
 
Journal Website 

 
Article history: 
Received 11 April 2026 
Revised 05 July 2026 
Accepted 12 July 2026 
Initial Publication 16 July 2026 
Final Publication 23 September 2026 

Journal of Technology in Entrepreneurship 
and Strategic Management 

 
Volume 5, Issue 3, pp 1-26 

 

 

 

 

 

 

 

Developing a Comprehensive Smart Technology-Based HSE Risk 

Management Model for Container Ports Using Network Analysis and 

Multi-Criteria Decision-Making: A Case Study of Shahid Rajaee Port 
 

Kambiz. Karimi Zadeh1*  

 
1 Department of Health and Environmental Safety, ST.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran 

 

* Corresponding author email address: kambiz.karimizadeh@iau.ac.ir 

 

A r t i c l e  I n f o  A B S T R A C T  

Article type: 

Original Research 

 

How to cite this article: 

Karimi Zadeh, K. (2026). Developing 

a Comprehensive Smart Technology-

Based HSE Risk Management Model 

for Container Ports Using Network 

Analysis and Multi-Criteria Decision-

Making: A Case Study of Shahid 

Rajaee Port. Journal of Technology in 

Entrepreneurship and Strategic 

Management, 5(3), 1-26. 

 

 
© 2026 the authors. Published by 

KMAN Publication Inc. 

(KMANPUB), Ontario, Canada. This 

is an open access article under the 

terms of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial 4.0 

International (CC BY-NC 4.0) 

License. 

This study aimed to develop and validate a comprehensive smart technology-based health, 

safety, and environmental risk management model for Shahid Rajaee Port using network 

analysis and multi-criteria decision-making. This applied and developmental study employed an 

exploratory sequential mixed-methods design. The study population consisted of HSE, container 

operations, information technology, automation, environmental management, firefighting, and 

crisis management specialists working at Shahid Rajaee Port. Twenty-four experts were selected 

through purposive and snowball sampling. Data were collected through document review, semi-

structured interviews, fuzzy Delphi questionnaires, fuzzy DEMATEL matrices, analytic network 

process pairwise comparisons, and technology evaluation matrices. The data were analyzed 

using thematic analysis, fuzzy Delphi, fuzzy DEMATEL, the analytic network process, and 

fuzzy VIKOR. Qualitative analysis identified 20 indicators within five dimensions: safety and 

operational, managerial and organizational, technological and cybersecurity, environmental, and 

occupational health risks. Kendall’s coefficient of concordance in the second Delphi round was 

0.71 and statistically significant. Fuzzy DEMATEL identified the managerial and organizational 

dimension as the strongest causal factor, with a net influence value of 1.15. The analytic network 

process assigned weights of 0.286, 0.243, and 0.203 to the safety and operational, managerial 

and organizational, and technological and cybersecurity dimensions, respectively. Mobile 

equipment collisions, container drops, and weak safety culture were the three highest-priority 

indicators. Fuzzy VIKOR ranked the integrated intelligent HSE command center, Internet of 

Things sensor networks, and artificial intelligence-based predictive analytics as the leading 

technological alternatives. Effective HSE risk management in container ports requires a 

network-based, proactive, and data-driven approach in which managerial and organizational 

reforms are integrated with the phased implementation of smart technologies and an integrated 

HSE command center. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Container ports are among the most complex and high-risk nodes of international supply chains 

because they involve the continuous interaction of workers, heavy machinery, hazardous cargo, 

transportation fleets, digital control systems, storage facilities, and environmental resources. Container 

handling operations expose employees and infrastructure to multiple health, safety, and environmental 

risks, including collisions involving mobile equipment, dropped containers, crane and spreader failures, 

fires, explosions, falls from height, occupational fatigue, noise, vibration, heat stress, chemical exposure, 

fuel leakage, marine pollution, and disruption of automated control systems. Because these hazards are 

interdependent, conventional risk assessment approaches that examine risks as isolated events cannot 

adequately explain the causal pathways through which organizational weaknesses, human errors, 

equipment failures, and technological vulnerabilities produce major accidents. Integrating occupational 

health and safety into enterprise risk management can elevate HSE concerns from operational compliance 

issues to strategic organizational priorities and enable their consideration in resource allocation, 

governance, and performance management (Kılıç & Vayvay, 2025). 

The organizational context is particularly important because safety outcomes are strongly 

influenced by leadership commitment, safety culture, role clarity, training quality, maintenance policies, 

communication systems, and employee participation. Strategic leadership can improve occupational 

health and safety by coordinating quality management practices, organizational priorities, and safety 

responsibilities (Fadhel & Alqurs, 2025). Safety culture should also be understood as a measurable 

organizational capability that shapes reporting behavior, learning from error, and compliance with 

preventive controls (Glebova et al., 2023). A constructive error-acceptance culture may encourage 

employees to report near misses and operational failures, whereas punitive responses can suppress critical 

safety information and increase the probability of repeated human error (Gholamhoseinpour et al., 2025). 

Moreover, job clarity supports safety performance because employees who clearly understand their 

responsibilities and operational boundaries are better able to coordinate activities and avoid unsafe actions 

(Baker et al., 2023). Safety attitudes and human resource practices are also related to employee productivity, 

indicating that safety and operational efficiency should not be treated as conflicting objectives (Mutegi et 

al., 2023). 

Human factors remain central to risk formation in container terminals. Workers must continuously 

interpret warning signals, equipment movements, cargo conditions, weather changes, and the behavior of 

other employees while working under time pressure. Risk perception can affect safety participation 

through multiple pathways, while mindfulness may strengthen workers’ ability to respond appropriately 

to hazards (Zong et al., 2025). Psychological safety and organizational justice can further support self-

regulation by allowing employees to communicate concerns, admit errors, and challenge unsafe decisions 

without fear of unfair consequences (Hussein & Akhtar, 2023). Training for resilience and critical situation 

management is therefore essential because conventional instruction may not adequately prepare personnel 

for uncertain, rapidly evolving emergencies (Ketelaars et al., 2024). Effective HSE interventions also 

depend on organizational, educational, managerial, and contextual conditions rather than on the technical 

quality of the intervention alone (Ashoori et al., 2025). 

Rapid digitalization has created new opportunities for transforming port risk management from a 

reactive to a predictive system. Artificial intelligence can analyze large volumes of operational and 
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historical data, identify hidden accident patterns, support decision-making, and forecast equipment 

failures; however, data quality, algorithmic bias, transparency, accountability, and cybersecurity remain 

significant challenges (Yazdi et al., 2024). Big data and artificial intelligence have demonstrated potential 

for improving safety monitoring, quality management, and managerial decision-making through real-time 

analysis (Jiang et al., 2024). Deep learning and computer vision can detect unsafe behavior, unauthorized 

entry into hazardous zones, missing personal protective equipment, smoke, fire, and dangerous proximity 

between workers and machinery (Mohy et al., 2024). The integration of text-, vision-, and audio-based 

artificial intelligence applications can further strengthen hazard detection and incident analysis (Rabbi, 

2024). Ontology-based systems and knowledge graphs can organize dispersed safety information and 

reveal relationships among hazards, activities, equipment, and controls (Doukari et al., 2024; Hao, 2025). 

Nevertheless, technology can become a new source of risk when sensors are unreliable, algorithms 

generate false warnings, communication systems fail, or cyberattacks disrupt automated operations. 

Therefore, intelligent HSE management should be designed as a socio-technical system that integrates 

leadership, safety culture, human competence, operational controls, data infrastructure, and digital 

technologies. Accordingly, this study aimed to develop a comprehensive smart technology-based HSE 

risk management model for container ports using network analysis and multi-criteria decision-making at 

Shahid Rajaee Port. 

Methods and Materials 

This applied and developmental study used an exploratory sequential mixed-methods design. The 

qualitative phase employed document analysis and thematic analysis, while the quantitative phase 

combined fuzzy Delphi, fuzzy DEMATEL, the analytic network process, and fuzzy VIKOR. The research 

setting included container berths, container yards, warehouses, equipment traffic routes, loading and 

unloading units, HSE departments, firefighting and emergency response units, information technology 

systems, and monitoring facilities at Shahid Rajaee Port in Hormozgan Province, Iran. 

The study participants were 24 experts selected through criterion-based purposive and snowball 

sampling. The panel included 7 HSE managers and specialists, 5 container operations managers and 

supervisors, 4 information technology, automation, and intelligent systems specialists, 3 firefighting and 

emergency management experts, 3 port environmental specialists, and 2 senior port managers. Eligibility 

criteria included at least a bachelor’s degree, a minimum of 5 years of relevant experience in port or 

maritime operations, direct experience in HSE risk identification or control, familiarity with container 

terminal processes, and willingness to participate in all research stages. The participants had a mean 

professional experience of 14.6 years, ranging from 6 to 28 years. 

Data were collected through HSE reports, accident and near-miss records, inspection documents, 

semi-structured interviews, a researcher-developed HSE risk questionnaire, fuzzy Delphi forms, fuzzy 

DEMATEL pairwise influence matrices, analytic network process comparisons, and a fuzzy technology 

evaluation matrix. Twenty-four interviews lasting between 45 and 75 minutes were conducted. The 

interviews were transcribed verbatim and analyzed through familiarization, open coding, theme 

development, theme review, and final categorization. The initial indicators were then evaluated in two 

fuzzy Delphi rounds. Fuzzy DEMATEL was used to determine causal relationships and distinguish 

influential from dependent dimensions. The analytic network process was applied to calculate the final 

weights of dimensions and indicators while accounting for interdependence. Finally, seven smart 
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technology alternatives were assessed by fuzzy VIKOR according to effectiveness, predictive capability, 

response speed, implementation cost, integration capacity, reliability, cybersecurity, usability, scalability, 

and training requirements. Sensitivity analysis was conducted by changing the VIKOR compromise 

coefficient and modifying the main criterion weights. 

Findings 

Analysis of the interviews and documents produced 412 meaning units, 124 initial codes, 37 

organizing concepts, 20 final indicators, and 5 main dimensions: safety and operational risks, managerial 

and organizational risks, technological and cybersecurity risks, environmental risks, and occupational 

health risks. All 20 indicators were retained after fuzzy Delphi analysis. The experts’ agreement ranged 

from 79.2% to 95.8%, and the defuzzified scores ranged from 0.78 to 0.92. Kendall’s coefficient of 

concordance increased from 0.56 in the first round to 0.71 in the second round. The second-round chi-

square value was 323.76 with 19 degrees of freedom and a significance level below 0.001, indicating 

satisfactory convergence of expert judgments. 

The highest fuzzy Delphi score was obtained for collisions between mobile equipment, workers, 

vehicles, or other machinery at 0.92. Container drops, spreader failure, and crane instability received a 

score of 0.91, as did weak safety culture and insufficient management commitment. Poor data integrity 

and unreliable sensors received 0.90, while fire, explosion, and hazardous cargo incidents received 0.89. 

Fuzzy DEMATEL showed that the safety and operational dimension had the highest overall 

prominence, with a D+R value of 8.90. The technological and cybersecurity dimension ranked second 

with 8.61, followed by the managerial and organizational dimension with 8.57. However, the managerial 

and organizational dimension had the highest net causal effect, with a D−R value of 1.15, identifying it as 

the principal causal driver of the model. Safety and operational risks also had a positive causal value of 

0.54, while technological and cybersecurity risks had a smaller positive value of 0.09. Environmental and 

occupational health dimensions were predominantly dependent, with D−R values of −0.31 and −0.47, 

respectively. The strongest relationship was the effect of managerial and organizational factors on safety 

and operational risks, with a total relation value of 0.43. 

The analytic network process assigned the highest dimension weight to safety and operational risks 

at 0.286. Managerial and organizational risks ranked second at 0.243, followed by technological and 

cybersecurity risks at 0.203, environmental risks at 0.147, and occupational health risks at 0.121. At the 

indicator level, mobile equipment collision had the highest final network weight at 0.0887. Container drop 

and spreader failure ranked second at 0.0772, weak safety culture and management commitment ranked 

third at 0.0729, fire and explosion ranked fourth at 0.0658, and ineffective preventive maintenance ranked 

fifth at 0.0632. Poor data integrity and unreliable sensors, inadequate training and human error control, 

cybersecurity vulnerability, falls from height, and algorithmic error completed the ten highest-priority 

indicators. 

Fuzzy VIKOR ranked the integrated intelligent HSE command center as the best technological 

strategy, with a compromise index of 0.000. The Internet of Things sensor network ranked second with 

0.177, and artificial intelligence-based predictive analytics ranked third with 0.240. Computer vision 

ranked fourth with 0.368, the digital twin ranked fifth with 0.524, smart personal protective equipment 

ranked sixth with 0.696, and drones and inspection robots ranked seventh with 1.000. The difference 

between the first and second alternatives exceeded the acceptable advantage threshold. Sensitivity analysis 

confirmed the stability of the top three alternatives across compromise coefficient values of 0.25, 0.50, 
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and 0.75. Spearman rank correlations between the baseline and sensitivity scenarios ranged from 0.929 to 

1.000. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that HSE risk management in container ports should not be organized 

as a collection of isolated safety procedures. Instead, it should operate as an integrated causal network in 

which managerial decisions, technological infrastructure, human competence, equipment condition, and 

operational hazards continuously interact. Although safety and operational risks received the highest 

overall weight, managerial and organizational factors were the strongest causal drivers. This distinction is 

important because it indicates that visible accidents such as equipment collisions, container drops, and 

fires are often the downstream consequences of weak management commitment, poor maintenance, 

inadequate training, deficient coordination, and limited organizational learning. 

The high priority assigned to data integrity, sensor reliability, cybersecurity, and algorithm 

accuracy further indicates that port digitalization introduces both opportunities and vulnerabilities. 

Intelligent technologies can support early warning, predictive maintenance, behavioral monitoring, and 

emergency response, but their effectiveness depends on reliable data and secure, interoperable systems. 

Consequently, technological modernization should be accompanied by governance mechanisms for data 

quality, algorithm validation, access control, cybersecurity, human oversight, and continuous performance 

evaluation. 

The integrated intelligent HSE command center emerged as the most appropriate strategic 

alternative because it provides the organizational and technical infrastructure needed to connect multiple 

technologies and convert fragmented data into coordinated decisions. Internet of Things sensors and 

predictive analytics were ranked as the next priorities because they provide continuous operational data 

and support anticipatory intervention before hazards become accidents. Computer vision, digital twins, 

wearables, drones, and inspection robots should be implemented as complementary components according 

to operational needs, infrastructure readiness, and available resources. 

Overall, the proposed model consists of four interconnected layers. Managerial and organizational 

factors form the causal foundation; technological and cybersecurity factors provide the supporting 

infrastructure; safety and operational risks represent the primary intervention points; and environmental 

and occupational health outcomes constitute the major consequences. The intelligent HSE command 

center connects these layers through continuous monitoring, prediction, warning, response, feedback, and 

organizational learning. The model therefore offers a structured pathway for transforming HSE 

management at Shahid Rajaee Port from a reactive and fragmented approach into a proactive, data-driven, 

network-based, and continuously learning system. 
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 مقدمه 

از نظر تعامل انسان،  و به  ایپو  ده،یچیپ   ییهاط یمح  ،ی جهان  نیتأم  رهی زنج   راهبرد   هاعنوان گرهبه    نریبنادر کانت شدت متراک  

ها،  کشنده ها،ونیکام  نر،یکانت  ییجاجابه  زاتیتجه ،یساحل   هالیجرثق  ها،ط یمح  نی. در اشوندیکالا و اطلاعات محسوب م  رساخت،یز  ن،یماش

به  صورت ه به  یارتباط    هاو شبکه  یاتیکارکنان عمل  ،یکنترل   هاسامانه  مخازن،انبارها،   . هرگونه کنندیم  تیفعال  گریکدیزمان و وابسته 

کند. احتمال برخورد   جاد یرا ا  یات یو عمل   اقتصاد  ،یستیزطیمح  ،یبهداشت  ،یمنیا    امدهایاز پ    ارهیزنج  تواندیاجزا م  نیاز ا  یکیاختلال در  

  ی ناش  یانفجار، نشت مواد خ رناک، سقوط کارکنان از ارتفاع، مواجهه با صدا و ارتعاش، خستگ  ، سوزآتش  نر، یمتحرک، سقوط کانت  زاتیتجه

  رو،ن یهستند. ازا   بندر  اتیاز مخاطرات موجود در عمل  یتنها بخش  تال،یجی کنترل د   هاآب و خاک و اختلال در سامانه  یآلودگ  ، کاراز نوبت 

   ادوره    هایپراکنده، بازرس   هااز دستورالعمل   ابه مجموعه  توانیرا نم   نریدر بنادر کانت  ستیزطیو مح  یمنیبهداشت، ا  س یر  تیریمد

   هایدگ یچیو سازگار با پ   نگرشیمحور، پ داده  کپارچه،ینظام      یدر قالب    د ی با  تیریمد  نیپس از وقوع حادثه محدود کرد؛ بلکه ا    هاواکنش  ای

موجب شود که   تواندیم   یسازمان  س یر  تیریدر ساختار مد   او بهداشت حرفه   ی منیا   هامؤلفه   یشود. ادغام رسم  یطراح  یاتیعمل  طیمح

ان باق   یجانب   هاتی از س ح فعال  HSE   هاس  یر  ی مناب  و نظام حکمران  صیتخص  ، راهبرد   ریگ  یاز تصم  یفراتر رفته و به بخش  یو 

 .(Kılıç & Vayvay, 2025)شوند  ل یسازمان تبد

  مثال، ضعف در نگهدار   . برارندیشکل نگ  گریکدیصورت مستقل از  به  هاس یکه ر  شودیسبب م   بندر   هاتیفعال   اشبکه  تیماه

 اتیتوقف عمل  ای  نریممکن است به سقوط کانت  زاتیدهد، نقص تجه  شی را افزا  لیجرثق  یخراب  ای  دریاحتمال نقص اسپر  تواندیم  رانهیشگیپ 

گسترده   یو خسارت مال  نیتأم  رهیاختلال در زنج  ست،یزطیمح  یکارکنان، آلودگ  بیبه آس  تواندیم   احادثه  نیچن   امدهایمنجر شود و پ 

کارکنان    تیکرده و قابل  دیرا تشد  منیناا   رفتارها   تواندیبودن آموزش م  یابهام نقش، ضعف ارتباطات و ناکاف   ، یفشار زمان  ن،ی. همچننجامدیب

  ی منیعملکرد ا  از عوامل مه  در ارتقا  یک ی ،یشغل    هات یها و مسئولرا کاهش دهد. شفاف بودن نقش  یحرانب  طیو کنترل شرا  صیتشخ   برا

   رفتارها   شتریبا احتمال ب  کنند، یدرک م  یدرسترا به  یمنیو انتظارات ا   الزامات عملکرد  ف،یکه حدود وظا  یکارکنان   رایز  شود،یمحسوب م

اند که نگرش کارکنان  نشان داده  زین  یمناب  انسان  تیریحوزه مد    هاافتهی.  (Baker et al., 2023)  دهندیمو مسئولانه از خود نشان    رانهیشگیپ 

 ت یریمد   ، یمنیا  انیم  وندیامر ضرورت پ   ن یو عملکرد آنان ارتباط داشته باشد و ا   وربا بهره  تواندیم   یسازمان     هاهیرو  تیفیو ک  یمنینسبت به ا

عملکرد سازمان تقو  ی کارکنان و  بنابرا(Mutegi et al., 2023)  کند یم  تیرا  با  س یر  ی ابیارز  ن، ی.  بندر  پ   د یدر  بر     یمستق   امدهایعلاوه 

 . ردیدر نظر گ زیرا ن ی یو مح یفن  ،ی تیریمد  ،ی متقابل عوامل انسان راتیو تأث یحوادث، روابط علّ

ها،  از ارزش    امجموعه   یمنیدر سازمان است. فرهنگ ا   یمنی، توسعه فرهنگ اHSE  س یر  داری پا   تیریمد  نیادیاز ارکان بن  یکی

که در آن گزارش    ی . سازماندهدیو کارکنان با مخاطرات را شکل م  رانیمشترک است که نحوه برخورد مد   رفتار    ها و الگوهاها، ادراکنگرش

مواجه خواهد   یسازمان    ریادگی و کاهش    یدهدر گزارش  ریتأخ  ، کارهمراه باشد، با پنهان  هیبا سرزنش و تنب  زاتیتجه  قصحادثه و نخ ا، شبه

فراه  کرده و احتمال تکرار   ندهایدرباره نقاط ضعف فرا   اطلاعات ارزشمند  تواندیمسئولانه م  یخ ا در چارچوب  رشیشد. در مقابل، فرهنگ پذ

ب پذ  HSEارتباط عملکرد نظام    یررسحوادث را کاهش دهد.  احتمال خ ا  رشیبا فرهنگ  نظام    تیفیکه ک  دهدینشان م  یانسان   خ ا و 

خ اها  یتیریمد به  سازمان  واکنش  نحوه  شغل   تواندیم  یانسان   و  مخاطرات  کنترل  تع  یدر  باشد     اکنندهنیینقش  داشته 

(Gholamhoseinpour et al., 2025)ی منینشان داده است که فرهنگ ا  زین   انرژ    هادر شرکت  یمنیا  فرهنگ  ت یریمد  ییکارا  یابی. ارز  

 Glebova) یشعار سازمان   یعنوان  نه صرفاً به  رد،یو بهبود مستمر مورد توجه قرار گ  شی قابل سنجش، پا  یتیریسازوکار مد   یعنوان  به  د یبا
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et al., 2023)اشه یر  ل یبدون ترس، تحل  ی دهارشد، مشارکت کارکنان، گزارش   ت یریمستلزم تعهد آشکار مد  ی فرهنگ  نیچن  ، بندر  طی. در مح   

 است. یبه اقدامات اصلاح  ی اتیعمل   هاتجربه  ل یو تبد  یخ اها، بازخورد سر

  ها،تیاولو  نییبا تع  رانیدارد. مد   HSEنظام    یدر اثربخش  ی ارشد نقش مهم  تیریمد  ت یو حما   راهبرد   رهبر  ،ی منیکنار فرهنگ ا  در

را فراه     یمنیا   هاشکست برنامه  ای  تیموفق  نهیو نظارت بر عملکرد واحدها، زم  ییگوساختار پاسخ  یطراح  ، بودجه، انتخاب فناور  صیتخص

 یمنیجام ، عملکرد بهداشت و ا   تیفیک   تیریمد    کردهایاستقرار رو  قیاز طر  تواندیم    راهبرد   که رهبر  دهدیم  نشان . شواهد  کنندیم

  یی شناسا  ن،ی . همچن(Fadhel & Alqurs, 2025)کند    جاد یا  یسازمان   ندها یو فرا  یمنیاهداف ا  انیم   شتریب  یرا ارتقا دهد و هماهنگ   یشغل

و   یآموزش  ،ی تیریمد  ،یاز عوامل سازمان   ا به مجموعه  HSE   هابرنامه  تی و سلامت نشان داده است که موفق  یمنیمؤثر بر مداخلات ا  طیشرا

. (Ashoori et al., 2025)  شودیمنجر نم  داریالزاماً به بهبود پا   ، یمداخله بدون در نظر گرفتن بستر سازمان    ی   وابسته است و اجرا   ییاجرا

 کپارچه، ی  ی مرکز فرمانده  جادیا  رانه،یشگی پ    توسعه نگهدار  من،یا  زاتیتجه  نیمانند تأم  یدر اقدامات  د یبا  تی ریمد  تیحما  ، نریدر بنادر کانت

 قابل مشاهده باشد.  تالیجید  هارساختیدر ز  گذارهیو سرما شرویپ    هاشاخص ش یپا ، اض رار   مانورها  آموزش کارکنان، اجرا

  ان یتعارض م  ، ی اتیمناب ، ابهام مقررات، فشار عمل  تیمانند مقاومت کارکنان، محدود   یی ها همواره با چالش  یمنیا   هاهیرو   اجرا 

بهبود    برا  ییتنهابه  یکه وجود الزام قانون  دهدینشان م  یمنیمقررات ا   اجرا    هاچالش  یو ضعف نظارت مواجه است. بررس  یمنیسرعت و ا

مختلف    ها. تجربه حوزه(Baroun, 2025)دارد    تیاهم  زیمقررات ن  ی سازمان  رشیاجرا، نظارت و پذ  ر،یو نحوه تفس  ستین  یفکا   یمنیعملکرد ا

پروژهدر سازمان  یحت  تواندیم  س یر  تیرینشان داده است که ضعف مد  منجر شود؛    جد   هامناب  گسترده به شکست    دارا   هاها و 

 & Bryce)را مختل کند     به اهداف راهبرد  یاب یممکن است دست  هاس یو پاسخ به ر   بندتیاولو  ،ییدر شناسا    که ناکارآمد   اگونه به

Dowling, 2024)یی جاو سرعت جابه  یزمان گردش کشت  ، ریو بارگ  هیاز حد بر حج  تخل  شیتمرکز ب  زین   بندر  اتیعمل  تیری. در مد  

  رو،نیمدت را فراه  سازد. ازاکوتاه   ها یپرخ ر و تصم   رفتارها  شیافزا  نهیتواند زمی، م HSE   هابدون توجه متوازن به شاخص  نر،یکانت

 تعادل برقرار کند.  ستیزطیو مح زاتیو حفاظت از کارکنان، تجه ی اتیعمل  وربهره انی بتواند م  دی با س یر تیرینظام مد

است. ادراک کارکنان از خ ر،    ده یچیپ    هاطیدر مح  س یو کنترل ر   ریگشکل    اجزا  نیتراز مه   ی کیهمچنان    ی انسان  عامل 

 س  یبگذارد. ادراک ر  ریبر احتمال وقوع حادثه تأث  تواندیفشار م  طیدر شرا  یمیخودتنظ  ییو توانا  یمنیا   هاتیمشارکت آنان در فعال  زانیم

 Zong et)کنند  لیراب ه را تعد نیممکن است شدت ا یآگاه مانند ذهن ی اثر بگذارد و عوامل یمنیبر مشارکت ا مختلف  رهایاز مس تواندیم

al., 2025)را پردازش کرده و نسبت به حرکت   ی ی از اطلاعات مح  ییبتوانند در زمان محدود، حج  بالا  دی کارکنان با  ، نریکانت  اتی. در عمل

و    یفشار روان  ،یخستگ  ،ی یشرا  نیافراد واکنش مناسب نشان دهند. در چن  ریوهوا و رفتار ساآب  تیبار، وضع  طیعلائ  هشدار، شرا  زات،یتجه

است.     از خ اها ضرور   ریادگی گزارش مخاطرات و     برا  زین  یشناختروان  ی منیکند. وجود ا  فیادراک خ ر را تضع  تواندیکاهش تمرکز م

و گزارش    هاینگران  انی دهند که ب  نانیکرده و به آنان اطم  تیکارکنان را تقو  یمیتوانند خودتنظیم  ی و عدالت سازمان  یشناختروان   یمنیا

   هاطیدر مح  یحت  یشناختروان   یمنی. توسعه ا (Hussein & Akhtar, 2023)ناعادلانه به دنبال نخواهد داشت    یمنف   امدهایمشکلات، پ 

 ,Fisher & Rosikiewicz)مؤثر شناخته شده است     ریادگیو    ها یآزادانه نگران  انیبمشارکت،     برا   انهیعنوان زمبه  زین  تیریمد  یآموزش

 . ابدییم  شتریب تیاهم س ،یپرر یاتیعمل  هاطیکه در مح ی؛ اصل(2025

بندر  HSE  س یر  تی ریمد  ریناپذییبخش جدا  زین  یبحران  طیشرا  تیریمد   برا  ی آمادگ در شرا   است. حوادث  رخ   ی یمعمولاً 

ها  که صرفاً بر انتقال دستورالعمل  یسنت    هاکنند. آموزش    ریگ یاطلاعات تصم  ت یابهام و محدود  ، یتحت فشار زمان   د یکه کارکنان با  دهندیم

 ت یری مد    برا   آورمربوط به آموزش تاب   هانباشند. مرور پژوهش  ی کاف  رمنتظرهیغ    هاتیمواجهه با موقع   برا  تتمرکز دارند، ممکن اس
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عملکرد   یاب یو باز  یمیت ینام مئن، هماهنگ  طیدر شرا  ریگ یتصم ، سازگار یی توانا د یکه آموزش مؤثر با دهد ینشان م یبحران  هاتیموقع

سلامت نشان داده است که    هادر حوزه   یتیریتجربه مداخلات خودمد  ن،ی. همچن(Ketelaars et al., 2024)کند    تیپس از اختلال را تقو

محتاطانه     ی. با تعم(Carter et al., 2024)را بهبود بخشد    دهیچیپ   طیکنترل شرا  تواند یمستمر و بازخورد منظ  م شیمشارکت فعال افراد، پا 

  ی ابیارز  من،یناا  طیمخاطرات، گزارش شرا  یی در شناسا  د یدستورات باشند، بلکه با  کننده افتیدر  صرفاً   د ی، کارکنان بندر نباHSEاصل به    نیا

 مشارکت فعال داشته باشند.  دادهایاز رو  ریادگی ها و کنترل  یاثربخش

ها،  داده    خودکار و حج  بالا   هااستفاده از سامانه  ،  بندر  اتیعمل  ی دگیچیپ   شیافزا  ، ی و سازمان  ی عوامل انسان  تیوجود اهم  با 

   الگوها  ، گذشته و جار   هاداده  لیتحل  قیاز طر  تواندیم  یداده است. هوش مصنوع   شیهوشمند را افزا   ها از فناور   ریگضرورت بهره 

را شناسا  یمنته از مد  ییبه حادثه  امکان گذار  و  تحل  نانهیبشیپ   تیریبه مد  یواکنش  تیریکرده  فراه  کند.  کاربرد هوش    اسهیمقا  لیرا 

   ر یگ یاز تصم  ی بانیرخدادها، پشت  ینیب شیالگوها، پ   ییشناسا   برا  یی بالا  تیظرف   فناور  ن ینشان داده است که ا  س یر  تیریدر مد  یمصنوع 

همراه    ریپذت یو مسئول  تیامن  ، ریسوگ  ت ،یالگور  تیداده، شفاف  تیفیمانند ک  ییهااستفاده از آن با چالش  چنددارد، هر  تیو کاهش عدم ق ع

 ی منیا  س یر  تیریمد    استانداردها  نیتدو   استفاده از استخراج موضوع و گراف دانش برا  زی. در صنعت بر  ن(Yazdi et al., 2024)است  

عوامل کم    ان یو کشف روابط م  س یبهتر اطلاعات ر  یده به سازمان  تواندیم  ی دانش    و ساختارها  ی متن   ها داده  بینشان داده است که ترک

بندر م   یی هاتی قابل  نی. چن(Hao, 2025)کند   و داده   هشدارها  رات،یحادثه، سوابق تعم    هاگزارش   لیتحل   برا  تواندیدر     هاحسگرها 

 رد.یمورد استفاده قرار گ زاتیتجه  عملکرد

ابزارها  زین  قیعم   ریادگیو    ن یماش  یی نایب برا    از  مح  شی پا   مه   دورب  ی ات یعمل    هاطیهوشمند  به     هانیهستند.  متصل 

 ریکارکنان در مس   ریقرارگ  ، حفاظت فرد  زاتیورود افراد به مناطق ممنوعه، استفاده نکردن از تجه  توانندیم  ریتصو  صیتشخ    هات  یالگور

  یی نایو ب  قیعم  ریادگی بر   یمبتن  ها کنند. نوآور  یی صورت خودکار شناسا را به  منیناا  شعله و رفتارها  ا ی   دود   ل یتشک  آلات،نیحرکت ماش

   رفتار و ارائه هشدارها  شیخ ر، پا  صی تشخ   برا  یقابل توجه  تیظرف  ها  فناور  نیاند که اها نشان دادهکارگاه  یمنیا  تیریدر مد   اانهیرا

دارند   بررس(Mohy et al., 2024)بلادرنگ  ا  یادغام هوش مصنوع   ی.  م   زین  یمنیدر  کاربردها  دهد ینشان    یو صوت   ریتصو  ، یمتن    که 

 ت ی فیبه کار روند، هرچند مسائل مربوط به ک     رعادیغ     هات یوضع  صیو تشخ  طیمح  ش یها، پاگزارش   لیتحل   برا  گریکد یدر کنار    توانندیم

  ت یریدر مد  یبزرگ و هوش مصنوع    ها. استفاده از داده(Rabbi, 2024) است    ی باق  همچنانکاربران    رشیها و پذ مدل   ریپذ یداده، تعم

 Jiang et)سازد    تر یو سر  ترقیرا دق  یتی ریمد   ریگ یتصم  تواند یهوشمند م لیها و تحلداده   ینشان داده است که تجم  زین  تیفیو ک  یمنیا

al., 2024). 

است.    یمنیاطلاعات پراکنده ا   سازکپارچهی   برا  یشناسیو هست  ی دانش   ساختارها  جادیا  ، مه  فناور    هاتیاز ظرف  گرید   یکی

اقدامات کنترل  ی یمح  طیکارکنان، مواد خ رناک، شرا  زات،یمربوط به حوادث، تجه   هاداده  ، بندر  طیدر مح در سامانه  یو      هامعمولاً 

ذخ مشوندیم  رهیجداگانه  مشترک  زبان  نبود  مسامانه  نیا  انی.  ر  لیتحل  تواندیها  ابزارها  س یجام   توسعه  کند.  دشوار  بر    یمبتن   را 

است که مدل  ی ساختمان    هاپروژه  یمنیا  تیریدر مد   یشناسیهست داده  م   سازنشان  فعال  انی روابط  کنترل   ها، تیمخاطرات،  و  ها  عوامل 

 نیا   ساز کپارچهی. در بنادر هوشمند،  (Doukari et al., 2024)را بهبود بخشد     ریگ یاز تصم  یبانیو پشت یمنیبه دانش ا  یدسترس  تواندیم

از س ح    الحظه   ریتصو  تواندیم  HSE   و داشبوردها   نگهدار  تیریمد  هاسامانه  تال،یجید    دوقلو  ا،یاش   نترنتیا   ساختارها با حسگرها

 حادثه را فراه  سازد. یلّع   رهایمس ی ابی ارائه دهد و امکان رد س یر
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اثربخش خواهد بود که با    ی زمان   محدود شود. فناور   و نصب فناور  دیصرفاً به خر  دی نبا  HSE  ت یریمد   هوشمندساز  حال،نیباا

   هماهنگ شود. عملکرد نامناسب حسگر، داده ناقص، هشدارها  یو فرهنگ سازمان   ی اتیعمل   هاهیآموزش کارکنان، رو  ،یتیریمد    ساختارها

در   داریپا  ی منیا   هاوهیشود. م العات مرتبط با ش  ل یتبد  س یاز ر   دیخود به منب  جد   تواندیم   بریحمله سا  ا ی  یتمیالگور   کاذب، خ ا

داده   یصنا نشان  مدپرخ ر  ن  تیریاند که  و  HSE   هااستیس  ،ی فن    هاکنترل  انیم  ی هماهنگ  ازمند یمؤثر مخاطرات  کارکنان  ، مشارکت 

  ، یستگیبر نقش آموزش، توسعه شا  زینفت و گاز ن   یدر صنا  ی مناب  انسان  تیریمد   . راهبردها(Jamil et al., 2025)است    یسازمان   داری پا

عنوان  به  د یهوشمند با    فناور  ن،ی. بنابرا(Oyewole et al., 2024)دارند    دیتأک  س یعملکرد در کاهش ر  یابیارتباطات، مشارکت کارکنان و ارز

 . گذارندیاثر م گری کدیطور متقابل بر به  ساختار و فناور ند،ی در آن انسان، فرا کهشود   دهی د یر فن  ینظام اجتماع  یاز  یبخش

  ارها یمع  انیو بازخورد م  یاست که بتوانند وابستگ  ی لیتحل   کردهایمستلزم استفاده از رو  نیهمچن   بندر   هاس یر  دهیچیپ   تیماه

نقش    ستندیو قادر ن  رند یگیصورت مستقل در نظر م را به  امد یمعمولاً احتمال و شدت پ   س یر  ی ابیارز  یسنت    هاکنند. روش   سازرا مدل

    هاست ینشان داده است که در س   هوانورد   در نگهدار  س یر  تیریطور کامل نشان دهند. مرور مدها را بهآن    ارهیزنج  تاثرا  ای عوامل    یعلّ

. در بنادر  (Mendes et al., 2022)است   ضرور س یجام  ر لیتحل  برا  یو فن ی انسان ، ی سازمان  کردهای رو ب یترک محور،یمنیو ا دهیچیپ 

استفاده   رو،نیکنند. ازا  تیرا تقو  گریکدی  توانندیم   ی یمح  طیو شرا   بریسا  تیداده، امن  تیفیک  ،ی انسان   خ ا  ،  کارفشار    ، ضعف نگهدار  زین

 ند یکند. فرا  زیمتما  هیثانو    امدهایرا از پ   ی عوامل را مشخص سازد و عوامل علّ  انیم    ریو اثرپذ   روابط اثرگذار  تواندیم   اشبکه   لیاز تحل

   ریگ یتصم   هاکه روش  یدر حال  آورد،یرا فراه  م   یرونیو ب  یدرون    هایبا در نظر گرفتن وابستگ   ارهایمع  یده وزن   امکان  زین   اشبکه   لیتحل

اساس مجموعه   هانهیگز  توانندیم   ارهیچندمع بر  را  اثربخش   ارهایاز مع   افناورانه   ت، یامن  نان،یاطم  تیقابل  نه،یهز  ،یگاه متعارض مانند 

 کنند.   بندرتبه  ریپذاسیسهولت اجرا و مق

پ   اگرچه ا  یبخش   یهر    نیشیم العات  مانند فرهنگ  انسان  تیریمد  ، رهبر  ،یمنیاز موضوع،  تاب  ،یمناب   هوش   ، آورآموزش 

    برا  کپارچهی  ییدر ارائه الگو  یاند، همچنان خلأ قابل توجهکرده  یرا بررس  یسازمان  س یر  تیریمد  ایگراف دانش    ن،یماش  یینایب  ،یمصنوع 

   هوانورد  ا ی  د یسلامت، ورزش، تول  ، وساز، انرژساخت   یها به صنا از پژوهش  ی وجود دارد. بخش مهم   نریکانت  ردر بناد  HSE  س یر  تیریمد

. ستین  ریپذ و فناورانه بندر امکان ی سازمان ، یات یعمل   هایژگیبدون توجه به و  بندر طیها به محآن جینتا  یو انتقال مستق اند افتهیاختصاص 

در   س ی ر  تیریکه مد  یخاص، در حال   فناور    یبر کاربرد    ایمخاطرات تمرکز دارند    ییبر شناسا  ایموجود    از الگوها   اریبس  ن،یافزون بر ا

ابتدا عوامل    دیبا  ییالگو  نیاست. در چن   ا و بهداشت حرفه  یستیزطیمح  ، بریسا  ،یفن  ،ی انسان  ،ی تیریزمان عوامل مده   قیتلف  ازمندیبندر ن

علّ   شوند،  یی شناسا    دی کل   هاو شاخص روابط  تعآن   او شبکه  یسپس  اولو  نییها  و  نها  هاس یر  تیگردد، وزن  در  و    تیمحاسبه شود 

 و انتخاب شوند.  بندرتبه  س یهوشمند متناسب با ساختار ر   ها فناور

الگو  نیا  بر ارائه  با     نریهوشمند در بنادر کانت   ها بر فناور  یمبتن  HSE  س یر  تیریجام  مد   اساس، هدف پژوهش حاضر 

 بود.  یی رجا دیدر اسکله شه ارهیچندمع  ریگ یو تصم  اشبکه  لیاستفاده از تحل

 روش پژوهش 

بود که با هدف    یمتوال  یاکتشاف  ختهیپژوهش آم   ی  ،یشناختروش  کردیو از نظر رو   او توسعه    پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

بر   یمبتن  HSE  س یر  تیریجام  مد    الگو    یو ارائه    ستیزطیو مح  یمنیبهداشت، ا  هاس  یر   بندتی و اولو  ی دهوزن  ل،یتحل  ، ییشناسا

   یتکن  ، فاز  یدلف  بیاز ترک  ،یمضمون و در بخش کم  لیاز روش تحل  ،یف یانجام شد. در بخش ک  ییرجا  دیشه  اسکلههوشمند در     ها فناور
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صورت گرفت که  لیدل نیطرح به ا نیاستفاده شد. انتخاب ا  فاز کوریو ارهیچندمع  ریگ یو روش تصم  ا شبکه لیتحل ندیفرا  ، فاز متلید

پ    دارا   نریدر بنادر کانت  HSE  س  یر  تیریمد   ،یفن  ، یعوامل انسان   انی م  ی بالا و وابستگ  ت یعدم ق ع  ده، یچیابعاد متعدد، روابط متقابل 

. قلمرو ستین  ریپذامکان  یی تنهامتعارف به  یمراتبو سلسله  یخ    هاروابط با استفاده از روش  نیا  لیو فناورانه است و تحل  یتیریمد  ،ی یمح

بندر  یمکان به  ییرجا  دیشه   پژوهش، مجتم   استان هرمزگان و  تردد     رهایانبارها، مس  ، نریکانت   هاها، محوطه طور مشخص اسکله در 

مجتم  بود.    نیا  ی نظارت    هااطلاعات و سامانه   بحران، فناور  تیریو مد   ی نشان، آتشHSE    واحدها  ، ری و بارگ  هیتخل    واحدها  زات،یتجه

  ،  بندر  اتیعمل  ست،یزطیمح  ، ابهداشت حرفه   ،یمنیا   هاکه در حوزه   ادندد  لیتشک  یسرپرستان و کارشناسان  ران،یجامعه پژوهش را مد

داشتند.    تیفعال  ییرجا  دیهوشمند در اسکله شه    هاو سامانه  یصنعت  ونیاطلاعات، اتوماس   بحران، فناور  تیریمد  نر،یکانت   ریو بارگ  هیتخل

  یبرفو در ادامه با استفاده از روش گلوله  اریبر مع  یهدفمند مبتن   ریگنفر از خبرگان بود که به روش نمونه  ۲۴پژوهش شامل    ینمونه اصل

نفر از متخصصان   ۴  ، نریکانت  اتیو سرپرستان عمل  رانینفر از مد  HSE  ،۵و کارشناسان    رانینفر از مد  ۷تعداد شامل    نیانتخاب شدند. ا

   بندر  ستیزط ینفر از متخصصان مح ۳بحران،  تیریو مد ینشاننفر از کارشناسان آتش ۳هوشمند،   هاو سامانه ونیاطلاعات، اتوماس  فناور

سال    ۵از حداقل     برخوردار  ،یورود به پژوهش شامل داشتن حداقل مدرک کارشناس   ارهایبود. مع   ارشد مجتم  بندر  رانینفر از مد  ۲و  

با   یی، آشناHSE  هاس یکنترل ر ای  ییشناسا نهیدر زم  یداشتن تجربه مستق ، ییایدر  یصنا  ای  بندر  ها طیمرتبط در مح تیسابقه فعال

ها، عدم شرکت درصد پرسش  ۱۰از    شیبه مشارکت در همه مراحل پژوهش بود. ناقص گذاشتن ب  لیو تما   نریبنادر کانت  یاتیعمل   ندهایفرا

   اسابقه حرفه  ن یانگی شد. م رفتهخروج در نظر گ  ارهایعنوان معبه یزوج    هادر قضاوت ینداشتن انسجام من ق ا ی  ی دلف   از دورها ی کیدر 

مدرک     نفر دارا  ۱۲  ، یمدرک کارشناس   نفر دارا  ۸  لات،یبود. از نظر تحص  ریسال متغ  ۲۸تا    ۶سال بود و دامنه سابقه آنان از    ۱۴.۶خبرگان  

   اگونه به  افت؛ ی ادامه     ربه اشباع نظ  یاب یها تا دستمصاحبه  ،یفیبودند. در مرحله ک  یتخصص   مدرک دکتر   نفر دارا  ۴ارشد و    یکارشناس

  ش یانجام گرفت. پ    اشباع نظر  تیاز تثب  نانیمنظور اطمبه   استخراج نشد و سه مصاحبه بعد   دیمضمون جد  ک یوست یکه پس از مصاحبه ب

  ینمونه اصل  رکه د  ییرجا  دیاسکله شه   طینفر از کارشناسان واجد شرا  ۱۰با مشارکت    یم العه مقدمات    یابزار پژوهش در    ،یاصل   از اجرا

بررس نشدند،  از درشد. همه مشارکت  یوارد  پس  محرمانگ  حاتیتوض  افت یکنندگان  پژوهش،  اهداف  درباره  اخت  ی لازم  بودن    اریاطلاعات، 

  جیثبت شد و نتا  شده صورت کدگذاراطلاعات افراد به  ن،یآگاهانه خود را اعلام کردند. همچن  تیمشارکت و امکان انصراف در هر مرحله، رضا

 . د یگزارش گرد یتنها در س ح کل 

از بررسداده   گردآور استفاده  با  نHSE   هااسناد و گزارش  یها  و    ییساخته شناساپرسشنامه محقق  افته،یساختارمه ی، مصاحبه 

  یابیارز  س یو ماتر   اشبکه   لیتحل  ندیپرسشنامه فرا  ، فاز  متلید  یزوج  سات یمقا  س یماتر  ، فاز  ی، پرسشنامه دلفHSE   هاس یر  یابیارز

اسناد    ، ینشان آتش    هاگزارش   ،یمنیا  یبازرس   هاحوادث، فرمحوادث و شبه   هاشد. در مرحله نخست، گزارش   امهوشمند انج   ها فناور

ز  طیمح    هاندهیآلا  ش یپا    هاگزارش   س ،یر  یابیارز مستندات  بارگ  هیتخل   ها دستورالعمل   ،ی یمحستیکار،  توقف      هاگزارش   ، ریو 

پرسش   ۱۲مصاحبه شامل     خبره انجام شد. راهنما  ۲۴با    افتهیساختارمه ی ن   هاشدند. سپس مصاحبه  یبررس  زاتیو سوابق نقص تجه  اتیعمل

ا  ن یترمانند مه   یبود که موضوعات  یلیپرسش تکم   و تعداد  یاصل   زات یعوامل مؤثر بر حوادث تجه  ، نریکانت   اتیدر عمل  یمنیمخاطرات 

حرفه    هاس  یر  نر،یکانت  ییجاجابه     هاتیمحدود   ، بریسا   ها ریپذب یآس  ،یسازمان   هاضعف  ،ی یمحستیز   دهایتهد  ، ابهداشت 

قابل  یکنترل   هاسامانه و  برا   ها فناور   هاتی موجود  ر  یهشدارده   ش، یپا  ، ریشگیپ    هوشمند  به  واکنش  م   ها س یو  پوشش  .  دادیرا 

کنندگان  مشارکت  تیو با رضا   دیبه طول انجام  قهیدق  ۷۵تا    ۴۵  نیآرام انجام شد، هر مصاحبه ب  ی یو در مح   صورت حضورها بهمصاحبه 
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 گیری چندمعیاره در اسکله شهید رجایی ای و تصمیمهای هوشمند در بنادر کانتینری با رویکرد تحلیل شبکهمبتنی بر فناوری HSEارائه الگوی جامع مدیریت ریسک  

  ،یهمکار پژوهش یکنندگان، بررسمشارکت ینیاز بازب ،یفیک   هااعتبار داده شیافزا  شد. برا  سازادهیکلمه پ به صورت کلمه ضبط و سپس به

 استفاده شد.  HSEمصاحبه با اسناد    هاافتهی قیو ت ب  ریگ یتصم ریمستمر کدها، ثبت مس سهیمقا

    هاس یر ییپرسشنامه شناسا  هینسخه اول  س ،یر تیریمد یتخصص   هاها و مرور چارچوب اسناد، مصاحبه  یبررس جیاساس نتا بر

HSE    ا  ن یتدو  هیگو  ۵۴با اصل  نی شد.  پنج حوزه  ر  یپرسشنامه  عمل  یمنیا    هاس یشامل   ،   ابهداشت حرفه    هاس یر  ، یاتیو حوادث 

  ی اتیو عمل یمنیا   هاس ی. رکردیم  ریگرا اندازه   بریفناورانه و سا   هاس یو ر ی و سازمان ی تیریدم  هاس یر ،یستیزطیمح  هاس  یر

انفجار و تداخل    ، سوزسقوط از ارتفاع، آتش  در،یاسپر  یخراب  ل،یجرثق  یواژگون  نر،یمتحرک، سقوط کانت  زاتیمانند برخورد تجه   شامل موارد

و    ینامناسب، خستگ  یارگونوم  ،ییایمیش   هاندهیشامل مواجهه با صدا، ارتعاش، گرما، آلا   افه بهداشت حر   هاس  یحرکت بود. ر   رهایمس

نامناسب   تیریهوا، مد    هاندهیآب و خاک، انتشار آلا  ی نشت سوخت و مواد خ رناک، آلودگ  زین  یستیزطیمح   هاس یبود. ر  یشغل   یفشار روان

پ  و  در  ی یمحستیز    امدهایپسماند  م  یی ایحوادث  دربر  مد گرفتیرا  حوزه  در  سازمان  یتیری.  نارسا  ی عوامل  ،ی و  آموزش،    ییمانند ضعف 

    اض رار   طیدر شرا  یو کمبود آمادگ   رانهیشگیپ    ضعف نگهدار  ،یمنیبودن فرهنگ ا  ی ناکاف  ، ی واحدها، فشار زمان  ن یب  ی ارتباطات، نبود هماهنگ

  ،  بریها، ازکارافتادن حسگرها، حملات ساداده  ی کپارچگیکنترل، ضعف     ها نهشامل اختلال در ساما  زین   بریشد. حوزه فناورانه و سا  یبررس

 ه یدر پرسشنامه اول هیهر گو تیاهم زانی خودکار بود. م  هااز حد به سامانه شیب  یو وابستگ داریپا یارتباط رساختینبود ز ،یتمیالگور  خ ا

شدت   یابیارز   برا  ن،یشد. همچن  یابیارز  اد«یز  اریبس  تی»اهم   به معنا  ۵ک « تا    اریبس  تی»اهم   به معنا  ۱از     ادرجه پنج   فیبر اساس ط

 شد.  دهیسنج ۱۰تا  ۱ اسیاز وقوع بر اساس مق شیکشف پ   تیو قابل  امدیسه مؤلفه احتمال وقوع، شدت پ  س ،یر

را از نظر وضوح، تناسب،    هاهی شد. خبرگان، گو  یپنل خبرگان بررس   نفر از اعضا  ۸ابزار با استفاده از نظر    ییو محتوا   صور  ییروا

مشابه و حذف     هاهیکردند و اصلاحات لازم در نحوه نگارش، ادغام گو  یابیارز   بندر  طیاستفاده در مح  تی و قابل  یضرورت، پوشش مفهوم

حفظ شدند که    ییها ه یمحتوا محاسبه شد و تنها گو  ییمحتوا و شاخص روا  یینسبت روا  ،ییمحتوا  ییسنجش روا   شد. برا  لموارد مبه  اعما

شد    یکرونباخ بررس    آلفا  بیبا استفاده از ضر  ی پرسشنامه در م العه مقدمات ی اسیبخش مق  ییایبود. پا   شتری ها از حدود قابل قبول بآن  ریمقاد

م لوب ابزار  ی درون ی دهنده همسانبود که نشان ۰.۸۰از  شتریب زیمربوط به ابعاد مختلف ن بیبه دست آمد. ضرا ۰.۹۱ کل ابزار  آلفا بیو ضر

از متغ  تیاهم  زانیخبرگان م  ، فاز  یبود. در مرحله دلف ک «، »ک «، »متوسط«،   اری»بس  یکلام   رهایو ضرورت هر شاخص را با استفاده 

حفظ    ار یدر دو دور اجرا شد و مع  ی دلف  ند یشد. فرا  ل یتبد  ی مثلث    عدد فاز    یبه    ی کلام   ریو هر متغ  دمشخص کردن  اد« یز  اریو »بس  اد«ی»ز

در دور دوم   هادگاهیخبرگان و کاهش فاصله د   درصد  ۷۵، توافق حداقل  ۰.۷۰از    شتریب  شدهییزدا فاز  نیانگیبه م  یابیهر شاخص شامل دست

 بود.

 زانیپرسشنامه، خبرگان م نی شد. در ا نیتدو   فاز متلیها، پرسشنامه دمتقابل شاخص  رگذاریتأث  زانیو م  یروابط علّ نییتع  برا

به    یکلام     هاکردند. قضاوت  یابیارز  اد«یز  اریبس  ریتا »تأث  ر«یاز »بدون تأث   ادرجه پنج  فیعوامل را با استفاده از ط  ریهر عامل بر سا  ریتأث

پرسشنامه   ، اساختار روابط شبکه  یی. پس از شناساد یاستفاده گرد   یروابط مستق  سیماتر  لیتشک   ها براشد و از آن  لیتبد  یمثلث   فازاعداد  

   هایبا در نظر گرفتن وابستگ  ارهایرمعی و ز  ارها ی ابعاد، مع  ینسب  تیاهم  سهیمقا   ابزار برا  نیشد. ا  هیته   اشبکه  لیتحل  ند یفرا  ی زوج  ساتیمقا

محاسبه   نرخ ناسازگار س، یهر ماتر  انجام شد و برا ی ساعت ۹تا  ۱ اسیبر اساس مق  یزوج ساتیها به کار رفت. مقاآن ان یم ی رونیو ب یوندر

هفت دسته   ، ییخبره مربوط قرار گرفت. در مرحله نها  اریدر اخت   بازنگر   بود، برا  ۰.۱۰از    شتریها بآن   که نرخ ناسازگار   یساتی. مقادیگرد

بندر،    تالیجید   دوقلو  ن، یماش  یی نایب   ها سامانه  ، یبر هوش مصنوع   یمبتن  نانه یبشیپ   لیتحل  ا، یاش  نترنتیا    هوشمند شامل حسگرها   رفناو

 س ، یدر کاهش ر  یاثربخش   ارهایبر اساس مع  HSE  کپارچهی  یهوشمند و مرکز فرمانده    حفاظت فرد  زاتیتجه  ،یبازرس   هاپهپادها و ربات
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هز  ینیبشی پ   تیقابل واکنش،  سرعت  استفاده،    ، بریسا  تیامن  نان،یاطم  تیقابل  ، سازکپارچه یامکان    ، سازادهیپ   نهیحادثه،  سهولت 

موجود در   تیانجام گرفت تا عدم ق ع   فاز  یکلام   رهایبا استفاده از متغ هانهیگز نیا  یاب یشدند. ارز  یابیارز  یو الزامات آموزش   ریپذاسیمق

 لحاظ شود.  یی نها لی در تحل ها آنان از عملکرد فناور  رداشتقضاوت خبرگان و تفاوت ب

    بار م العه شد و واحدها  نیچند   سازادهیها پس از پ متن مصاحبه  ،یفیانجام شد. در مرحله ک  یها در چند مرحله متوال داده  لیتحل

. سپس دیهوشمند استخراج گرد   ها و کاربرد فناور   یکنترل    هاضعف  امدها، یپ   س ،یر  جادکننده ی، عوامل اHSEمرتبط با مخاطرات    یی معنا

ها،  با داده  یی مضمون شامل آشنا  لیتحل  ندیادغام شدند. فرا  یاصل  ن یو مضام  ی فرع    یمشابه در قالب مفاه   شد و کدها   انجام  هیاول   کدگذار

  تیقابل  یبررس   بود. برا  نیمضام  یی شبکه نها  نیو تدو  نیمضام   گذارو نام  فیتعر  ن، یمضام  ینیبازب  ن،یمضام   وجوجست  ه،یاول   کدها  دیتول

کدگذار مصاحبه   یشبخ  ، اعتماد  بهاز  کدگذارها  دوم  پژوهشگر  توسط  مستقل  ضر   طور  و  ب  بیشد  گرد  نیتوافق  محاسبه  .  د یکدگذاران 

  ه یفهرست اول  نیتدو   اسناد، مبنا  لیتحل  جیهمراه با نتا  یفیک   هاافتهیبه توافق رف  شد.    یابیبحث و دست  قیاز طر  زیموجود ن   هااختلاف

 س  قرار گرفت.یر تی ریمد  الگو  هاعوامل و شاخص

اعداد فاز  یکلام   ها دگاهید  ، فاز  یدر مرحله دلف به  از    فاز  نیانگی و م  لیتبد  یمثلث   خبرگان  هر شاخص محاسبه شد. پس 

 ب یدو دور با استفاده از ضر  نیتوافق خبرگان ب  زانیماندند. م  ی را کسب کردند، در مدل باق  شدهنییکه حد نصاب تع  یی هاشاخص  ،ییزدا فاز

روابط   لی تحل   خبرگان در نظر گرفته شد. سپس برا   هادگاهیشدن د   یعنوان نشانه نزدبه   بیضر  نیا  شیو افزا  شد  یکندال بررس یهماهنگ

شد و در ادامه    سازو نرمال  لیتشک  یگروه    یروابط مستق  سیمرحله، ابتدا ماتر  نیاجرا شد. در ا   فاز  متلیعوامل، روش د   او شبکه  یعلّ

آن عامل    ریرپذیتأث زانیعنوان مها بهو مجموع ستون  رگذاریتأث زانیعنوان مهر عامل به  س رها جموعروابط کل به دست آمد. م  سیماتر

   یتفک   دو مقدار برا  نیهر عامل را نشان داد و تفاضل ا  تیو مرکز  تیدرجه اهم  ، ریرپذیو تأث   رگذاریمحاسبه شد. مقدار حاصل از جم  تأث

  ی که مقدار منف  ی و عوامل  ی علّ  ایکه مقدار تفاضل مثبت داشتند، در گروه عوامل اثرگذار    ی استفاده شد. عوامل  یاز عوامل معلول  ی عوامل علّ

شد و تنها    نییروابط کل تع  س یماتر  ری مقاد  نیانگیبر اساس م  زیقرار گرفتند. حد آستانه روابط ن  ی معلول  ا ی  ریداشتند، در گروه عوامل اثرپذ

 داده شدند.   شینما یینها  ابودند، در نقشه شبکه شتریحد ب نیکه از ا یرواب 

منظور، ابتدا مدل    نیا   محاسبه شد. برا   اشبکه  لیتحل  ندیبا استفاده از فرا  ارها یرمعیو ز  ارها یروابط متقابل، وزن مع  نییاز تع  پس

  ی هندس  نیانگیشد. سپس م   یترس  متلی د   جیعناصر بر اساس نتا  انیم  یعناصر هر خوشه و روابط وابستگ  ، یاصل   هاشامل خوشه    اشبکه 

برا    هاقضاوت بردارها  ی زوج  ساتیمقا   یتجم   خبرگان  و  رفت  کار  سوپرماتر  ی محل  تیاولو   به  ادامه،  در  شد.  ناموزون،   س یاستخراج 

ها،  از اعتبار قضاوت  نانیاطم   حد به دست آمد. برا  سیهر شاخص از سوپرماتر  ییشد و وزن نها  لیحد تشک  سیموزون و سوپرماتر  سیسوپرماتر

منظور  وارد شدند. به یی نها لیداشتند، در تحل ۰.۱۰کمتر از   که نرخ ناسازگار  ییهاسیشد و تنها ماتر یسبرر  هاسیهمه ماتر  نرخ ناسازگار

 س  یر  تیکشف ضرب شد و عدد اولو تی و قابل امدیاحتمال وقوع، شدت پ    ازهایهر عامل در امت  اوزن شبکه  ها،س یر یینها تیاولو نییتع

  ر یسا د یتشد  ای  جاد یآن در ا ی و نقش علّ   اشبکه تیاهم س ،یهر ر  یذات    هایژگیعلاوه بر و  شدروش سبب  ن ی. ادیمحاسبه گرد شده لیتعد

 لحاظ شود.  بندتیدر اولو زین  هاس  یر

از روش و  س یر  تیریهوشمند مد   و راهبردها  ها  فناور  ،یی مرحله نها  در ابتدا ماتر   بندرتبه    فاز  کوریبا استفاده    س یشدند. 

  ریشد و مقاد  نییتع  اریهر مع   برا  یمثبت و منف  آلدهیا   هاحلشد. سپس راه   سازو نرمال  لیخبرگان تشک  یاب یبر اساس ارز   فاز   یتصم

  انیدر نظر گرفته شد تا م  ۰.۵سازش برابر با    بی. ضردیمحاسبه گرد  نهیهر گز   و شاخص سازش برا   تأسف فرد  نهیشیب  ،یگروه   سودمند

مقدار شاخص سازش را به دست آورد،    نیکه کمتر   انهیتعادل برقرار شود. گز  تیوضع  نیترنام لوب   سازنهیو کم  ارهایمع  یجمع  تیم لوب
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.  دیگرد  یبررس  یحل سازشانتخاب راه   برا  زیقابل قبول و ثبات قابل قبول ن  تیمز  طیشد. شرا  ی معرف  تیولو ا  نیبالاتر   عنوان راهکار دارا به

وزن    درصد   ۱۰  رییبا تغ  نیو همچن  ۰.۷۵و    ۰.۵۰،  ۰.۲۵  ریسازش در مقاد  بیضر  رییبا تغ  تیحساس  لیتحل  ج،ینتا   داری منظور سنجش پابه

شد. در    یابیارز  رمنیاسپ   ارتبه   یهمبستگ  بیمختلف با استفاده از ضر   وهایدر سنار  ها ناورف   بندانجام شد. ثبات رتبه   یاصل   ارهایمع

 س یر  تیریجام  مد   شد و الگو  قیتلف  گریکد یبا     فاز  کوریو و   اشبکه   لیتحل  ندیفرا  ، فاز  متلید  ، فاز  یمضمون، دلف  لیتحل  جینتا   ان،ی پا

HSE  ها و فناور   یبحران   هاس  یر  ت،یاولو   هاوزن  ،ی ها، روابط علّاز ابعاد، شاخص   اعههوشمند در قالب مجمو   ها بر فناور  یمبتن   

 . دی گرد نیتدو ییرجا دیاسکله شه  برا  شنهادیپ 

 هایافته

ا  به دلیل نقص اطلاعات، ناسازگار   نفر از خبرگان وارد تحلیل نهایی شد و هیچ پرسشنامه  ۲۴ها  مربوط به هر  در این پژوهش، داده

درصد  ۱۲.۵نفر معادل    ۳درصد مرد و    ۸۷.۵نفر معادل   ۲۱کنندگان،  کننده حذف نشد. از مجموع مشارکتها یا انصراف مشارکتشدید قضاوت

  ۷سال متغیر بود. از نظر گروه سنی،  ۵۸تا  ۳۲سال بود و دامنه سنی آنان از  ۷.۱سال با انحراف معیار  ۴۳.۸زن بودند. میانگین سنی خبرگان 

سال    ۵۰درصد در گروه    ۲۵نفر معادل    ۶سال و   ۴۹تا    ۴۰درصد در گروه    ۴۵.۸نفر معادل    ۱۱سال،    ۳۹تا    ۳۰درصد در گروه    ۲۹.۲نفر معادل  

سال بود و کمترین و بیشترین سابقه فعالیت   ۶.۲سال با انحراف معیار    ۱۴.۶کنندگان  ا  مشارکت و بیشتر قرار داشتند. میانگین سابقه حرفه 

درصد   ۵۰نفر معادل   ۱۲درصد دارا  مدرک کارشناسی،   ۳۳.۳نفر معادل  ۸سال به دست آمد. از نظر س ح تحصیلات،  ۲۸و  ۶ترتیب آنان به

نفر از مدیران و   ۷درصد دارا  مدرک دکتر  تخصصی بودند. از نظر حوزه تخصصی نیز    ۱۶.۷نفر معادل    ۴مدرک کارشناسی ارشد و  دارا   

  ۳ها  هوشمند،  نفر از متخصصان فناور  اطلاعات، اتوماسیون و سامانه  ۴نفر از مدیران و سرپرستان عملیات کانتینر ،   HSE  ،۵ کارشناسان

نفر از مدیران ارشد مجتم  بندر  شهید رجایی    ۲زیست بندر  و  نفر از متخصصان محیط  ۳نشانی و مدیریت بحران،  نفر از کارشناسان آتش

از تنوع تخصصی مناسبی برخوردار بود و دیدگاه ها  مدیریتی، عملیاتی،  در پژوهش شرکت کردند. این ترکیب نشان داد که پنل خبرگان 

 .زمان در فرایند طراحی و اعتبارسنجی الگو مورد توجه قرار گرفتطور ه رانه بهزیستی و فناوایمنی، بهداشتی، محیط

واحد معنایی منجر شد. پس از حذف موارد تکرار  و ادغام   ۴۱۲به استخراج   HSE ساختاریافته و اسنادها  نیمهتحلیل مصاحبه 

شاخص نهایی و پنج    ۲۰دهنده به دست آمد. در مرحله بازبینی و پالایش، مفاهی  در قالب  مفهوم سازمان  ۳۷کد اولیه و    ۱۲۴مفاهی  مشابه،  

اصلی شامل ریس  ایمنی و عملیاتی، ریس بعد  زیستی و  ها  محیطها  فناورانه و سایبر ، ریس  ها  مدیریتی و سازمانی، ریس ها  

شاخص وارد فرایند دلفی فاز  شدند. ضریب هماهنگی کندال در دور نخست برابر   ۲۰دهی شدند. همه  ا  سازمانها  بهداشت حرفهریس  

دار است و دار  ضریب کندال در دور دوم نشان داد که توافق خبرگان از نظر آمار  معنیبود. آزمون معنی ۰.۷۱و در دور دوم برابر با  ۰.۵۶با 

دار  درجه آزاد  و س ح معنی  ۱۹با    ۳۲۳.۷۶دو در دور دوم برابر با  ها  آنان وجود دارد. مقدار آماره خیس ح همگرایی مناسبی میان دیدگاه

 . ارائه شده است ۱ها در جدول به دست آمد. نتایج غربالگر  نهایی شاخص ۰.۰۰۱کمتر از 
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 ۱جدول 

 با استفاده از دلفی فاز   HSEها  الگو  مدیریت ریس  نتایج اعتبارسنجی و غربالگر  شاخص 

فاز   شاخص نهایی  کد  بعد اصلی  دور  زدایی امتیاز  شده 

 نخست 

شده دور  زدایی امتیاز فاز  

 دوم 

توافق   درصد 

 خبرگان 

وضعیت  

 نهایی 

برخورد تجهیزات متحرک با کارکنان، وسایل نقلیه   S1 ایمنی و عملیاتی 

 یا سایر تجهیزات 

 تأیید  ۹۵.۸ ۰.۹۲ ۰.۸۹

ناپایدار    S2 ایمنی و عملیاتی  و  اسپریدر  نقص  کانتینر،  سقوط 

 ها  کانتینر  جرثقیل 

 تأیید  ۹۵.۸ ۰.۹۱ ۰.۸۷

کالاها   آتش  S3 ایمنی و عملیاتی  با  مرتبط  حوادث  و  انفجار  سوز ، 

 خ رناک 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۸۹ ۰.۸۴

 تأیید  ۸۷.۵ ۰.۸۴ ۰.۷۸ سقوط از ارتفاع و ناایمنی عملیات تعمیر و نگهدار   S4 ایمنی و عملیاتی 

و   مدیریتی 

 سازمانی 

M1  ضعف فرهنگ ایمنی و تعهد مدیریت به الزامات 

HSE 

 تأیید  ۹۵.۸ ۰.۹۱ ۰.۸۶

و   مدیریتی 

 سازمانی 

M2   مدیریت و  پیشگیرانه  نگهدار   ناکارآمد  

 یکپارچگی تجهیزات 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۸۹ ۰.۸۴

و   مدیریتی 

 سازمانی 

M3  ا  و کنترل  ناکافی بودن آموزش، شایستگی حرفه

 خ اها  انسانی 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۸۷ ۰.۸۲

و   مدیریتی 

 سازمانی 

M4  بین هماهنگی  آمادگی  واحد ،  ضعف  و  ارتباطات 

 واکنش اض رار  

 تأیید  ۸۷.۵ ۰.۸۴ ۰.۷۸

ها و  ضعف یکپارچگی، دقت و قابلیت اطمینان داده  T1 فناورانه و سایبر  

 حسگرها 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۹۰ ۰.۸۳

تداوم  آسیب  T2 فناورانه و سایبر   در  اختلال  و  سایبر   پذیر  

 ها  کنترلی سامانه 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۸۹ ۰.۸۲

ها   خ ا  الگوریتمی و ناکافی بودن دقت تحلیل  T3 فناورانه و سایبر  

 بینانه پیش 

 تأیید  ۸۷.۵ ۰.۸۷ ۰.۸۰

میان   T4 فناورانه و سایبر   تعامل  قابلیت  و  ارتباطی  زیرساخت  ضعف 

 ها  هوشمند سامانه 

 تأیید  ۸۳.۳ ۰.۸۳ ۰.۷۶

نشت سوخت، روغن و مواد خ رناک در محوطه یا   E1 زیستی محیط 

 ها  بندر  آب 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۸۸ ۰.۸۲

زیست  E2 زیستی محیط  و  خاک  آب،  از  آلودگی  ناشی  دریایی  بوم 

 عملیات بندر  

 تأیید  ۸۷.۵ ۰.۸۵ ۰.۷۹

کالاها    E3 زیستی محیط  بقایا   و  پسماندها  نامناسب  مدیریت 

 خ رناک 

 تأیید  ۸۳.۳ ۰.۸۲ ۰.۷۵

انتشار   E4 زیستی محیط  انرژ  و  بالا   ا  و  گازها  گلخانه مصرف 

 ها  هوا آلاینده 

 تأیید  ۷۹.۲ ۰.۷۸ ۰.۷۱

نوبت  H1 ا  بهداشت حرفه  ذهنی  خستگی،  بار  و  زمانی  فشار  کار ، 

 کارکنان 

 تأیید  ۹۱.۷ ۰.۸۷ ۰.۸۱

نام لوب   H2 ا  بهداشت حرفه  و شرایط  ارتعاش  با گرما، صدا،  مواجهه 

 محیط کار 

 تأیید  ۸۷.۵ ۰.۸۴ ۰.۷۸

جایی  بار ارگونومی ، وضعیت بدنی نامناسب و جابه  H3 ا  حرفه بهداشت  

 دستی بار 

 تأیید  ۸۳.۳ ۰.۸۲ ۰.۷۶

ذرات   H4 ا  بهداشت حرفه  و  گازها  شیمیایی،  مواد  با  شغلی  مواجهه 

 تنفسی 

 تأیید  ۸۳.۳ ۰.۸۰ ۰.۷۴
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 گیری چندمعیاره در اسکله شهید رجایی ای و تصمیمهای هوشمند در بنادر کانتینری با رویکرد تحلیل شبکهمبتنی بر فناوری HSEارائه الگوی جامع مدیریت ریسک  

را به   ۰.۷۰شده بیشتر از حد آستانه  زداییشده امتیاز فاز ها  استخراج شود، همه شاخصمشاهده می  ۱گونه که در جدول  همان

درصد متغیر بود. بیشترین امتیاز دور دوم   ۹۵.۸تا  ۷۹.۲ها در الگو  نهایی بین دست آوردند و درصد توافق خبرگان درباره ضرورت حضور آن 

ها  سقوط  اختصاص یافت. پس از آن، شاخص  ۰.۹۲به شاخص برخورد تجهیزات متحرک با کارکنان، وسایل نقلیه یا سایر تجهیزات با امتیاز  

قرار گرفتند. این یافته نشان داد که    ۰.۹۱و ضعف فرهنگ ایمنی و تعهد مدیریت با امتیاز    ۰.۹۱جایی با امتیاز  کانتینر و نقص تجهیزات جابه

 HSE ترین مناب  ریس گیر  مدیریتی نسبت به ایمنی را مه اپایدار  بار و ضعف جهت خبرگان، حوادث ناشی از تداخل حرکت تجهیزات، ن

در جایگاه بالایی قرار   ۰.۹۰ها و حسگرها نیز با امتیاز  در اسکله شهید رجایی ارزیابی کردند. شاخص ضعف یکپارچگی و قابلیت اطمینان داده

ها  عملیاتی است. کمترین امتیاز مربوط به مصرف انرژ  و انتشار به کیفیت داده HSE گرفت که بیانگر وابستگی اثربخشی مدیریت هوشمند

درصد خبرگان آن را برا    ۷۹.۲بود؛ با این حال، امتیاز این شاخص همچنان بالاتر از حد پذیرش قرار داشت و    ۰.۷۸ا  با مقدار  گازها  گلخانه

دهنده  از دور نخست به دور دوم، همراه با افزایش ضریب هماهنگی کندال، نشانها  حضور در مدل ضرور  دانستند. افزایش امتیاز تمام شاخص

شاخص در پایان فرایند دلفی حذف نشد    ۲۰ی  از  گیر  اجماع نسبتاً قو  میان خبرگان بود. بنابراین، هیچها و شکلکاهش پراکندگی دیدگاه

 .ا  شدندها وارد مرحله تحلیل روابط علیّ و شبکهو همه آن

ساز ،  برا  تعیین نوع و شدت روابط میان ابعاد اصلی، ماتریس روابط مستقی  فاز  بر اساس قضاوت خبرگان تشکیل و پس از نرمال

ها بیشتر از این حد بود، در ترسی  به دست آمد و تنها رواب ی که مقدار آن  ۰.۱۸۷ماتریس روابط کل محاسبه شد. مقدار آستانه روابط برابر با 

 .ارائه شده است ۲شبکه علیّ حفظ شدند. نتایج تحلیل دیمتل فاز  در جدول 

 2جدول  

 HSEنتایج تحلیل دیمتل فاز  ابعاد اصلی مدیریت ریس  

 رتبه برجستگی  نوع عامل  D−R راب ه خالص D+R برجستگی R میزان تأثیرپذیر   D میزان تأثیرگذار   بعد اصلی 

 ۱ علّی ۰.۵۴ ۸.۹۰ ۴.۱۸ ۴.۷۲ عملیاتیایمنی و 

 ۲ علّی ۰.۰۹ ۸.۶۱ ۴.۲۶ ۴.۳۵ فناورانه و سایبر  

 ۳ علّی ۱.۱۵ ۸.۵۷ ۳.۷۱ ۴.۸۶ مدیریتی و سازمانی 

 ۴ معلولی  ۰.۳۱منفی  ۸.۱۳ ۴.۲۲ ۳.۹۱ زیستی محیط

 ۵ معلولی  ۰.۴۷منفی  ۷.۷۵ ۴.۱۱ ۳.۶۴ ا  بهداشت حرفه

 

داشت.  HSE ، بیشترین میزان حضور و تعامل را در شبکه ریس ۸.۹۰، بعد ایمنی و عملیاتی با مقدار برجستگی  ۲بر اساس جدول  

پذیرفت. بعد فناورانه و سایبر  با برجستگی ها تأثیر میکرد و ه  از تغییرات آن به بیان دیگر، این بعد ه  بر سایر ابعاد اثر قابل توجهی اعمال می

زمان از ساختار مدیریتی و شرایط عملیاتی  طور ه در رتبه دوم قرار گرفت و مقدار مثبت راب ه خالص آن نشان داد که این بعد، هرچند به  ۸.۶۱

ترین عامل علیّ مدل  ، قو ۱.۱۵پذیرد، در مجموع نقش علیّ محدود  در شبکه دارد. بعد مدیریتی و سازمانی با مقدار راب ه خالص  تأثیر می

تواند  داد که ضعف یا تقویت فرهنگ ایمنی، تعهد مدیریت، نگهدار  پیشگیرانه، آموزش کارکنان و هماهنگی اض رار  می  بود. این نتیجه نشان

ها  بندر ایجاد کند. اگرچه برجستگی بعد مدیریتی و سازمانی اندکی کمتر از دو بعد نخست بود،  ا  را بر سایر ریس بیشترین اثر زنجیره 

ا  است. زیستی و بهداشت حرفهها  عملیاتی، فناورانه، محیطنشان داد که این بعد سرچشمه اصلی انتقال ریس  به حوزه D−R مقدار بالا 

در گروه عوامل معلولی قرار گرفتند. بنابراین،    ۰.۴۷و    ۰.۳۱ترتیب با مقادیر خالص منفی  ا  بهزیستی و بهداشت حرفهدر مقابل، ابعاد محیط
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ها  فناورانه و ها  مدیریتی، اختلالکنش ضعفها  مرتبط با سلامت شغلی کارکنان عمدتاً محصول بره زیستی و آسیب پیامدها  محیط

شده در ماتریس روابط کل، اثر بعد مدیریتی و سازمانی بر بعد ایمنی و عملیاتی با  ترین راب ه مستقی  شناساییمخاطرات عملیاتی بودند. قو 

  ۰.۳۶زیست با مقدار  و اثر ایمنی و عملیات بر محیط  ۰.۳۹بود. پس از آن، اثر بعد فناورانه و سایبر  بر ایمنی و عملیات با مقدار    ۰.۴۳مقدار  

ل قرار گرفت. این روابط نشان دادند که بهبود مدیریت ریس  صرفاً از طریق کنترل پیامدها  نهایی کافی نیست و مداخله باید ابتدا بر عوام

 .ها  هوشمند متمرکز شودها  عملیاتی و قابلیت اطمینان سامانهویژه نظام مدیریت، نگهدار ، آموزش، داده، بهعلیّ

ا  ا  معیارها بر اساس خروجی دیمتل تشکیل شد و مقایسات زوجی فرایند تحلیل شبکهپس از شناسایی روابط علیّ، ساختار شبکه

قرار داشت. بنابراین، قضاوت    ۰.۰۸۶تا    ۰.۰۱۸بود و مقادیر آن بین    ۰.۱۰ها  مقایسه زوجی کمتر از  انجام گرفت. نرخ ناسازگار  تمام ماتریس

ها پس از تشکیل سوپرماتریس ناموزون، سوپرماتریس موزون و  خبرگان از انسجام من قی قابل قبول برخوردار بود. وزن نهایی ابعاد و شاخص

 .گزارش شده است  ۳سوپرماتریس حد در جدول 

 3جدول 

 ا بر اساس فرایند تحلیل شبکه HSEها  مدیریت ریس  بند  نهایی ابعاد و شاخصها و رتبه وزن

 رتبه نهایی  ا  وزن نهایی شبکه وزن محلی  شاخص  کد  وزن بعد  بعد اصلی 

 ۱ ۰.۰۸۸۷ ۰.۳۱۰ برخورد تجهیزات متحرک با کارکنان، وسایل نقلیه یا سایر تجهیزات  S1 ۰.۲۸۶ ایمنی و عملیاتی

 ۲ ۰.۰۷۷۲ ۰.۲۷۰ ها  کانتینر سقوط کانتینر، نقص اسپریدر و ناپایدار  جرثقیل S2 ۰.۲۸۶ ایمنی و عملیاتی

 ۴ ۰.۰۶۵۸ ۰.۲۳۰ سوز ، انفجار و حوادث مرتبط با کالاها  خ رناک آتش S3 ۰.۲۸۶ ایمنی و عملیاتی

 ۹ ۰.۰۵۴۳ ۰.۱۹۰ نگهدار  سقوط از ارتفاع و ناایمنی عملیات تعمیر و  S4 ۰.۲۸۶ ایمنی و عملیاتی

 HSE ۰.۳۰۰ ۰.۰۷۲۹ ۳ ضعف فرهنگ ایمنی و تعهد مدیریت به الزامات  M1 ۰.۲۴۳ مدیریتی و سازمانی 

 ۵ ۰.۰۶۳۲ ۰.۲۶۰ ناکارآمد  نگهدار  پیشگیرانه و مدیریت یکپارچگی تجهیزات  M2 ۰.۲۴۳ مدیریتی و سازمانی 

 ۷ ۰.۰۵۸۳ ۰.۲۴۰ ا  و کنترل خ اها  انسانی آموزش، شایستگی حرفهناکافی بودن  M3 ۰.۲۴۳ مدیریتی و سازمانی 

 ۱۱ ۰.۰۴۸۶ ۰.۲۰۰ واحد ، ارتباطات و آمادگی واکنش اض رار  ضعف هماهنگی بین M4 ۰.۲۴۳ مدیریتی و سازمانی 

 ۶ ۰.۰۵۸۹ ۰.۲۹۰ ها و حسگرها ضعف یکپارچگی، دقت و قابلیت اطمینان داده T1 ۰.۲۰۳ فناورانه و سایبر  

 ۸ ۰.۰۵۴۸ ۰.۲۷۰ ها  کنترلی پذیر  سایبر  و اختلال در تداوم سامانهآسیب T2 ۰.۲۰۳ فناورانه و سایبر  

 ۱۰ ۰.۰۴۸۷ ۰.۲۴۰ بینانه ها  پیشخ ا  الگوریتمی و ناکافی بودن دقت تحلیل T3 ۰.۲۰۳ فناورانه و سایبر  

 ۱۳ ۰.۰۴۰۶ ۰.۲۰۰ ها  هوشمند ارتباطی و قابلیت تعامل میان سامانهضعف زیرساخت  T4 ۰.۲۰۳ فناورانه و سایبر  

 ۱۲ ۰.۰۴۴۱ ۰.۳۰۰ ها  بندر  نشت سوخت، روغن و مواد خ رناک در محوطه یا آب E1 ۰.۱۴۷ زیستی محیط

 ۱۴ ۰.۰۳۹۷ ۰.۲۷۰ بوم دریایی ناشی از عملیات بندر  آلودگی آب، خاک و زیست E2 ۰.۱۴۷ زیستی محیط

 ۱۶ ۰.۰۳۳۸ ۰.۲۳۰ مدیریت نامناسب پسماندها و بقایا  کالاها  خ رناک  E3 ۰.۱۴۷ زیستی محیط

 ۱۸ ۰.۰۲۹۴ ۰.۲۰۰ ها  هوا ا  و آلایندهمصرف بالا  انرژ  و انتشار گازها  گلخانه E4 ۰.۱۴۷ زیستی محیط

 ۱۵ ۰.۰۳۵۱ ۰.۲۹۰ کارکنان کار ، فشار زمانی و بار ذهنی خستگی، نوبت H1 ۰.۱۲۱ ا  بهداشت حرفه

 ۱۷ ۰.۰۳۱۵ ۰.۲۶۰ مواجهه با گرما، صدا، ارتعاش و شرایط نام لوب محیط کار  H2 ۰.۱۲۱ ا  بهداشت حرفه

 ۱۹ ۰.۰۲۹۰ ۰.۲۴۰ جایی دستی بار بار ارگونومی ، وضعیت بدنی نامناسب و جابه H3 ۰.۱۲۱ ا  بهداشت حرفه

 ۲۰ ۰.۰۲۵۴ ۰.۲۱۰ مواد شیمیایی، گازها و ذرات تنفسی مواجهه شغلی با  H4 ۰.۱۲۱ ا  بهداشت حرفه

 

در اسکله شهید رجایی   HSE ترین بعد الگو  مدیریت ریس مه   ۰.۲۸۶نشان داد که بعد ایمنی و عملیاتی با وزن    ۳نتایج جدول  

ا  با و بهداشت حرفه  ۰.۱۴۷زیستی با وزن  ، محیط۰.۲۰۳، فناورانه و سایبر  با وزن  ۰.۲۴۳بود. پس از آن، ابعاد مدیریتی و سازمانی با وزن  

ها  ایمنی ا  مدل به ریس درصد اهمیت شبکه   ۷۳بود؛ بنابراین، بیش از    ۰.۷۳۲قرار گرفتند. مجموع وزن سه بعد نخست برابر با    ۰.۱۲۱وزن  
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 گیری چندمعیاره در اسکله شهید رجایی ای و تصمیمهای هوشمند در بنادر کانتینری با رویکرد تحلیل شبکهمبتنی بر فناوری HSEارائه الگوی جامع مدیریت ریسک  

ها، برخورد تجهیزات متحرک با کارکنان و سایر تجهیزات  و عملیاتی، مدیریتی و سازمانی و فناورانه و سایبر  اختصاص یافت. در س ح شاخص 

در رتبه دوم و ضعف   ۰.۰۷۷۲بالاترین اولویت را کسب کرد. سقوط کانتینر، نقص اسپریدر و ناپایدار  جرثقیل با وزن    ۰.۰۸۸۷با وزن نهایی  

و    ۰.۰۶۵۸سوز ، انفجار و حوادث کالاها  خ رناک با وزن  در رتبه سوم قرار گرفت. آتش  ۰.۰۷۲۹فرهنگ ایمنی و تعهد مدیریت با وزن  

ها  چهارم و پنج  را به خود اختصاص دادند. قرار گرفتن شاخص ضعف یکپارچگی و  نیز رتبه   ۰.۰۶۳۲ناکارآمد  نگهدار  پیشگیرانه با وزن  

نشان داد که کیفیت داده، صحت عملکرد حسگرها و پیوستگی جریان اطلاعات    ۰.۰۵۸۹ها و حسگرها در رتبه شش  با وزن  قابلیت اطمینان داده

پذیر  سایبر  و اختلال روند. ناکافی بودن آموزش و کنترل خ اها  انسانی، آسیباز عناصر اساسی مدیریت هوشمند ریس  به شمار می

ها  مدل  شاخص نخست قرار گرفتند. این نتایج نشان داد که اولویت ۱۰ها  کنترلی، سقوط از ارتفاع و خ ا  الگوریتمی نیز در میان سامانه

اعتماد سامانه قابلیت  و  امنیت سایبر   نگهدار ، صلاحیت کارکنان،  زیرساخت مدیریتی،  بلکه  نیست،  فیزیکی محدود  به حوادث  ها   تنها 

، بار ارگونومی  با وزن  ۰.۰۲۵۴ر مقابل، مواجهه با مواد شیمیایی و ذرات تنفسی با وزن  هوشمند نیز سه  چشمگیر  در س ح ریس  دارند. د

ها به معنا  تر بودن وزن این شاخص ها را به دست آوردند. پایینترین رتبه پایین  ۰.۰۲۹۴ها با وزن  و مصرف انرژ  و انتشار آلاینده  ۰.۰۲۹۰

اثرگذار  شبکه ها نبود، بلکه نشان میاهمیت بودن آن ک  الگو، میزان  علیّ و  ا  آن داد که در ساختار روابط متقابل  ها در مقایسه با عوامل 

 .عملیاتی کمتر است

بینی حادثه، سرعت واکنش، هزینه  معیار اثربخشی در کاهش ریس ، قابلیت پیش  ۱۰در مرحله نهایی، هفت راهکار فناورانه بر اساس  

قابلیت یکپارچهپیاده الزامات آموزشی با روش ویکور فاز   ساز ، قابلیت اطمینان، امنیت سایبر ، سهولت استفاده، مقیاسساز ،  پذیر  و 

دهنده م لوبیت بیشتر گزینه ارزیابی شدند. در این روش، کمتر بودن مقادیر سودمند  گروهی، بیشینه تأسف فرد  و شاخص سازش نشان

 .ارائه شده است ۴بند  در جدول بود. نتایج رتبه

 ۴جدول 

 بر اساس روش ویکور فاز  HSEها  هوشمند مدیریت ریس  بند  فناور  رتبه

 وضعیت پیشنهاد   رتبه نهایی  Q شاخص سازش  R بیشینه تأسف فرد   S سودمند  گروهی  راهکار فناورانه 

 اولویت راهبرد  نخست  HSE ۰.۲۱۸ ۰.۰۶۱ ۰.۰۰۰ ۱ مرکز فرماندهی یکپارچه و هوشمند 

اجرایی   ۲ ۰.۱۷۷ ۰.۰۷۴ ۰.۲۷۰ ا  اینترنت اشیا و پایش لحظهشبکه حسگرها    زیرساخت 

 ضرور  

 اولویت توسعه تحلیلی  ۳ ۰.۲۴۰ ۰.۰۷۸ ۰.۲۹۱ بینانه مبتنی بر هوش مصنوعیتحلیل پیش

خودکار  سامانه تشخیص  و  ماشین  بینایی  ها  

 مخاطره 

 اولویت عملیاتی تکمیلی  ۴ ۰.۳۶۸ ۰.۰۸۶ ۰.۳۳۴

 مدت اولویت توسعه میان ۵ ۰.۵۲۴ ۰.۰۹۷ ۰.۳۸۲ دیجیتال عملیات بندر  دوقلو  

 راهکار پشتیبان کارکنان  ۶ ۰.۶۹۶ ۰.۱۱۰ ۰.۴۳۱ ها تجهیزات حفاظت فرد  هوشمند و پوشیدنی

 راهکار مکمل تخصصی  ۷ ۱.۰۰۰ ۰.۱۳۳ ۰.۵۱۷ ها  بازرسی پهپادها و ربات

 

ترین گزینه برا  استقرار در اسکله با شاخص سازش صفر، م لوب HSE یکپارچه و هوشمند، مرکز فرماندهی  ۴بر اساس جدول  

شهید رجایی شناسایی شد. این راهکار در هر دو شاخص سودمند  گروهی و بیشینه تأسف فرد  نیز کمترین مقدار را به دست آورد و بنابراین،  

بود که از حد مزیت قابل   ۰.۱۷۷گیر  ویکور را تأمین کرد. فاصله شاخص سازش گزینه نخست و دوم برابر با شرط ثبات قابل قبول در تصمی 

حل سازشی برتر و دارا  مزیت قابل قبول انتخاب شد.  عنوان راه به  HSE بیشتر بود. در نتیجه، مرکز فرماندهی یکپارچه  ۰.۱۶۷قبول برابر با  
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ا  موقعیت تجهیزات، در رتبه دوم قرار گرفت. این فناور  به دلیل امکان پایش لحظه ۰.۱۷۷شبکه حسگرها  اینترنت اشیا با شاخص سازش 

ها  هوشمند محسوب  وضعیت کانتینرها، دما، دود، گاز، ارتعاش، نشت مواد و شرایط محی ی، زیرساخت اصلی تغذیه داده برا  سایر فناور 

بینی خرابی تجهیزات، تشخیص الگوها   رتبه سوم را کسب کرد و برا  پیش   ۰.۲۴۰بینانه مبتنی بر هوش مصنوعی با شاخص  شد. تحلیل پیش

در رتبه   ۰.۳۶۸ریز  نگهدار  پیشگویانه مناسب ارزیابی شد. سامانه بینایی ماشین با شاخص  منتهی به حادثه، تحلیل رفتار پرخ ر و برنامه

رد اصلی آن در تشخیص ورود کارکنان به مناطق خ رناک، شناسایی استفاده نکردن از تجهیزات حفاظت فرد ، کنترل چهارم قرار گرفت و کارب

ها  بازرسی آلات و تشخیص دود یا شعله تعیین شد. دوقلو  دیجیتال، تجهیزات حفاظت فرد  هوشمند و پهپادها و رباتمسیر حرکت ماشین 

پایینترتیب رتبه به را به دست آوردند.  پنج  تا هفت   از هزینه پیادهتر بودن رتبه پهپادها و رباتها   ها   ساز ، محدودیتها عمدتاً ناشی 

الزامات نگهدار  و دشوار  یکپارچه  ها با فرایندها  جار  بندر بود. تحلیل حساسیت با تغییر ضریب سازش در مقادیر  ساز  آن عملیاتی، 

درصد    ۱۰نه نخست در همه سناریوها جایگاه خود را حفظ کردند. همچنین، با افزایش یا کاهش  نشان داد که سه گزی  ۰.۷۵و    ۰.۵۰،  ۰.۲۵

اولیه و رتبه ا  اسپیرمن میان رتبهوزن معیارها  اصلی، ضریب همبستگی رتبه  به   ۱.۰۰۰تا    ۰.۹۲۹بند  سناریوها  حساسیت بین  بند  

 .دست آمد که بیانگر پایدار  و استحکام مناسب نتایج بود

 ۱شکل 

 ها  هوشمند در اسکله شهید رجایی مبتنی بر فناور   HSEالگو  جام  مدیریت ریس  

 

ا  پیرو  در اسکله شهید رجایی باید از ی  ساختار چندلایه و شبکه HSE الگو  نهایی نشان داد که مدیریت اثربخش ریس 

کند. در لایه نخست، عوامل مدیریتی و سازمانی شامل تعهد مدیریت، فرهنگ ایمنی، نگهدار  پیشگیرانه، آموزش کارکنان و هماهنگی اض رار   
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ها   بردار  از فناور ها  علیّ اصلی قرار گرفتند. این عوامل بر کیفیت عملیات، رفتار کارکنان، آمادگی تجهیزات و قابلیت بهرهعنوان محرک به

ها  کنترلی، ها، قابلیت اطمینان حسگرها، امنیت سامانههوشمند اثر مستقی  داشتند. در لایه دوم، عوامل فناورانه و سایبر  شامل کیفیت داده

ها قرار گرفتند. این لایه نقش پیونددهنده میان مدیریت سازمانی و کنترل بلادرنگ عملیات را ایفا پذیر  زیرساخت ها و تعاملدقت الگوریت 

ایمنی و عملیاتی شامل برخورد تجهیزات، سقوط کانتینر، آتشکرد. در لایه سوم، ریس می ارتفاع بهها   از  انفجار و سقوط  نوان  ع سوز ، 

ا  نیز در لایه چهارم قرار گرفتند و عمدتاً از ترکیب زیستی و بهداشت حرفهترین عرصه مداخله مستقی  معرفی شدند. پیامدها  محیطمه 

قرار گرفت   HSE شدند. در مرکز الگو، مرکز فرماندهی یکپارچه و هوشمندها  فناورانه و حوادث عملیاتی ناشی میخ اها  مدیریتی، اختلال

داده سامانهکه  اشیا،  اینترنت  تحلیل ها  حسگرها   ماشین،  بینایی  پیشها   ابزارها   ها   و  دیجیتال  دوقلو   پوشیدنی،  تجهیزات  بینانه، 

بینی خرابی،  ا  ریس ، پیشکرد. خروجی این مرکز شامل هشدارها  زودهنگام، نقشه لحظه بازرسی هوشمند را دریافت، تلفیق و تحلیل می

گیر  به مدیران بود. بازخورد حاصل از اقدامات کنترلی نیز ساز  واکنش اض رار  و ارائه داشبوردها  تصمی ناایمن، فعالتشخیص رفتار  

روزرسانی شوند. بنابراین، الگو   صورت مستمر به بینی بهها  پیشها  هشدار و مدلها، آستانهگشت تا وزن ریس  مجدداً به سامانه بازمی

بند ، کنترل، واکنش و یادگیر  سازمانی را ارائه کرد و نشان داد که موفقیت بینی، اولویتنهایی ی  چرخه پویا شامل شناسایی، پایش، پیش

 .ا ، فناورانه و عملیاتی وابسته استزمان زیرساخت مدیریتی، دادهبه استقرار ه  HSE مدیریت هوشمند

 گیری و نتیجه  بحث

انجام شد و    یی رجا  دیهوشمند در اسکله شه    ها بر فناور  یمبتن  HSE  س یر  ت یریجام  مد    پژوهش حاضر با هدف ارائه الگو

فناورانه   ، یو سازمان  ی تیریمد  ، یاتی و عمل  یمنیزمان به ابعاد امستلزم توجه ه    نریدر بنادر کانت  س یاثربخش ر  ت یریآن نشان داد که مد  جینتا

کسب   رشیبالاتر از حد پذ   ازیامت  شدهییشاخص شناسا  ۲۰هر    ، فاز  ی است. در مرحله دلف   او بهداشت حرفه   یستیزطیمح  ، بریو سا

ها، برخورد شاخص  نیا  انیدرصد قرار گرفت. در م  ۹۵.۸تا    ۷۹.۲  نیب  یینها   ها در الگوتوافق خبرگان درباره ضرورت حضور آن   زانیکردند و م

حسگرها    نانیاطم  تیها و قابلداده  یکپارچگیضعف    ت، یریو تعهد مد  یمنی ضعف فرهنگ ا  در،یو نقص اسپر  نریمتحرک، سقوط کانت  زاتیتجه

با مقدار خالص   ی و سازمان  یتیرینشان داد که بعد مد  زین   فاز  متلید  لیتحل   جیرا به دست آوردند. نتا   ازهایامت   نیو انفجار بالاتر   سوزو آتش

  ندیدارند. بر اساس فرا یعمدتاً نقش معلول   او بهداشت حرفه  یستیزط یکه ابعاد مح یمدل است، در حال   یعامل علّ  نیتر ، قو۱.۱۵   اثرگذار

و فناورانه   ۰.۲۴۳با وزن   یو سازمان   یتیریدر رتبه نخست قرار گرفت و پس از آن ابعاد مد   ۰.۲۸۶با وزن    ی اتی و عمل  ی منیبعد ا  ، اشبکه  لیتحل

 ی اصل  ت یسه اولو  یمنیو ضعف فرهنگ ا  نر یمتحرک، سقوط کانت  زاتیبرخورد تجه  زیها ن. در س ح شاخصندقرار گرفت   ۰.۲۰۳با وزن     بریو سا

 لیو تحل  ایاش  نترنتیا   ، شبکه حسگرهاHSEو هوشمند    کپارچهی  ی نشان داد که مرکز فرمانده   فاز  کوریو   ج ینتا  ت، یشدند. در نها   یی شناسا

  یی رجا  دیدر اسکله شه   س یهوشمند ر  تیریتوسعه مد   برا  تیاولو  نیبالاتر   دارا    سه فناور  بیترتبه  یبر هوش مصنوع   یمبتن  نانهیبشیپ 

 هستند.

  یمستق   خ رها  ، نریکانت  اتیپرتحرک و متراک  عمل  تیکه ماه  دهدیدر رتبه نخست نشان م  یات یو عمل  یمنیگرفتن بعد ا  قرار

و    هاونیکام  ها، فتراکیها، لکشنده  ها، لیزمان جرثقکرده است. تردد ه   ل یحوزه مداخله تبد  نیتررا به مه   نیاز تعامل انسان و ماش  یناش

متحرک   زاتی. برخورد تجهدهدیم  شیرا افزا  زاتیتجه  یافتادن کارکنان و خراب  ریمحدود، احتمال برخورد، سقوط بار، گ   اه کارکنان در محوط

  ،ینسبت به کنترل تراف   بندر اتیعمل   بالا تیحساس انگریها کسب کرد که بهمه شاخص  انیرتبه را در م نی، بالاتر۰.۰۸۸۷ یی با وزن نها

پا  یحرکت   رهایمس   یتفک ا  زاتیتجه  تیموقع  شی و  ا  دهند یهمسو است که نشان م  ییها افتهیبا    جهینت  نیاست.  کارکنان،    یمنینگرش 
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روشن بودن   ن،ی. همچن(Mutegi et al., 2023)دارد    ریتأث   ورو بهره  منیکار بر رفتار ا  طیمح  یدهو نحوه سازمان  ییاجرا   هاه یرو  تیفیک

.  (Baker et al., 2023)را بهبود بخشد    ی منیرا کاهش دهد و عملکرد ا  ی اتیابهام عمل  تواند یم  نانکارک  تی و محدوده مسئول  فیها، وظانقش

    به بروز خ اها تواندیبار، محدوده حضور کارکنان و نحوه ارتباط اپراتورها م تیهدا تیمسئول زات،یابهام در حق تقدم تجه ، بندر طیدر مح

 منجر شود.  و حوادث جد ی هماهنگ

 یاساس   از اجزا  رانهیشگیپ    و نگهدار  زاتیتجه  یکپارچگینشان داد که    لیجرثق   داری و ناپا  درینقص اسپر  نر،یدوم سقوط کانت  رتبه

پارگ    هانقص سامانه  در،یاسپر   هاقفل  یهستند. خراب   بندر  س یر  تیریمد کانت   ریگاندازه   ها، خ اکابل  یترمز،  نارسا  نریوزن    یی و 

پنج    انی در م  زین  رانهیشگیپ    نگهدار   پژوهش، ناکارآمد   نیکند. در ا  جادیا   اگسترده  ی و مال  ی انسان   امدهای پ   تواند یم  لیجرثق   حسگرها

  دهد ینشان م   افتهی  نیداشت. ا  یاتیعمل   هاس یبر ر  یمیاثر مستق  یو سازمان  یتیریبعد مد  متل،ید  لیشاخص نخست قرار گرفت و در تحل

 ی بودجه، دسترس  صیتخص  رات،یتعم   بنددرباره زمان  یتیریمد    ها یتصم  جهینت  تواندیبلکه م   ست،ین  ی فن   ائله صرفاً مس  زاتیتجه  یکه خراب

 ی منینشان داده است که ا  زین   هوانورد   در نگهدار  س یر  تیریمد   هانظارت باشد. مرور نظام  تیفیو ک  اتیادامه عمل   به ق عات، فشار برا

 ل یتحل   فراتر از نقص فرد  یدر چارچوب  د یبا    نگهدار   وابسته است و خ اها  ی و سازمان  ی انسان  ، یفن  عواملبه ادغام    دهیچیپ    هاست یدر س

    ثبت خ اها  ت، یوضع  ش یپا  ،یراتیتعم   هاداده  ل یبا تحل  د یدر بندر با   زاتیتجه  یکپارچگی  تیریمد  ن،ی. بنابرا(Mendes et al., 2022)شوند  

 شود.  همراه یزمان خراب ینیبشیتکرارشونده و پ 

و    ی منیا   هاس یپژوهش بود. اگرچه ر    هاافتهی  ن یتراز مه   ی کی  ، یعامل علّ   نیتر  عنوان قوبه  ی و سازمان  ی تیریبعد مد  یی شناسا

و    یمنیقرار داشت. ضعف فرهنگ ا  یتی ریمد   هاهیو رو  ها استیس  ها،  یها در تصم از آن   اریوزن را داشتند، اما منشأ بس  نیبالاتر  یاتیعمل

زمان ه   تواندیحوزه م   نینشان داد که بهبود ا  یتیریبعد مد    بالا   شاخص مه  مدل بود و اثرگذار  نیسوم  ۰.۰۷۲۹با وزن    تیریتعهد مد

 یمنیا   ها یسبب شود تصم  تواندیم  یسازمان  س یر  تیریدر مد   او بهداشت حرفه   یمنیرا کاهش دهد. ادغام ا  هاس  یدسته از ر  نیچند

انسجام   جادیا  قیاز طر   راهبرد   رهبر  ن،ی. همچن(Kılıç & Vayvay, 2025)اتخاذ شوند    ی اتی و عمل  ی و در کنار اهداف مال   در س ح راهبرد

  ن، ی. بنابرا(Fadhel & Alqurs, 2025)کند    تیرا تقو  HSEعملکرد    تواندیم  یمنیو الزامات ا  یسازمان   ها استیس  ت،یفیک  تیریمد  انیم

  ،یدهاز گزارش   تیحما  من،یناا  اتیمناب ، توقف عمل  صیدر تخص  دیبماند، بلکه با  یها باقدستورالعمل   ای  هاهیانی تنها در قالب ب  دینبا   تیریتعهد مد

 منعکس شود. رانیمد ییگوو پاسخ  در فناور  گذارهیسرما

  ی  یهمسو بود. در مح  زیخ ا ن  رشیو پذ  یمنیفرهنگ ا  تیریم العات مرتبط با مد   هاافتهیبا    ییدر مدل نها  یمنیفرهنگ ا  تیاهم

  ریادگی و سازمان امکان    ماند یپنهان م  س یمربوط به ر  یات یحادثه نگران باشند، اطلاعات حشبه  ا یگزارش اشتباه     امدهایکه کارکنان از پ 

که برخورد سازمان با    دهدینشان م  یانسان  خ ا و احتمال خ ا رشیبا فرهنگ پذ HSE. ارتباط عملکرد نظام دهدیدست م زرا ا رانهیشگیپ 

در    یمنیفرهنگ ا  ی ابیارز  ن،ی. همچن(Gholamhoseinpour et al., 2025)بگذارد    ر یتأث  س یو س ح ر  ی دهبر رفتار گزارش  تواند یخ ا م 

. در اسکله (Glebova et al., 2023)کرده است    د یتأک  ی تیریها، رفتارها و عملکرد مدمستمر نگرش  جشبر ضرورت سن   انرژ   هاشرکت

   هاسامانه   برا  ازیاطلاعات مورد ن  تواندیم   یحوادث و بازخورد سر   اشه ی ر  لیبدون سرزنش، تحل  ی دهفرهنگ گزارش   جاد یا  زین  یی رجا  دیشه

ها  آن  اریدر اخت  فیکامل و بدون تحر  ، یواقع    هاکارآمد خواهند بود که داده یزمان   نانه یبشیپ  لیو تحل  یهوشمند را فراه  کند. هوش مصنوع 

 متقابل دارند.   اهوشمند راب ه    و فناور  یمنیفرهنگ ا رو،نیازا رد؛یقرار گ

  یاز ساختار علّ  یدر رتبه هفت  قرار دارد و بخش  یانسان    و کنترل خ اها   احرفه   یستگیبودن آموزش، شا  ینشان داد که ناکاف   جینتا

کارکنان شود. کارکنان بندر    ی کامل مهارت، قضاوت و آمادگ  ن یگزیجا  تواندینم    آن است که فناور  انگر یب  افتهی   نی. ادهد یم  لیرا تشک  س یر
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ارتباط مؤثر و واکنش هماهنگ در بحران را داشته باشند.    طیدر شرا   ریگ  یخ ر، تصم  صیتشخ  یی توانا  ،یبر مهارت فن  هعلاو   د یبا فشار، 

بهبود    رمنتظرهیغ   طیعملکرد را در شرا  یاب یو باز   ریگ یتصم  ، سازگار  تی قابل  تواندیم  یبحران   هاتیموقع  تیریمد   برا   آورآموزش تاب 

  یی هایژگ یو و گذاردیاثر م ی منیا  هاتی مشارکت آنان در فعال زانیکارکنان بر م س یادراک ر ن،ی. همچن(Ketelaars et al., 2024)بخشد 

 محوریسخنران     هااز روش  د یدر بنادر با  HSEآموزش    ن،ی. بنابرا(Zong et al., 2025)کند    تیراب ه را تقو  ن یا  تواندیم   یآگاه مانند ذهن

 و بازخورد بلادرنگ باشد.  یستگیبر شا  یحادثه، آموزش مبتن لیتحل ، واکنش اض رار نیتمر و،یسنار   سازهیفراتر رود و شامل شب

  کنندیکه احساس م  یدارد. کارکنان   تیاهم  س یر  تیریمشارکت فعال کارکنان در مد   برا  زین  یشناختروان   یمنیراستا، ا  نیهم  در

و    دهندیسازمان قرار م  اریدر اخت    شتری کنند، اطلاعات ب  انیخود را ب   ها یخ رها، خ اها و نگران  ه،یتنب  ایبدون ترس از سرزنش    توانندیم

منصفانه و     که فضا  دهد ینشان م  یو نقش عدالت سازمان  یمیبا خودتنظ  یشناختروان   یمنی. راب ه اکنندیمشارکت م   ندهایدر اصلاح فرا

  یشناختروان  یمنیا  جاد یا  ن،ی. همچن(Hussein & Akhtar, 2023)کند   تیکارکنان را تقو   ریپذ ت ی کنترل رفتار و مسئول  تواند یم  تگریحما

هوشمند   تیریمسئله در مد  نی. ا(Fisher & Rosikiewicz, 2025)  سازدیرا فراه  م    انتقاد   هادگاهید  انیبو     ریادگیمشارکت،    نهیزم

HSE  شوند و کارکنان بتوانند خ اها  قیبا تجربه کارکنان تلف  دی حسگرها با    هاو داده  یتمیالگور   هشدارها  رایمضاعف دارد، ز  تیاهم    

 کنند.  رشگزا یکاذب را بدون نگران   هشدارها  ای سامانه 

    در الگو   نشان داد که فناور  ی تیریو مد  ی منیآن به ابعاد ا  یبودن برجستگ    یدر رتبه سوم و نزد   بریگرفتن بعد فناورانه و سا  قرار

ابزار پشت   شنهادیپ   نانیاطم  تیدقت و قابل  ،یکپارچگی. ضعف  شودیمحسوب م  س یساختار ر  یاصل   از اجزا  یکیبلکه    ست،ی ن  بانیصرفاً 

 یتالیجی که د  دهدینشان م  افتهی   نیدر رتبه هشت  قرار گرفتند. ا  یکنترل   هاسامانه   بریسا   ریپذ ب یدر رتبه شش  و آس  ا ها و حسگرهداده

   ورود   هامعتبر هستند که داده  ی تنها زمان  یهوش مصنوع    هالی. تحلکند یم  جادیا  س یاز ر   دیآن، مناب  جد   ایشدن بندر، در کنار مزا

   ریسوگ  ت ، یالگور  تیداده، شفاف  تیفینشان داده است که ک  زین  س یر  تیریدر مد   یکاربرد هوش مصنوع   یباشند. بررس   موقکامل و به  ق،یدق

استفاده از استخراج موضوع و گراف   ن،ی . همچن(Yazdi et al., 2024)هستند     فناور  نیاستفاده از ا   ها چالش  نیتراز مه   ییگوو پاسخ

  ریگ یو تصم  دهیچیروابط پ   ییبه شناسا  تواندیاطلاعات م   افتهیساختار  یده که سازمان  دهد ینشان م  یمنیا   ااستاندارده  تیریمد    دانش برا

 . (Hao, 2025)بهتر کم  کند 

ها باشد،  از آنکه در عملکرد منفرد آن   ش یب  ها  نشان داد که ارزش فناور  HSEو هوشمند    کپارچهی  ینخست مرکز فرمانده  تیاولو

 ، نگهدار  هاسامانه ها، نیدورب ا،یاش نترنتیا  حسگرها   هاداده تواندیمرکز م  نینهفته است. ا  یها به تصمداده ل یو تبد  سازکپارچهیدر 

ابزارها  ل یتبد  ی ات یعمل    و به هشدارها  قیکارکنان را تلف   هااطلاعات بار و گزارش   هوا،وآب  تیوضع در   محوریشناسیهست   کند. توسعه 

ساختارده  یمنیا  تیریمد که  است  داده  م   یمفاه  ینشان  روابط  فعال  انیو  کنترل  هاتیخ رها،  اقدامات  و    یدسترس  تواندیم  یو  دانش  به 

زبان    جادی ا   برا   اعنوان هسته به  تواندیم   یمرکز فرمانده   زین  ییرجا  دی. در اسکله شه(Doukari et al., 2024)را بهبود دهد     ریگ یتصم

  یاز پراکندگ  تواند یم  یکپارچگی  نیبحران عمل کند. ا  تیریاطلاعات و مد    فناور   ، نگهدار  ،ی نشان، آتشHSE  ات، یعمل    واحدها  انیمشترک م

 را کاهش دهد.  یبحران طیو واکنش به شرا صیتشخ انکرده و زم   ریاطلاعات جلوگ

ماه  زین  ای اش  نترنتیا   دوم حسگرها  رتبه م   بندر   ها س  یر   الحظه  تیبا  است. حسگرها   زات،یتجه  تیموقع  توانندیسازگار 

  ن ی کنند. چن  شیصورت مستمر پارا به  ی  یمح  طینشت گاز، ارتعاش و شرا  زات،یتجه   دما  در،یاسپر  تیسرعت حرکت، فاصله از کارکنان، وضع

نشان   زین  یبر هوش مصنوع   یمبتن  نانهی بشیپ   لی. رتبه سوم تحلسازندیرا فراه  م   وستهیپ   شی به پا   ادوره  یبازرسامکان عبور از    ییهاداده

 ت یفیک  تواندیم یبزرگ و هوش مصنوع    هااند. کاربرد دادهتر از واکنش پس از وقوع دانسته را مه  یحادثه و خراب ینیبشیداد که خبرگان، پ 
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ارتقا دهد    یمنیا  ت یریو مد   ریگ یتصم   یهوش مصنوع   یو صوت   ریتصو  ،یمتن   کاربردها  بیترک  ن،ی. همچن(Jiang et al., 2024)را 

بندر، تحل(Rabbi, 2024)  کند یم   جاد یا  یاتیعمل  طیشرا  لیمخاطرات و تحل  ص یتشخ   برا   اگسترده  تیظرف حسگرها،      هاداده  لی. در 

 شدن به حادثه مشخص کند. لیاز تبد شیرفتار پرخ ر را پ  ای یاحتمال خراب تواندیتردد م  لگوهاو ا راتیحادثه، سوابق تعمشبه  هاگزارش 

اهم  نیماش  یی نایب   هاسامانه که  گرفتند  قرار  چهارم  رتبه  شرا  تیدر  و  رفتار  بر  خودکار  م  ی یمح  طی نظارت  نشان  .  دهدیرا 

حفاظت    زاتیاستفاده نکردن از تجه  ل،ی ورود کارکنان به من قه خ ر، حضور فرد در شعاع حرکت جرثق  توانندیم  نیماش  یی نایب   هات  یالگور

   هاکارگاه یمنیا تیریدر مد  اانهیرا یینایو ب قیعم  ریادگی دهند. نقش  صیرا تشخ زاتیتجه  رعادیدود و آتش و تراک  غ  لیتشک ، فرد

 ,.Mohy et al)کنند    تیرا تقو  منیناا    رفتارها  ش یبلادرنگ مخاطرات و پا   صیتشخ  توانند یم  ها  فناور  ن ینشان داده است که ا  یساختمان

باا(2024 الگور  ن،ینور، پوشش دورب  طیشرا  ر،یتصو  تیفیبه ک  هاسامانه  نیا  ییکارا  حال،نی.  اپراتورها وابسته است.   ت یدقت  و نحوه واکنش 

 کنترل هشدار کاذب همراه باشد.    عملکرد مدل و سازوکارها ی نیبازب ، یبا نظارت انسان  د یبا  نیماش  یینایاستفاده از ب ن،یبنابرا

با وجود    ها  فناور  ن ینشان داد که ا    بعد   هاهوشمند و پهپادها در رتبه   حفاظت فرد  زاتیتجه  تال، یجید   گرفتن دوقلو  قرار

 یخراب ، یکیتراف  وهایسنار تواندیم تالیجید  اند. دوقلومواجه   شتریب تی با محدود یسازمان  یو آمادگ رساختیز نه،یبالا، از نظر هز تیظرف

  زات یهاست. تجهسامانه   ریپذو تعامل  قی دق   سازکامل، مدل    هاداده  ازمندیکند، اما ن   سازه یرا شب   اض رار  هیو تخل   سوزآتش  زات،یتجه

  ،یخصوص   یکنند، اما مسائل مربوط به حر  ش یبدن و ورود کارکنان به مناطق خ رناک را پا   ضربان قلب، دما  ،یخستگ  توانندیم  زین  یدنیپوش

دور از دسترس    ا یمناطق مرتف ، خ رناک     برا  زین  یبازرس    ها. پهپادها و رباتردیمورد توجه قرار گ  دی با  زاتیتجه   نگهدارکارکنان و    رشیپذ

همسو    یدگاهیبا د  جهینت  نیمدت کاهش داده است. اکوتاه   تیها را در اولوآن  گاهی جا  ،ی اتیعمل   هاتیاجرا و محدود  نهیهستند، اما هز  دیمف

 .(Jamil et al., 2025) داندیم  یسازمان  هامشارکت کارکنان و کنترل  ت،یریمد ، فناور بیرا حاصل ترک داریپا ی منیا  هاوه یاست که ش

    هااختلال  ، یتیریمد   هادو حوزه از ضعف  نیا    امدهایاز پ    ارینشان داد که بس   او بهداشت حرفه  یستیزطیبودن ابعاد مح  یمعلول

  رهنگام یپاسخ د  زات،یتجه  یخراب  جهیاغلب نت  ها ندهیآب و خاک و انتشار آلا  ی. نشت سوخت، آلودگشوندیم   یناش   یاتیفناورانه و حوادث عمل

  ،ی فشار زمان  ، کارنوبت  ریتحت تأث  توانندیم  زین   یمواجهه با صدا و ارتعاش و مخاطرات ارگونوم  ،یهستند. خستگ  اتیعمل  یکاف کنترل نا  ای

بر اصلاح    ،یعلاوه بر اقدامات مستق  دیبا   یو بهداشت  یستیزطیمح   امدهایکنترل پ   ن،ی. بنابرارندیمستمر قرار گ  شیکار و نبود پا  فیضع  یطراح

شغل، ارتباطات، مشارکت کارکنان   یبر نقش آموزش، طراح  زیپرخ ر ن   یدر صنا  یمناب  انسان  تیریمد   متمرکز شود. راهبردها  یتعلل بالادس

  یمنیمؤثر بر مداخلات سلامت و ا  طیشرا  ییشناسا  ن،ی . همچن(Oyewole et al., 2024) اند  کرده  دیتأک  س یعملکرد در کاهش ر  یابیو ارز

 . (Ashoori et al., 2025)وابسته است  ی یو مح ییاجرا ،یتی ریعوامل مد انیم  یاقدامات به هماهنگ  یشکه اثربخ  دهدینشان م

  ، اشبکه   کردیبه رو  یو واکنش  یخ     کردیاز رو  دی در بندر با HSE س یر  تیریآمده نشان داد که مددستبه   مجموع، الگو  در

    هاس یر  ، ینیبشیو پ   شی پا   ابزارها  ها  فناور  ، یاصل   هامحرک  ی و سازمان  یتیریالگو، عوامل مد   نی. در اابد ی   رییتغ  رندهیادگی و    نگرشیپ 

هوشمند   یهستند. مرکز فرمانده   ست یقابل کنترل س   های خروج   او بهداشت حرفه   یستیزطیمح   امدهایو پ    یمستق  داخلهنقاط م   یاتیعمل

، (Kılıç & Vayvay, 2025) ی سازمان س یر تیریدر مد ی منیساختار با ضرورت ادغام ا نیاجزا را بر عهده دارد. ا ن یدهنده انقش اتصال زین

در    یهوش مصنوع   تیو ظرف  (Glebova et al., 2023)  یمنیفرهنگ ا  تی ، اهم(Fadhel & Alqurs, 2025)  تیریمد  تیفیو ک   نقش رهبر

و   تیری مد  نیگزیرا جا   در آن است که فناور   شنهادیپ    الگو  یاصل  تیمز  رو،ن یدارد. ازا  یهمخوان  (Yazdi et al., 2024)  س یر  تیریمد

قرار   یسازمان    ریگ یو تصم   نگهدار  ، ی ستگیو در تعامل با فرهنگ، شا  یر فن  ی نظام اجتماع    یبلکه آن را درون    داند،ینم  یعامل انسان

 . دهدیم
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 گیری چندمعیاره در اسکله شهید رجایی ای و تصمیمهای هوشمند در بنادر کانتینری با رویکرد تحلیل شبکهمبتنی بر فناوری HSEارائه الگوی جامع مدیریت ریسک  

شد     گردآور  ییرجا  دینفر از خبرگان اسکله شه  ۲۴  دگاه یاز د  یاصل   هاهمراه بود. نخست آنکه داده تیپژوهش با چند محدود  نیا

کنندگان قرار گرفته باشد.  مشارکت    اتجربه، ادراک و قضاوت حرفه  ریممکن است تحت تأث  جیآنان متنوع بود، نتا  یتخصص  بیو هرچند ترک

و س ح بلوغ   ی تیریساختار مد  ات، یحج  عمل  زات،یشد و تفاوت در اندازه بندر، نوع تجه  نیمشخص تدو   نریکانت  بندر    یدوم آنکه مدل در  

و     بریسا   تیامن  ت ، یمانند دقت الگور  ،  فناور    هااز شاخص  یرا محدود کند. سوم آنکه برخ  ج ینتا   یمستق    یتعم  تیقابل  تواند یم    فناور

بلندمدت مورد آزمون قرار   یاتیعمل   اجرا    یها در  آن  یشدند و عملکرد واقع   دهیخبرگان سنج  یابیارز  اسحسگرها، بر اس  نانیاطم  ت یقابل

مورد استفاده و      ها فناور  س ،یکه س ح ر  ی شدند، در حال   ن ییتع  یمق   زمان     یها در  و وزن شاخص  ی نگرفت. چهارم آنکه روابط علّ

و   زاتیتجه  یمحرمانه حوادث، خراب   هاداده  یمحدود به برخ  یدسترس  ن،یکند. همچن  ریی بندر ممکن است در طول زمان تغ  یاتیعمل  طیشرا

 اثر بگذارد.  هایابیارز تیبر جامع توانستیم  بریسا  رخدادها

آن   جیو س ح بلوغ فناورانه متفاوت آزمون و نتا  اتیبا اندازه، حج  عمل  گرید   نریشده در بنادر کانتارائه    الگو  شودیم  شنهادیپ 

 ن، یکند. همچن  یهوشمند بررس    ها  را پس از استقرار فناور  هاس یر  انیوزن و روابط م  رییتغ  تواند یم  یشود. انجام م العات طول   سهیمقا

نرخ    ح،یصح   حوادث، زمان واکنش، تعداد هشدارهامانند کاهش شبه ییهاو سنجش شاخص  HSEهوشمند   یمرکز فرمانده  یشیآزما   اجرا 

حسگرها،    ی واقع   هااز داده    بعد    هادر پژوهش  شودیم   شنهادیکند. پ   یابیمدل را ارز  یاعتبار عمل  تواند یم   نگهدار   هانهیهشدار کاذب و هز

نگرش کارکنان نسبت به    یاستفاده شود. بررس  ینیبشیپ     هاتوسعه مدل   حادثه برا    هاو گزارش    و نگهدار  ریتعم   هاسامانه  ها، نیدورب

  ن،یتر سازد. افزون بر امدل را روشن   اجرا  یابعاد انسان  تواندیم  زین   فناور  رشیو پذ   هات یاعتماد به الگور  ،یخصوص   ینظارت هوشمند، حر

از روش    رات ییبحران و تغ    وهایسنار  لیتحل   برا   تالیجید   محور و دوقلوعامل   سازه یشب  ، زیب   هاشبکه  ست ،یس  ییایپو   هااستفاده 

 . شودیم هیتوص س یر یزمان

  جادیو ا  رانهیشگیپ    نظام نگهدار   بازنگر  ، یمنیفرهنگ ا  تیاستقرار مدل را با تقو  یی رجا  دیاسکله شه  تیریمد   شود یم  شنهادیپ 

آغاز کند. سپس، شبکه  ی دهسازوکار گزارش   ت یوضع  زات،یتجه  تیموقع  ش یپا   برا  ایاش  نترنتیا   از حسگرها  کپارچهی   ابدون سرزنش 

و با     یتجم  HSE  کپارچهی  یدر مرکز فرمانده   دیشبکه با  نیا   هاشود. داده  جادیدما، دود و ارتعاش ا  واد،سرعت حرکت، نشت م  در،یاسپر

و   زاتیتجه  یخراب  ییشناسا   برا  نانهیبش یپ   لیشود. توسعه تحل  بیکارکنان ترک   هاو گزارش   و نگهدار  ریسامانه تعم  ها،نیاطلاعات دورب

زمان  است. ه    ضرور  زیس وح استاندارد هشدار ن  فیدر نقاط پرتردد و پرخ ر و تعر  نیماش  یی نایب  نهساما   به حادثه، اجرا  یمنته   الگوها

 شودیم  هی شود. توص  تیتقو   بریسا  تیامن  یابیو ارز  یها، کنترل دسترسحفاظت از داده   ، اض رار    وهایسنار  نیآموزش کارکنان، تمر  دیبا

  ، یاتیعمل  ،یمنیمشخص ا   هاهر مرحله با شاخص  یو اثربخش  ردیانجام گ  یشیآزما   هاو بر اساس پروژه   ا صورت مرحله به  ها فناور   اجرا 

 شود. دهیسنج  و اقتصاد یستیزطیمح

 تقدیر و تشکر 

 گردد. از تمامی کسانی که در انجام این م العه همراهی نمودند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 منافعی وجود ندارد. گونه تضاد در انجام م العه حاضر، هیچ
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 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در پژوهش حاضر تمامی موازین اخلاقی رعایت گردیده است. 

 ها دادهشفافیت  

 و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد.  ها داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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