می‌گرفت.  قــرار 
البته  شد.  طراحی  حساس  و  متفاوت  سازمان‌های  برای  گونی  گونا
برای  که  شده  طراحی  شکلی  به  سامانه  این  که  داشت  توجه  باید 

انواع حوادث قادر به پاسخگویی است. 
و  ویــژه  قانونی  اختیارات  به  مقابله  ــرای  ب که  حــوادثــی  الــف( 

سازمان ویژه نیاز دارند.
و  ویـــژه  قانونی  اخــتــیــارات  بــه  مقابله  بـــرای  کــه  حــوادثــی  ب( 

سازمان‌های متعدد نیاز دارند.
و  متعدد  قانونی  اختیارات  به  مقابله  بــرای  که  حــوادثــی  پ( 

سازمان‌های متعدد نیاز دارند.
نمونه چارت سازمانی سامانه فرماندهی حادثه در شکل شماره 

2 قابل مشاهده است]5[.
این سامانه دارای 7 اصل است که برگرفته از »منابع آتش‌نشانی 
است]6[.  بالقوه3«  بحران‌های  و  حوادث  با  مقابله  برای  کالیفرنیا 
زیر  مــوارد  شامل  ترتیب  به  هفت‌گانه  مفاهیم  ایــن  اســاس  ایــن  بر 
کردن  اداره   )3 عملکردی  ویژگی   )2 استانداردسازی   )1 می‌شوند: 
کنترل 4( یکپارچگی واحد 5( فرمان واحد 6( مدیریت  دامنه قابل 

اهداف 7( مدیریت منابع جامع]7[. 
 1970 دهــه  در  حادثه  فرماندهی  ساختار  اساسی  اصــول  ایــن 
گون  گونا کرد؛ اما به روش‌های  گرفت و گسترش پیدا  میلادی شکل 
با   ]9[ و   ]10[ بوناچینی  مدت‌ها  گذشت  از  بعد  می‌شد]8[.  انجام 
فرماندهی  بر  آن  تأثیرات  و  آتش4  محدوده  ساختار  در  تجدیدنظر 
برای یک چنین  به‌کارگیری ساختار مدیریت حادثه  حادثه نسبت 
یک  عملکردی  نقاط  تمامی  بنابراین  کــرد.  اقــدام  سیستم‌هایی 

این سامانه  که  به وضوح درک می‌شود  فرماندهی حوادثه  سامانه 
عملکردی  و  علمی  تحقیقات  اساس  بر  ارتقاپذیر  روند  یک  دارای 
در حوزه‌های مرتبط بوده و به مرور زمان نسخه‌هایی بهبودیافته 
قبول  قابل  موقعیتی  در  بحرانی  شرایط  تثبیت  جهت  را  خــود  از 
و  جنسن  تحقیق  از  به‌دست‌آمده  نتیجه  طبق  اســت.  داده  ــه  ارائ
جذابیت  داشتن  بر  علاوه  حادثه  فرماندهی  سامانه  تامپسون]11[ 
مجموعه‌ای  باید  و  نبوده  خود  کنش‌های  وا تمام  انجام  به  قــادر 
تا سیستم  گیرد  انجام  از حادثه  گون قبل  گونا از شرایط پیچیده و 
این  همچنین  کند.  حفظ  را  خود  عملگرایی  قابلیت  طراحی‌شده 
بهبود  تــا  سامانه  ایــن  در  ضعف‌ها  پوشش  بــر  دارد  کید  تأ محقق 
به  سامانه  این  پذیرد]11[.  صــورت  شیوا  شکلی  به  آن  در  عملکرد 
گانه همزمان  نهادهای جدا و هماهنگی  کنترل  فرماندهی،  منظور 
یکپارچه  مدیریت  بــرای  مشترک  هدفی  جهت  در  آن‌هــا  فعالیت  با 
حوادث طراحی شده و بر اساس 5 محور عملکردی پایه ریزی شده 
که شامل فرماندهی، پشتیبانی عملکردها، امور مالی، امور اجرایی و 

برنامه‌ریزی می‌شود]12[.  

سامانه فرماندهی حادثه در مدارس 

 مدارس هم دارای سامانه فرماندهی حادثه هستند. فرمانده 
و مسئولین هر یک از بخش‌های سامانه فرماندهی حادثه مدرسه 
همخوانی  بیشترین  آن‌ها  سابقه  که  شده‌اند  انتخاب  گونه‌ای  به 
با وظایف سازمانی هر یک از بخش‌ها را داشته باشد. نکته جالبی 
که در این سامانه قابل مشاهده است، مسئولیت اطلاعات عمومی 
معلم  زیرا  است؛  فارسی  ادبیات  معلم  عهده  بر  مهم  این  که  است 
کلمات در زمان‌ها و مکان‌های مقتضی  مربوطه نحوه مناسب ادای 
داده  خ  ر حادثه‌ای  گر  ا مثال  طور  به  می‌داند.  مطلوبی  نحو  به  را 
باشد، این معلم هیچگاه از این حادثه به عنوان بحران نام نخواهد 
برد. این سامانه مانند سایر نمونه‌ها برای قسمت فرماندهی و هر 
ح وظایفی را در  یک از بخش‌ها قبل، در هنگام و پس از بحران شر
کسب  که در این مختصر مجال آن نیست؛ اما به جهت  نظر دارد 
کتاب مقدمه‌ای بر سامانه فرماندهی حادثه در  اطلاعات بیشتر به 
مدیریت بحران مراجعه شود. شکل زیر نمونه‌ای از ساختار کلاسیک 

مانند آنچه اغلب در مطالعات سازمانی به عنوان نظریه مدیریت کلاسیک  ی بوروکراتیک منطقیابزار 2سامانه فرماندهی حادثه
از نظر  .[4]ی و تدارکات استریزبرنامهتمرکز بر عملیات،  عنصر مهم دیگر سامانه فرماندهی حادثه. [0]در نظر گرفته شده است

ی متمایز آمده بود و نیاز به هاناز مکا ساخته شده بود که اغلب منابع آن هالجنگ سوزیآتشدر اوایل این سامانه برای  تاریخ
 تیهدا و و کنترل یامداد خدمات هئارا در تیموفق نیشتریب کسب جهت به گسترده حوادث در .هماهنگی درآن بسیار مهم بود

ی هال. اما با گذشت زمان و توسعه و تحقیق، مدگرفتمورد استفاده قرار می( یمصرف مواد و زاتیتجه ،یانسان یروی)ن منابع
 یبرا که شده یطراح یشکل به سامانه نیکه ا داشتباید توجه البته ی متفاوت و حساس طراحی شد. هانگوناگونی برای سازما

 . است ییپاسخگو به قادر انواع حوادث

 از دارند.ین ویژه سازمان و ویژه یارات قانونیاخت به مقابله یبرا که یحوادث الف(
 دارند. ازیمتعدد ن یهانسازما و ویژه یارات قانونیاخت به مقابله یبرا که یحوادث ب(

 دارند. ازیمتعدد ن یهانسازما و متعدد یارات قانونیاخت به مقابله یبرا که یحوادث پ(

 .[0]استمشاهده  زیر قابلنمونه چارت سازمانی سامانه فرماندهی حادثه در شکل شماره 

 
 )مرکز منابع سامانه فرماندهی حادثه( نه فرماندهی حادثه همراه با اجزانمایی از نمونه چارت سازمانی ساما ،2شماره  تصویر

. ]6[است« 0بالقوه یهانبحرا و حوادث با مقابله یبرا ایفرنیکال نشانیآتش منابع» که برگرفته از اصل است 0این سامانه دارای 
اداره کردن  (0ویژگی عملکردی  (2 استانداردسازی (1د: نشومیگانه به ترتیب شامل موارد زیر بر این اساس این مفاهیم هفت

 . [0]مدیریت منابع جامع (0مدیریت اهداف  (6فرمان واحد  (0یکپارچگی واحد  (4دامنه قابل کنترل 

ی هاشاما به رو ؛گسترش پیدا کرد شکل گرفت و میلادی 1707این اصول اساسی ساختار فرماندهی حادثه در دهه 
ات آن بر تأثیرو  4محدوده آتشنظر در ساختار جدیدبا ت ]7[و  ]17[ بوناچینی هاگذشت مدت. بعد از ]2[شدمیگوناگون انجام 

ملکردی . بنابراین تمامی نقاط عکرداقدام یی هامساختار مدیریت حادثه برای یک چنین سیست کارگیریبه نسبتفرماندهی حادثه 
پذیر بر اساس تحقیقات علمی و این سامانه دارای یک روند ارتقاکه  شودمیدرک  به وضوحه یک سامانه فرماندهی حوادث

 یموقعیت را جهت تثبیت شرایط بحرانی در خوداز یافته بهبود ییهاهبه مرور زمان نسخ بوده وی مرتبط هاهعملکردی در حوز
علاوه بر داشتن  ادثهسامانه فرماندهی ح [11]از تحقیق جنسن و تامپسون آمدهدستبهقابل قبول ارائه داده است. طبق نتیجه 

حادثه انجام گیرد تا از شرایط پیچیده و گوناگون قبل از ای هباید مجموع بوده ونی خود هاشتمام واکن قادر به انجام جذابیت
                                                           
2 Incident Command System 
3 FIRESCOPE (Firefighting Resources of California Organized for Potential Emergencies) 
4 FIRESCOPE 

تصویر شماره 2، نمایی از نمونه چارت سازمانی سامانه فرماندهی حادثه همراه با اجزا )مرکز منابع سامانه فرماندهی حادثه(



در 
ی 

من
ت ای

یری
مد

 و 
دار

پای
عه 

وس
ر ت

ختا
سا

ی 
اح

طر
زه 

ل تا
مد

س
دار

ث م
واد

 ح
هی

ند
رما

ه ف
مان

سا

104
 شمـاره نوزدهم

دوفصلنامه
  پژوهشی

بهار و تابستان
 1400

که تمامی ارکان آن قابل  سامانه فرماندهی حادثه یک مدرسه است 
مشاهده است]2[.

در ایران مصوبه مورخه 17 فروردین 1382 توسط هیئت وزیران 
کشور« ضرورت تدوین برنامه  ح جامع امداد و نجات  با عنوان »طر
مصوبه  این   54 مــاده  طبق  ساخت.  مشخص  را  بحران  مدیریت 
از  یکی  حداقل  که  کنی  اما یا  مجتمع‌ها  کلیه  مسئولان  یا  صاحبان 
توسط  تعیین‌شده  استاندارد‌های  طبق  باید  ــد،  دارن را  زیر  شرایط 
مسائل  کلیه  پیشگیری  منظور  به  را  بحران  مدیریت  گــروه  ستاد، 

مربوط به مراحل مدیریت بحران آن محل تشکیل دهند]13[.
کارمند داشته باشد. کن یا  کم 25 نفر سا الف( دست 

بازدیدکننده  نفر   25 از  بیش  روز  از  ساعاتی  در  کم  دست  ب( 
داشته باشند.

کم 6 طبقه داشته باشند. پ( دست 
برای  محل  آن  عملکرد  یا  ســازه  به  آسیب  که  صورتی  در  ت( 

کند. کنان مناطق مجاور ایجاد خطر  سا
مدیریت  گـــروه  تشکیل  یــادشــده  ملی  اســتــانــدارد  بــه  تــوجــه  بــا 
این مهم  است.  مــدارس ضــروری  برای  پیگیری  منظور  به  بحران 
را داراست،  گون  گونا اجرا به شکل‌های  قابلیت  در ساختار اجرایی 
سامانه مدیریت بحران، سامانه مدیریت ایمنی، سامانه فرماندهی 
کید سامانه  حادثه و یا غیره که هر کدام دارای مزایایی هستند؛ اما تأ
فرماندهی حادثه به طور معمول برای تسهیل در 5 حوزه عملکردی 
و  برنامه‌ریزی  اجــرایــی،  و  مالی  امــور  پشتیبانی،  فرماندهی،  مهم 

تجهیزات است]14[. 

توسعه پایدار5

ادبیات  در  پــایــدار  توسعه  اصــطــاح  کــه  اســت  دهــه   3 از  بیش 
کرده است، اما برداشت  اقتصادی و مدیریت توسعه جای خود را باز 
برخی  است.  متفاوت  به‌کلی  کنونی  دیدگاه‌های  مفهوم  از  خبرگان 
چنین می‌پندارند که توسعه پایدار به معنای پایداری در توسعه یا به 
کلیدی‌ترین  عبارت دیگر تداوم امر توسعه است. لیکن اصلی‌ترین و 
سازمان  توسط   70 دهــه  اواســـط  در  پــایــدار  توسعه  فلسفی  مفهوم 
که نیازهای امروز  که توسعه پایدار، توسعه‌ایست  یونسکو ارائه شد 
کردن نیازهای  کاهش برآورده  را برآورده می‌کند؛ بدون آنکه سبب 
هر  آن  موجب  به  که  توسعه‌ایست  پایدار  توسعه  شود.  آینده  نسل 

که فرآیند  کند و آن‌گونه است  نسلی، آب، هوا و منابع زمین را حفظ 
توسعه که در آن مصرف منابع طبیعی و زیست محیطی نسل کنونی 
آینده  نسل‌های  توسط  منابع  ایــن  مصرف  امــکــان  کاهش  سبب 

نشود]15[.  
از طرفی، رابرت سولو6 اقتصاددان آمریکایی برنده جایزه نوبل، 
و  انتخاب  حق  کردن  حفظ  مبنای  بر  را  آن  فلسفه  و  پایدار  توسعه 
از  مراقبت  مانند  مــی‌دانــد؛  حــداقــل  رفــاهــی  بــه  دسترسی  ظرفیت 
پایدار  توسعه  کس  زا دیدگاه  از  آینده.  نسل  برای  کنونی  نسل  رفاه 
مستلزم فرآیند تغییر در استفاده از منابع، هدایت سرمایه‌گذاری‌ها، 
که با نیازهای  سمت‌گیری توسعه فناوری و تغییرات نهادی است 
حال و آینده سازگار باشد؛ یعنی صرفه‌جویی در منابع کمیاب و تدبیر 

بسیار در استفاده از منابع فراوان و تجدیدپذیر]16[. 
در توسعه شهری پایدار یا به عبارتی دیگر توسعه پایدار شهری 
ح  در نظام برنامه‌ریزی شهری ایران در چند ساله اخیر به ویژه در طر
گرفته است. این توسعه رهیافتی بیشتر  کالبدی ملی مورد توجه قرار 
اقتصادی،  ابعاد  قالب  در  مشخص  طــور  به  و  اســت  شناختی  بــوم 
در  می‌شود.  متجلی  زیستی  محیط  و  فرهنگی  مکانی،  اجتماعی، 
تمام این فرآیند هدف نوعی استفاده مناسب‌تر و بهینه‌تر از امکانات 
جامعه  در  فرصت‌هاست.  و  محدودیت‌ها  درنظرگرفتن  با  منابع  و 
شهرهای  در  ویــژه  به  مهم  رویکرد  ایــن  به  توجه  بــدون  ما  شهری 
بزرگ، شاهد هدررفتن شدید منابع اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی 
می‌تواند  فرهنگی  توسعه  و  رشــد  و  مناسب  بسترسازی  هستیم. 
برنامه‌ریزی  جمله  از  برنامه‌ریزی‌ها  مثبت  زمینه‌های  راهگشای 

شهری باشد]17[. 
به  پــایــدار  توسعه  بحث  در  مفهومی  ک  اشــتــرا نقطه  بنابراین 
استفاده و به‌کارگیری بهینه از منابع در دسترس و امکانات موجود 
است و با ایجاد تغییراتی به دنبال رشد و شکوفایی فرصت‌هاست؛ 
که آیندگان هم قادر به بهره‌مندی از این تغییرات باشند.  به نحوی 
در بحث احصای ویژگی‌های توسعه پایدار، توجه به منابع انسانی 
اجتماعی،  رفــت  هــدر  از  جلوگیری  بــرای  ایمنی  فرهنگ  تثبیت  و 
تلاش‌ها  اســت.  اهمیت  حائز  پیش  از  بیش  اقتصادی  و  فرهنگی 
از  به جهت اصلاح و بهبود ساختار سامانه فرماندهی حوادث یکی 
ع از هدر رفت‌های مادی  که به دنبال آن این نو راهکارهایی است 

ا تدر این سامانه  هافبر پوشش ضعدارد  تأکید. همچنین این محقق حفظ کند راملگرایی خود عشده قابلیت سیستم طراحی
ادهای جداگانه . این سامانه به منظور فرماندهی، کنترل و هماهنگی نه[11]صورت پذیردشیوا بهبود عملکرد در آن به شکلی 

پایه محور عملکردی  0بر اساس  شده ومشترک برای مدیریت یکپارچه حوادث طراحی  یهدف در جهت هانهمزمان با فعالیت آ
 .  [12]شودمیی ریزبرنامهفرماندهی، پشتیبانی عملکردها، امور مالی، امور اجرایی و  ریزی شده که شامل

  مدارس در حادثه یفرمانده سامانه
 مدرسه حادثه یسامانه فرمانده یهاشبخ از کی هر نیمسئول و . فرماندههستندحادثه  یفرمانده سامانه یدارا هم مدارس 

 که یجالب باشد. نکته را داشته هاشبخ از کی هر یسازمان فیوظا با یهمخوان نیشتریب آنها سابقه که اندشده انتخابای هگون به

 را معلمیز است؛ یات فارسیادب معلم عهده بر مهم نیا مسئولیت اطلاعات عمومی است که ،قابل مشاهده است سامانه نیا در

 داده رخ یااگر حادثه مثال طور داند. بهیم یمطلوب نحو به را یمقتض یهانمکا و هانزما در کلمات یادا مناسب نحوه مربوطه

 هر و یقسمت فرمانده یبرا هاهنمون ریسا مانند سامانه نیبرد. ا نخواهد نام بحران عنوان به حادثه نیا از چگاهیه معلم نیا ،باشد

کسب جهت  بهاما  ست؛ین آن مجال مختصر نیا در که دارد نظر در را یفیوظا شرح بحران از پس و هنگام در قبل، هاشبخ از کی
 ساختاراز ای هشکل زیر نمونشود. بر سامانه فرماندهی حادثه در مدیریت بحران مراجعه ای هبیشتر به کتاب مقدم اطلاعات

 .[2]است که تمامی ارکان آن قابل مشاهده است مدرسه کی حادثه یفرمانده سامانه کیکلاس

 
 ( [2]) حادثه برای مدارس همراه با اجزا ساختار سامانه فرماندهی ،0شماره  تصویر

ضرورت تدوین  «جامع امداد و نجات کشورطرح »هیئت وزیران با عنوان  توسط 1022فروردین  10مصوبه مورخه  در ایران
ها یا اماکنی که حداقل بان یا مسئولان کلیه مجتمعصاح این مصوبه 04. طبق ماده ساختبرنامه مدیریت بحران را مشخص 

 کلیه به منظور پیشگیریرا شده توسط ستاد، گروه مدیریت بحران ی تعیینهادیکی از شرایط زیر را دارند، باید طبق استاندار
 .[10]مسائل مربوط به مراحل مدیریت بحران آن محل تشکیل دهند

 نفر ساکن یا کارمند داشته باشد. 20دست کم  الف(
 نفر بازدیدکننده داشته باشند. 20دست کم در ساعاتی از روز بیش از  ب(
 طبقه داشته باشند. 6دست کم  پ(
 در صورتی که آسیب به سازه یا عملکرد آن محل برای ساکنان مناطق مجاور ایجاد خطر کند. ت(

تشکیل گروه مدیریت بحران به منظور پیگیری برای مدارس ضروری است. این مهم در  یادشدهبا توجه به استاندارد ملی 
بحران، سامانه مدیریت ایمنی، سامانه فرماندهی  ، سامانه مدیریتداراستی گوناگون را هالساختار اجرایی قابلیت اجرا به شک

حوزه  0به طور معمول برای تسهیل در سامانه فرماندهی حادثه  تأکیداما  ؛هستندکه هر کدام دارای مزایایی  غیرهحادثه و یا 
  .[14]استی و تجهیزات ریزبرنامهعملکردی مهم فرماندهی، پشتیبانی، امور مالی و اجرایی، 

تصویر شماره 3، ساختار سامانه فرماندهی حادثه برای مدارس همراه با اجزا )]2[(
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توسعه  از  تثبیت‌شده  مدلی  و  می‌آید  عمل  به  جلوگیری  فرهنگی  و 
پایدار به شکل مدون و اساسی شکل می‌گیرد.      

مدیریت ایمنی

کارکنان،  عملکرد  محور  سامانه  کنترل  بــه  ایمنی  مدیریت 
کنترل،  از  منظور  مــی‌شــود.  گفته  فیزیکی  محیط  و  مــاشــیــن‌آلات 
در  اســت.  ناایمن  شــرایــط  روی  بــر  اصــاحــات  انــجــام  و  پیشگیری 
گفته  ایمنی  مدیریت  ساختن  ایمن  بــرای  عملکرد  نحوه  به  واقــع 
می‌شود]18[. ایمنی در فرهنگ لغت وبستر به معنای شرایط عاری 
از خطر معنا شده و دربرگیرنده مجموعه تمهیداتی است که به‌جهت 
جلوگیری از بروز آثار و عوارض نامساعد جانی و مالی حوادث صورت 
کیفی  بخش  یک  عنوان  به  سیستم  یک  در  ایمنی   .]19[ می‌گیرد 
تحت  می‌دهد  اجــازه  سیستم  به  که  می‌شود  تعریف  سیستم  آن  از 
شرایط از پیش تعیین شده و با حداقل خسارت ناشی از حادثه عمل 

کند. 
سامانه  چــالــش‌هــای  و  ضعف  بــررســی  تحقیق،  ایــن  از  هــدف 
تجزیه‌وتحلیل  کیفی  روش  طریق  از  که  اســت  حادثه  فرماندهی 
شدن  آشکار  با  بررسی  ایــن  از  پس  مــی‌آیــد.  به‌دست  خطا  درخــت 
به‌کارگیری  وسیله  بــه  آن‌هـــا  پــوشــش  بــر  تــاش  ح،  مــطــر مشکلات 
و  یکپارچه‌سازی  جهت  به  ایمنی  مدیریت  مفاهیم  از  راهکارهایی 
ایجاد مدلی توسعه پایدار برای ارائه یک سامانه فرماندهی حادثه 
با قابلیت اطمینان بالاتری برای مدارس است. در این تحقیق به 
بررسی و ارائه راه حل درباره بحران‌های پیش رو در ساختار سامانه 
فرماندهی حوادث مدارس پرداخته شده و به دنبال ایجاد الگویی با 
ساختاری نو به منظور فراهم آوردن شرایط توسعه پایدار در سامانه 
از  اصلی  پــرت  سامانه  ایــن  در  بنابراین  اســت.  حــوادث  فرماندهی 
که اغلب تلاش‌ها برای  دست دادن زمان و منابع در دسترس است 
کردن بر طراحی سازمانی است و شامل مواردی از قبیل  تسلط پیدا 
پاسخ‌های  برای  لازم  آموزش  و  مسئولیت‌ها  موقعیت‌ها،  عناوین، 
قابل  نکته   .]22  ،21 می‌شود]20،  سازمانی  عملکرد  و  اضطراری 
بحث درباره طراحی ساختار با قابلیت تازه در این است که به منظور 
رسیدن به یک نمونه با ارزش و دقیق باید الگویی طراحی شود که از 
کمترین پرت باشد. ساختار توسعه پایدار به دنبال  نظر زمانی دارای 
تمرکز به ایجاد نگرشی تازه و نظام مند در سامانه فرماندهی حادثه 
مدارس است تا اشتباهات و خطاهای پیشین در این سیستم تکرار 
نشود و توسعه‌ای همه جانبه و متوازن رقم بخورد. طراحی ساختار 
ایجاد  باعث  مدارس  حادثه  فرماندهی  سامانه  برای  پایدار  توسعه 
ارتقای  با  آینده  و  حال  انسان‌های  زندگی  کیفیت  افزایش  سازوکار 
ایمنی را موجب می‌شود و پایداری در فعالیت‌های ایمنی را تثبیت 
در  موجود  خطاهای  که  است  شکل  بدین  تحقیق  روش  می‌کند. 
سامانه فرماندهی حوادث برای مدارس را با  فرآیند تجزیه‌وتحلیل 
که از طریق بررسی میدانی در مدارس  درخت خطا نمایش می‌دهد 
شهرستان شهریار و بررسی ضعف‌های ساختاری از طریق مطالعات 
ساختاری  مدلی  ارائه  آن  نتیجه  است.  به‌دست‌آمده  کتابخانه‌ای 
برای سامانه فرماندهی حوادث در مدارس  پایدار  بر اساس توسعه 
که قابلیت اطمینان به سامانه را افزایش می‌دهد و منجر به  است 

تثبیت پایداری در فعالیت‌های ایمنی می‌شود. بدین معنی که برای 
مهار بحران در مدارس، مدیریت و فرماندهی به شکلی درست اجرا 
نحوه  سامانه  این  در  ح  مطر اساسی  مشکلات  از  یکی  شد.  خواهد 
تصمیم‌گیری در زمان برخورد با حادثه است که پیچیدگی در ساختار 
به  پاسخ  زمان  در  انتخاب  ع  نو در  تردید  ایجاد  تصمیم‌گیری دچار 
بحران می‌شود. این اساسی‌ترین مشکل در فرماندهی یک حادثه 
شاخص‌های  ترین  اصلی  جزء  انتخاب  و  تصمیم‌گیری  زیرا  است؛ 
فرماندهی به‌ویژه در فرماندهی حادثه هستند. سپس با استفاده از 
کیفی  خطاهای  دیگر  معرفی  به  خطا  درخت  تجزیه‌وتحلیل  روش 
منجر  کدام  هر  بروز  که  شد  پرداخته  درختی  شکل  به  سامانه  این 
به پیچیده‌تر شدن فرآیند تصمیم‌گیری در این سامانه می‌شود. بر 
این اساس طبق نتیجه حاصل از این تحقیق می‌توان یک ساختار 
که مفهوم توسعه پایدار را با ساختار  کرد  مفهومی نو را طراحی و ارائه 
سامانه یکپارچه می‌کند. در واقع با ارائه ساختار مدل مفهومی بومی 
توسعه پایدار در سامانه فرماندهی حادثه مدارس نسبت به افزایش 
است. همچنین  اقدام شده  این سامانه  اطمینان  قابلیت  و  ایمنی 
که نقاط ضعف در ساختار تصمیم‌گیری و انتخاب به  کوشیده‌ شده 

کند. کاهش پیدا  شکل چشمگیری 

روش تحقیق

آن  شناسی  روش  که  محتواست  تحلیل  ع  نو از  پژوهش  این 
کتابخانه‌ای  مطالعات  طریق  از  ابتدا  منظور  بدین  اســت.  کیفی 
سامانه  و  ایمنی  مدیریت  ــایــدار،  پ توسعه  بــرای  اســاســی  مفاهیم 
ع از  فرماندهی حوادث تدوین شده و سپس اطلاعات مرتبط با موضو
بررسی اسناد و مدارک، منابع مکتوب و غیرمکتوب مانند نشریات، 
مقالات، روزنامه‌های منتشرشده در زمان سانحه، مشاهدات عینی، 
برداشت‌های میدانی و تجزیه‌وتحلیل شرایط مدارس استخراج شده 
از روش  گردآوری‌شده  است. برای تجزیه‌وتحلیل داده و اطلاعات 
درخت خطا جهت برآورد نقص اصلی این سامانه استفاده شده و در 
با  از تجزیه‌وتحلیل درخت خطا  با تطبیق اطلاعات حاصل  نهایت 
موارد حاصل‌شده از برداشت‌های نظریه به تلفیقی از تجزیه‌وتحلیل 

اطلاعات میدانی و اسنادی دست‌یافته شد. 
تجزیه‌وتحلیل درخت خطا در سامانه فرماندهی حادثه مدارس
از  گـــردآوری‌شـــده  اطــاعــات  از  اســتــفــاده  بــا  مطالعه،  ایــن  در 
مقالات و دیگر تحقیقات منتشرشده در نشریات و همچنین برسی 
از مدارس شهرستان  ارزیابی‌های میدانی توسط محققین و بازدید 
از  پس  شد.  کشف  سامانه  ساختار  در  موجود  اختلال‌های  شهریار 
عنوان  تحت  اصلی  واقعه  خطا  درخــت  روش  به‌کارگیری  با  کشف 
شد.  تعیین  حوادث  فرماندهی  سامانه  برای  تهدیدکننده  خطرات 
کیفی درنظرگرفته‌شده در  کدام از نقص‌های  گر هر  که ا بدین منظور 
کند، سامانه قادر  زیرسیستم‌های درخت خطا برای این سامانه بروز 
به عملکرد مطلوب نیست و در این حالت خطای سیستم منجر به 

توقف حرکت اصلی سامانه می‌شود. 
مطالعات  دیگر،  عبارت  به  هستند؛  نهایی  وقایع  اولیه  وقایع 
واقعه  یا  دایــره  مثال،  بــرای  نمی‌گیرد.  انجام  آن‌هــا  روی  بیشتری 
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که به‌ خودی خود یک واقعه آغازگر  اصلی خطایی را تشریح می‌کند 
است و هیچگونه ورودی درخت خطا ندارد. 

تمام علائم و مفاهیم اشکال درخت خطا موجود در جداول بالا 
نشان داده شده است. این تکنیک مدلی نمادین به شکل درختی 
ک را نشان  که از بالا به پایین تولید شده و رویدادهای خطرنا است 
به  استانداردها  و  منطقی  محاسبات  روش  این  در  می‌دهد]23[. 
شود.  تعیین  اصلی  واقعه  ع  وقو احتمال  تا  می‌کند  کمک  محققین 
اصلی  واقــعــه  بــه  منجر  کــه  سیستم  خطاهای  تحلیلی  مــدل  ایــن 
سیستم  احتمالی  نقص‌های  تمام  برای  اما  می‌کند.  ذکر  را  می‌شود 
یا عوامل احتمالی نیست، بلکه فقط خطاهای قابل قبول ارزیابی 

می‌شوند. 
ابزارهای  قوی‌ترین  از  یکی   )FTA(7خطا درخت  آنالیز  روش 
تجزیه‌وتحلیل فرآیند ایمنی سیستم در هنگام ارزیابی سیستم‌های 
)رسیدن  قیاسی  روش  از  استفاده  به‌دلیل  است.  پیچیده  و  دقیق 
منجر  می‌تواند  خطا  درخت  آنالیز  روش  به‌کارگیری  جزء(  به  کل  از 
با  نامطلوب در سطح سیستم شود.  یا  بروز رویدادهای مطلوب  به 

برای  لازم  رویــدادهــای  کلیه  نشان‌دهنده  که  خطا  درخــت  ساخت 
ع رویداد اصلی خواهد بود، تجزیه‌و‌تحلیلگر می‌تواند از آن برای  وقو
نامطلوب  حوادث  بروز  از  پیشگیری  برنامه  یک  پایه‌های  تشکیل 
کند. همچنین می‌توان در طول فاز عملیاتی هم برای  هم استفاده 
فعالیت  از  ناشی  نامطلوب  یا  مطلوب  رویــدادهــای  ماهیت  تعیین 
کرد. در این تحقیق از این روش به منظور بررسی و  سیستم استفاده 
کیفی موجود در سامانه فرماندهی حادثه  به ‌دست آوردن خطاهای 

که در شکل زیر قابل مشاهده است.  در مدارس استفاده شده 
که برای مهندسی  گرافیکی رایج است  آنالیز درخت خطا روشی 
کار می‌رود. این  قابل اطمینان و مهندسی ایمنی سیستم، هر دو به 
می‌شود  محسوب  کیفی  آنالیز  ابزار  و  قدرتمند  بسیار  قیاسی  روشی 
کمی هم تبدیل شود. البته در این تحقیق  که می‌تواند به صورت 
عوامل  تمامی  که  گرفته  قرار  استفاده  مورد  کیفی  آنالیز  صورت  به‌ 
شده  کسب  علمی  تحقیقات  و  مطالعاتی  منابع  از  شناسایی‌شده 
با  و  بــوده  کتابخانه‌ای  مطالعات  اطلاعات  ــردآوری  گ روش  اســت. 
کیفی خطا برای سامانه فرماندهی  ایجاد تمرکز و جمع‌آوری عوامل 

جدول 1، علائم واقعه اولیه

که نیازی به توسعه بیشتر ندارد. واقعه اولیه – خطای آغازگر اصلی 

کار می‌رود. که برای هر علامت منطقی به  واقعه شرطی – محدودیت‌ها و یا شرایط ویژه‌ای 

که به طور طبیعی انتظار وقوع آن می‌رود. واقعه خارجی – یک واقعه 

جدول 2، علائم واقعه واسطه

که در طی علائم منطقی اثر می‌کنند، رخ می‌دهد. که به دلیل یک یا چند عامل قبلی و زمینه‌ساز  واقعه واسطه – یک واقعه خطا 

جدول 3، مفهوم علائم 

که تمام خطاهای ورودی رخ دهند.  که هنگامی رخ می‌دهد  AND – یک خطای خروجی 

که حداقل یکی از خطاهای ورودی رخ دهند، ایجاد می‌شود. که در صورتی  OR – یک خطای خروجی 

ه یدهنده کلم شود. با ساخت درخت خطا که نشانستیا نامطلوب در سطح سیمطلوب  یدادهایتواند منجر به بروز رویم
 یریشگیک برنامه پی یهاهیل پایتشک یتواند از آن برایگر ملیتحلوهیخواهد بود، تجز یداد اصلیوقوع رو یلازم برا یدادهایرو

ا یمطلوب  یدادهایت روین ماهییتع یبرا هم یاتیتوان در طول فاز عملین میاستفاده کند. همچن هماز بروز حوادث نامطلوب 
فی آوردن خطاهای کی دست بهاز این روش به منظور بررسی و  . در این تحقیقکردستم استفاده یت سیاز فعال ینامطلوب ناش

 . استمشاهده  زیر قابلدر شکل که  اندهی حادثه در مدارس استفاده شدهموجود در سامانه فرم

 
 ای سامانه فرماندهی حادثه، نمایی از درخت خطا بر4شماره  تصویر

ار به ک دسی ایمنی سیستم، هر دوگرافیکی رایج است که برای مهندسی قابل اطمینان و مهن یروشآنالیز درخت خطا 
ته د به صورت کمی هم تبدیل شود. البتوانمید که شومیابزار آنالیز کیفی محسوب ی قیاسی بسیار قدرتمند و روش د. اینرومی
 شده از منابع مطالعاتی و تحقیقاتکه تمامی عوامل شناساییقرار گرفته  مورد استفاده صورت آنالیز کیفی هاین تحقیق ب در

عوامل کیفی خطا برای  آوریجمعبا ایجاد تمرکز و  بوده وای هشده است. روش گردآوری اطلاعات مطالعات کتابخان کسبعلمی 
د، آنگاه از این واقعه شومیسامانه فرماندهی حوادث مدارس اقدام شده است. در این روش ابتدا یک واقعه اصلی در نظر گرفته 

مربوط  همند و به واقعه اصلی کنمیخطاهای موجود در سیستم را فهرست  ند کهشومییی به طرف پایین منشعب هاهشاخ
تمام وقایع موازی، به دنبال هم و یا ترکیبی از هردو را که باعث وقوع حادثه  هستند. با این روش کارشناس به صورت روشمند

 .استمشاهده قابل به طور واضح  زیردر جدول  هم. عناوین مورد بررسی در درخت خطا [12]دکنمیند، فهرست شومیاصلی 

 درخت خطا برای سامانه فرماندهی حادثه  ، عناوین4جدول 

 عنوان شماره کد 
X 1  مخاطرات موجود در سامانه فرماندهی

 ) نقص عملکرد مطلوب ( حادثه
A 1-1 زمانی 

A1 1-1-1 تلف کردن وقت 
B 2-1 ارتباطی 

B1 1-2-1 هاهبرنام نا هماهنگی 
B2 2-2-1 مأموریت هنگامدر  نقص ارتباطات 
B0 0-2-1 ثباتیو بی ناسازگاری 
B4 4-2-1 عدم کفایت 
C 0-1 مدیریتی 

تصویر شماره 4، نمایی از درخت خطا برای سامانه فرماندهی حادثه
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 شمـاره نوزدهم

دوفصلنامه
 پژوهشی

بهار و تابستان
 1400

واقعه  ابتدا یک  این روش  در  اســت.  اقــدام شده  مــدارس  حــوادث 
به  شاخه‌هایی  واقعه  ایــن  از  آنگاه  می‌شود،  گرفته  نظر  در  اصلی 
را  سیستم  در  موجود  خطاهای  که  می‌شوند  منشعب  پایین  طرف 
فهرست می‌کنند و به واقعه اصلی هم مربوط هستند. با این روش 
کارشناس به صورت روشمند تمام وقایع موازی، به دنبال هم و یا 
فهرست  می‌شوند،  اصلی  حادثه  ع  وقو باعث  که  را  هردو  از  ترکیبی 
می‌کند]18[. عناوین مورد بررسی در درخت خطا هم در جدول زیر 

به طور واضح قابل مشاهده است.

نظریه و محاسبات

در معادلات و قوانین جبری علامت ))OR(( اجتماع دو یا چند 
ک دو یا چند  واقعه را نشان می‌دهد؛ علامت ))AND(( بیانگر اشترا
واقعه است. در شکل شماره 4 برای اینکه سامانه عملکرد مطلوب 
 A, را نداشته باشد و دچار نقص شود، نیاز است یکی از حالت‌های
را به صورت  خ دهند. در قانون جبری می‌توان آن  B, C, D, E ر

زیر نمایش داد.
X=A+B+C+D+E
 B با  برابر   A از:  اســت  عبارت  نظریه  ایــن  بــرای  مشابه  بیانی 

اجتماع C است. 
(X=A

C1 یکپارچه نبودن 1-0-1  در تخصیص منابع   
C2 ارزیابی نادرست از شرایط اضطراری 2-0-1   
C0 خلأ 0-0-1  اطلاعات قابل اتکا به حوادث   
C4 عدم تشخیص روش  4-0-1  درست برخورد با  

حادثه  
D 4-1 مالی  
D1 عدم دسترسی به منابع مالی 1-4-1   
E 0-1 اجرایی  
E1 قابلیت اطمینان 1-0-1   
E2 ضمانت انجام کار 2-0-1   

نظریه و محاسبات   

در  معادلات و  ق انو ی ن جبری علامت ))  OR (( اجتماع دو یا چند واقعه را نشان  می ده د؛ علامت )) AND (( بیانگر اشتراک دو 
یا چند واقعه است.  در شکل  شماره برای اینکه سامانه عملکرد مطلوب را نداشته باشد و دچار نقص  4  شود ، نیاز است یکی از 

حال هات ی  A, B, C, D, E رخ دهند. در قانون جبری   می توان آن را به صورت زیر نمایش داد.   

X=A+B+C+D+E  

بیان مشابه برای این  ی نظریه عبارت است از  :  A  برابر با B  اجتماع C  .است  

(X=A∪B∪C∪D∪E)  

در بخش زیر سیستم ارتباطی درخت خطا  ممکن است که دو   مؤلفه   1 B  و 2 B  با هم دیگر رخ دهند  تا   B  حاصل شود که در قانون 
جبری به صورت زیر نوشته  می شو د.  

2 ×B 1 B=B  

و در  نظریه مجموعه  B   برابر با 1 B  اشتراک 2 B .است  

)2 B∩1 (B=B  

چندین راه حل برای حل درخت خطا وجود دارند اما در اینجا از روش تعویض بالا ، – پایین و نوشتن روابط  جبری از واقعه اصلی 
به طرف پایین می  توان نوشت:   

X = A + B + C + D + E  

1 A = A  

4 B + 0 B + 2 B + 1 B B =  

4 C + 0 C + 2 C + 1 C C =  

1 D = D  

 2 E + 1 E = E  

B

C1 یکپارچه نبودن 1-0-1  در تخصیص منابع   
C2 ارزیابی نادرست از شرایط اضطراری 2-0-1   
C0 خلأ 0-0-1  اطلاعات قابل اتکا به حوادث   
C4 عدم تشخیص روش  4-0-1  درست برخورد با  

حادثه  
D 4-1 مالی  
D1 عدم دسترسی به منابع مالی 1-4-1   
E 0-1 اجرایی  
E1 قابلیت اطمینان 1-0-1   
E2 ضمانت انجام کار 2-0-1   

نظریه و محاسبات   

در  معادلات و  ق انو ی ن جبری علامت ))  OR (( اجتماع دو یا چند واقعه را نشان  می ده د؛ علامت )) AND (( بیانگر اشتراک دو 
یا چند واقعه است.  در شکل  شماره برای اینکه سامانه عملکرد مطلوب را نداشته باشد و دچار نقص  4  شود ، نیاز است یکی از 

حال هات ی  A, B, C, D, E رخ دهند. در قانون جبری   می توان آن را به صورت زیر نمایش داد.   

X=A+B+C+D+E  

بیان مشابه برای این  ی نظریه عبارت است از  :  A  برابر با B  اجتماع C  .است  

(X=A∪B∪C∪D∪E)  

در بخش زیر سیستم ارتباطی درخت خطا  ممکن است که دو   مؤلفه   1 B  و 2 B  با هم دیگر رخ دهند  تا   B  حاصل شود که در قانون 
جبری به صورت زیر نوشته  می شو د.  

2 ×B 1 B=B  

و در  نظریه مجموعه  B   برابر با 1 B  اشتراک 2 B .است  

)2 B∩1 (B=B  

چندین راه حل برای حل درخت خطا وجود دارند اما در اینجا از روش تعویض بالا ، – پایین و نوشتن روابط  جبری از واقعه اصلی 
به طرف پایین می  توان نوشت:   

X = A + B + C + D + E  

1 A = A  

4 B + 0 B + 2 B + 1 B B =  

4 C + 0 C + 2 C + 1 C C =  

1 D = D  

 2 E + 1 E = E  

C

C1 یکپارچه نبودن 1-0-1  در تخصیص منابع   
C2 ارزیابی نادرست از شرایط اضطراری 2-0-1   
C0 خلأ 0-0-1  اطلاعات قابل اتکا به حوادث   
C4 عدم تشخیص روش  4-0-1  درست برخورد با  

حادثه  
D 4-1 مالی  
D1 عدم دسترسی به منابع مالی 1-4-1   
E 0-1 اجرایی  
E1 قابلیت اطمینان 1-0-1   
E2 ضمانت انجام کار 2-0-1   

نظریه و محاسبات   

در  معادلات و  ق انو ی ن جبری علامت ))  OR (( اجتماع دو یا چند واقعه را نشان  می ده د؛ علامت )) AND (( بیانگر اشتراک دو 
یا چند واقعه است.  در شکل  شماره برای اینکه سامانه عملکرد مطلوب را نداشته باشد و دچار نقص  4  شود ، نیاز است یکی از 

حال هات ی  A, B, C, D, E رخ دهند. در قانون جبری   می توان آن را به صورت زیر نمایش داد.   

X=A+B+C+D+E  

بیان مشابه برای این  ی نظریه عبارت است از  :  A  برابر با B  اجتماع C  .است  

(X=A∪B∪C∪D∪E)  

در بخش زیر سیستم ارتباطی درخت خطا  ممکن است که دو   مؤلفه   1 B  و 2 B  با هم دیگر رخ دهند  تا   B  حاصل شود که در قانون 
جبری به صورت زیر نوشته  می شو د.  

2 ×B 1 B=B  

و در  نظریه مجموعه  B   برابر با 1 B  اشتراک 2 B .است  

)2 B∩1 (B=B  

چندین راه حل برای حل درخت خطا وجود دارند اما در اینجا از روش تعویض بالا ، – پایین و نوشتن روابط  جبری از واقعه اصلی 
به طرف پایین می  توان نوشت:   

X = A + B + C + D + E  

1 A = A  

4 B + 0 B + 2 B + 1 B B =  

4 C + 0 C + 2 C + 1 C C =  

1 D = D  

 2 E + 1 E = E  

D

C1 یکپارچه نبودن 1-0-1  در تخصیص منابع   
C2 ارزیابی نادرست از شرایط اضطراری 2-0-1   
C0 خلأ 0-0-1  اطلاعات قابل اتکا به حوادث   
C4 عدم تشخیص روش  4-0-1  درست برخورد با  

حادثه  
D 4-1 مالی  
D1 عدم دسترسی به منابع مالی 1-4-1   
E 0-1 اجرایی  
E1 قابلیت اطمینان 1-0-1   
E2 ضمانت انجام کار 2-0-1   

نظریه و محاسبات   

در  معادلات و  ق انو ی ن جبری علامت ))  OR (( اجتماع دو یا چند واقعه را نشان  می ده د؛ علامت )) AND (( بیانگر اشتراک دو 
یا چند واقعه است.  در شکل  شماره برای اینکه سامانه عملکرد مطلوب را نداشته باشد و دچار نقص  4  شود ، نیاز است یکی از 

حال هات ی  A, B, C, D, E رخ دهند. در قانون جبری   می توان آن را به صورت زیر نمایش داد.   

X=A+B+C+D+E  

بیان مشابه برای این  ی نظریه عبارت است از  :  A  برابر با B  اجتماع C  .است  

(X=A∪B∪C∪D∪E)  

در بخش زیر سیستم ارتباطی درخت خطا  ممکن است که دو   مؤلفه   1 B  و 2 B  با هم دیگر رخ دهند  تا   B  حاصل شود که در قانون 
جبری به صورت زیر نوشته  می شو د.  

2 ×B 1 B=B  

و در  نظریه مجموعه  B   برابر با 1 B  اشتراک 2 B .است  

)2 B∩1 (B=B  

چندین راه حل برای حل درخت خطا وجود دارند اما در اینجا از روش تعویض بالا ، – پایین و نوشتن روابط  جبری از واقعه اصلی 
به طرف پایین می  توان نوشت:   

X = A + B + C + D + E  

1 A = A  

4 B + 0 B + 2 B + 1 B B =  

4 C + 0 C + 2 C + 1 C C =  

1 D = D  

 2 E + 1 E = E  

E)

که دو  در بخش زیر سیستم ارتباطی درخت خطا ممکن است 
که در قانون  B حاصل شود  تا  خ دهند  B2 با هم دیگر ر مؤلفهB1و 

جبری به صورت زیر نوشته می‌شود.
B=B1×B2

ک B2 است. و در نظریه مجموعه B برابر با B1 اشترا
(B=B1

C1 1-0-1 در تخصیص منابع یکپارچه نبودن 
C2 2-0-1 ارزیابی نادرست از شرایط اضطراری 
C0 0-0-1 اطلاعات قابل اتکا به حوادث خلأ 
C4 4-0-1  برخورد با  درستعدم تشخیص روش

 حادثه
D 4-1 مالی 

D1 1-4-1 عدم دسترسی به منابع مالی 
E 0-1 اجرایی 

E1 1-0-1 قابلیت اطمینان 
E2 2-0-1 ضمانت انجام کار 

 و محاسبات نظریه

(( بیانگر اشتراک دو ANDد؛ علامت ))دهمی(( اجتماع دو یا چند واقعه را نشان ORعلامت )) ن جبرییانوقمعادلات و در 
، نیاز است یکی از شودبرای اینکه سامانه عملکرد مطلوب را نداشته باشد و دچار نقص  4 شمارهدر شکل یا چند واقعه است. 

 آن را به صورت زیر نمایش داد. توانمیرخ دهند. در قانون جبری  A, B, C, D, Eی هاتحال

X=A+B+C+D+E 

 است.  Cاجتماع  Bبرابر با  A :عبارت است از نظریهمشابه برای این  یبیان

(X=A∪B∪C∪D∪E) 

قانون حاصل شود که در  Bتا  دهند رخبا هم دیگر  2Bو  1B  مؤلفهممکن است که دو  بخش زیر سیستم ارتباطی درخت خطا در
 د.شومیجبری به صورت زیر نوشته 

2×B1B=B 

 است. 2Bاشتراک  1Bبرابر با   Bمجموعه نظریهو در 

)2B∩1(B=B 

جبری از واقعه اصلی پایین و نوشتن روابط –اما در اینجا از روش تعویض بالا ،چندین راه حل برای حل درخت خطا وجود دارند
 نوشت: توانمی به طرف پایین

X = A + B + C + D + E 

1A = A 

4B + 0B + 2B + 1BB =  

4C + 0C + 2C + 1CC =  

1D = D 

 2E + 1E = E 

B2)

چندین راه حل برای حل درخت خطا وجود دارند، اما در اینجا 
از روش تعویض بالا–پایین و نوشتن روابط جبری از واقعه اصلی به 

طرف پایین می‌توان نوشت:
X = A + B + C + D + E

A = A1

B = B1 + B2 + B3 + B4

C = C1 + C2 + C3 + C4

D = D1

E = E1 + E2 
دوباره با استفاده از روابط جبری، می‌توان به صورت زیر سناریو 

که منجر به واقعه اصلی می‌شود. نهایی خطا را نوشت 
X = (A1) + (B1+ B2+ B3 + B4) + (C1 + C2+ C3+ C4) + (D1) 

‌+ (E1 + E2) 
احتمال  میزان  که  گفت  می‌توان  نهایی  سناریو  از  استفاده  با 
بــه صــورت  بــررســی‌شــده  بــه رابــطــه جبری  بــا توجه  ع هــر خطا  وقــو

جدول5 است.

جدول 4، عناوین درخت خطا برای سامانه فرماندهی حادثه 

عنوانشمارهکد 

X1) مخاطرات موجود در سامانه فرماندهی حادثه ) نقص عملکرد مطلوب
A1-1زمانی
A11-1-1کردن وقت تلف 
B1-2ارتباطی
B11-2-1نا هماهنگی برنامه‌ها
B21-2-2نقص ارتباطات در هنگام مأموریت
B31-2-3ناسازگاری و بی‌ثباتی
B41-2-4کفایت عدم 
C1-3مدیریتی
C11-3-1یکپارچه نبودن در تخصیص منابع
C21-3-2ارزیابی نادرست از شرایط اضطراری
C31-3-3خلأ اطلاعات قابل اتکا به حوادث
C41-3-4عدم تشخیص روش درست برخورد با حادثه
D1-4مالی
D11-4-1عدم دسترسی به منابع مالی
E1-5اجرایی
E11-5-1قابلیت اطمینان
E21-5-2کار ضمانت انجام 

جدول 5، احتمال وقوع خطاهای درخت خطا

EDCBAخطا
احتمال وقوع 0،170،0850.330.330.085
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به  منجر  که  اســت  پــایــه‌ای  وقایع  جمع  برشی  مجموعه  یک 
کوچکترین جزئی است  واقعه اصلی می‌شود و این مجموعه حداقل 
ع حادثه اصلی خواهند شد.  خ دهند، باعث وقو گر همگی آن‌ها ر که ا
گر آن  که ا یک مجموعه برشی حداقل تک‌جزئی بدین معنی است 
بالا  تحلیل  در  داد.  خواهد  خ  ر اصلی  واقعه  شود،  نقص  دچار  جزء 
گر  ا است.  شده  داده  قرار  برشی  مجموعه‌های  دور  در  پرانتزهایی 
اجزای نشان‌داده‌شده در درون پرانتزها دچار نقص شوند، سیستم 
نقص‌های  از  تــعــدادی  سیستم  ایــن  در  و  شد  خواهد  نقص  دچــار 

تک‌نقطه‌ای وجود دارد. 

ح در ساختار فرماندهی حادثه بررسی مشکلات مطر

کاربرد  شامل  که  است  شاخص  ویژگی  دو  دارای  سامانه  این 
گسترده و ساختار انعطاف‌پذیر می‌شود. این دو ویژگی به محققان 
برای  مدلی  دنبال  به  سامانه  از  ع  نو این  بــرای  که  می‌دهد  اجــازه 
از  ــرآوردی  ــ ب بــا  تحقیق  ایــن  باشند.  آن  عملکردی  ابــعــاد  توسعه 
احتمالات نقصی در ساختار عملکردی این سامانه در هنگام بحران 
حادثه  فرماندهی  و  مدیریت  نظر  از  که  کــرده  پیدا  را  چالش‌هایی 

ح زیر هستند: دارای اهمیت ویژه‌ایست. این چالش‌ها به شر
و  بی‌شمار  افــراد  توسط  یا سرپرست  ناظر  به یک  گــزارش  ارائــه   .1

متعدد.
ح ساختارهای متفاوت سازمانی مقابله در شرایط بحرانی. 2. طر

3. خلأ اطلاعات قابل اتکا از حوادث.
کافی. 4. ارتباطات ناسازگار و نا

5. خلأ ساختاری برای برنامه‌ریزی هماهنگ و جامع بین مؤسسات 
ع برای مقابله با شرایط بحرانی. و ادارات متنو

6. ضمانت اجرایی نامشخص و نامطمئن.
کالیفرنیای    طبق تحقیقات پلیس فدرال و سازمان آتش‌نشانی 
کنش اضطراری  که به منظور ارزیابی عملکرد وا جنوبی در جلسه‌ای 
نیروهای  موقع  به  کنش  وا عــدم  و  تعلل  دلیل  بــود،  شــده  تشکیل 
که  بود  این  بر  اعضا  گرفت و تصمیم  قرار  ارزیابی  عمل‌کننده مورد 
سامانه‌ای دارای سادگی و قابل استفاده در ادارات طراحی شود. این 
کاملًا متفاوت در سطوح مختلف استفاده شد  سامانه با عملکردهای 
ع به  کسب تجربیات ذی‌قیمت در حوادث متنو گذر زمان و با  .طی 
تدریج ساختار سامانه فرماندهی حادثه تکامل یافت و قسمت‌های 
بخش  عنوان  به  بود،  نشده  گرفته  نظر  در  ساختار  در  که  جدیدی 
گرفت. البته بخش مدیریت عملیات ثابت  مکمل در سامانه شکل 
ع از سامانه است و به تدریج  که این بخش‌ها مورد نیاز این نو کرده 
در سامانه اضافه شد. این تکامل از شکل 4 قسمتی خود به شکل 8 
کارکنان فرماندهی، 3.  قسمتی درآمد و به 3 قطب: 1. فرماندهی 2. 
که در برخی  کارکنان ارشد و واحدی مجزا تحت عنوان واحد امنیت 
توضیح  به  لازم  شد.  تقسیم   ، شد  ترکیب  ایمنی  واحد  با  ساختارها 
که بخش‌های اصلی سامانه فرماندهی حادثه به فراخور نیاز  است 
بخش  هر  است.  واحد‌هایی  دارای  مربوطه  استاندارد‌های  و  خود 
دارای 2 جانشین است )جانشین 1 و جانشین2( که در صورت تأخیر 
بالاتر  یا فقدان مسئول  بالادست  اقدامات توسط مسئول  انجام  در 
.به‌کارگیری  کرد  خواهند  پیگیری  را  فعالیت‌ها  انجام  جانشین‌ها 

گذراندن  سامانه در سایر فعالیت‌ها به غیر از مقابله در حال بررسی و 
مراحل تکمیلی خود است. ]2[ 

پیچیدگی سیستم ساختاری در تصمیم‌گیری

پیچیده  شکل  یــک  دارای  سیستم  یــک  یــا  و  ســامــانــه8  یــک 
تشکیل  ع  موضو یک  از  مختلف  بخش‌های  از  که  است  یکنواخت 
شده  متصل  مشترک  هــدف  یک  و  مشترک  برنامه  یک  به  و  شــده 
است. یک ساختار9 نحوه قرارگیری بخش‌ها یا اجزای اصلی در یک 
سیستم10،  یک  ساختار  باشد]24[.  می‌تواند  بدنه  یک  یا  و  مفهوم 
اجزای  بین  روابــط  و  می‌دهد  تشکیل  را  آن  که  است  قسمت‌هایی 
آنها را بیان می‌کند. مهندسین باید ساختار سیستم را به شکل زیر 

کنند: توصیف 
11 که آن را تشکیل می‌دهند را . فهرستی از تمام مؤلفه‌هایی 

کنند. جمع‌آوری 
22 کنند.. نحوه اتصال بین اجزا را مشخص 
33 کلی سیستم توسط یکی از اجزا انجام . هر بخشی از رفتار 

می‌شود ]25[.
از مهمترین اهمیت‌های مهندسی سیستم‌های پیچیده  یکی 
داشتن  باعث  کــه  اســــت]25[  اقتصاد  و  تکنیک  کــردن  تغییر  در 
بالایی می‌شود]26[.  کیفیت  و  بالا  بهره‌وری  افزایش  بالا،  فناوری 
اهمیت مهندسی سیستم‌های پیچیده خود منجر به نشان دادن 
اطــاعــات  سیستم‌هاست.  مهندسی  از  اســتــفــاده  اهمیت  مــیــزان 
گون ملی و با دیدگاه‌های  گونا مهندسی سیستم‌ها باید به مدل‌های 
که با بست دادن نسبت به تجربه‌های  مهندسی تغییر داده شوند 
قبلی قابل اصلاح است. یکی از بیشترین سرمایه‌گذاری‌های بحرانی 
برای هر ملتی مهارت‌ها و فرهنگ صنعتی آن مردم است]27[. با 
گسترش تکنیک‌های مدل‌سازی  استفاده از مهندسی سیستم‌ها و 
در  موجود  شکاف‌های  کــردن  پر  به  می‌توان  سیستم‌ها  تعریف  در 
کاهش زمان  از مدل‌سازی،  اما هدف  از سیستم پرداخت.  ع  نو هر 
یک  در  که  شده  مهندسی  روش‌هــای  توسط  اضافی  تلاش‌های  و 
چرخه زمان طراحی شده است. از مدل‌سازی برای بررسی اطلاعات 
به منظور انطباق و تکمیل استفاده می‌شود که میزان خطا را کاهش 
بر  گرفته،  قرار  استفاده  مورد  تحقیق  این  در  آنچه   . می‌دهد]25[ 
گرفته  شکل  ساختاری  مــدل‌ســازی  و  سیستم‌ها  مهندسی  اســاس 
است. برای تنظیم اصلاحات در سامانه فرماندهی حادثه مدارس 
که خروجی آن مجموعه‌ای از  از مهندسی سیستم‌ها استفاده شده 
مشخصات است. با یک بررسی از مفهوم مطالب یادشده می‌توان 
پیدایش  به  منجر  سامانه  در  پیچیدگی  میزان  که  گرفت  نتیجه 
می‌شود.  اضــطــراری  پاسخ  و  بحران  زمــان  در  سیستمی  مشکلات 
برنامه،  هماهنگی  در  ضعف  اضطراری،  شرایط  از  نادرست  ارزیابی 
هنگام  در  نامناسب  ارتباطات  منابع،  تخصیص  در  ناهماهنگی 
که بلاهای بزرگ نیاز به  مأموریت اجرایی )بارها و بارها نشان داده 
هماهنگی بسیاری از سازمان‌ها دارند.( ]7[و عدم استانداردسازی 
برای  از جمله مواردی  پاسخ اضطراری  برای  در طراحی سازمان‌ها 
که تصمیم‌گیری  تأیید پیچیدگی در عملکرد ساختار سیستم است 
منفی  پیامد‌های  در  چالشی  عــنــوان  بــه  اولــویــت‌هــا  بــه  رسیدگی  و 
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این  در  باشد.  داشته  ایمنی  و  بحران  مدیریت  فرآیند  در  را  آینده  و 
ساختار تازه با رساندن خطاهای موجود در سامانه به محدوده قابل 
کیفی سازمانی سامانه اصلاح شده و در زمان بحران  قبول عملکرد 
که  به شکل مطلوبی به آن پاسخ داده خواهد شد. این ساختار نو 
در بخش بعد معرفی می‌شود، با قابلیت‌های مفهومی توسعه پایدار 
که در این باره در بخش نتایج توضیحات بیشتری  یکپارچه شده 

داده شده است. 

حادثه  فرماندهی  سامانه  برای  ساختاری  مدل‌سازی 
مدارس

با توجه به خطاهای بررسی‌شده در سامانه به منظور عملکرد 
یکپارچه تصمیم در مواقع بحرانی، ساختار تازه طراحی شده تحت 
عنوان مدل مفهومی بومی توسعه پایدار در سامانه فرماندهی حادثه 
و  کمتر  نقص  احتمالات  دارای  که  سامانه  یک  عنوان  به  مــدارس 
است.  شده  گرفته  نظر  در  است،  بیشتری  اطمینان  قابلیت  دارای 
احتمال  درصد  دارای  ارتباط  و  مدیریت  خطاهای  سامانه  این  در 
ع از خطاها  ع بالاتری نسبت به دیگر خطاها هستند؛ زیرا این نو وقو
ریسک‌های تصمیم در برخورد با حادثه را جاری می‌کنند و در بحران 
و زمان پاسخگویی به آن پیچیدگی در ساختار تصمیم منجر به بروز 
که در نهایت خطاها در سیستم نمایان می‌شوند  ریسک‌ها می‌شود 
و نقص سیستم اتفاق می‌افتد. بنابراین در ساختار تازه مبنا ایمنی 
که نه تنها ارتباط در تمامی  ارتباط و توسعه پایدار است؛ بدین معنا 
بلکه  شــده،  گرفته  به‌کار  ــوازی  م صــورت  به  طــراحــی‌شــده،  سطوح 
انقطاع بین دو مجموعه داخلی )سازمان( و خارجی )مردم(  حلقه 
سیستم‌های  کتاب  اول  جلد  در  است.  شده  مبدل  وصل  حلقه  به 
گراد نیتزکی  گری  چ و  اطلاعاتی در نظریه و عمل نوشته جان ج. بر
که برای  درباره نیروهای یکپارچه‌کننده و فواید یکپارچگی نوشته 
آنکه یکپارچگی سازمانی تحقق یابد، باید میان ادارات و عملیات 
که  دیــگــری  چیز  آن  هــر  میان  و  گــون  گــونــا کــل  ادارات  و  مختلف 

کرد، ارتباط برقرار شود.  می‌توان تصور 

می‌شود.   ح  مطر حادثه  فرماندهی  سامانه  عنوان  با  سیستم  یک 
ح در  تعریف بومی دولت فدرال از این سامانه بر اساس ضوابط مطر
ح‌های عملیات اضطراری است] 28، 29[. اما در این تحقیق با  طر
بررسی مدل‌های اصلی که در طول سال‌ها فعالیت بر مبنای توسعه، 
ضعف‌های  معرفی  به  نسبت  شده،  انجام   ]26[ تحقیق  و  تجربه 
در  اســت.  شــده  پرداخته  آن  سیستمی  ساختار  در  موجود  تصمیم 
به  که  دریافت  می‌توان  راحتی  به  زیر  شکل  در  شده  ارائــه  ساختار 
دلیل پیچیدگی ساختار تصمیم‌گیری در سامانه هرگونه عملکرد چه 
را به سمت  افراد  یا به صورت ساختار سازمانی  و  به صورت فردی 
از  نمایی  زیر  شکل  برد.  خواهد  پیش  سازمانی  تصمیم‌گیری‌های 
یک حلقه بسته از ریسک جاری در موقعیت تصمیم‌گیری را نشان 
که در برخورد با حادثه چالش‌های جدی را به‌وجود خواهد  می‌دهد 

آورد. 
بــروز  زمــان  در  تصمیم‌گیری  ریسک‌های  پیدایش  آن  دلیل 
این  می‌کند.  مواجه  خطرهایی  با  را  مسئولیت‌ها  که  است  حوادث 
ع تصمیم‌گیری دارای انعطاف لازم در برخورد با حوادث نیست  نو
است  رده‌های مختلف سازمانی  و  با سطوح  ارتباط‌گیری  به  نیاز  و 
مدیریتی،  زمانی،  جمله  از  خطاهایی  ایجاد  به  منجر  خود  این  که 
ح خواهد  ارتباطی و اجرایی می‌شود. در این صورت نتیجه بدین شر
کاهش پیدا  که قابلیت اطمینان به سامانه در برخورد با حوادث  شد 
کیفی در سیستم است  کرد و دلیل اصلی آن وجود خطاهای  خواهد 

که قبل‌تر در این مقاله بیان شده است.

توسعه پایدار در ساختار فرماندهی حادثه

قبیل  از  گـــروه   4 در  مــی‌تــوان  را  پــایــدار  توسعه  شاخصه‌های 
بررسی  و  ح  مطر زیست‌محیطی  و  بنیادی  اقتصادی،  اجتماعی، 
کرد]31[. توسعه پایدار فرآیندی است در استفاده از منابع، هدایت 
که  سرمایه‌گذاری‌ها، جهت‌گیری توسعه فناوری و تغییرات نهادی 
با نیازهای حال و آینده سازگار باشد. در این تحقیق منظور از توسعه 
که قابلیت برآورد نیازهای حال  پایدار طراحی ساختاری بومی است 

 
  یریگتصمیمنمایی از حلقه بسته ریسک در موقعیت ، در برخورد با حوادث گیریتصمیمپیچیدگی ساختار  ،0 تصویر شماره

این نوع  د.کنمیهایی مواجه خطر را با هاتمسئولیکه است در زمان بروز حوادث  گیریتصمیمی هاکدلیل آن پیدایش ریس
که  تاسی مختلف سازمانی هاهگیری با سطوح و ردبا حوادث نیست و نیاز به ارتباط دارای انعطاف لازم در برخورد گیریتصمیم

 خواهد شرحنتیجه بدین  در این صورت. شودمیاین خود منجر به ایجاد خطاهایی از جمله زمانی، مدیریتی، ارتباطی و اجرایی 
م های کیفی در سیستو دلیل اصلی آن وجود خطا قابلیت اطمینان به سامانه در برخورد با حوادث کاهش پیدا خواهد کرد کهشد 

 تر در این مقاله بیان شده است.قبلاست که 

 حادثه فرماندهی پایدار در ساختارتوسعه 

محیطی مطرح و بررسی اجتماعی، اقتصادی، بنیادی و زیست از قبیل گروه 4در  توانمیهای توسعه پایدار را شاخصه
 توسعه فناوری و تغییرات نهادی گیریتها، جهگذاریندی است در استفاده از منابع، هدایت سرمایهآی. توسعه پایدار فر[01]کرد
 قابلیت برآوردطراحی ساختاری بومی است که  این تحقیق منظور از توسعه پایداردر  .با نیازهای حال و آینده سازگار باشدکه 

ه در سامان دبا رساندن خطاهای موجو تازهداشته باشد. در این ساختار  فرآیند مدیریت بحران و ایمنی را درنیازهای حال و آینده 
 .به شکل مطلوبی به آن پاسخ داده خواهد شد کیفی سازمانی سامانه اصلاح شده و در زمان بحرانعملکرد  به محدوده قابل قبول

خش نتایج ب در این باره دری مفهومی توسعه پایدار یکپارچه شده که هات، با قابلیشودمیاین ساختار نو که در بخش بعد معرفی 
  داده شده است.تری توضیحات بیش

 ساختاری برای سامانه فرماندهی حادثه مدارس سازیمدل

ه طراحی شد تازهشده در سامانه به منظور عملکرد یکپارچه تصمیم در مواقع بحرانی، ساختار با توجه به خطاهای بررسی
که دارای احتمالات نقص مانه به عنوان یک سا سامانه فرماندهی حادثه مدارس در مدل مفهومی بومی توسعه پایدارتحت عنوان 

خطاهای مدیریت و ارتباط دارای درصد در این سامانه در نظر گرفته شده است.  ،کمتر و دارای قابلیت اطمینان بیشتری است
ی تصمیم در برخورد با حادثه را جاری هاکریس این نوع از خطاهازیرا  الاتری نسبت به دیگر خطاها هستند؛احتمال وقوع ب

طاها خ د که در نهایتشومی هاکپیچیدگی در ساختار تصمیم منجر به بروز ریس در بحران و زمان پاسخگویی به آنند و کنمی
بدین  ؛ایمنی ارتباط و توسعه پایدار استمبنا  تازهبنابراین در ساختار افتد. و نقص سیستم اتفاق می شونددر سیستم نمایان می

حلقه انقطاع بین دو مجموعه کار گرفته شده، بلکه به صورت موازی به ،شدهسطوح طراحیارتباط در تمامی نه تنها  کهمعنا 

تصویر شماره 5، پیچیدگی ساختار تصمیم‌گیری در برخورد با حوادث، نمایی از حلقه بسته ریسک در موقعیت تصمیم‌گیری 
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نتیجه‌گیری
ع آن‌ها هشداری جدی در حوزه  کیفی و اهمیت وقو خطاهای 
صورت  در  که  بود  مدارس  حادثه  فرماندهی  سامانه  برای  عملکرد 
توجه به این هشدار و اصلاح ساختار این سیستم می‌توانست تا حد 
قابل قبولی قابلیت اطمینان از سیستم را بالا برد. بیشتر رویکردهای 
حل  در  ایمنی  مدیریت  و  پایدار  توسعه  مدل  طراحی  به  اتخاذشده 

ع از سامانه اختصاص داده شد.  چالش تصمیم‌گیری در این نو
ــرای  ــه عــلــی رغـــم تـــاش ب ک ــد  ــی‌ده ــش نــشــان م ــژوه نــتــایــج پ
مطلوب  عملکرد  جهت  به  توسعه‌محور  ح‌هــای  طــر ایجاد  و  ــه  ارائ
گــذشــت ســالــیــان مــتــمــادی و  ــول  ســامــانــه فــرمــانــدهــی حــادثــه در ط
هنوز  سامانه  از  ع  نــو ایــن  ساختار  تغییر  در  مکرر  برنامه‌ریزی‌های 
نیاز به تلاش برای تکمیل و تکامل ساختار آن لازم است. بر اساس 
یافته‌ها در بررسی میدانی به‌عمل‌آمده از منطقه شهرستان شهریار 
ح برای مدارس منطقه با  که روند پیاده‌سازی این طر دریافت شد 
مشکلاتی مواجه است و منجر به به‌کارگیری آن در برابر حوادث و 

بحران‌های پیش رو در منطقه نشد. 
مــدارس  در  سیستم  یا  و  سامانه  ایــن  نیافتن  تحقق  دلایــل  از 
کردن  ۱-تلف  جمله:  از  عملکردی  کیفی  نقص‌های  به  می‌توان 
زمان در زمان پاسخ به بحران، ۲- ضعف در هماهنگی برنامه‌های 
 -۳ اضــطــراری،  پاسخ  ح‌های  طر پیاده‌سازی  یا  و  سانحه  ارزیابی 
ارتباطات نامناسب در هنگام مأموریت، ۴- ناسازگاری و عدم کفایت 
از  نادرست  ارزیابی  و  منابع  تخصیص  در  ناهماهنگی   -۵ ارتباط، 
حــوادث،  بــرای  اتکا  قابل  اطلاعات  فقدان   -۶ اضطراری،  شرایط 
۷- تشخیص ندادن روش درست برخورد با حادثه، ۸- دسترسی 
اجرایی  ضمانت  و  اطمینان  ۹-قابلیت  و  مالی  منابع  به  نداشتن 
کرد. از سوی دیگر، هماهنگی منابع و بهینه‌سازی  نامناسب اشاره 
زمان، یکپارچگی اجزای سیستم و افزایش قابلیت اطمینان از جمله 

کلیدی در اصلاح ساختار سامانه است. شاخص‌های 

اساس برای مدل ارائه‌شده در شکل فوق، مهندسی سیستم‌ها 
ع  نو بــه  بستگی  آن  موفقیت  ــرا  زی اســت؛  ساختاری  مــدل‌ســازی  و 
طراحی آن دارد و تلاش در طراحی مدلی پویا بوده است. ساختاری 
آن  در  نقص‌ها  و  ضعف  نقاط  که  ایمنی  و  پایدار  توسعه  با  همگام 

پوشش داده شده است. 
به  می‌توان  پیشین  الگوی  به  نسبت  آن  ویژگی‌های  جمله  از 

کرد: موارد زیر اشاره 
1. افزایش قابلیت اطمینان به سیستم و ایمنی 

کوچک‌ترین جزء تا بزرگ‌ترین جزء   2. قابلیت یکپارچگی بین 
سیستم از نظر مسئولیت

 3. هماهنگی منابع و بهینه‌سازی زمان 
ع تمامی عوامل یادشده منجر به طراحی ساختار بالا  در مجمو
تدوین  در مدارس  فرماندهی حادثه  و  به منظور مدیریت  که  شده 

کاربرد برای آن منظور است.  شده و دارای 
در واقع این ساختاری انعطاف‌پذیر به منظور جمع‌آوری منابع 
که قابل  گرفته شده  کنش اضطراری در نظر  و هدایت واحدهای وا
ارائه‌شده  ساختار  در  است.  خطرات  انــواع  با  برخورد  برای  انطباق 
ارتباطات  نمایانگر  استفاده‌شده  خطوط  تمامی   )  6 شماره  )تصویر 
هستند و نشان‌دهنده میزان سرعت پاسخگویی در زمان بحران با 
با  لایه‌ها  این  که  هستند  سیستم  مختلف  لایه‌های  و  سطوح  تمام 
گوشه نشان داده شده است. بنابراین در زمان  گرد  مستطیل‌های 
می‌توان  راحتی  به  باشد،  بالاتر  سطوح  با  ارتباطی  ضرورت  گر  ا نیاز 
به  را  نماینده مدرسه  پایین‌ترین سطوح مثل  از  کسب‌کرده  گزارش 
ارائه داد. این ساختار  بالاترین سطح نماینده فرمانداری و استانی 
هدررفت‌های زمانی، اجرایی، مدیریتی، مالی و ارتباطی را تسهیل 
گزارش‌های درست ارزیابی و  می‌کند و سیستم را برای تهیه و ارسال 

فراهم‌آوری ممیزات به موقع آماده می‌کند.

و عمل  نظریهی اطلاعاتی در هامدر جلد اول کتاب سیسته است. شدداخلی )سازمان( و خارجی )مردم( به حلقه وصل مبدل 
چگی سازمانی برای آنکه یکپار که یکپارچگی نوشته کننده و فوایدد نیتزکی درباره نیروهای یکپارچهنوشته جان ج. برچ و گری گرا

باط ارت ،تصور کرد توانمیو عملیات مختلف و ادارات کل گوناگون و میان هر آن چیز دیگری که  اید میان اداراتب، دتحقق یاب
 برقرار شود. 

زیرا موفقیت آن بستگی به نوع  ساختاری است؛ سازیمدلو  هامشده در شکل زیر، مهندسی سیستاساس برای مدل ارائه
ر د هاصساختاری همگام با توسعه پایدار و ایمنی که نقاط ضعف و نقپویا بوده است.  مدلیطراحی آن دارد و تلاش در طراحی 

 آن پوشش داده شده است. 

 
 مدارس سامانه فرماندهی حادثه درو مدیریت ایمنی  ساختار مدل مفهومی بومی توسعه پایدار ،6 تصویر شماره

 :کردبه موارد زیر اشاره  توانمیی آن نسبت به الگوی پیشین هایاز جمله ویژگ

 افزایش قابلیت اطمینان به سیستم و ایمنی . 1
 از نظر مسئولیت جزء سیستم ترینترین جزء تا بزرگقابلیت یکپارچگی بین کوچک. 2 
 زمان  سازیههماهنگی منابع و بهین. 0 

که به منظور مدیریت و فرماندهی حادثه در مدارس تدوین بالا شده منجر به طراحی ساختار  یادشدهدر مجموع تمامی عوامل 
 شده و دارای کاربرد برای آن منظور است. 

 شده کهدر نظر گرفته منابع و هدایت واحدهای واکنش اضطراری  آوریجمع به منظورپذیر انعطاف یساختار واقع این در
 نمایانگرشده تمامی خطوط استفاده ( 6)تصویر شماره شده در ساختار ارائه .با انواع خطرات استبرای برخورد قابل انطباق 

که  هستند سیستمی مختلف هاهگویی در زمان بحران با تمام سطوح و لایپاسخسرعت میزان  دهندهنشانهستند و  اتارتباط
ی گرد گوشه نشان داده شده است. بنابراین در زمان نیاز اگر ضرورت ارتباطی با سطوح بالاتر باشد، به هالبا مستطی هاهاین لای

ترین سطوح مثل نماینده مدرسه را به بالاترین سطح نماینده فرمانداری و استانی کرده از پایینگزارش کسب توانمیراحتی 
ل او سیستم را برای تهیه و ارس دکنمییریتی، مالی و ارتباطی را تسهیل ی زمانی، اجرایی، مدهاترفاین ساختار هدر ارائه داد.
 د.کنمیآوری ممیزات به موقع آماده ارزیابی و فراهم درست هایگزارش

 گیرینتیجه

تصویر شماره 6، ساختار مدل مفهومی بومی توسعه پایدار و مدیریت ایمنی در سامانه فرماندهی حادثه مدارس
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فرماندهی  جهت  سامانه  یــک  عملکرد  کــه  مــی‌رســد  نظر  بــه 
دایره  در  و شتاب لازم  ابتکار  انتخاب،  به  قادر  باید  حادثه مدارس 
کلی  با اختیارات دقیق و لازم باشد. بنابراین تدبیر  مدیریتی ممتاز 
گرفته و  و خط مشی در این راستا به صورت پایدار و بومی در نظر 
سامانه،  از  ع  نو این  بررسی‌های  در  عــاوه  به  اســت.  شده  طراحی 
کمتر  کیفی مرتبط با عملکرد تصمیم و تغییر اولویت‌ها  نقص‌های 
ح این مدل بر اساس توسعه پایدار  گرفته است. طر مورد توجه قرار 
و فوریت‌ها  اولویت‌ها  اقدامی مؤثر در تشخیص  ایمنی،  و مدیریت 
از  استفاده  دیگر،  ســوی  از  اســت.  بحرانی  و  اضــطــراری  شرایط  در 
مدل حاصل‌شده به عنوان رویکردی حیاتی در مواقع بحران برای 
و  اجتماعی  سرمایه‌های  حفظ  بــرای  مؤثر  گامی  می‌تواند  مــدارس 

توسعه پایدار شهر محسوب شود.
با توجه به روند توسعه این سیستم و بهره‌برداری از تجربیات 
حاصل‌شده از به‌کارگیری آن، ارزیابی عملکرد سامانه طراحی شده 
ریسک  مدیریت  بر  مبتنی  بهینه  مــدل‌هــای  طراحی  مـــدارس،  در 
بگیرد.  قرار  آتی  زمینه تحقیقات  از سامانه می‌تواند  ع  نو این  برای 
حادثه  فرماندهی  سامانه  در  پــایــدار  توسعه  بومی  مفهومی  مــدل 
سندی  عنوان  به  می‌تواند  شــده،  ــه  ارائ مقاله  ایــن  در  که  مــدارس 
و  با مخاطرات طبیعی  مواجهه  در  و بحران  برای مدیریت سانحه 
غیرطبیعی احتمالی در مدارس این منطقه، دیگر شهرها و هم برای 

سازمان‌های متولی امر پیشگیری و مدیریت بحران استفاده شود.
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