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摘要:稳定可靠的仪器设备在海洋调查工作中至关重要。随着我国海洋调查活动的增多,仪器设

备损坏甚至丢失的情况时有发生。文章针对海洋调查仪器设备,运用风险管理理论,从仪器设备

使用方式、操作人员专业水平、调查作业环境、仪器设备自身因素和作业船舶基本性能等方面进行

风险分析,并通过提炼风险因子、计算风险度和统计风险值进行风险评价,最后提出建立健全管理

机制、加强人员培训和考核、提升保险意识以及建立和完善备品备件库等风险控制措施,以期提高

海洋调查仪器设备管理水平,促进海洋调查工作的发展。
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Abstract:Stableandreliableoceanographicinstrumentsplaykeyrolesinoceanographicsurvey.

Withtheincreasingofoceanographicsurveywork,theoceanographicinstrumentsarealwaysbro-

kenandlost.Thispaperaimedatmarinesurveyinstrumentequipmentandappliedtheriskman-

agementtheorytocarryoutriskanalysisfromtheequipmentusage,theoperatingpersonnelpro-

fessionallevel,theoperationalenvironmentandthecharacteristicsoftheinstrumentsandthefun-

damentalfunctionofvessels,andusedtheriskfactors,riskrateandstatisticalriskvaluetoevalu-

atetherisklevel.Someriskcontrolmeasuressuchasestablishingandperfectingthemanagement

mechanism,strengtheningpersonneltrainingandassessment,promotinginsuranceconsciousness,

andestablishingandperfectingthesparepartswarehousewereputforwardinordertoimprove

themanagementlevelofoceanographicinstrumentsandequipmentandpromotethedevelopment

ofmarineinvestigation.
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海洋调查仪器设备是调查现场人员用于测量

海洋环境要素及其变化的专业仪器设备,是开展海

洋调查活动的重要工具,所获得的一手海洋环境数

据是进行海洋科学研究、海洋环境预报和海洋开发

利用的基础。近年来,随着海洋探索和开发利用的

不断深入,对海洋调查的深度和广度提出更高的要

求,各项新技术不断涌现并在海洋调查仪器设备中

得到广泛应用,各涉海科研机构对于海洋调查仪器

设备的资金投入力度也大幅提升。与此同时,数量

日渐增多的海洋调查仪器设备对于科研机构的仪

器设备管理工作提出新的挑战;此外,海洋调查由

于受环境影响较大且海上作业空间较小,调查作业

中仪器设备损坏和丢失的情况时有发生,不仅直接

影响调查任务的顺利开展,而且可能造成财产损失

甚至人员伤亡。

早在1623年Galieo研究掷骰子的概率问题时

就提出了“风险”的概念,1660年JohnGraunt将风

险概念引入医学领域[1],20世纪90年代北美国家

在医疗设备管理中引入“风险管理”的概念[2]。如

今,风险管理已被广泛应用于我国医疗仪器设备和

项目管理中,但在海洋调查仪器设备领域的应用尚

属空白。本研究通过对海洋调查中仪器设备的风

险因素进行分析,建立适应海洋调查仪器设备特点

的风险评分方法,加强海洋调查中仪器设备的风险

管理,通过预判保障调查任务的顺利开展,同时减

少不必要的财产损失。

1 风险管理的主要内容

风险管理主要包括风险分析、风险评价和风险

控制3个部分。其中,风险分析是识别风险发生的

可能,是进行风险管理的第一步,主要依靠各种案

例和相关经验知识,对可能发生的风险进行预判,

常用方法有访谈法和工作-风险分解法等;风险评

价是结合各种因素对风险发生的概率和损失程度

进行全面考虑,常用方法有专家调查法、综合评价

法、概率-影响矩阵法和层次分析法等[3];风险分析

和风险评价是对风险的系统性评估,而风险控制是

根据风险水平制定相应的保障措施,对风险评估有

反馈作用[2]。

2 海洋调查中仪器设备的风险分析

通过对船舶海上作业的各重要环节和内外部

环境进行系统分析,总结出海洋调查中仪器设备的

风险主要受仪器设备使用方式、操作人员专业水

平、调查作业环境、仪器设备自身因素和作业船舶

基本性能等影响。

2.1 仪器设备使用方式

在调查作业中,使用方式不同的仪器设备存在

的风险不同,仪器设备使用方式也是影响仪器设备

使用风险的主要因素。船舱、驾驶台和实验室的仪

器设备因不接触海水和不脱离船体,损坏和丢失的

风险较低,如船舶的通信导航设备、各类仪器设备

的甲板单元和实验室分析仪器设备等。安装于舷

外进行走航式和拖曳式测量的仪器设备由于工作

时位于外部且直接与海水接触,使用过程中存在一

定的风险,如声学多普勒海流剖面仪需固定在船舷

外,在调查船舶行驶过程中同步完成观测;拖曳式

温盐深测量仪需由船尾放入海中,拖在船后进行观

测。在调查作业时完全与船体分离且与船体无连

接的仪器设备损坏和丢失的风险较高,如安装在海

底的深水声学释放应答器和固定在遥控装置上进

行观测的海洋重力仪等。

2.2 操作人员专业水平

海洋调查仪器设备的操作技能需通过专业的

知识储备、完善的培训体系和丰富的实践经验获

得。一些航次承担单位忽视岗前培训,导致新上岗

的调查人员不熟悉仪器设备的操作流程和缺乏应

急处理能力,在调查作业中对仪器设备的不当使用

和操作失误易造成仪器设备损坏甚至丢失。

2.3 调查作业环境

在开展海洋调查时船上作业空间较小、作业时

间较长、海况复杂多变,且易受灾害性海洋气象影

响[4]甚至有可能发生船舶碰撞、爆炸和沉没等突发

事故,增大了仪器设备损坏和丢失的风险。

2.4 其他因素

使用机时和故障率等仪器设备自身因素以及

船龄、稳性、耐波性和操纵性等作业船舶基本性能

也对仪器设备的使用风险造成影响。

将以上影响因素进行归纳总结并提取风险因
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子,建立 海 洋 调 查 中 仪 器 设 备 的 风 险 评 估 模 型 (图1)。

图1 海洋调查中仪器设备的风险评估模型

3 海洋调查中仪器设备的风险评价

运用风险综合评价法并参考医疗仪器设备风

险管理理论[2],进行适应海洋调查仪器设备特点的

风险因子评估。其中,“风险因子”根据海洋调查中

仪器设备的风险评估模型提炼得出,“风险度”运用

风险矩阵法计算得出,每个风险因子有其相应的风

险值。

(1)操作人员专业水平,风险度为5,评价依据

为操作人员接受严格岗前培训和具备丰富操作经

验的专业程度,专业程度越低则风险度越高。

(2)作业海域,风险度为15,评价依据为该海域

船舶搁浅、碰撞、沉没和海盗事件等事故的发生频

率,频率越高则风险度越高。

(3)作业水深,风险度为15,评价依据为涉水仪

器设备的下潜深度,深度越大则风险度越高。

(4)海况,风险度为15,评价依据为海况级别,

级别越高则风险度越高。

(5)水下工作时长,风险度为10,评价依据为水

下工作时长,时长越长则风险度越高。

(6)使用机时,风险度为5,评价依据为仪器设

备的已使用机时占其使用寿命的比重,比重越高则

风险度越高。

(7)故障率,风险度为5,评价依据为仪器设备

发生故障的次数,次数越多则风险度越高。

(8)船舶载荷系统使用机时,风险度为5,评价

依据为连接投放类仪器设备的甲板载荷系统的已

使用机时占其使用寿命的比重,比重越高则风险度

越高。

(9)船舶载荷系统故障率,风险度为5,评价依

据为连接投放类仪器设备的甲板载荷系统发生故

障的次数,次数越多则风险度越高。

(10)作业船舶基本性能,风险度为5,评价依据

为船龄、稳性、耐波性和操纵性等船舶基本性能,基

本性能越低则风险度越高。

遴选相关专业的专家,结合上述风险因子评

估,根据具体情况对海洋调查仪器设备进行打分。

在数据采集完成后对专家评分结果采用算术平均

法进行统计,得出某航次某个海洋仪器设备的风险

值。仪器设备的风险值越高,在海洋调查中损坏和

丢失的风险越高。

4 海洋调查中仪器设备的风险控制

4.1 建立健全管理机制

对海洋调查仪器设备实行专人管理,定期检查

维护并进行常规保养、调试和检测等,保证仪器设

备处于良好状态,同时做好使用和维护保养记录,

降低故障率。调查人员在航次开始前应检查本航

次所需所有仪器设备并确保运行良好,做好易耗品

的预算和采购工作[5]。实行分类分级管理,为不同



第10期 孙雅哲,等:海洋调查中仪器设备的风险管理探究 103  

使用方式和不同风险等级的海洋调查仪器设备制

订相应管理方案,合理配置管理资源。以仪器设备

的寿命周期和风险值为参考,制订维护和更新计

划,保障海洋调查任务的顺利开展。

4.2 加强人员培训和考核

编制仪器设备使用手册,明确操作流程、注意

事项以及维护保养和故障排查方法等。在调查航

次开始前对出海人员进行系统培训,相关人员应掌

握仪器设备连接、参数调节和故障排除等方法,经

考核合格后方能参加航次任务[6]。

4.3 提升保险意识

海洋调查仪器设备财产保险是以相关仪器设

备和相关利益为保险标的,以补偿被保险人的经济

损失为目的的商业行为。为海洋调查仪器设备购

买财产保险,可为仪器设备所属单位分担部分经济

风险,减少海洋调查作业中由于仪器设备损坏和丢

失等造成的财产损失。

4.4 建立和完善备品备件库

根据海洋调查仪器设备的风险等级,尤其针对

高风险的仪器设备做好备品备件的储存和管理。

联合各海洋调查单位建立开放共享的仪器设备备

品备件库,各单位可交换使用同类型备品备件,从

而提高备品备件的利用率,避免因仪器设备采购程

序复杂和周期长而影响海洋调查工作的顺利开展。
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