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Abstract  
Risk management in the maritime transport industry is of particular 
importance due to the complexity and multiplicity of factors 
influencing safety and efficiency. These factors include hull risk, 
maritime cargo risk, human risk, and operational risk, which mutually 
and non-linearly affect each other. Identifying the interactions and 
simultaneous effects of hull, cargo, human, and operational risks is 
crucial, as these risks interact in a complex and dynamic system. 
These interactions can lead to an increased probability of accidents, 
higher costs, reduced productivity, and diminished safety. In this 
study, an integrated maritime risk management model is developed 
using dynamic systems analysis and visual tools such as causal-loop 
diagrams and flowcharts. The causal-loop diagram serves as a key tool 
for identifying and analyzing causal relationships and feedback loops 
between key variables such as ship age, crew experience, equipment 
quality, cargo type, and environmental conditions. This diagram helps 
in understanding the structure and behavior of the complex system by 
displaying the interactions among various factors. Moreover, the use 
of flowcharts for more precise modeling of system dynamics and 
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simulating various maritime risk management scenarios has been 
emphasized. The findings of this study indicate that the proposed 
approach can help in more accurately identifying critical points and 
providing effective solutions to mitigate risks and improve decision-
making in maritime transport. This model provides an efficient tool 
for managers and decision-makers to enhance safety and productivity 
in this industry by reducing risks. 

Keywords: Maritime risk management, Dynamic Systems Analysis, 
Hull Risk, Maritime Cargo Risk, Operational Risk. 
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 لي: تحلييايونقل دردر صنعت حمل سكير يايپو يسازمدل
  و بار يكشت آلاتنيبدنه، ماش سكيجامع ر

  ، تهران، ايرانانيرانيدانشگاه ا يعلمئتيه    يمحسن قره خان
  

  ، تهران، ايرانمدرس تيدانشگاه ترب ،عيصنا يمهندس يدكتر يدانشجو    يمرجان قره خان
  

  ، تهران، ايرانريركبيدانشگاه ام ،MBAرشته  ارشدكارشناسي    فراكش  اليفر

  چكيده 
و  يمنــيبــر ا رگــذاريو تعدد عوامــل تأث يدگيچيپ ليبه دل ييايونقل دردر صنعت حمل سكير تيريمد

 ،ييايــدر يبــاربر ،يبدنــه كشــت ســكيعوامــل شــامل ر نيــبرخوردار اســت. ا ياژهيو تياز اهم ،ييكارا
. گذارنــديم ريتــأث گريكــديبــر  يرخطــيطور متقابــل و غد كــه بــههستن ياتيعمل سكيو ر يانسان سكير

زمان اثرات ريسك بدنه كشتي، باربري دريايي، ريســك انســاني و ريســك شناسايي ارتباط متقابل و هم
ها در يك سيستم پيچيده و پويا بــر يكــديگر اي برخوردار است زيرا اين ريسكعملياتي از اهميت ويژه
ها، كــاهش توانند منجر به افزايش احتمــال وقــوع حــوادث، افــزايش هزينــهات ميتأثيرگذارند. اين تأثير

توســعه  ييايــدر ســكير تيريمــد كپارچــهيمدل  كيپژوهش،  نيدر ا. وري و كاهش ايمني شوندبهره
و  يعلت و معلــول يمانند نمودارها يبصر يو ابزارها ايپو يهاستميس لياست كه با استفاده از تحل افتهي

و  ييشناســا يبــرا يديــكل يعنوان ابــزاربه يشده است. نمودار علت و معلول يطراح انيجر ينمودارها
تجربــه خدمــه،  ،يهمچــون ســن كشــت يديــكل يرهــايمتغ انيــبــازخورد م يهاو حلقه يروابط علّ ليتحل
 نيتعــاملات بــ شينمودار با نما نيبه كار گرفته شده است. ا يطيمح طينوع بار و شرا زات،يتجه تيفيك

. عــلاوه بــر آن، آورديرا فــراهم مــ ســتميس دهيــچيپ يل مختلــف، امكــان درك ســاختار و رفتارهــاعوام
ــتفاده از نمود ــااس ــجر ياره ــرا اني ــازمدل يب ــدق يس ــتغ ترقي ــناميد راتيي ــتميس كي ــازهيو شب س  يس

مطالعــه نشــان  نيــا يهاافتــهيموردتوجه قرار گرفتــه اســت.  ييايدر سكير تيريمختلف مد يوهايسنار
 يمــؤثر بــرا يهــاحلو ارائه راه ينقاط بحران ترقيدق ييبه شناسا توانديم يشنهاديپ كرديكه رو دهديم
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ابــزار كارآمــد  كيمدل  نيكمك كند. ا ييايونقل دردر حمل يريگميو بهبود تصم خاطراتكاهش م
صــنعت  نيــرا در ا يورو بهــره يمنيا ها،سكيتا با كاهش ر كنديفراهم م رانيگميو تصم رانيمد يبرا
  دهند. شيافزا

 ســكير ،يبدنــه كشــت ســكير ا،يــپو يهاستميس ليتحل ،ييايدر سكير تيريمدها: كليدواژه 
  .اتيعمل سكير ،ييايدر يباربر
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  مقدمه
هــا عنوان يكي از اركان حياتي تجارت جهاني، همواره با چالشونقل دريايي بهصنعت حمل

وري و تــأثيرات عميقــي بــر ايمنــي، بهــره تواننــدرو است كه ميهاي متعددي روبهو ريسك
هاي موجود در ايــن صــنعت شــامل عوامــل مختلفــي هاي عملياتي داشته باشند. ريسكهزينه

همچون ريسك بدنه كشتي، ريســك بــاربري دريــايي، ريســك انســاني و ريســك عمليــاتي 
ايــن گذارنــد. شناســايي و تحليــل طور پيچيده و غيرخطي بــر يكــديگر تــأثير ميهستند كه به

اي برخــوردار اســت؛ چراكــه پيونديده، از اهميت ويــژههمها در يك سيستم پويا و بهريسك
 .ها تأثير بگذاردبر ساير بخش يتوجهطور قابلتواند بههر تغيير در يك بخش مي

ويژه در شرايط پيچيده و متغير محيطي نيازمنــد اســتفاده ها بهمديريت مؤثر اين ريسك
اي اســت كــه بتواننــد روابــط علــت و معلــولي و تــأثيرات متقابــل ميــان از ابزارهــاي پيشــرفته

ســازي هاي مؤثر در ايــن زمينــه، اســتفاده از مدلسازي كنند. يكي از روشها را شبيهريسك
آورد. ايــن ها را فــراهم مــيهاي پويا است كه امكان تحليل ديناميك پيچيــده سيســتمسيستم
ونقــل ي بازخورد و نقاط بحراني در فرآينــدهاي حملهاويژه در شناسايي حلقهسازي بهمدل

 .دريايي نقش حياتي دارد
هدف اين پــژوهش، توســعه يــك مــدل يكپارچــه بــراي مــديريت ريســك در صــنعت 

ســازي و تحليــل هاي مختلــف را شبيهوسيله آن بتــوان ريســكونقل دريايي است كه بهحمل
ســازي تــأثيرات ي جريــان بــراي مدلكرد. استفاده از نمودارهاي علت و معلولي و نمودارها

هــاي برجســته ايــن تحقيــق اســت. ايــن ها در شــرايط مختلــف، از ويژگيمتقابل اين ريســك
گيري در مديريت ريســك دريــايي و ارائــه راهكارهــاي مطالعه باهدف بهبود فرآيند تصميم

 .وري در اين صنعت، انجام شده استمؤثر براي كاهش مخاطرات و بهبود ايمني و بهره

 بيان مسئله

فاكتورها در مديريت ريســك دريــايي اهميــت بســياري دارد، چراكــه ايــن  سكيشناسايي ر
كننــد. از ســويي ديگــر، ها ايفــا ميفاكتورهــا نقــش اساســي در مــديريت و كــاهش ريســك

ها و تعاملات پويا ميــان عوامــل مختلــف ازجملــه مديريت ريسك دريايي به دليل پيچيدگي
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ونقــل بــا تجهيــزات كشــتي، مهــارت خدمــه و مســيرهاي حمل وهوايي، وضــعيتشرايط آب
ها، هاي ذاتي و تغييرات زماني در ايــن سيســتمعدم قطعيت .هاي متعددي مواجه استچالش
ها را دشوار كرده و موجب افزايش احتمــال حــوادث و خســارات بيني و كنترل ريسكپيش
ها، كــه بتواننــد ايــن پيچيــدگيســازي هــاي تحليــل و مدلشود؛ بنابراين، استفاده از روشمي

صورت جامع بررسي كنند، ضروري به نظــر كليدي را به يفاكتورها سكيتعاملات پويا و ر
  و اهداف تحقيق به شرح زير است. سؤالاتبر اين اساس  .رسدمي

  تحقيق سؤالات
و چگونــه  اهميــت داردكليــدي در مــديريت ريســك دريــايي  يفاكتورهــا ســكير چــه -

  كرد؟ بنديدستهتحليل و ها را توان آنمي
سازي پويا براي بررسي تعاملات پيچيده ميان عوامل مختلــف در توان از مدلچگونه مي -

  مديريت ريسك دريايي استفاده كرد؟
تــوان در هاي دريــايي را ميهــاي ذاتــي در ريســكچگونه تغييرات زماني و عدم قطعيت -

  سازي كرد؟سازي پويا شبيهمدل
هاي بــازخورد و تعــاملات پويــا را در سازي پويــا حلقــهاده از مدلتوان با استفچگونه مي -

 سازي كرد؟سيستم مديريت ريسك دريايي شبيه

 اهداف تحقيق

، تحليــل و كليــدي مــرتبط بــا مــديريت ريســك دريــايي يفاكتورهــا ســكيشناســايي ر -
 بندي آندسته

ت ريســك تعاملات پيچيده ميان عوامــل مــؤثر بــر مــديري شامل پوياي جامع توسعه مدل -
 دريايي

منظور ارائــه راهكارهــايي بــراي بهبــود ها بهبيني ريسكسازي تغييرات زماني و پيششبيه -
 ايمني دريايي

سازي و كــاهش عوامــل خطــرزا هاي كنترل براي شبيههاي بازخورد و حلقهطراحي مدل -
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 در مديريت ريسك دريايي

  مباني نظري
ت كشــورها بــا يكــديگر امــروزه لاعــاماتوجه به رشد و توسعه تجارت جهــاني و گســترش تب

ايي شناســ ،روازاين .شودها و خدمات از طريق دريا انجام ميلاكا جاييحجم وسيعي از جابه
 ماشــين كشــتي آلاتنيماش بدنه و دريايي، ونقلحمليي كه در فرآيند هاو مديريت ريسك

ــاي حمــل شــده توســط آن ــي و باره ــد م ــراي مالكــان و صــاحبان كشــرا تهدي ــد ب  ي،تكن
. مــديريت ريســك در ار حــائز اهميــت اســتيبســ گذاراناستيسو  كنندههاي حملشركت
هــاي دريايي به ايــن معناســت كــه چگونــه صــاحبان و مالكــان كشــتي و شــركت ونقلحمل
هــا را مــديريت هاي خود بــه بهتــرين شــيوه مواجــه شــده و آنتوانند با ريسكنقل ميوحمل
دريايي، فرآيندي براي شناســايي  ونقلحملدر بخش  مديريت ريسك گريدعبارت؛ بهكنند

روش، برخــورد بــا  نيترمناســبتتوان بــه بهتــرين و ها خواهد بود و اينكه چگونه ميريسك
اين خسارات را انتخاب كرد. فرآيند مديريت ريسك داراي مراحــل مختلفــي اســت كــه در 

  شود.ط آغاز ميي مرتبهاسكيرهاي مديريت ريسك ابتدا از شناسايي تمامي جنبه
ونقــل دريــايي ناپذيري از تجارت جهاني است و حملونقل دريايي بخش جداييحمل

 Chauvin et al., 2013; United( دهــدهــاي دريــايي را تشــكيل مياز تجارت %90حدود 

Nations Conference on Trade and Development, 2018 .( تعــداد رو بــه افــزايش
هــاي شــود، عليــرغم تلاشمنجر به بروز تصادفات دريايي ميهاي دريايي بدون شك كشتي

در ) Akyuz, 2015b; Chauvin et al., 2013( فراوان براي پيشــگيري از حــوادث دريــايي
شــود كــه اغلــب عنوان وقوعي ناخواسته بــراي كشــتي تعريــف مياينجا، تصادفات دريايي به

ر كشتي است و همچنين انــواع منجر به از دست دادن جان يا آسيب جدي به هر فردي كه د
ترين تصادفات دريــايي مربــوط بــه هاي قطب شمال، رايجشود. در آبمختلف خسارات مي

ها (در رتبــه دوم) و آلات (در رتبــه اول)، بــه گــل نشســتن كشــتيخرابي يا آسيب به ماشــين
: Allianz Global Corporate and Specialty, 2019( برخوردهــا (در رتبــه ســوم) اســت

محيطي شــديد دارنــد، ماننــد نشــت نفــت از اگر حوادثي كه عواقب اقتصادي و زيســت). 18
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ترين علل تصــادفات سال گذشته را بررسي كنيم، شايع 50تانكرها در سراسر جهان در طول 
 International Tanker( ) بــوده اســت%26ها () و بــه گــل نشســتن كشــتي%31برخوردها (

Owners Pollution Federation, 2020 :5 .(هاي طور مشابه، حوادث دريايي كه در آببه
عمــدتاً ناشــي از ) European Maritime Safety Agency, 2010( اروپايي رخ داده اســت

ها بوده كه منجر به از دست دادن جان و خسارات اقتصــادي برخورد يا به گل نشستن كشتي
  .)1 شكلشده است (

 
  )European Maritime Safety Agency (2010:14)آمار تصادفات دريايي ( .1نمودار 

هاي مــرتبط بــا وســيله حمــل ريسك: شوندهاي دريايي به دو بخش اصلي تقسيم ميريسك
ترين خطرات مرتبط بــا وســيله حمــل، نــوع يكي از مهم .هاي مرتبط با بار(كشتي) و ريسك

نقــل هــوايي و ون نوع حمل، نســبت بــه حملتريعنوان خطرناكحمل است. حمل دريايي به
هاي بيشتري مواجــه اســت. خطــرات خــاص حمــل دريــايي شــامل بــه گــل زميني، با ريسك

توانــد مســير شــود و نميدهد كه كشتي بــه ســاحل رانــده مينشستن كشتي كه زماني رخ مي
باشــد،  تواند برخورد كشتي با كشتي ديگــر يــا اشــياء ثابــتخود را ادامه دهد، تصادم كه مي
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سازي كشــتي، ورود آب منظور سبكغرق شدن يا واژگوني كشتي، به دريا انداختن كالا به
كند، طوفان كه شامل بــاد به كشتي كه ناشي از امواج دريا است و خسارات زيادي ايجاد مي

ها شــود، تواند باعث توقف يا غرق شدن كشــتيشديد، گردباد، تندباد و سونامي است و مي
كند و خسارات ناشــي از هــواي نامســاعد كه خسارات زيادي به كالا وارد مي دزدي دريايي
توانــد بــه كشــتي و محمولــه آســيب برســاند هوا و امواج شــديد مي ازحدشياست كه فشار ب

 .)1387؛ دستباز، 1390؛ محمديان امامي، 1394(مهدوي و غيره، 
سن وسيله حمــل يكــي هاي وسيله حمل نيز تأثير زيادي بر ميزان ريسك دارد. ويژگي

تر تر يا فرســودههاي قديميتواند بر ريسك تأثير بگذارد، زيرا كشتياز عواملي است كه مي
هاي توانــد ريســكريسك بيشتري دارند. همچنين، نوع وسيله حمل، مانند لنج يــا بــارج، مي

تــري شده به دليل ايمني بيشتر ريســك كمبنديهاي طبقهخاصي به همراه داشته باشد. كشتي
توانــد بــر ريســك تــأثير دارند. نيروي محركه كشتي، ماننــد نــوع موتــور و ســوخت، نيــز مي

ها كمــك هاي مخــابراتي و نجــات بــه كــاهش ريســكبگذارد. ابزارهاي ايمني مانند سيستم
هاي بــا كــه كشــتيطوريتوانــد تأثيرگــذار باشــد، بهكنند. تابعيت و مليــت كشــتي نيــز ميمي

منــد شــوند المللــي بهرههــاي كنســولي و مقــررات بينز حمايتتابعيت خاص ممكن اســت ا
 .)1387(دستباز، 

در مورد خطرهاي مرتبط با بار، نوع كالا يكي از عوامل اصلي اســت. كالاهــايي ماننــد 
كنند، نياز به پوشش بيمه ويژه دارند. همچنــين، مواد شيميايي يا كالاهايي كه خودسوزي مي

مثال، كالاهــايي عنوانحمــل دريــايي متفــاوت اســت؛ بــهپذيري كالاهاي مختلــف در آسيب
ها بيشتر در معرض آسيب قرار دارند. نو و كهنــه بــودن كــالا نيــز بــر مانند غلات، ميوه و دانه

گــذارد، زيــرا كالاهــاي مســتعمل احتمــال آســيب بيشــتري دارنــد و نيــاز بــه ريسك تأثير مي
بندي صــحيح ازجملــه اوليــه و بســته بيمه بالاتري دارند. كيفيت و كميت كــالا، بازرســيحق

هاي مرتبط با كالا را كاهش دهند. مسير عادي حمل نيز توانند ريسكعواملي هستند كه مي
اي را قطــع كنــد. تواند پوشش بيمــهبسيار مهم است، زيرا هرگونه انحراف از مسير عادي مي

اشــد، ريســك كــه هرچــه طــول مســير بيشــتر بطوريطــول مســير نيــز تــأثير زيــادي دارد، به
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ها تواند ريسكدر فصول خاص، مي ژهيويابد. زمان حمل، بهديدگي كالا افزايش ميآسيب
ها و شرايط جوي در برخي فصول خطــرات بيشــتري دارنــد. نــوع را تشديد كند، زيرا طوفان

بندي مناســب و بندي كالا نيز ازجمله عوامل مؤثر در حفــظ ســلامت كــالا اســت؛ بســتهبسته
تواند از آسيب به كالا جلوگيري كند. همچنين، ميــزان هاي كالا ميوع و ويژگيمتناسب با ن

توانــد بــر هاي باريــك، ميويژه در مســيرهاي خطرنــاك يــا تنگــهامنيــت و ايمنــي مســير، بــه
 .ها تأثيرگذار باشدريسك

، خطرهاي مرتبط با عوامل انساني نيز در مديريت ريسك دريايي بسيار حــائز تيدرنها
ها اســت. تــرين عوامــل كــاهش ريســكت. قابليت و كفايت خدمه كشــتي از مهماهميت اس

هايي كه داراي خدمه ماهر و كارآمد هستند، معمولاً ريسك كمتري دارند. همچنين، كشتي
ونقل معتبر با وسايل نقليه پيشرفته و تجهيزات مناسب براي بــارگيري انتخاب مؤسسات حمل

هاي ناشي از فعل يا عمــل كاركنــان ردار است. خسارتو تخليه كالا از اهميت زيادي برخو
تواند خسارات بزرگي به كشتي يا كــالا وارد شود، ميعنوان باراتري شناخته ميكشتي كه به

در بخش باربري و حمل بار دريــايي  شدهييشناساريسك فاكتورهاي  .)1387كند (دستباز، 
  است. شدهيبنددستهدر جدول زير خلاصه و 

 ييايدر يباربر يفاكتورها سكير .1جدول 
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  فرآيند حمل و بارگيري عوامل انساني  وسيله حمل محموله
كشتي و ياهيسرما

داشتن 
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محيط دريايي به دليل شرايط جوي نامساعد، ترافيك فشرده، خطرات ناشــي از خرابكــاري، 
توانــد عددي مواجه است كه ميهاي متحملات دزدان دريايي و اشتباهات انساني، با ريسك

فراينــد ارزيــابي ريســك  .ها شودآلات كشتيمنجر به خسارات مالي بزرگي به بدنه و ماشين
توانند بر ايمني كشتي و تجهيزات آن تأثير بگذارنــد. شامل تحليل جامع عواملي است كه مي

شــرايط  هــاي فنــي كشــتي، عمــر مفيــد، ســابقه تعميــر و نگهــداري،اين عوامل شامل ويژگي
هــاي عملياتي، نوع محموله، مسيرهاي دريانوردي و تجربه خدمــه هســتند. همچنــين، فناوري

بينــي بهتــر تر و پيشكاوي، امكان ارزيابي دقيــقهاي نظارت پيشرفته و دادهنوين مانند سيستم
بــه المللي و استانداردهاي ايمني نيز نيــاز اند. تحولات در قوانين بينها را فراهم كردهريسك

 .سازدبازبيني مداوم در فرايند ارزيابي ريسك را ضروري مي
سيســتماتيك عوامــل  ليوتحلهيــ)، براي تجز2019و همكاران ( ون اي توسطدر مطالعه

خطر در زنجيره تأمين دريايي، ارزيابي عواملي همچون مهــارت نيــروي انســاني، تجهيــزات، 
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آكوســتا و انجام شده اســت. قراردادها قابليت اطمينان فني، تأخير در پرداخت خدمه و فسخ 
هــاي دريــايي را براي ارزيابي خطرات تهاجم بــه محيط NIS ) سيستم فازي2010همكاران (

از طريق شناورهاي تفريحي معرفي كردند. در اين مطالعــه، معيارهــايي ماننــد لنگرگــاه، نــوع 
رزيــابي قــرار گرفتــه اســت. همچنــين در ا يكشتي، اجــزاي كشــتي و عيــوب آن موردبررســ

ريسك بدنه كشتي، عواملي چون اندازه، مدل، سن، پرچم، سرعت و تاريخ آخــرين بازديــد 
شــده توســط در مطالعــات ديگــري ماننــد تحقيــق انجام. (Adam, 2023) كشتي تأثيرگذارند

هاي مــرتبط بــا عوامــل انســاني و )، ريســك1399( بطحــي) و ا1396عليجــاني و همكــاران (
مــه، شــرايط جــوي، نــوع شــناور و ســابقه خســارات) بررســي و غيرانساني (ماننــد غفلــت خد

هاي كمــي و كيفــي انجــام وســيله مــدلها، ارزيابي ريســك بهاند. در اين تحقيقارزيابي شده
آلات كشتي در جــدول در بخش بدنه و ماشين شدهييشناساريسك فاكتورهاي  .شده است

  زير خلاصه و دسته بندي شده است.

 يكشت آلاتنيبدنه و ماش يفاكتورها سكير. 2جدول 
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  فسخ قراردادها
هدايت شناور توسط 

  افراد ديگر
  

ي شناور از حيث تردد بندطبقه
  (لاينر، ترمپ)

وضعيت ورشكستگي مالك 
  كشتي

    
حداكثر مسافتي طي شده شناور 

  يريگسوختبدون 
  يبندردهكلاس شناور/ موسسه       اعتبار مالك كشتي

        نرخ چارتر
      تاريخ آخرين اورهال
       حداكثر تعداد سرنشينان

       سرتيفيكيت
       محل استقرار شناور

ها در زمينه مديريت ريسك دريايي، نبود يــك چــارچوب جــامع و ترين چالشيكي از مهم
آلات كشــتي و بــاربري بدنــه و ماشــين ياكتورهــاف ســكيزمــان ريكپارچه براي تحليــل هم

توانــد منجــر بــه ارزيــابي ناكــافي و نــاقص است. اين شكاف در ادبيــات موضــوع مي دريايي
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به افزايش خطرات مــالي و عمليــاتي منجــر  تيونقل دريايي شود و درنهاها در حملريسك
 يرا موردبررســ تــوان چنــدين بعــد مختلــف از آنگردد. براي توضيح بيشتر اين شكاف، مي

 .قرار داد
 هاعدم يكپارچگي در ارزيابي ريسك .1
 تأثيرات نامشخص و غيرقطعي .2
 هاي جامع براي مديريت ريسكلزوم چارچوب .3

آلات كشــتي و هاي بدنه و ماشــينزمان ريسكهاي موجود در تحليل همدرمجموع، شكاف
ارد كه قــادر بــه تحليــل هاي تحليلي جامع و پوياتر دباربري دريايي، نياز به توسعه چارچوب

تواند بــه كــاهش عــدم زمان و در تعامل با يكديگر باشند. اين امر ميصورت همها بهريسك
ها كمــك بيني و افزايش كارايي و دقت در مديريت ريســكهاي پيشها، بهبود مدلقطعيت
  .كند

 هاي تحقيقشناسي و دادهروش

تــا روابــط پيچيــده و  دهــدمــيمــا امكــان  ســازي، بــههاي پويا در ايــن مدلاستفاده از سيستم
يافته شــامل طور جــامع در نظــر بگيــريم. مــدل توســعهغيرخطي بين فاكتورهاي ريسك را بــه

دهنده تأثيرات متقابل فاكتورهــا بــر يكــديگر هاي بازخورد مثبت و منفي است كه نشانحلقه
هــاي ر سيســتم را در بازهدهند تــا رفتــاهاي پويا به ما امكان ميسيستم باشد.در طول زمان مي

ها را درك نمــاييم. ايــن امــر بــه سازي كنيم و الگوهــاي پويــاي ريســكزماني مختلف شبيه
ــده و تصــميمپيش ــدهاي آين ــي رون ــدهاي اســتراتژيك كمــك ميگيريبين ــل  .كن ــا تحلي ب
توانيم فاكتورهــايي را شناســايي كنــيم كــه تغييــرات هاي بازخورد و ساختار سيستم، ميحلقه

هــا تــأثيرات بزرگــي بــر كــل سيســتم دارنــد. ايــن اطلاعــات بــراي تــدوين در آن كوچــك
  .راهبردهاي مؤثر در كاهش ريسك حياتي است

در ادامه پژوهش براي درك بهتر ساختار و ديناميــك سيســتم، از نمودارهــاي علــت و 
بــين معلولي و نمودارهاي جريان استفاده شده است. اين نمودارها به شناسايي روابط متقابــل 

  .كنندها بر يكديگر كمك ميعوامل مختلف ريسك و نحوه تأثيرگذاري آن
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، نمودار علت و معلولي بــراي نمــايش روابــط بــين ريســك كشــتي، پيشنهاديدر مدل 
ريسك باربري دريايي، ريسك انساني و ريسك عملياتي استفاده شده است. اين نمــودار بــه 

اننــد ســن كشــتي، تجربــه خدمــه، كيفيــت شناسايي و تحليل تعاملات بين عوامــل مختلــف م
مزايــاي اســتفاده از نمــودار علــت و  .كنــدتجهيزات، نوع بــار و شــرايط محيطــي كمــك مي

تر از چگــونگي كمــك بــه درك عميــقو  شناسايي روابــط كليــدياز:  عبارت است معلولي
توانــد مي ها است كهاين نمودار شامل متغيرها و روابط عليّ بين آن. تأثير متغيرها بر يكديگر

 .كننده) را تشكيل دهدكننده) يا منفي (متعادلهاي بازخورد مثبت (تقويتحلقه

 
 نمودار علت و معلولي. 2نمودار 

  ذيل است. به شرحدر اين نمودار  شدهفيتعرهاي حلقه
 هاي بازخورد مثبتحلقه: 
 :سن كشتي و ريسك كشتي .1
  احتمــال  ➔افزايش ريسك كشــتي  ➔يفيت ساختاري كاهش ك ➔افزايش سن كشتي
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 .هاي توقفهاي تعميرات و زمانهزينه افزايش ➔ها و حوادث بيشتر خرابي
 :ريسك باربري و خسارات مالي .2
  تــأثير بــر اعتبــار  ➔خســارات مــالي  ➔احتمال آسيب به بــار  ➔افزايش ريسك باربري

 .تأثير منفي بر درآمد ➔كاهش مشتريان  ➔شركت 
 اي بازخورد منفيهحلقه: 
 :تجربه خدمه و ريسك انساني .1
  كــاهش ريســك انســاني  ➔كاهش خطاهاي انساني  ➔افزايش تجربه و آموزش خدمه

 .بهبود ايمني عمليات ➔
 :كيفيت تجهيزات و ريسك كشتي .2
  افزايش  ➔كاهش ريسك كشتي  ➔كاهش احتمال خرابي  ➔بهبود كيفيت تجهيزات

  .اعتماد به عمليات
هاي پويا است كه ساختار كمي سيستم سازي سيستمبزار اصلي در مدلنمودار جريان ا

دهد. اين نمــودار بــه مــا امكــان نشان مي (Flows) هاو جريان (Stocks) هارا با نمايش انباره
سازي كرده و رفتار دينــاميكي دهد تا تغييرات در متغيرهاي كليدي را در طول زمان شبيهمي

 .سيستم را تحليل كنيم

 نمودار جريان اجزاي

 :(Stocks) هاانباره .1
 ريسك كشتي: نمايانگر تجمعي از تمامي مخاطرات مرتبط با كشتي. 
 ونقلدهنده ميزان تجمعي مخاطرات مرتبط با بار و حملريسك باربري دريايي: نشان. 
 ريسك انساني: ميزان تجمعي مخاطرات ناشي از عوامل انساني. 
 بوط به فرآيندها و عملياتريسك عملياتي: تجمعي از مخاطرات مر. 
 :(Flows) هاجريان .2
 ــزايش ريســك ــرخ اف ــكن ــه انبارهها: ورود ريس ــد ب ــل هاي جدي ــاس عوام ــر اس ــا ب ه

 .تشديدكننده
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 دهندهواسطه اقدامات كنترلي و كاهشها بهها: كاهش ريسكنرخ كاهش ريسك. 
 :(Auxiliaries) متغيرهاي كمكي .3
  ،هــاي شــرايط محيطــي، نــوع بــار، روشســن كشــتي، تجربــه خدمــه، كيفيــت تجهيــزات

 .هاي نگهداري و تعميراتبارگيري و تخليه، تدابير ايمني، برنامه

 روابط و معادلات اصلي

 ريسك كشتي: 
 .نرخ افزايش ريسك كشتي: تابعي از سن كشتي و كاهش كيفيت تجهيزات -
هاي هاي نگهــداري و تعميــرات و بازرســينرخ كاهش ريسك كشتي: وابسته بــه برنامــه -

 .ايدوره
 ريسك باربري دريايي: 
 .هاي بارگيري و تخليهنرخ افزايش ريسك باربري: متأثر از نوع بار و روش -
 .نرخ كاهش ريسك باربري: ناشي از بهبود فرآيندها و استفاده از تجهيزات مناسب -
 ريسك انساني: 
 .ها و تجربه كم خدمهنرخ افزايش ريسك انساني: مرتبط با كاهش آموزش -
 .هاهاي آموزشي و توسعه مهارتريسك انساني: حاصل از برنامهنرخ كاهش  -
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 . نمودار جريان3نمودار 

زا بــر در مدل يكپارچه مديريت ريسك دريــايي، شناســايي و تحليــل تــأثير متغيرهــاي بــرون
د تــا درك دهــاي برخوردار است. اين تحليل به ما امكان ميمتغيرهاي حالت از اهميت ويژه

هاي مختلــف دريــايي بــه دســت تري از نحوه تأثيرگذاري عوامل خــارجي بــر ريســكعميق
زا آوريم و نقاط حساس سيستم را شناسايي كنيم. در اين بخش، به بررسي چهار متغير بــرون

بندي محصــول و تحليــل شامل سن كشتي، شرايط آب و هوايي، مهارت خدمه و نوع و بسته
ه متغيرهاي حالت ريسك كشتي، ريسك باربري، ريســك عمليــات ها نسبت بحساسيت آن

پردازيم. اهميت تحليل حساسيت نيز در اين بخش توضيح داده خواهــد و ريسك انساني مي
  .شد

انــد قرار گرفته يزا اصلي موردبررسدر مدل مديريت ريسك دريايي، چهار متغير برون
 :اند ازكه عبارت

 سن كشتي .1
 شرايط آب و هوايي .2
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 خدمه مهارت .3
 بندي محصولنوع و بسته .4

هــا بــر متغيرهــاي شده اســت تــا تــأثير آنبراي هر يك از اين متغيرها، تحليل حساسيت انجام
به هر يك از اين متغيرها و نتــايج تحليــل حساســيت  ليتفصحالت شناسايي شود. در ادامه به

  زير است. صورتبه زابروننمودار حالت پايه بدون تغيير متغيرهاي  .پردازيمها ميآن

 
 در طول زمان هاسكير. حالت پايه 4  نمودار

هاي هاي دريــايي اســت. كشــتيســن كشــتي يكــي از عوامــل كليــدي در ارزيــابي ريســك
توانــد بــه افــزايش ريســك تر معمولاً با مشكلات فني بيشــتري مواجــه هســتند كــه ميقديمي

 .كشتي و باربري منجر شود

 لتتأثيرات سن كشتي بر متغيرهاي حا

 :يابــد هاي فني افزايش ميها و نقصبا افزايش سن كشتي، احتمال خرابي ريسك كشتي
 .شودكه مستقيماً به افزايش ريسك كشتي منجر مي
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 :ونقــل كمتــري داشــته تر ممكــن اســت ظرفيــت حملهاي قديميكشتي ريسك باربري
 .باشند و احتمال آسيب به بار نيز افزايش يابد

 :تر نيــاز اســت كــه هاي قــديميتعميرات بيشتر براي كشــتي نگهداري و ريسك عمليات
 .هاي توقف عمليات را افزايش دهدها و زمانتواند هزينهمي

 :تري داشــته تر ممكن است تجهيــزات ايمنــي ضــعيفهاي قديميكشتي ريسك انساني
 .گذاردباشند كه بر ايمني خدمه تأثير مي
  .كنديمر تغيير زي صورتبهبا تغيير متغير سن كشتي نمودارها 

 
 تغييرات سن كشتي ريتأث. 5 نمودار

چنــداني در ســاير  ريتــأثي نرمــال هــابازهشود، متغير سن كشــتي در كه مشاهده مي طورهمان
اما بايد در نظر داشت كــه افــزايش ســن كشــتي، ريســك كشــتي را ؛ ريسك فاكتورها ندارد

 هاســكيربــر روي ســاير  ريأثتــتوانــد مــي بلندمدتدهد كه در شيفتي افزايش مي صورتبه
  داشته باشد.

كند. تغييرات ناگهــاني در شرايط آب و هوايي نقش مهمي در عمليات دريايي ايفا مي
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 .هاي مختلف منجر شودتواند به افزايش ريسكشرايط آب و هوايي مي

 تأثيرات شرايط آب و هوايي بر متغيرهاي حالت

 :توانــد بــه هــا و امــواج بلنــد ميطوفان شرايط آب و هوايي نامساعد مانند ريسك كشتي
 .هاي ساختاري كشتي منجر شودآسيب

 :بــارگيري و تخليــه در شــرايط آب و هــوايي ســخت ممكــن اســت بــه  ريسك بــاربري
 .هاي بيشتري به بارها منجر شودآسيب

 :عمليات در شرايط آب و هوايي نامناســب نيازمنــد همــاهنگي بيشــتري  ريسك عمليات
 .يابدافزايش مي رهايو تأخ است و احتمال خطاها

 :تواند به خطرات بيشتري براي خدمه كشــتي شرايط آب و هوايي بد مي ريسك انساني
 .ها را تهديد كندمنجر شود و ايمني آن

  .كنديمزير تغيير  صورتبهبا تغيير متغير شرايط آب و هوايي نمودارها 

 
 رايط آب و هواييتغييرات ش ريتأث. 4نمودار 
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شود، تغييرات شرايط آب و هوايي ريســك عمليــات را بســيار بــالا كه مشاهده مي طورهمان
 ريتــأثزمــاني و بــا كــاهش  ريتــأخي كاهنــده بــا زادرونبرد و اين امر با توجه به متغيرهاي مي

  گذارد.ي ميهاسكيرخود را بر روي ساير 
ريسك دريايي است. خدمه با تجربــه مهارت خدمه يكي از عوامل حياتي در مديريت 

 .هاي انساني و عملياتي كمك كنندتوانند به كاهش ريسكمي دهيدو آموزش

 تأثيرات مهارت خدمه بر متغيرهاي حالت

 :دهنــد كــه بــه خدمه با مهارت بالا احتمال خطاهاي انساني را كاهش مي ريسك انساني
 .شودكاهش ريسك انساني منجر مي

 :تواننــد در مواقــع اضــطراري بــه بهبــود وضــعيت كشــتي اهر ميخدمــه مــ ريسك كشتي
 .كمك كرده و از وقوع حوادث جلوگيري كنند

 :هــاي بــارگيري و تخليــه بهتــري را اجــرا تواننــد روشخدمه با تجربه مي ريسك باربري
 .شودكنند كه به كاهش ريسك باربري منجر مي

 :تر انجــام داده و از ا بهينــهتواننــد عمليــات رخدمــه بــا مهــارت بــالا مي ريسك عمليات
 .تأخيرها و مشكلات فني جلوگيري كنند

 .كنديمزير تغيير  صورتبهبا تغيير متغير مهارت خدمه نمودارها 
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 مهارت خدمه ريتأث. 7 نمودار

محسوســي در ريســك كشــتي و ريســك  ريتــأث، مهارت خدمــه رفتيمكه انتظار  طورهمان
با پرش ريسك باربري و ريســك كشــتي در ابتــداي زمــان در نمودار  ريتأثباربري دارد. اين 

ي بازدارنــده، هاحلقــهبا عملكرد متغيرهاي داخلي و  مرورزمانبه ريتأثاست. اين  مشاهدهقابل
  گيرد.و روند ملايمي را در پيش مي داكردهيپكاهش 

هاي بــاربري دريــايي دارد. بــر ريســك يتوجهبندي محصــول تــأثير قابــلنــوع و بســته
تواند به افــزايش ريســك آســيب بــه ونقل محصولات حساس ميندي نامناسب يا حملببسته

 .بار منجر شود

 بندي محصول بر متغيرهاي حالتتأثيرات نوع و بسته

 :بندي ضعيف احتمال آسيب به بار را افزايش نوع بارهاي حساس و بسته ريسك باربري
 .دهدمي

 :به استحكام كشتي آسيب برســانند  توانندبارهاي سنگين يا خطرناك مي ريسك كشتي



 1403 زييپا |  5شماره  | 2سال  |)  يتخصص- ي(علم »يو بندر ييايخدمات در«فصلنامه  | 34

 .و ريسك كشتي را افزايش دهند

 :هاي خاصي است كه عــدم ونقل محصولات خاص نيازمند روشحمل ريسك عمليات
 .تواند منجر به تأخيرها و مشكلات عملياتي شودها ميرعايت آن

 :توانند خطرات بيشتري براي خدمــه ايجــاد كننــد و بارهاي خطرناك مي ريسك انساني
 .ها را تهديد كنندايمني آن

 .كنديمزير تغيير  صورتبهبندي محصول نمودارها با تغيير متغير نوع و بسته

 
 ي و نوع محصولبندبسته ريتأث. 5نمودار 

بسيار زيــادي  ريتأثي آن بندبستهاست، ريسك نوع با و  مشاهدهقابلكه در نمودار  طورهمان
روي  ريتــأثدهــد، امــا بار دارد، به همين ترتيب ريســك كشــتي را افــزايش مــي روي ريسك

آن  ريتــأثاست كه با استفاده از متغيرهاي داخلي كاهنده،  ذكرقابلريسك انساني ندارد. البته 
  رو عمليات كاهش پيدا كرده است.
ر روي كمي ب صورتبه زابروناز متغيرهاي  هركدام ريتأثدر نمودارهاي زير به ترتيب 

  است. شدهاستخراجمتغيرهاي حالت 
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  ريسك كشتي

 
  ريسك باربري

 
  ريسك انساني

 
  ريسك عمليات

 
  زابرون. تحليل حساسيت متغيرهاي 6نمودار 
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  گيرينتيجه
در پژوهش حاضر، باهدف ارتقاء مديريت ريسك در صنعت دريايي، يك مدل يكپارچه و 

هاي مختلف دريايي توسعه داده شــد. ايــن مــدل بــر پايــه ليل و مديريت ريسكپويا براي تح
هاي پويا طراحي شــده اســت تــا تعــاملات پيچيــده و غيرخطــي بــين عوامــل مختلــف سيستم

قــرار دهــد. ســه گــروه اصــلي ريســك دريــايي شــامل  يطور جــامع موردبررســريسك را به
ريايي شناســايي و فاكتورهــاي هاي انرژي دريسك كشتي، ريسك باربري دريايي و ريسك

 ها تعيين گرديدند.مرتبط با هر يك از اين گروه
در مرحله بعد، با تمركز بر دو ريسك اساسي يعني ريســك كشــتي و ريســك بــاربري 
دريــايي، يــك مــدل ديناميــك سيســتم توســعه يافــت كــه از نمودارهــاي علــت و معلــولي و 

هاي ســايي و تحليــل روابــط علـّـي و حلقــهنمودارهاي جريان بهره برد. ايــن نمودارهــا بــه شنا
زا شــامل بازخورد بين فاكتورهاي مختلف ريسك كمك كردند. همچنين، چهار متغير برون

بندي محصــول در مــدل ســن كشــتي، شــرايط آب و هــوايي، مهــارت خدمــه و نــوع و بســته
أثير زا، تحليل حساسيت انجــام شــد تــا تــگنجانده شدند. براي هر يك از اين متغيرهاي برون

ها بر متغيرهاي حالت شامل ريسك كشتي، ريسك باربري، ريســك عمليــات و ريســك آن
انساني شناسايي گردد. اين تحليل حساسيت به شناسايي نقاط حســاس سيســتم و درك بهتــر 

 .تأثيرات متقابل عوامل مختلف كمك شاياني نمود
هاي پويــا و ســتمگيــري از سيمدل پيشنهادي پوياي ريسك فاكتورهاي دريايي، با بهره

پــذير بــراي مــديريت ابزارهــاي تحليــل پيشــرفته، توانســته اســت چــارچوبي جــامع و انعطاف
هــاي كيفــي و كمــي، امكــان ريسك در صنعت دريايي ارائه دهد. اين مدل با تركيــب روش

تري از تعاملات بين عوامل مختلف ريسك را فراهم كــرده اســت. در تر و دقيقتحليل عميق
 .شودسي نتايج كليدي و اهميت اين مدل پرداخته ميادامه، به برر

يافته با استفاده از نمودارهاي علت و معلولي، مدل توسعه: هادرك بهتر از ساختار ريسك. 1
طور بصــري و هاي بــازخورد بــين فاكتورهــاي مختلــف ريســك را بــهروابط پيچيده و حلقــه

هــا كليــدي و تــأثيرات متقابــل آن نمايش داد. ايــن نمودارهــا بــه شناســايي عوامــل يفهمقابل
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 .هاي دريايي فراهم نمودندكمك كرده و درك بهتري از ساختار كلي ريسك
انجــام تحليــل حساســيت بــراي چهــار متغيــر : حليل حساسيت و شناســايي نقــاط حســاس. ت2

توجهي بــر متغيرهــاي حالــت زا اصلي، نشان داد كه هر يك از اين متغيرها تأثيرات قابلبرون
مثال، ســن كشــتي تــأثير زيــادي بــر ريســك كشــتي و ريســك بــاربري دارد، عنوانبــه دارند.
طور مستقيم بر ريسك انساني و ريسك عمليــات تــأثير تواند بهمهارت خدمه مي كهيدرحال

بگــذارد. ايــن شناســايي نقــاط حســاس، امكــان تمركــز بــر عوامــل كليــدي را بــراي كــاهش 
 .كندع را تسهيل ميها فراهم كرده و تخصيص بهينه منابريسك

ســازي رفتــار مــدل ديناميــك سيســتم امكــان شبيه: بيني رفتار سيســتم در طــول زمــانپيش. 3
ــتم در بازه ــديران و سيس ــه م ــت ب ــن قابلي ــرده اســت. اي ــراهم ك ــف را ف ــاني مختل ــاي زم ه

ها و بينــي كــرده و تــأثير سياســتدهد تا روندهاي آينــده را پيشگيرندگان اجازه ميتصميم
ــزايش ريســك تصــميمات ــا اف ــاهش ي ــر ك ــديريتي را ب ــهم ــد. ب ــابي كنن ، بيترتنياها ارزي
 .شودهاي دريايي تدوين ميهاي مؤثرتري براي مديريت ريسكاستراتژي

شــده، بــا ارائــه يــك ديــدگاه مــدل يكپارچــه ارائه: هاي مــديريتيگيريسازي تصميمبهينه. 4
هد تا تصميمات بهتري اتخــاذ كننــد. بــا دها، به مديران امكان ميجامع و يكپارچه از ريسك

تواننــد اقــدامات پيشــگيرانه و تر از تأثيرات متقابل عوامــل مختلــف، مــديران ميدرك عميق
سازي كرده و از وقــوع حــوادث و خســارات بــزرگ جلــوگيري هاي مديريتي را بهينهبرنامه
 .نمايند

ها، مــدل پيشــنهادي ريســك با شناسايي و مديريت مــؤثر: هاارتقاي ايمني و كاهش هزينه. 5
ها كمك كند. همچنــين، بــا كــاهش تواند به افزايش ايمني خدمه و بهبود عملكرد كشتيمي

هاي مرتبط با نگهداري، تعميــرات و خســارات ها، هزينهحوادث و خسارات ناشي از ريسك
ليــاتي وري عمجويي در منابع مــالي و افــزايش بهــرهيابد. اين امر به صرفهمالي نيز كاهش مي

 .شودمنجر مي
مدل ديناميك سيستم بــه دليــل ســاختار : پذيري و قابليت تطبيق با تغييرات محيطيانعطاف. 6

هــا و روزرساني و تنظيم مدل بر اساس تغييرات محيطــي، فناوريپذير خود، امكان بهانعطاف
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تغييــرات ســريع دهد تا با ها اجازه ميآورد. اين قابليت به سازمانمقررات جديد را فراهم مي
 .روز نگه دارندهاي مديريت ريسك خود را بهدر صنعت دريايي سازگار شوند و استراتژي

هاي يكپارچــه و پويــا بــراي با توجه به پيچيدگي و پويا بودن صنعت دريايي، استفاده از مدل
كند، بلكه به بهبود كارايي تنها به كاهش حوادث و خسارات كمك ميمديريت ريسك، نه

هايي در كارگيري چنــين مــدلشــود؛ بنــابراين، توســعه و بــهيداري عملياتي نيز منجــر ميو پا
وري ايــن تواند نقش مهمي در ارتقاي ايمني و بهرهصنعت دريايي، اهميت بالايي دارد و مي

  .صنعت ايفا نمايد
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