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 چکیده

مدیریت ایمنی، و به طور خاص موانع، شامل استفاده از اطلاعات بیانگر عملکرد، یعنی استفاده از شاخص های عملکرد ایمنی 

است. برای اینکه این اطلاعات مفید باشد، شاخص ها باید کیفیت مناسبی را نشان دهند. به عبارت دیگر، آنها باید مجموعه ای 

شده را برآورده کنند. بدون نشان دادن کیفیت کافی، شاخص ها به طور کلی قادر به ارائه از معیارهای کیفیت از پیش تعریف 

پشتیبانی کافی برای مدیریت موانع نیستند، که می تواند منجر به تصمیم گیری های ضعیف شود. در این مقاله استفاده از 

 SMARTرآیندی در نظر گرفته شده است. برای ارزیابی کیفیت شاخص های عملکرد ایمنی در صنایع ف SMARTمعیارهای 

است که پنج جنبه و « مبتنی بر زمان»و « ارتباط»، «دستیابی»، «پذیریمدیریت»یا « گیریقابلیت اندازه»، «ویژگی»مخفف 

دهد. بحث در مورد اینکه آیا شاخص ها قادر به نشان دادن کیفیت معیار کلیدی برای ارزیابی کیفیت یک شاخص را پوشش می

باید برای یک شاخص  SMARTها این است که همه معیارهای اسب با رعایت این معیارها هستند، انجام شده است. یافتهمن

گیری مدیریت مانع مفید تلقی شوند. عملکرد ایمنی برای نشان دادن کیفیت قابل قبول برآورده شوند و برای حمایت از تصمیم

در ارزیابی کیفیت مورد نیاز نیست. وقتی همه معیارهای  "M"اندن معیار با این حال، همچنین مشاهده شده است که گنج

دیگر برآورده می شوند، هیچ راهی وجود ندارد که نتیجه گیری در نتیجه جنبه های قابل اندازه گیری یا مدیریت گمراه کننده 

شود تا هایی ارزیابی و پیشنهاد مییتباشد. از این رو، برای کیفیت شاخص عملکرد ایمنی، تنها چهار معیار برای چنین موقع

خلاصه شود. یک شاخص ایمنی کلیدی که در تاسیسات فرآیند پایین دست استفاده می شود، به  «STAR»مخفف آن به 

ناشی می  2005، که از حادثه پالایشگاه شهر تگزاس در سال "رویدادهای خطرناک پر شدن بیش از حد مایعات"عنوان مثال 

حادثه دیگری، حادثه انبار نفت بانسفیلد در  شود، برای نشان دادن وضعیت استفاده می شود. این نشانگر همچنین در مورد

، اعمال می شود تا زمینه وسیع تری برای استفاده از آن فراهم کند. یافته های این مقاله می تواند فراتر از زمینه 2005سال 

ها برای انواع ههای ایمنی در صنایع فرآیندی، یافتمورد مطالعه نیز اعمال شود. این بدان معناست که علیرغم تمرکز بر شاخص

 .شوندقابل اجرا در نظر گرفته می های عملکرد و سایر صنایع انرژی مرتبط ودیگر شاخص

 یندیفرآ عیصنا ت،یفیموانع، هوشمندانه، شاخص، ک تیریمد ،یمنیعملکرد، ا یشاخص هاهای کلیدی: واژه
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 .مقدمه1

در  موانع تیریو مد یمنیمرتبط با ا یریگمیاز تصم تیحما یبرا دیعملکرد مف یهابه شاخص یابیمقاله، تمرکز بر دست نیدر ا

مناسب  یهاشاخص ، داشتن«دفاع در عمق» ای «یمنیا صیاصل قابل تشخ»است. به عنوان مثال، هنگام اتخاذ  یندیفرآ عیصنا

 یمنیعملکرد ا یهاانواع شاخص (.2014b؛ 2014a). دینی. صالح و همکاران را ببستا یمانع ضرور طیشرا یریگاندازه یبرا

(SPI )یندازه کافابه  یاطلاعات یمبنا کیتا  شوندیها گنجانده مو در نمونه کارها شاخص شوندیمنظور استفاده م نیا یبرا 

 ممکن است خص هااز شا یاطلاعات برخ رایز ،شود یم دهیبه چالش کش تیفیبا ک یحال، سودمند نیگسترده ارائه کنند. با ا

 کی SPI تیفیک یابیارز ه،جیها مرتبط است. در نت نهیوجود با هز نیگرفته شود، اما با ا دهیکاملًا ناد ایدر عمل گمراه کننده 

اهداف  هب یابیدست ییبه توانا یکاف تیفیک یوندهایمهم مرتبط با ساخت و استفاده از سبد شاخص عملکرد است. پ تیفعال

 اندازها.و چشم یو اهداف تجار یمنیا

است که به پنج  SMART یارهایعملکرد، استفاده از مع یهاشاخص تیفیک یابیارز یساده برا یو اصول جیرا یهااز راه یکی

؛ 2006و کومار  دای؛ پر2016و همکاران،  ی)بداو کندیاشاره م دهند،یرا پوشش م تیفیک یاصل یهااستاندارد که جنبه اریمع

 لیو تحل هیو تجز یآورجمع یاز صرف منابع برا کنند،یرا برآورده م ارهایها معشاخص نکهیا دیی(. اساساً با تأ1981دوران 

ارت مخفف عب SMART. شودیهستند، اجتناب م فیضع یارزش تجار یدارا ای کندیاز آنها کمک نم کیچیکه به ه یاطلاعات

 است: ریز

 بودن موقع به •ارتباط   • یافتنی دست • یریاندازه گ تیقابل • یاختصاص •

 داده شده است. حیتوض شتریب 1و جدول  3موارد در بخش  نیا

د، با وجود هستن یهودلًا شکام تیفیک یابیو در رابطه با ارز رندیگ یمعمولاً مورد استفاده قرار م ارهایمع نیا نکهیا رغمیعل  

با هدف  اارهیعم نیکه ا ستیعملکرد، واضح ن یمختلف مربوط به شاخص ها یو چالش ها ایگسترده در مورد مزا اتیوجود ادب

 م،یکن یتمرکز م SMART یارهایو ارتباط با مع SPI تیفیمقاله ما بر ک نیدارند. در ا ابقتبالا مط تیفیبا ک SPIنشان دادن 

سوال  ما ن،یا یبرا و مانع مناسب هستند. یمنیا نهیزم یبرا SMART یارهایچقدر مع نکهیدر مورد ا یحاتیبا هدف ارائه توض

ه به اضاف زایست نااست. ممکن  لیبه تعد ازین نکهیا ایمناسب هستند  تیفیک یابیارز یبرا اریپنج مع نیا ایکه آ میکن یم

 لیبه دلست امکن مربوطه م یارهایکه قبلاً وجود داشت وجود داشته باشد. مع یاز موارد یرد برخ ای گرید یارهایکردن مع

 .نهیا زمبصرفاً مرتبط  ایشده  جادیا بایحفظ مخفف ز یکنار گذاشته شوند، به عنوان مثال برا فیضع یها زهیانگ

 "M"مبادله  کی ،یکل یتجار نهیزم کیدر  ارهایمع نی( در مورد استفاده از ا2020و همکاران. ) کیسلو یدر مطالعه قبل

 با اهداف سهیر مقاد ریاخ اریمع نی. ا"یریاندازه گ تیقابل" یبه جا "یریپذ تیریمد" یابیشامل ارز یعنیشود،  یم شنهادیپ

 یرا برا SMART یارهایمع دیتر است. انجام مبادله با یعملکرد، منطق یدیلک یکسب و کار، هنگام برخورد با شاخص ها

نگام مطالعه هلزوماً  تیوضع نیحال، ا نی. با ادیمراجعه کن 4به بحث در بخش  نیمناسب تر کند. همچن تیفیک یابیارز

که  ستین یهیبد ژه،ی. به ودنمرتبط باش زین یگرید یفیک یهاممکن است جنبه رایوجود ندارد، ز یمنیا نهیها در زمشاخص

 تیوضع بهبود یراب یمنیا اقدامات مرتبط با یامکان انجام برخ شهیهم دیاصولاً با رایاست، ز ازیمورد ن «یریپذ تیریمد» اریمع

 کشد. یرا به چالش م« ارتباط»به  ازیصورت ن نیا ریوجود داشته باشد، در غ یفعل

به عنوان  SMART یارهایکه در نظر گرفتن مناسب بودن مع میما معتقد ،یندیفرآ عیدر صنا SPI تیفیک یابیبا توجه به ارز

ها  یابیانجام ارز یبرا افتهیبهبود  چارچوب کیهدف مقاله کمک به  ن،یمهم است. بنابرا SPI تیفینشان دادن ک یبرا ییمبنا
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قابل  تیفیک یابیارز یتواند برا یکه م میریگ یرا در نظر م یگرید یارهایمع نیمچنبحث، ما ه یبرا ییاست. به عنوان مبنا

 یگسترش نام اختصار یبرا «تینسب»و  «حیتوض تیقابل»شده است، مانند مثال. افزودن  شنهادیپ اتیاستفاده باشد، که در ادب

ارائه  3در بخش  یکل یوجود دارد که در نما زین گرید نهیگز نی(. چند2000مقررات بهتر،  ژهی)گروه و «SMARTER»به 

 شده است.

عملکرد  یهاموانع و استفاده از شاخص تیریبر مد یمقدمه مختصر 2شده است. بخش  یسازمانده ریمقاله به شرح ز نیا

را  SMART اریپنج مع 3ش کرد. سپس بخ بیترک وهایدر پورتفول توانیها را مکه در آن انواع مختلف شاخص دهد،یم یمنیا

شاخص  کی یبرا تیفیک یابیارز یخود برا یبه خود اریپنج مع نیا ایکه آ میکن ی، بحث م4کند. در بخش  یخلاصه م

 میکن یه مت اشارشده اس شنهادیپ اتیکه در ادب یگرید یارهایبه مع نی. ما همچنریخ ایعملکرد انتخاب شده مناسب هستند 

اهداف  یراب دیفمجموعه م کیرا در  یفرد یها SPI بی، نحوه ترک5. سپس، در بخش ردیتواند مورد توجه قرار گ یکه م

را  SMART یارهایو استفاده از مع میریگ یرا در نظر م یکل دگاهی، ما د6. در بخش میده یمورد بحث قرار م یریگ میتصم

 وسب و کار ک یکل و اهداف یمنیچگونه شاخص در تمرکز بر اهداف ا نکهیو ا م،یده یاز منظر نمونه کارها مورد بحث قرار م

نشان  یو از آن برا میکن یاشاره م 2005شهر تگزاس در سال  شگاهی، ما به حادثه پالا7. در بخش دگذار یم ریچشم انداز تاث

دهد  یشان مناست که  یتیحادثه خاص، اهم نیاشاره به ا یاصل لی. دلمیکن یاستفاده م یلقب یبحث ها یدادن نکات اصل

 یها شرفتیال پبه عنوان مث ،یمیو پتروش یشگاهیپالا عیدر صنا ندیفرآ یمنیا یبرا یفیعملکرد ک یداشتن شاخص ها یبرا

API 754 (API Recommended API 754: 2010; 2016) .یرا برا یدیعملکرد اطلاعات مف یبرنامه شاخص ها کی 

هش ود، به کااز ع یریجلوگ یو انجام اقدامات برا یا نهیعلل زم ییکند و در صورت اقدام، با شناسا یبهبود محرک فراهم م

، 2005ر سال د لدیحادثه انبار نفت بانسف ،یگریا ارجاع به حادثه دب SPI، 8کند. در بخش  یعمده کمک م خطراتخطرات 

از جمله  ج،یز نتاا ی، ما برخ9در بخش  ت،ینشان دهد. در نها ترعیوس نهیزم کیآن را در  یتا سودمند شودیم یابیارز

 .میکنیدر نظر گرفته شده ارائه م نهیدر زم SMART یارهایدر مورد مناسب بودن استفاده از مع ییهاهیتوص

 

 شاخص عملکرد. تیفیک یابیارز یبرا SMART یارهای: مع1 جدول

 شرح معیار

را  یزیچ مشخص باشد که شاخص چه دیباشد. با قیدق یبه اندازه کاف دیشاخص با ؛یدقت، درست یاختصاص

 نیبه ا دید نبااعدا بدون ابهام باشد. و دیبا یریاندازه گ ی(. پارامترهایریکند )اندازه گ یم انیب

 یعنیند )ک یم ریآنها را تفس یکند و چه کس یم دیآنها را تول یداشته باشد که چه کس یبستگ

 ثابت(. ریتفس

 ه عنوانشد، بداده ها وجود داشته با ریبا سا سهیو مقا یساز یامکان کم دیبا سه؛یمقا تیقابل یریاندازه گ تیقابل

ه جنب کیرا در  یسطح توسعه عموم دیکه با ییبه اهداف، جا یابیدر جهت دست شرفتیمثال. پ

ل قاب دیشاخص با یریگاندازه کنندهنییتع یمربوط به پارامترها یهاخاص منعکس کند. داده

 در دسترس باشد یکاف تیفیو با ک یرآوجمع

 دیاخص باد. ش( باشنانهی)واقع ب دیکه شاخص بر آن استوار است با یبه اهداف یابیدست ؛یابیدست یافتنیدست 

 به هدف ارائه دهد. یابیدست دییرا با توجه به تأ یاطلاعات کاف

کسب  هدافاهمراستا با  یعنیو بهبود کسب و کار ) تیریمد یرا برا یاطلاعات ضرور دیشاخص با ارتباط

 مهم باشد. یعملکرد تجار یبرا دیشاخص با نیا نیو کار( ارائه دهد. بنابرا
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پوشش  شده و مرتبط( را فیتعر شیاز پ یدوره زمان کیدوره مناسب ) کی دیمقدار شاخص با بر زمان یمبتن

 دهد. یمورد مطالعه ارائه م یدر مورد جنبه ها یکوتاه دانش محدود اریدوره بس کیدهد. 

 

 یمنیا تیریعملکرد در مد یری. اندازه گ2

SPIآن دشوار  میمستق یریاندازه گ یکه از نظر مفهوم یزیشوند، چ یاستفاده م یمنیدر مورد عملکرد ا ینشیارائه ب یها برا

 کنندیم انیموانع را ب ژهیوبه ن،یمع ستمیس کی یآمده برادستبه یمنیهستند که سطح عملکرد ا ییارهایها معاست. شاخص

 دهدیاجازه م یفیو ک یکم یهاافتهیمرتبط با  یریگقابل اندازه جیکه به نتا دهندیرا نشان م یدیشاخص عملکرد کل یو نوع

(ISO 41011:2017 .)ایسازمان  زات،یتجه تیدهد که اطلاعات مربوط به وضع یرا پوشش م یهر شاخص یمنینشانگر ا کی 

مرتبط با خطر  دادیرو یکه نوع دروکربن،یهدهد، به عنوان مثال تعداد نشت  یرا ارائه م یمنیمرتبط با ا یانسان یها تیفعال

 یریگمانع را اندازه یمنیکه عملکرد ا یدیکل یاهاز شاخص گرید یکی(. Vinnem 2012حوادث بزرگ است ) یبالاتر برا

خود از سطح خطر در فلات  لیو تحل هینفت نروژ در تجز یمنیاست که به عنوان مثال است. سازمان ا« کسر شکست» کند،یم

 Selvikدهد ) یانجام شده را نشان م یها شیها و تعداد مربوط به آزما یتعداد خراب نینسبت ب نیاستفاده کرد. ا نروژقاره 

and Abrahamsen 2015 .)اقدامات مرتبط با  ییبتواند به شناسا دیها باشاخص قیآمده از طردستاطلاعات به ،یبه طور کل

؛ 2014a)صالح و همکاران است.  شنهاداتیمطابق با پ ییشاخص ها نیاز چن ستفادها ب،یترت نیکمک کند. به ا یمنیا ایموانع 

2014b ،) خطرناک در  یحالت ها ییشناسا یی، که در آن تمرکز بر توانا"یریپذ صیتشخ-یمنیاصل ا" تیاهمبا اشاره به

مانع است،  یمنیمورد عملکرد ا ربه اطلاعات قابل اعتماد د یابیدست یدینکته کل کیمشاهده است.  تیقابل قیاز طر اتیعمل

موانع  تیریدار عملکرد استفاده شود. مد یمعن یابیارز یتواند برا یکاربرد مناسب است و م یکه شاخص انتخاب شده برا ییجا

خطرناک  یدادهایدر برابر رو یحفاظت یهاهیو حفظ لا جادیدر مورد ا یندیفرآ عیاست که در صنا یمنیا تیریمد یبخش اصل

نفت  یمنیاست. بنا به گفته سازمان ا یکل یمنیا تیریاز مد یمشخص شده، به عنوان بخش یمنیبه اهداف ا یابیستد یبرا

حادثه  کیاز وقوع  یریبتوان با جلوگ میشویکه در هر زمان با آن مواجه م یاست که خطر یو حفظ موانع جادیا»نروژ، هدف 

مربوط به وجود موانع  نی(. ا .(PSA 2013)« کنترل کرد یاحادثه نیبا محدود کردن عواقب در صورت وقوع چن اینامطلوب 

انتخاب  امدهایمحدود کردن پ ایاز تصادف بزرگ  یریجلوگ یکه برا ییهاکنترل ایها پادمان یعملکرد یبندگروه» یعنیاست، 

 ،یکیموانع تکنولوژ یباشد. برا یانسان ای یسازمان ،یفن یهایژگیو یدارا تواندی، که م(ISO 17776:2016« )اندشده

نوع مانع استفاده  یگذاربرچسب یاغلب برا «ندیمربوط به فرآ» ای «ندیفرآ یمنیا» ،«ندیفرآ»، «افزارسخت»مانند  یاصطلاحات

 یبراNORSOK D-010 (2013 ،)وجود دارد. رجوع شود به عنوان مثال  رمجموعهیز نیچند زیانواع مختلف ن ی. براشوندیم

 دکنندگانیتول یالمللنیانجمن ب یهاچاه. و گزارش یها ستمیو س یموانع در حفار یبرا ییفلات قاره نروژ، راهنما در اتیعمل

را ارائه  «یانسان»و  «یافزارسخت»انواع موانع  فیو توص یکل یهایبند، که دسته(IOGP 2018a؛ IOGP 2016نفت و گاز )

 .کندیم

عملکرد است که در آن اطلاعات به دست آمده با  یدیکل یهااز شاخص یمشابه استفاده عموم SPIموانع و استفاده از  تیریمد

 نیموانع، چند تیریاز مد تیحما ی. برادهدیآگاهانه را م یریگمیامکان تصم ندهیآ ای یسطح عملکرد گذشته، فعل یابیارز

کرد. به عنوان  فیشاخص توص کیتوان تنها از  یعملکرد را معمولاً نم رایز د،شون یم یابیمجموعه شاخص( رد کیشاخص )

 یابیمرتبط باشند و معمولاً ارز توانندیم یو نگهدار نانیاطم تیعنصر مانع، هر دو اطلاعات قابل کی تیفیمثال، با توجه به ک
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E ISO 14224 (2016 ) وستیدر پ یهدارو نگ ریو تعم نانیاطم تیمرتبط از حوزه قابل یهااز شاخص ی. فهرستشوندیم

( است. و MRT) «یکل ریزمان تعم نیانگیم»(، MTTR) «یزمان خراب نیانگیم»مانند  یجیرا یارهایآمده است، که شامل مع

استفاده از  ی( راهنما2019) EN 15341به  نیهمچن ؛«یاتیدر دسترس بودن عمل»و  «یدر دسترس بودن فن» نیهمچن

و  رندیگیمورد استفاده قرار م یندیفرآ عیطور گسترده در صنابه یاقدامات نی. چندیمراجعه کن یو نگهدار ریتعم ینشانگرها

 یعموم تیریمد یبرا نیمهم است، اما همچن یمنیا تیریبر عملکرد موانع و مد ینظارت کل یمختلف برا یهاSPI بیترک

 نهیدر زم «جهینت»و  «هاتیفعال» یهاشاخص نی( ب2008) OECD دارد. یمنیاهداف ا ایبا اهداف  یوندیوکار اگرچه پکسب

و  هاتیرا در مورد فعال یکه اطلاعات یمعن نیفعال هستند، به ا هاتیفعال یها. شاخصشودیجدا م ییایمیش ندیموانع فرآ

 «شرویپ»نوع اغلب  نیا. کنندیم انیحوادث را ب ایشکست سد  لیو پتانس دهندیها ارائه متوسعه آن ایدر حال انجام و/ طیشرا

 یقبل از وقوع هر اتفاق مهم نده،یآ یمنیمورد ادر  یانتظارات جادیا ای ینیبشیقرار است اطلاعات به پ رایز شود،یم دهینام

هستند.  یواکنش جهینت یشاخص ها گر،یرود. از طرف د یم شیپ یدر جهت یمنیعملکرد ا "چرا"پاسخ به  نیکمک کند. ا

قابل  یدادهایرو یو اقدامات انجام شده ارائه دهند و در عوض بر رو اتیرا در مورد اثرات عمل یاطلاعات ددر نظر داشتن نهایا

نوع دوم به  نیدهد. اغلب ا یپاسخ م« آنچه رخ داده»به  نیپردازد، بنابرا یگذشته م ای یمشاهده متمرکز شوند. به عملکرد فعل

و همکاران.  نی(، پ2011. )دیو همکاران مراجعه کن Kongsvik. به دشو یم یبرچسب گذار "عقب مانده یشاخص ها"عنوان 

 یهاشاخص»به نام  ینوع نیهمچن .IOGP (2018b)( و 2008) یو موبل تی، اسم(2017و همکاران. ) می(، تم2009)

 شودیاستفاده م دهندیرا نشان م هاتیفعال ای ندهایکه سلامت فرآ یعملکرد یهاشاخص یوجود دارد که برا «یصیتشخ

بلکه  ستند،یمرتبط ن یمنیا یدادهایبا احتمال وقوع رو ماًیمستق نهای(. ا2007؛ پنگ و همکاران، 2016و همکاران،  ی)بادو

حادثه  یقو زهی(، با انگ2016) API Recommended Practice 754تمرکز دارند.  یعموم یمنیبر سطح فرهنگ ا شتریب

تمرکز دارد. و هر دو  جهینت یها و هم بر شاخص ها تی(، هم بر فعالدیمراجعه کن 7)به بخش  2005تگزاس در سال  شگاهیپالا

 کنند: یرویپ تیفیک یبرا یکسانی هیاز اصول اول دینوع با

و درک  یساز ادهیپ ینسبتاً آسان برا دبای ها شاخص •  شوند یریادگیو  ندیفرآ یمنیباعث بهبود عملکرد ا دیشاخص ها با •

معتبر باشند:  ریطح زسچند  ای کیدر  یاز نظر آمار دیشاخص ها با • )مانند کارگران و عموم( باشند. نفعانیهمه ذ یآسان برا

 مناسب باشند تیسا ایصنعت، شرکت  یارهایمع یبرا دبای ها شاخص •  تیصنعت، شرکت و سا

 از ن،یر اب. علاوه دینکرا ثبت  جهینت یهاو هم شاخص هاتیبه وضوح مرتبط است که هم فعال ،یمنیعملکرد ا یابیهنگام ارز

ا آنها و برخورد ب یبرا افتهیساختار یکردهایرو یبرخ کنند،یارائه م یوجود دارد که ورود یمتعدد یهاکه شاخص ییآنجا

و  چیووکومانوو ؛1996تون متوازن )کاپلان و نور یازیامت یهابا استفاده از کارت ثالم یاست، برا ازیاطلاعات مورد ن بیترک

رابر بدر  ارهایکه مع یه و سطوح تحملشد یریگاندازه یهاتر جنبهامکان مرور ساده یازیامت یها(. کارت2013 چیرادوژکوو

کن . ممیمنیا رابطه کیز داشتن ( دارد، فراتر ای)هاصشاخ زهیبه انگ یبستگ یابی. ارزکندیرا فراهم م شوندیم شیها آزماآن

 مانند: ییها زهیاست انگ

نشان  قدامات انجام شدها یاثر کمنظارت بر  مناطق تمرکز و بهبود ییشناسا یمنیبه اهداف و اهداف ا یابیدست ییتوانا یابیارز

 برآورده شده است اریاز سطوح مع یبرخ نکهیدادن ا

SPI جادیا یاصل فهیدهد. وظ یکسب و کار م یکل تیریدر مد یدهند که به آنها نقش یرا ارائه م یمنیا یدیها اطلاعات کل 

را پوشش  SPIاز  یانتخاب شده است که سپس مجموعه ا یمجموعه شاخص ها قیاطلاعات به دست آمده از طر نیارتباط ب
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 فایا یها به وضوح نقش مهم SPI تیفیکه ک ییجا ،یریگ میدر تصم یکل تیفیارزش و ک جادیا یآنها برا ییدهد، و توانا یم

 کند. نقش. یم

 SMART یارهایمع یکل ی. نما3 

 یمنیا یها نه تنها شاخص ،یدیمختلف عملکرد کل یشاخص ها یدارند و برا یگسترده ا یحوزه کاربرد SMART یارهایمع

ند که در ک یراهم مفاف را شف ندیفرآ کیامکان  ت،یفیک یابیدر رابطه با ارز ارهایمع نیشوند. ارجاع به ا یموانع، استفاده م ای

ه عات است کاطلا یفیک یدر نظر گرفتن جنبه ها یبرا جیروش را کی نیشوند. ا برآوردهو  یابیارز دیبا ارهایاز مع کیآن هر 

داف ه هدف، اهب یابیمرتبط است که بر دست یماتیاست که اطلاعات به تصم نیامر ا نیا لیاست. دل یارزش تجار یبالقوه دارا

 ،SMART اریر پنج معه(. با برآورده کردن 2017و تومپالو  ی؛ کاگانسک2006و کومار  دایگذارد )پر یم ریو چشم اندازها تأث

 (، که1981ران )به دو دینگاه کن نیدهد. همچن یرا نشان م یکاف تیفیبودن و ک دیشاخص مف نیاطلاعات ارائه شده توسط ا

 Lawlorثال به مبه عنوان  "SMART"توسعه  خچهیتار یذکر شده است. برا یاهداف و اهداف تجار ت،یفیاغلب در رابطه با ک

وشش داده شده در مورد آنچه پ یمختصر حیهمراه با توض 1در جدول  اریمع پنج نی. امیکن ی( اشاره م2012) Hornyakو 

در  یریگ میتصم یبرا یمناسب تیفیک SPIشوند، در اصل  یبرآورده م اریکه هر پنج مع یاست، فهرست شده است. هنگام

 یفمختل یع، نسخه هاارائه شده است. اما در واق ارهایمجموعه خاص از مع کیبه عنوان  SMARTموانع دارد. در بالا  تیریمد

مثال،  کینوان اشاره کنند. به ع یگرید یارهایمع ایتوانند به جنبه ها  یشود که حروف م یاستفاده م SMARTاز مخفف 

دارد، اما معمولًا  اشاره «یابیقابل رد»به « T»و  «یواقع»به « R» ،«یافتنیدست »به  یگاه« A» ،«داریپا»به  یگاه Sحرف 

از  ییهاونهنم ریز یکل یدهند. نما یرا پوشش م یمشابه شیکم و ب یمعنا ات،یشده در ادب شنهادیپ یها نیگزیاز جا یبیترک

 :دهدیرا نشان م SMARTمخفف  یحروف مورد استفاده و قابل اجرا برا یممکن برا یهانیگزیجا

S داریکشش؛ پا ؛یراهبرد: کوتاه؛ معقول؛ ساده؛ قابل توجه؛Mزهیانگ جادیا دار؛ یمعن ت؛یریقابل مد ؛ی: قابل نگهدار A قابل :

 ؛یاداش؛ قابل بررسگرا؛ پ جهینت ؛ی: نسبR یابیسازگار؛ عمل گرا؛ موافق؛ هم راستا؛ مناسب؛ قابل دست م؛یقبول؛ قابل تنظ

 حدود، مرتبط، خاص(محدود، محدود، م) -محسوس؛ زمان یابیقابل رد یابی: قابل ردT قدرتمند

نفر  نیتوسط چند نی. اابدییگسترش م یاضاف اریکه با دو حرف و مع« SMARTER»وجود دارد، مانند  زیمخفف ن راتییتغ

و  گانی( و گال2003. )Vukomanovic and Radujkovic (2013) ،Kaufman et alمثال  یشده است، برا شنهادیپ

است،  «حیتوض تیقابل( »2000بهتر  میتنظ ژهیآن )گروه و زکه پس ا« R»و « E» دیحروف جد جیرا ی(. معنا2000همکاران. )

 یتجار طیشرا رییکه در صورت تغ یمعن نی، به ا"تینسب"ارتباط ساده است. و  یدرک و برقرار یکه نشانگر برا یمعن نیبه ا

 د،یجد "E"به  توجهشود. با  یقابل اجرا در نظر گرفته م ای دیشاخص همچنان مف نی(، اابدی شیافزا دی)مثلاً اگر حجم تول

« R»است. و  "S"حرف  یمورد استفاده برا "یژگیو" اریبه مع هیشب نی، ممکن است استدلال شود که ا"حیتوض تیقابل"

ارتباط در  انگریکه ب شود،یاستفاده م« R»حرف  یاست که قبلاً برا« ربط» یارهایتحت پوشش مع یتا حد ت،ینسب د،یجد

اضافه  یادیز یزهایحروف اضافه شده چ ایسوال وجود دارد که آ نیا یبرا یلیرو، دلا نیا ازاست.  افتهی رییتغ یتجار طیشرا

کلمات  نیمخفف جذاب است. همچن کی یطراح ای دیجد یزیارائه چ یبرا یا زهیبا انگ شتریاضافات ب نیا ایآ نکهیا ایکنند  یم

، که در آن "SMAART"دهند، مانند  یم سترشرا گ "SMART"حرف  کیوجود دارد که تنها با افزودن  یگرید یاختصار

وجود دارد که با افزودن حرف  "C-SMART" نیاشاره کند. همچن "عمل گرا"و  "یافتنیدست "تواند به  یم "A"حرف 

"C" علاوه بر دیآیبه دست م "قابل کنترل" ای "زیانگچالش" یبرا .«SMARTER»مانند  یگرید یدو حرف شنهاداتی، پ
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«SMARTIE »دارد که  وجود زین«I » و«E »جادیاز مخفف ا یگریمثال د نی. اکندیاضافه م« شوق»و « بخشالهام» یرا برا 

آن استفاده شود اما  یبه جا توانستیم "زهیانگ" یبرا "M"مخفف خوب است، که در آن حرف  کیبه  یابیدست یشده برا

 یمعن نیبه ا م،یرا دار "SMART2"و  "SMART" ،"SMART2" هی. سپس، انواع دولاکندینم جادیا یمخفف جذاب نیچن

 یهابحث در بخش ی(. براKavanagh 2013؛ RapidBI 2016شود ) یاز حروف در مخفف دو بار در نظر گرفته م کیکه هر 

که در بالا به  گرید اریمع نیحال، چند نیکرد. با ا میرا متمرکز خواه 1شده در جدول دادهشده و شرحفهرست یارهایمع ،یبعد

 یبه اندازه کاف ایآ نکهیاز بحث در مورد ا یبخش یمرتبط تا حدود یفیک یهابالقوه ذکر شد و احتمالاً جنبه یعنوان نامزدها

 .دیآ یبه دست م SMART یهااریگسترده با استفاده از مع تیفیبا ک ریتصو

 

 

 SPI تیفیک یابیارز یبرا SMART یارهای. استفاده از مع4

 یهاشاخص ریسا ریث. ما هنوز تأمیپرداز یم ویپورتفول ریگرفتن تأث دهیدر هنگام ناد SPI تیفیک یابیبخش به ارز نیدر ا

است که  یمعن نیبه ا نی. همچنمیکنیم یابیو مجزا را ارز یفرد SPI تیفیو فقط ک میکنینم یابیرا ارز ویموجود در پورتفول

امر  نی. امیریگیمرا در نظر ن ترعیوس ریتصو جهیو در نت میریگیرا در نظر نم یرگذاریو تأث یتیریمد نهیزم ها،یابیما در ارز

اخص ش نیب یالع احتمتضاد مناف ای یو دوگانگ ویپورتفول تیریبه پوشش مد یازین گرید رایکند، ز یرا ساده م تیفیک یابیارز

از  SPIقش . نمیکن یواگذار م 5سبد شاخص را به بخش  لیاز نحوه تشک تیفیک ری. بحث مربوط به تأثستیموجود ن یها

با  SPI کیکه  یمعن نیگرفته شده است، به ا دهیاست که مهم و مرتبط است، اما در حال حاضر ناد یهیبد ویمنظر پورتفول

که  میدار یتیعو، وضر نیندارد. از ا یشاخص ها بستگ ریبه صورت جداگانه، به نحوه استفاده و متعادل شدن آن با سا ت،یفیک

داشته باشد.  ینییاپ تیفیتواند ک یاز آن است، م یها، که بخش SPIکه مجموعه  یتواند قابل قبول باشد، در حال یم SPI کی

ا بشود.  دهیود، دش یکه در آن اعمال م ییدر جا یریگ میدر ارتباط با تصم دیشاخص با نیارزش اطلاعات ارائه شده توسط ا

وه د. درک نحشو یم مشخص نباشد که چگونه از آن استفاده قاًیشود، ممکن است دق یانتخاب م رکه نشانگ یحال، در زمان نیا

مورد  د. درساز یاشد را ممکن مموانع داشته ب تیریکه ممکن است در مد یاستفاده از آن، امکان در نظر گرفتن ارزش

تسون و فته مگهستند. به  دیاطلاعات مف هاست ک نیا یریگ میتصم تیفیدر رابطه با ک تیفیک یاصل یژگیاست. و یسودمند

 :یریگ میتصم تیفیاز شش بعد مشخص کننده ک یکی(، به عنوان 1998متسون )

 (ست؟یمن چ یخلاقانه )انتخاب ها یها نیگزیجا • (ست؟یدر مورد چ یریگ می)در حال تصم دمفی قاب • 

 نیبه ا ماًین مستقم ای)آ حیاستدلال صح • دهم؟( یم تیاهم یواضح )به چه عواقب ریمقاد • دانم؟( ی)چه م دیاطلاعات مف •

 انجام خواهم داد؟( یواقعا اقدام ای)آ یریگپی به تعهد •  کنم؟( یموضوع فکر م

 تیریمد یبا ابزارها دیاست که با یمعن نیبه ا نیحوزه استفاده آن است، اما همچن یکاربرد برا تیبودن مربوط به قابل دیمف

 یم دایپ تیاهم رهیبزرگ و غ یداده ها ،یمورد استفاده سازگار باشد، که در هنگام برخورد با محصولات نرم افزار یداده ها

 یگذارد، و سپس بر چگونگ یم ریتأث یریگ میتصم تیفیبر ک یریو کاربردپذ SPIتوسط  هاز اطلاعات ارائه شد یبیکند. ترک

کنند که دو  یم انی( ب2010) گیبراتولد و ب ن،یگذارد. علاوه بر ا یم ریتأث زین ییداده ها نیتوسط چن یارزش تجار جادیا

آن و  یآورکه هم به منبع، نحوه جمع« اعتماد لقاب»هستند. « بودن اطلاعات دیمف»از  یبخش« مرتبط»و « قابل اعتماد»جنبه 

باشد، به  دییو قابل تأ ندهینما طرفانه،یب دیباشد، با« موثق»اطلاعات  نکهیا یاطلاعات ارائه شده اشاره دارد. برا یهم به محتوا
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در « ارتباط»و  «یابیدست» یهاقبلاً توسط مؤلفه یها تا حدجنبه نیارائه دهند. ا تیاز وضع یدرست شیکه اعداد نما یطور

SMART شود،یپس از آن اطلاعات مناسب ارائه م رایاند، زدهپوشش داده ش SPI مند است، و مورد توجه علاقه نهیبه زم

 یاست که هر شاخص نیآن در عمل ا یمعن تیریمد یریگ میبر مانع مرتبط دارد. تصم یرگذاریتأث یبرا ییهایژگیو ای ییتوانا

 تیفینباشد، به وضوح به عنوان ک یمرتبط با اهداف تجار ای لگریدشوار، مبهم، وابسته به تحل لیو تحل هیجزت ده،یچیکه مبهم، پ

 یارهایتوسط مع یبه اندازه کاف یسودمند ایاست که آ نیا ی. پس سوال اصلستیارزشمند ن ای دیچندان مف نیو بنابرا نییپا

SMART یبرا ارهایتوان از مع یادعا وجود دارد که نم نیا یبرا یصورت، استدلال قو نیا ریشود؟ در غ یپوشش داده م 

 یبرا "S"پرداخت. ما با  میبه آن خواه ریکرد و در ز میرا مرور خواه اریقابل قبول استفاده کرد. ما پنج مع تیفینشان دادن ک

شود دشوار  انیضوح بدرک و به و لقاب دیادعا که با نیبودن اطلاعات، استدلال در برابر ا دیمف ی. برامیکن یشروع م "یژگیو"

را  یشاخص وجود داشته باشد، اما مشخص باشد که چه نوع اطلاعات فیتعر ای ینادرست از معن ریتفس یبرا ییجا دیاست. نبا

شود. اگر دوره در نظر  ی( مربوط مT) "بر زمان یمبتن" یارهایبه مع نیهمچن نیشود. ا ریدهد تا به طور مداوم تفس یارائه م

است. پس به طور  قیندارد. در مجموع، موضوع داشتن دانش دق یا دهیفا چیعملکرد ه یریشده خاموش باشد، اندازه گ تهگرف

 یبرا« M». با حرکت به شودیپوشش داده م زین «تیشفاف»و  «حیتوض تیقابل» ،«یسازگار»مانند  ییهاجنبه ،یضمن

 کی فیکه بنا به تعر SPIهر  رایوجود دارد، ز اریمع نیبه ا یاساس ازین ایسؤال را مطرح کرد که آ نیا توانیم ،«یریگاندازه»

نکته  نیباشد. اما، به جز ا یریقابل اندازه گ دیبا یمورد بررس یمنیاست. اساساً، جنبه ا یریگنفسه قابل اندازه یاست، ف اریمع

 ن،ی. همچنمینیب ینم اریمع نیبه گنجاندن ا یازیباشد، ن "طیواجد شرا" یمنیمرتبط با ا اریمع کیبه عنوان  دیکه نشانگر با

با  دیتول ای یآورانجام محاسبات امکان جمع یبرا ازیاطلاعات مورد ن ایکه آ شودیموضوع مربوط م نیبه ا یتا حدود اریمع نیا

مهم فرض  اریبس یکی نی( پوشش داده شده است. اA) «یابیدست» ر،یز اریمورد قبلاً با مع نیاما ا ر،یخ ایوجود دارد  تیفیک

 دیشود. به عنوان مثال، محاسبه نبا یم یابیارز اریمع نیکرد که از ا دیقابل قبول تول تیفیبتوان اعداد را با ک دیبا رایشود، ز یم

شروع « اشتباه»که با حرف  یدر حال م،یاستفاده کن «یریدپذیتول»بهتر باشد که از عبارت  دیباشد. شا دهیچیاز حد پ شیب

که آن  یکند. هنگام یباز م تیگرفتن عدم قطع یرا برا یراه اریمع نیوجود، ا نی. با ادهدینم یمخفف جذاب نیچنو  شودینم

در مورد  م،ی( را دارR« )ربط» اریما مع ت،یشده است. در نها دیدر مورد اعداد تول تیعدم قطع یابیشود، شامل ارز یرا شامل م

 یمنیفراتر از ا یاست که ممکن است ارزش یهی. بدریخ ایدارد  تیاهم یمنیا کردعمل تیریمد یاطلاعات شاخص برا ایآ نکهیا

تمرکز و  نجایکه در ا یمنیا تیریمد ایصورت به مانع  نیرا ارائه دهد، اما در ا یعموم یاضافه کند، به عنوان مثال ارزش تجار

نه  کند،یمانع را منعکس م ای یمنیعملکرد ا یریگاندازه اینکته وجود دارد که آ نیا انیبه ب ازیکند. ن ینم یهدف است، کمک

 بر اساس قصد. یریگاندازه یعنی کند،یم یریگرا اندازه ریمتغ طیاز شرا یتنها برخ

مربوط  "ارتباط" اریدر نظر گرفته شود که به مع زین "یمنیحساس ا"به اصطلاح  دیباشد، با یمنیارزش ا یدارا SPI نکهیا یبرا

 نیکه چن میدان یم یکاف نجایحال، ما در ا نیشاخص صحبت کرد. با ا نیا تیحساس زانیدرباره م قاًیبتوان دق دیشود. شا یم

را از منظر نمونه  تیکه ما هنوز وضع ی. در حالمیکن یدنبال نم نجایدر مورد قدرت را در ا شتریوجود دارد، و بحث ب یرابطه ا

 ریشده قبلاً توسط سا یریخاص اندازه گ یمنیاست که جنبه ا یمعن نیبه ا نیهمچن "مرتبط"گرفت،  میکارها در نظر نخواه

چند  ایگنجاندن اطلاعات از دو  طیشرا یمورد استفاده پوشش داده نشده است. اگرچه ممکن است در برخ یشاخص ها

 ن،یکند. همچن یضافه نما یمشاهدات به درست ای جینتا دییبه جز تا یادیباشد، اما ارزش ز یمشابه منطق یشاخص در جنبه ها

است. ارتباط تا حد  زیمورد استفاده چالش برانگ یها SPI ریبدون در نظر گرفتن سا SPI یدر مورد سودمند یریگ جهینت
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به  یمثال، بستگ یگرفت. برا دهیناد SPI یسودمند یابیآن را هنگام ارز توانیاست که نم یتیریمد ینیبازب تیفعال کی یادیز

کل  یابیشامل ارز تیفعال نیشود. ا یاتخاذ شده و چگونه از آنها استفاده م یریگ میتصم ای یمنیدارد که کدام اصول ا نیا

اتخاذ کرد. اما، نقش خاص  یفرد یهاSPIحاصل از  جیرا بر اساس نتا یماتیتصم نتوا یاست، اگرچه به وضوح م ویپورتفول

SPI حرف  یها نیگزی. با توجه به جاشودیپوشش داده نم« ربط» اریاست که پس از آن توسط مع یموضوع ویدر پورتفول

"R" نیکه ا میکنیکنند. ما فرض م یم شنهادیرا پ "تینسب" اریمع ینشان داده شده است، برخ 3، همانطور که در بخش 

 یداده شود. برا حیتوض قاًیدق دیبا شودیآن اعمال م یبرا SPIکه  یتیوضع رایپوشش داده شده است ز «یژگیو»قبلاً با  اریمع

مرتبط سروکار دارند.  یفیک یبا جنبه ها ارهایکه همه مع میریگ یم جهی(، نتدیمراجعه کن 2خلاصه کردن بحث بالا )به جدول 

اشاره  "ز آننحوه استفاده ا" یبه جنبه ها "A"، حرف "میدان یآنچه م" یبه جنبه ها "T" یو تا حدود "M"و  "S"حروف 

« کدام دوره در نظر گرفتن ایزمان »مربوط به  یهابه جنبه« T»ها، و حرف تمرکز دارد. جنبه "چرا" یبر رو "R"دارد، حرف 

قبلاً  یبه طور ضمن رایحذف شود، ز تواندیم اریمع نیا ایمطرح شود که آ سؤال نیممکن است ا «یریگاندازه» یاشاره دارد. برا

ندارد اما  یآن مشکل یاست. اصولاً نگهدار طیواجد شرا اریمع کیبه عنوان  فیبنا به تعر SPIهر  رایپوشش داده شده است، ز

مانع  ای یمنیا دهیپد یریگامکان اندازه ایکه آ میرسیم یابیکند. با گنجاندن آن، ما فقط به ارز یبه آن اضافه م یارزش محدود

 نیدر مورد ا یریگ جهیحال، قبل از نت نی. با اشودیم یابیارز یابیدست اریکه اساساً با مع ر،یخ ایدر نظر گرفته شده وجود دارد 

 .میموضوع، منتظر بحث از منظر نمونه کارها هست

 وجود زین یگرید ینامزدها ماامرتبط هستند،  یاند تا حدکه در بالا مورد بحث قرار گرفته یاریکه پنج مع رسدیبه نظر م

ه اص به جنبف به طور خاز حرو کی چیقبلًا پوشش داده شده در نظر گرفته شوند. ه یهاجنبه لیتکم یبرا توانندیدارند که م

کند  یم یریه گرا انداز عملکرد مانع ای یمنیا رایاست، ز "ارتباط"از جنبه  یبخش اگرچه، ست،یمرتبط ن "نحوه استفاده از آن"

ل ه طور کامبست اما ا ریمثال فق یمانع لازم است. برا ای یمنیاقدام ا کیکند که در صورت عملکرد،  یفرض م یو به طور ضمن

. میریگ یدر نظر م SPI یبرا ییرا به عنوان مبنا "دیشد ییآب و هوا یدادهایرو"که ما  دیی. مثلًا بگوستین نیتحت پوشش ا

 نیممکن است ا کسب و کار، یعملکرد کل یکند؟ برا یمورد بحث در بالا را برآورده م اریتمام پنج مع یاریمع نیچن ایآ

ممکن  دیشد یب و هوانخواهد بود. بله، آ دیچندان مف SPI. واضح است که به عنوان یمنیعملکرد ا یباشد. اما نه برا تیوضع

 SPIنع، هر و موا یمنیا تیریمد یواقب را انجام داد. براکاهش ع ای رانهیشگیتوان اقدامات پ یبگذارد، اما م ریتأث یمنیاست بر ا

شده تثب یآت جیکنترل نتا ای یرگذاریتأث یبرا یریگمیبا امکان تصم یبه طور ضمن شود،یم یبررس« مرتبط»عنوان که به

مربوط به  ،یدیکل تیفیک یها یژگیاز و یکیکنند که  ی( ادعا م2020و همکاران ) کیاست. سلو مرتبط یریگتوسط اندازه

 یمعن نیه اب ،یمنیا نهیاست که آنها قابل کنترل هستند. در زم نیا ،یبه طور کل یدیشاخص عملکرد کل تیفیبحث در مورد ک

که  ییخشد، اما از آنجارا بهبود ب SPI جیتواند نتا یو م باشدداشته  ریمناسب ممکن است تأث یمنیاست که اقدامات مربوط به ا

 مانع، اگر ای یمنیا نهیزم کی. در مینیبب اریمع نیبه ا یازین میتوان یوجود دارد، ما نم تیوضع نیا شهیشود هم یفرض م

ورد در م ن،یا. بنابرستین یحداقل سودمند یو دارا« مرتبط»شاخص  م،یرا با توجه به جنبه مورد نظر بهبود ده یمنیا مینتوان

M  در«SMART»در مخفف  «یریگقابل اندازه» ای «تیریقابل مد»که انتخاب  مینیبب میتوانی، نمSMART یادیز تیهما 

 پوشش داده شده است. گرید یارهایکه قبلاً توسط مع کنندیرا اضافه م ییهادارد، هر دو جنبه

که در  2005بر اساس حادثه سال  ارهایآورده شده است، که در آن مع 7در بخش  SMART یارهایاز استفاده از مع ینمونه ا

نقش  دیحال، ما با نی. با ارندیگ یمهم سد رخ داد، مورد بحث قرار م یها ینفت در تگزاس پس از خراب شگاهیپالا کی
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در نظر  شوندیم یابیشاخص رد نیکه چند یطیدر شرا SPI تیفیک یکل یابیاز ارز یرا به عنوان بخش SPI یویپورتفول

 یهاشاخص ریسا ریدر مورد تأث یابیرا بدون ارز تیفیکه ک میدانیم ی. همانطور که قبلًا گفته شد، ما آن را ناکافمیریبگ

ها شاخص ریت گنجاندن سایاهم ی، به چگونگ6است. در بحث در بخش  "ربط" یجنبه اصل کی نی. امیریدر نظر بگ ویپورتفول

 .میکن یارائه و بحث م یرا به طور اساس SPI. اما ابتدا نحوه توسعه سبد میپردازیم SPI یسودمند یبرا

 

 .رندیگ یقرار م "بودن دیمف"تحت پوشش  SMART یارهایاز مع کیکدام  نکهیبر ا ی: مرور2جدول 

 دیپوشش مف تحت اریمع

 بودن؟

 اظهار نظر

 استفاده مداوم وجود داشته باشد یو برا SPIدرک واضح  یبرا دیبا بله یاختصاص

 قبلاً  اریعم نیحال، ا نیباشد. با ا ریامکان پذ دیبا SPIاعداد  یعلم سهیمقا ستیبله، اما لازم ن یریاندازه گ تیقابل

 است. یریاندازه گ کیشاخص لزوماً  رایپوشش داده شده است ز

 باشد دیثابت قابل تول یبه روش دیبا SPI بله یافتنیدست 

 موانع مهم باشد ای یمنیا تیریمد یبرا دیبا SPIجنبه تحت پوشش  بله ارتباط

 دارد یارزش محدود SPIپوشش داده شود،  فیضع یجنبه زمان اگر بله بر زمان یمبتن

 

 مناسب تیفینمونه کار شاخص با ک کی. نحوه ساخت 5

ه به کاست  تهافیساختار یامر مستلزم روش نیاست. ا یفرد یشده از شاخص ها یجمع آور جیها شامل درک نتاSPI  تیریمد

 متوازن یزایت امت. استفاده از کارابندیگنجانده شده دست  یدهد تا به تعادل مناسب شاخص ها یاجازه م رندگانیگ میتصم

ها خصحت پوشش شاها )گسترش( تو تنوع جنبه زیبه دور از تما دیتمرکز با داً،ساختار، مجد نیا جادیراه است. در هنگام ا کی

از  دیمف یمجموعه ا ای به مجموعه یابیدست یچگونگ ،یمنیا نهیدر زم نی( همچن2011و همکاران. ) Øienعنوان باشد، و به

Leveson (2015 )در  شرویپ یمنیا یبه بحث در مورد استفاده از شاخص ها نیکنند. ما همچن یشاخص ها را استدلال م

 .میکن یاشاره م

 

 SPI یویپورتفول ینامزدها یی. شناسا1.5

 یبرا دیفراتر از الزامات مانع است. اهداف و مقاصد با یمنیو اهداف اها، روشن کردن اهداف SPI انتخاب  ینقطه شروع برا

 یریگ میتصم یبرا یاطلاعات یبانیپشت یازهایو ن اتیاز جزئ یکه سطح مناسب یشوند، به گونه ا یمربوطه قاب بند نهیزم

 تیریکند تا مد انیاز عملکرد را ب یعیوس فیط تواندیاست که م SPIاز  یابه مجموعه یابیمنعکس شود. هدف دست

 تیاز آنها به قابل یاریو بس کنندیاشاره م یمعمولاً به اطلاعات خراب SPI یاتخاذ کند. نامزدها یمنیبر ا یمبتن یهامیتصم

 رایحساس به کسب و کار هستند، ز یمعمولًا به طور کل یاطلاعات نیمرتبط هستند. چن یمانع و منطقه نگهدار نانیاطم

اوقات شاخص ها به عنوان شاخص  یرو، گاه نیبر ارزش کسب و کار داشته باشد. از ا یقابل توجه ریتواند تأث یشکست موانع م

 نی(. چند2012و سول ) یشوند، مانند مثال. بلام یم یبرچسب گذار یمنیا دیعملکرد کل یشاخص ها ای یدیعملکرد کل یها

ISO 14224 (2016 )ها، و تبادل داده یآورو جمع یو نگهدار نانیاطم تیدر مورد قابل ISOدر استاندارد  واردم نیمورد از ا

( همسو اتیعمل ای) ساتیتأس یبا اهداف سازمان برا یدیعملکرد کل یهاشاخص کندیم هیداده شده است، که توص حیتوض
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شود. پس مناسب است که  یشده سازمان اجرا م یزیبرنامه ر اهدافبه  یابیشوند. و به منظور دست ییباشند و بهبودها شناسا

با  ییکه سطوح مختلف سازمان را در صورت همسو یسبد شاخص اهداف و مقاصد را در سطوح مختلف منعکس کند، به طور

 یتیلفعا نیپرسنل پوشش دهند. ا ایها  ستمیس زات،یمختلف تجه یگروه ها یعملکرد انتخاب شده برا یشاخص ها ریسا

و کارشناسان  رانیاز جمله مد نفعان،یهماهنگ از ذ تیفعال کیشود، بلکه  تیهدا رندهیگ میتصم ای لگریکه توسط تحل ستین

انتخاب  فهیآنها در نظر گرفته شود. وظ تیو اهم راتیو تأث نیگزیاقدامات جا یابیدر ارز دیبا یرشته است، که نظرات آنها به نوع

که تمرکز بر عملکرد  یعملکرد مهم آن است. هنگام یاست که جنبه ها یساختار یبند تیاولو لشام SPI ینامزدها انیاز م

 دیانواع نامزدها مف ریرو، به وضوح نشان دادن سا نیرو، از ا نیدهد. از ا یرخ نم یادیشکست ز یدادهایمانع است، معمولاً رو

 یرا پوشش م یصیتشخ ی( و شاخص هاجهیمانده )نت عقبها( و  تی)فعال شرویپ یاز شاخص ها یفیاست. نامزدها معمولاً ط

 یو نگهدار نانیاطم تیدهد که در حوزه قابل یرا ارائه م یدیشاخص عملکرد کل 34از  ی( فهرست2016) ISO 14224دهند. 

و در  ندده یموانع ارائه م تیریمربوط به مد یهاSPIرا در مورد  یگسترده ا ی( بررس2012و سول ) یقابل اجرا هستند. بلام

خاص  یها نامزدهاشرکت ن،یکه علاوه بر ا ییجا ،یمعمول یکنند. فراتر از نامزدها یم یمربوطه را بررس ینامزدها ،یبررس نیا

 ییشناسا یدینکته کل کیحال،  نیاست. با ا دهیچیچشم انداز کاملاً پ کی نی. ادهندیتوسعه م زیخود را ن یازهایمتناسب با ن

در مورد مناسب  اتیاز ادب یادیحجم ز ،یآن با استفاده از اطلاعات است. به طور کل وندیمانع و پ ای یمنیعملکرد ا انینحوه ب

 نی(. ا2016؛ سوست و همکاران، 2016و همکاران،  یوجود دارد )بادو شرو،یپ یشاخص ها ژهیعملکرد، به و یبودن شاخص ها

و  یبه بحث در بلام نیباشد. همچن زیرانگتواند چالش ب یم درچق شرویشاخص پ یداهایکاند انیدهد که انتخاب از م ینشان م

 لیآنها را به دل یاریبس دیاست. شا یمنیبا عملکرد ا حیها ارتباط صر SPI یها یژگیاز و یکی. دی( مراجعه کن2012سول )

ها شامل SPI. دکنن فیتوص« جذاب کننده»کنند،  یرا منتقل م یمنیا یدیقابل فهم، ساده و فشرده که اطلاعات کل یروش

وجود دارد  سکیر رشیپذ یارهایبا استفاده از مع یقو وندیکه پ ستیرو، تعجب آور ن نیهستند. از ا یمنیا یدیاطلاعات کل

(RAC ؛ به عنوان مثالHokstad et al .(2004 و )Aven and Vinnem (2005را بب )ادینی .)ممکن است به  نیهمچن نهای

از جنبه  یها برخ RACباشند.  یتر عیهستند که چتر وس نیشوند، اما خطر ا یگذار چسببر یمنیا رشیپذ یارهایعنوان مع

از  یبا برخ سهیمقا یبرا یندیفرآ عیدهند. اقدامات مختلف مورد استفاده در صنا یرا نشان م سکیعملکرد مرتبط با ر یها

RAC یامدهایمثال پ یدر نظر گرفته شود، که برا یمنیا رشیپذ یارهایبا مع سهیدر مقا یتربه عنوان مجموعه بزرگ تواندیم 

اغلب  ،یمنیاز اهداف و اهداف ا یبه عنوان بخش ارهایمع نیا فیوجود، استفاده و تعر نی. با ادهدیرا پوشش نم یاحتمال نهیهز

بر اساس  یابیو ارز یابیارز یشاخص برا کیمثال، ممکن است  یشود. برا یم افتیمناسب  SPIانتخاب  یبرا ییبه عنوان مبنا

 شده انتخاب شود. فیقابل قبول تعر یارهایمع یبرخ

، بر ارزش آن است. بدون ارزش افزوده، اطلاعات SPI یویبخش شاخص خاص از پورتفول کی تیفیتمرکز هنگام پرداختن به ک

مثال،  یراشوند. ب ینم یتلق دیاست که چندان مف یهیگمراه کننده هستند و بد یریگ میدر تصم ایدارند  یحداقل سهم

SPIتصادف معتبر  یدادهایرو یبرا «یریمس»که  ییهامانند شاخص کنند،یم یریگرا اندازه« اشتباه یزهایچ»که  ییها

 یابیارز یبا ارزش سنت یملاحظات ارتباط تنگاتنگ نیاجتناب شود. ا دیتوجه هستند، باقابل تیعدم قطع یدارا ایندارند، 

 نجایتا چه حد اطلاعات )در ا یابیو ارز لیو تحل هی(، تجز2019و همکاران،  ورنسنی؛ ب2007اطلاعات دارد )براتولد و همکاران، 

امر با داشتن  نیدر عمل، ا یریگ میدر تصم یقابل توجه ریتأث کی ی(، داراSPIاز مجموعه  یاطلاعات شاخص به عنوان بخش

پوشش داده نشده است، به دست  SPI یویموجود در پورتفول یهاشاخص ریکه قبلاً توسط سا یتوسط شاخص یمنینقش ا
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 دیتوان ادعا کرد که شاخص ها با یموانع و روندها، و درخواست اقدامات. م ای یمنیا تیوضع ییشناسا بامثال،  یبرا د،یآیم

 افتهیساختار یبند تیاولو کیمستلزم  SPI یزدهانام انیباشند. همانطور که گفته شد، انتخاب از م« کننده عمل تیهدا»

استفاده شود،  دتریمف یابیارز یداوطلبان برا یرتبه بند یبرا ییکه ممکن است به عنوان مبنا ییها نهیاز گز یکیاست. 

 یلیتحل نی(. چن1980 یاست )ساعت یسنت «یلیتحل یسلسله مراتب ندیفرا»مثال  کیاست.  ارهیچند مع لیاستفاده از تحل

 کی یمختلف در نظر گرفته شده برا یدیشاخص عملکرد کل 14 یابیارز ی( ارائه شده است و برا2017و احمد ) یتوسط الهون

باشد. با  دیمف نییبا ارزش پا یینامزدها ییشناسا یبرا تواندیم یبندتیاولو نیشود. چن یاستفاده م یبیشرکت نفت و گاز در ل

و  Parida، همانطور که در SPIبزرگ  یوهایچالش مرتبط با داشتن پورتفول نیوجود چند رغمیحال، عل نیا

Chattopadhyay (2007بحث شد، دلا )اتیاز شاخص ها وجود دارد. به عنوان مثال، عمل یاریگنجاندن بس یبرا یخوب لی 

ها وجود SPIمورد تعداد  در یتیمحدود چیکه مشارکت خوب باشد، ه یاست. در اصل، تا زمان یاریبس یمنیا یجنبه ها یدارا

آنها سازگار  یمنیو اهداف ا هدافوجه با ا نیرا انتخاب کنند که به بهتر SPI یاز نامزدها یمجموعه ا دیندارد. شرکت ها با

 یریاست که شرکت ها به انعطاف پذ یهیکنند. بد یکمک م دیبا اطلاعات مف یبیترک یهاSPI است که نیا یاست. اصل اصل

وجود  یمختلف یهاهمه مناسب باشد. به عنوان مثال، ممکن است طرح یوجود ندارد که برا یراه حل واحد رایدارند ز ازین

 جادیها اعناصر مانع در شرکت تیریمد یبرا یو تفاوت بزرگ کندیم دیشد شیرا کم و ب زاتیتجه یخراب هداشته باشد ک

 می. همه بر تنظSPIنمونه کارها  تیریمد یبرا یتالیجید یابزارها نی. هدف و اهداف ممکن است متفاوت باشد، همچنکندیم

متفاوت وجود  یمنیبا اهداف و اهداف ا یفرع یهااحتمالاً سازمان تدر داخل شرک ن،یگذارد. علاوه بر ا یم رینمونه کارها تأث

 یوجه برا نیبهترکه به  کنندیها را انتخاب ماز شاخص یاکه مجموعه دهدیم شهیر یفرع یهابه سازمان نیدارد. ا

 مناسب است. شانیازهاین

 انتخاب شده یها SPIاطلاعات از  بی. ترک2.5

 د،یکن بیمناسب ترک SPIنمونه کار  کیرا در  نهایاست که ا نیا یمناسب، گام بعد تیفیمنفرد با ک یهاSPI ییپس از شناسا

. چالش دیرینمونه موجود در نظر بگ لیتکم یرا برا یینامزدها ای دیانتخاب کن دیجد یویپورتفول کی یرا برا یینامزدها یعنی

اهداف و اهداف همسو  نیشده و همچن یزیبرنامه ر ایبا استفاده در نظر گرفته شده  هاست ک تیفینمونه کار با ک کیتوسعه 

که  ستیاند، اما مشخص نشده ییشناسا SPI یاز نامزدها یاکار ساده است. مجموعه کیبه دور از  نیحال، ا نیباشد. با ا

ممکن  یهابیترک ایآ نکهیا ایکرد،  ییناساخوب است ش یهایریگمیتصم یموارد را که مبنا نیاز ا یبیترک توانیچگونه م

فراتر از  دنیبه د ازیموانع شرکت پوشش دهند. ن تیریو مد یمنیرا با توجه به ا یمنیاطلاعات ا یازهایبه طور کامل ن توانندیم

 یمختلف یهاوجود دارد. همانطور که قبلاً اشاره شد، روش "انسجام" یعنیو درک نحوه کار آنها با هم،  یفرد یشاخص ها

در طول  نیوجود دارد. همچن ویارتباط با پورتفول یبرقرار ایتجسم  یبرا یمختلف یهاها وجود دارد، اما راهSPI بیترک یبرا

دارند.  تیاهم ویپورتفول تیریمد یبرا یا ندهیبه طور فزا تالیجید یکه ابزارها ییته است، جاصورت گرف ییها شرفتیزمان پ

را  یژگیو نیامکان ارائه چند یتالیجید یهستند. ابزارها یلیتحل یداشبورد و گزارش ها تال،یجید یازیتابزارها معمولاً کارت ام

تر کند. به عنوان را ساده یمنیمرتبط با ا یهایژگیو یبرا ازیامت ییشناسا تواندیم یسازیتالیجیکه د ییجا کنند،یفراهم م

به آنها  دیبا ایدارند  یشتریب تیکه اولو یو سبز( را اضافه کرد تا موارد زرد)به عنوان مثال قرمز،  یرنگ یکدها توانیمثال، م

داده  یازهایاساساً امت نهایرا برجسته کرد. ا یفرد یهایژگیمربوط به و تیاطلاعات مربوط به عدم قطع نیداده شود، و همچن

 یم حیترج یتواند، همانطور که برخ یم طلاعاتوجود دارد. ا زین یگرید یکنند. اما راه ها یرا فهرست م یژگیهر و یشده برا
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را به حداقل و  ویاست که پورتفول نیا گریرا آسان تر کند. راه د جیبر اساس نتا یریگ جهیشود و نت لیتبد ازیامت کیدهند، به 

 ازیمورد ن یمنیا یدیتوانند اطلاعات کل یکه م دیرا انتخاب کن یاست که تعداد کم نی. سپس چالش ادیمحدود کن SPIتعداد 

را ارائه  یتواند اطلاعات گمراه کننده ا یکند و م یبزرگتر را دوباره دشوار م یمنیا ریبه تصو یابیامر دست نیرا ارائه دهند. ا

نمونه کار با  کیداشتن  نیتمر ،یدارد. اما، به طور کل یبه نوع کسب و کار و شرکت در نظر گرفته شده بستگ یددهد. تا حدو

را مشخص  یدیعملکرد کل یهاو شاخص SPIرا که معمولاً استفاده از  یارتباط یهاییو توانا ی، سادگSPI دتنها چن ای کی

روشن شدن هدف  رغمیدر نظر گرفته شود. عل دیجنبه با نیچند ت،یفیبا ک SPIنمونه کار  کیبه  یابیدست یندارد. برا کند،یم

 یتکرار شهی. به عنوان مثال، موضوع همستیخود ن یسر جا زیچ هبر اساس آنها، هم یو انتخاب شاخص ها یمنیو اهداف ا

آن  یایدر رابطه با مزا دیدارد که باوجود  SPIبه اطلاعات  یابیدست یبرا یا نهیدر مقابل منافع وجود دارد. معمولاً هز نهیهز

 ن،یحد معتبر است. علاوه بر ا هاطلاعات ارائه شده تا چ نکهیا یعنیوجود دارد،  نانیمسئله عدم اطم کی نیشود. همچن دهید

 یهیمشابه. بد یجنبه ها یعملکرد را پوشش دهد، اما بدون تکرار اطلاعات برا یاز جنبه ها یگسترده ا فیط دینمونه کارها با

حال، چالش اغلب  نیگنجانده شوند. با ا دیشوند با یدر نظر گرفته م دیداشتن اطلاعات مف یکه برا یدیکل یاست که جنبه ها

. در بالا به احتمال وجود دیرا کنار بگذار کیکدام  نکهیا ای روندیاز دست نم یدیکه موارد کل دین است که مطمئن شویا

است که ممکن است محرک  یتیوضع نیاشاره شد. اغلب اوقات، ا یفرع یمختلف توسط سازمان ها یمنیاهداف و مقاصد ا

از سازمان وجود داشته باشد که صرفاً بر  ییهامثال، ممکن است بخش یمتضاد در سراسر سازمان وجود داشته باشد. برا یها

عملکرد مختلف، از جمله  یهاستفاده از شاخصو ا یمنیکه تمرکز ا ییجا کند،یتمرکز م یو نگهدار ریتعم یهاتیفعال

که به عنوان مثال با  یتبا قطعا سهی. در مقاشودیمربوط م یو نگهدار ریتعم یهاتیبه فعال ،یعملکرد کل یدیکل یهاشاخص

 یبا فرض سازگار ،یشرکت به طور کل یحال، برا نیتوانند متناقض باشند. با ا یم نهایدر محل سروکار دارند، ا ندیفرآ یمنیا

SPI کل یو نگهدار ریتعم نهیهز»مناسب باشند. به عنوان مثال، نشانگر  توانندیشرکت، هر دو م یمنیو ا یتجار یبا استراتژ »

 یکل دگاهیحال، از د نیبه حداقل برسد. با ا دیاست که به وضوح با یو نگهدار ری( از طرف قسمت تعمنیدوره مع کی ی)برا

 تیامر منجر به کاهش قابل توجه قابل نی. اگر اشودیم دهیباشد، د یاز بررس یبخش دیکه با زین یگرید یهاشرکت، جنبه

در  میباشد. تصم یمنطق ریغ یو نگهدار ریتعم یها نهیخطر تصادف شود، ممکن است کاهش هز شیافزا جهیو در نت نانیاطم

 دارد. یکل یمنیا یایو مزا نانیاطم تیبه قابل یبستگ یو نگهدار ریتعم یها نهیهز شیمورد افزا

 یلیتحل فیوجود دارد که به وظا یگسترده ا یوجود دارد. نرم افزارها یمنیا تیریدر مد تالیجید یاستفاده روزافزون از ابزارها

 نی، احال نیبا ا دهند،یاجازه م یمنیاز ا یاکاربر پسند و درک ساده یهابه رابط نهایاز ا یکند. برخ یکمک م جیو ارائه نتا

 یزمان ژهیوبه کنند،یرا پنهان م یدیکه اطلاعات کل شوندیم لیتبد «اهیس یهاجعبه» یبه نوع نهایوجود دارد که ا زیچالش ن

 زیرا ن نیماش یریادگی یهاکیامکان استفاده از تکن ییابزارها نیوجود، چن نی. با اشوندیخودکار اعمال م یهاکیکه تکن

و  Bansalعنوان مثال، )به رندیمورد استفاده قرار گ یمنیخطر و ا یروندها ییشناسا یبرا توانندیکه م کنندیفراهم م

است که استفاده از  نیا گری. نکته دسازدیرا ممکن م صیتشخ رقابلیغ یالگوها یی(، و شناسادینیرا بب 2020همکاران، 

 یکند. برا یفراهم م ترمؤثر یا وهیساختن آن را به ش دیو انتشار اطلاعات، در دسترس و مف یابیامکان دست یتالیجید یابزارها

را فراهم کند. در رابطه با  «یزمان واقع» یهایروزرسانامکان به تواندیم SPI یابیرد یداشبورد خودکار برا کیمثال، 

 تیکه قابل یمعن نیمرتبط است، به ا «یو نگهدار ریتعم یتعال» تیبا وضع یااستفاده نیچن ،یو نگهدار ریتعم یهاتیفعال

 کیمناسب ابلاغ شود.  یبه روش دیهمسو باشند و عملکرد با کیسطح استراتژ کیدر  دیبا یو نگهدار ریتعم ردو عملک نانیاطم
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مؤثر  یارتباط لیکه استفاده از وسا ییاست، جا یتیوضع نیبه چن یابیدست یقطر برا لیمرسک او یهاتلاش ،یمثال صنعت

است  «یو نگهدار ریتعم یتعال»برنامه  گری(. مثال دSmart and Blakey 2014مهم است ) اریعملکرد بس یهاارائه جنبه یبرا

 یا انهیرا یو نگهدار ریتعم تیریمد ستمیس»کند که:  ی( ادعا م2015) انسنیآن  یکه در شل ساخته شده است، که برا

(CMMSبا )کند. و  یم انیعملکرد را ب یپل زدن شاخص ها تیو اهم« کار و بهبود عملکرد باشد تیریستون فقرات مد دی

 یم قی، تصدSMARTشده  دنظریتجد یارهایقبل از پرداختن به بحث در مورد استفاده از مع ت،یدر نها تالیجید یابزارها

مثال  یکند، برا رییتواند تغ یاست که م یزیچ نی. استندیموضوع ثابت ن کیو اهداف و اهداف مرتبط  یمنیا تیکه وضع میکن

 ایرا که به صورت پو یاهداف و اهداف تیوضع دیتر. شاخص ها با یقو یها یبه طراح ازین ایاقدامات انجام شده  لیبه دل

 ایمداوم وجود دارد که آ یبه بررس ازیو همکاران بحث شده است، ن Øienشوند، منعکس کنند. همانطور که در  یم فیبازتعر

در نحوه استفاده از اطلاعات.  یو بازنگر SPI ویپورتفول یبه روز رسان از،یو در صورت ن ر،یخ ایبرقرار است  SPIاساس ساخت 

(2011.) 

 ویپورتفول دگاهیشاخص از د تیفیک یابیارز یبرا SMART یارهای. استفاده از مع6 

که  لیدل نیبه ا یتا حد شود،یم تردهیچیآن پ تیکند. ماه یم دهیچیرا پ تیفیک یابی، ارزSPI یویپورتفول یابیارز گنجاندن

 ینگامهوشن نباشند. ر ی( و سودمندیریگمیتصم یهاتیاستفاده )موقع فیدر مورد ط یها ممکن است به اندازه کافSPI ریسا

 یراب ازیرد ننابع مومو  نانیاز اطم ییجنبه ها نیاست. همچن زیچالش برانگ د،یهست ها یژگیاز و یبیکه مجبور به گرفتن ترک

 طلاعات درفاده از اهستند، هنگام است یمعمول یهاچالش نهای. استیدر محل ن شهیوجود دارد که هم تیفیک یابیانجام ارز

ه وجود دارد ک ییهاتیقع. احتمالاً موشودیم ختهبه آنها پردا «یتیریو قضاوت مد یبررس»مانع، که در  ای یمنیا یریگمیتصم

نشده  یآورها جمعدهاز دا یکه نوع خاص لیدل نیمثال به ا یبرا رد،یگیها مورد سؤال قرار م  SPI یسودمند ای ایدر آن مزا

 ای یمنیا ماتیصمتاز همه نوع  دیبا SPIکه  ستین نیوجود ندارد. هدف ا تیبا قطع یریگجهینت یبرا یسابقه کاف ایاست 

سب و ک« سلامت»و « ردعملک»مانع  ای یمنیدر مورد ا ییها نشیدهند که ب یرا ارائه م یها اطلاعاتSPI کند.  یبانیموانع پشت

و  ینیازبب» تیعالدر ف یاصل اساس کیموجود در نظر گرفته شوند.  «یریگ میابزار تصم»به عنوان  دیدهد. آنها نبا یکار م

ونه از ت و چگمناسب اس یچه اطلاعات نکهیدر نظر گرفتن ا یبرا رندگانیگ میتصم تیمسئول هاست ک نیا «یتیریقضاوت مد

نافع مله مجمختلف از  یها ینگران تیریاست که در آن مد یتیفعال نیاستفاده شود. ا یریگ میتصم یها تیآن در موقع

است.  ایپو ندیفرآ کی SPI ویدهد. باز هم، استفاده از پورتفول یو وزن م ردیگ ی( را در نظر میرونیو ب یمختلف )داخل نفعانیذ

 جهینت نیاشود.  یم ریتفس یامر نسب کیبه عنوان  تیفیک ب،یترت نیاست. به ا ریدرگ نفعانیو ذ نهیزم ریبه شدت تحت تأث

 کند. یم زیرا چالش برانگ SPI یسودمند یابیاست که ارز یهیهستند، که بد ریاست که درگ یکسان

با  دیبا زین یابیداده شده و مورد بحث قرار گرفته است(، ارز حیتوض 4)که در بخش  یفرد یهاSPI یابیارز یهمانطور که برا

 ی. تمرکز هنوز بر روویپورتفول دگاهیهنگام در نظر گرفتن د نیانجام شود، همچن یاهداف و سودمند ،یمنیتوجه به اهداف ا

به وضوح  یمنیمستلزم آن است که اهداف و اهداف ا نیحال، ا نیاست. با ا یریم گیتصم تیفیکمک به بهبود ک ای یابیدست

هستند دشوار است. در مرحله بعد، ما در مورد  ازیمورد ن ای دیمفها SPI  ایآ نکهیا یابیصورت ارز نیا ریشوند. در غ فیتعر

 اری، ما با مع4که در بخش  همانطورکرد.  میبحث خواه تیفیک یابیارز یاصلاح شده برا SMART یارهایاستفاده از مع

متفاوت است. هنگام در نظر  یوجود ندارد. اما تمرکز کم یشک یفیجنبه ک نی. در مرتبط بودن امیکن ی( شروع مS) "یژگیو"

 زیرا ن ویموجود در پورتفول یها SPI ریخاص در تمرکز است و سا SPIفراتر از  "یژگیو" و،یپورتفول دگاهیجنبه از د نیگرفتن ا
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ها وجود داشته باشد، علاوه  SPI ریدر مورد سا یقیاطلاعات دق دیبا ار،یمع نیبرآورده شدن ا یرو، برا نیدهد. از ا یم پوشش

(. به عنوان ریشود )تصو یم انیشده و چگونه اطلاعات ب بیترک ویها در پورتفول SPIشود که چگونه  انیبه وضوح ب دیبا ن،یبر ا

و نحوه  ویدر پورتفول SPI یدر دسترس باشد تا به وضوح نقش ها دیبا SPI تیاولو ای یبندمثال، اطلاعات مربوط به رتبه 

ها و نحوه استفاده از آن SPI ریسا نیدر ب SPIدرک هدف  ،یژگیو نیمشخص شود. چن یریگ میاهداف تصم یآنها برا سهیمقا

 نی. هدف امی( دارM) «تیریمد تیقابل» ،یدبع« SMART» یارهایکند. با ادامه مع یرا ساده م یمنیموانع و ا تیریدر مد

مورد  یمنیا یهاجنبه تیریوجود دارد که مد ییهاچالش شود،یم بیبا مجموعه کامل ترک یوقت ایاست که آ نیا یابیارز اریمع

 دست یواقع یمنیا یایوجود داشته باشد که نتوان به مزا یطی. به عنوان مثال، ممکن است شراکندیرا محدود م SPIتوجه 

معناست که  نیبه ا گر،ی. به عبارت د"شود دهیدزد"تر  یاتیو ح یمنیا یها تیفعال ریتواند منابع را از سا یامر م نیا رایز افت،ی

 تیریمد ییشده به توانا فیتعر یویاز پورتفول یخاص به عنوان بخش SPI یابیاست، اما در عمل نه. ارز تیریاصولاً قابل مد

SPI دیبلکه با م،یکن دایپ ویپورتفول تیریمد یبرا یکه راه مناسب ستین نیپردازد. نکته ا یم یستمیس دگاهیدر تمرکز از د 

. ستیدر نظر گرفته شده چ یمنیبهبود جنبه ا یبرا ییفضا ،یفعل تیتر وضعمناسب نهیکه با توجه به زم میده صیتشخ

 یتیریمد فهیوظ کی نیحال، ا نیکند. با ا جادیا فاوتت ییتوانا نیا یتواند به وضوح برا یم SPIمنابع و نقش  یبند تیاولو

است.  ریامکان پذ یعملکرد مانع به نوع ای یمنیا تیریاست که مد نیا شهیهم یریگ جهینت ت،یفیک یابیارز یخواهد بود و برا

است، اگرچه اقدامات به طور خاص  تیریقابل مد یفرد SPI دگاهیاز د شهیمربوطه هم SPIکه  یریگ جهینت نیدر مورد ا

وجود خواهد داشت. از  زین ویاز پورتفول یبخش یشاخص ها ریدر هنگام در نظر گرفتن سا تیوضع نینشده اند، ا ییشناسا

« STAR»مخفف آن به  ،یمنیشاخص ا نهیزم یبهتر است، برا د،یافزاینم تیفیک یابیبه ارز یارزش« M» اریکه مع ییآنجا

در نظر  دی. مجدداً، باکندیانجام اقدامات را دنبال م ی( برارندهیگمی)تصم تیریمد ییا( توانA) «یابیدست» اریخلاصه شود. مع

مختلف در مجموعه مورد  یها SPIمتضاد روبرو باشد که توسط  یمنیهدف و اهداف ا نیممکن است با چند تیریگرفت که مد

 SPI جیبه نتا SPIبا مجموعه  بیتوان با ترک یم ایاست که آ نیا میکن یابیارز دیکه ما با یزی. اساساً چرندیگ یقرار م یبررس

 SPI جینتا یجمع آور یدر قالب مورد استفاده برا جیبه نحوه ادغام نتا یامر به طور ضمن نی. اافتیمناسب دست  تیفیبا ک

 یبرا یریگ جهینت ،«یریپذ تیریمد» اری. در مورد معتالیجید یازیشود، به عنوان مثال با استفاده از کارت امت یمربوط م

 نیاست. نه لزوما، اما معمولاً ا کسانی ویپورتفول SPI یابیارز یو برا یفرد SPI تیفیک یابیارز یاحتمالاً برا «یابیدست»

 خواهد بود. تیوضع

منابع را  دیشرکت با "چرا"با  یقو وندیپ لیبه دل اتیتوجه را به خود جلب کند. حداقل در ادب نیشتریب دی( شاR« )ربط» اریمع

خوب و انجام اقدامات مناسب با استفاده از اطلاعات موجود  یمنیا یریگ میتصم ییموضوع توانا نیا یابیآن خرج کند. ارز یبرا

موضوع  نیاز ا تیفیک ن،ی(. بنابرا2015و همکاران،  ی؛ لانگ2016دهد )وود  یرا پوشش م یژگیدر مجموعه شاخص چند و

بر جنبه عملکرد در  یمثبت ریهستند که تأث یمنیبر ا یمبتن یهامیقادر به اتخاذ تصم رندگانیگمیتصم ایکه آ ودشیم یناش

. . از شدیصورت اتخاذ نم نیا ری)ها( است و در غSPIشده توسط که بر اساس اطلاعات ارائه دهد،ینظر گرفته شده نشان م

در شاخص  راتییاحتمال وجود دارد که تغ نیحال، مجدداً ا نیقبلًا در نظر گرفته شده است. با ا اریمع نیا ،یفرد SPI دگاهید

به عنوان  شوند، یدر نظر گرفته م زین گرید یها SPIکه  یداشته باشد، زمان یمنیبر عملکرد ا یکل یمنف ریتواند تأث یخاص، م

 تیریکه در آن مد میداشته باش یطیشرا میتوانیرو، م نیاز اها وجود داشته باشد.  SPI نیمثال، تضاد منافع ممکن است ب

 ای یاهیحاش و،یآمده از پورتفولدستبه یایبا مزا سهیشاخص خاص در مقا یایباشد، اما مزا ریپذدر طول زمان امکان SPI جینتا
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 یتا حد ایپوشش داده شده باشد  یگرید SPIدر فوکوس قبلاً توسط  یمنیمثال، ممکن است جنبه ا ینامتناسب باشد. برا

و  تیریمد نیب یااغلب رابطه ت،یریمختلف مد یهاتیدر موقع یاطلاعات یازهایپوشش داده شده باشد. در ارتباط با ن

 یدر مورد داشتن اطلاعات کاف نیا. «یکن تیریمد یتوانینم ینکن یریگاگر اندازه»: ندیگویکه م شودیفرض م یریگاندازه

و  هیعملکرد، تجز یهایریگحال، در رابطه با اندازه نیاست. با ا تیاز کنترل بر وضع یخوب و داشتن سطح یریگ میتصم یبرا

است که  یزیهمان چ دیریگیآنچه اندازه م»: میدانیاغلب برعکس آن را به همان اندازه مرتبط م ،یریگمیمرتبط و تصم لیتحل

 فیرا توص یفعل تیکه وضع یمنیا ریتصو کی جادیبه ا تواندیم هاSPIآمده از دستاطلاعات و دانش به. «دیکنیم تیریمد

داشته باشد.  یمنیا یهاجنبه یبندتیبر اولو یادیز ریاطلاعات ممکن است تأث نیکمک کند، اما واضح است که ا کندیم

و چشم انداز صفر صدمات و  یمنیهدف ا کی فیتعر یعنیاصل چشم انداز صفر را اتخاذ کرده است،  کیشرکت  نیکه ا مییبگو

اطلاعات  نیرخ داده توسعه داد و از ا یدادهایتعداد رو یابیرد یرا برا SPIتوان  یاساس، م نیپرسنل. سپس، بر ا یاتیتلفات ح

هدف مناسب  نیا یبرا نکهیا رغمی، علSPI نیشده از ا تیهدا تیریحال، مد نیاستفاده کرد. با ا شتریب یبهبودها تیهدا یبرا

نباشد.  یتواند منطق یم ستم،یاز منظر س یعنیشود،  سهیمقا یکل یمنیا یایو مزا یسنت دهیفا-نهیاست، اگر با اصول هز

ها SPI ریبا سا بیترک در شدهفیتعر یریگدوره اندازه ایکه آ ردیگیاست، در نظر م یینها اری(، که معT« )بر زمان یمبتن»

 یگرید SPIاست که اطلاعات مشابه قبلاً توسط  نیدوره متفاوت، ا کیدر نظر گرفتن  یاستدلال برا کی. ریخ ایمناسب است 

را  ندهیاز عملکرد گذشته، حال و آ یکامل فیشود، تا سبد سهام ط جادیا یراتییمناسب باشد که تغ تواندیارائه شده است. م

کوتاه مدت و بلند مدت  یعنی ک،یو استراتژ یاتیعمل یژگیهدف و اهداف هر دو و دیبا ویمشابه، پورتفول یوشپوشش دهد. به ر

 را پوشش دهد.

 یویسنار کیدر  یمنیشاخص عملکرد ا کی یابیارز یبرا (STAR)اصلاح شده  یارهای. استفاده از مع7

 یشگاهیپالا

شاخص  نیگرفت. ا میرا در نظر خواه "عاتیخطرناک پر شدن ما یدادهایرو"به نام  یمنیشاخص عملکرد ا کیبخش،  نیدر ا

 یمرتبط است. نظارت بر روندها و سطح وقوع به طور بالقوه م یمنیجذاب باشد و آشکارا با ا یندیفرآ عیصنا یتواند برا یم

پر  یدادهای(، رو2006) نینگ و لکند. به گفته چا جادیو کار، ارزش افزوده ا کسبو  یمنیعملکرد نامطلوب ا ییتواند با شناسا

حوادث تانک  یبرا یاتیعمل یعلت خطا نیتر عیکنند که شا یشود و ادعا م یاز حد باعث از دست دادن مهار م شیشدن ب

دارد )سامرز و هرن  یبستگ زیمرتبط ن یدست نییپا/یبالادست زاتیو تجه یاز حد به نوع کشت شیاست. خطر پر شدن ب

دو نوع  نیب زیوجود دارد. تما رهیدر مقابل مخزن ذخ ندیمخزن فرآ یبرا الیاز حد س شیدر پر شدن ب یی(. تفاوت ها2010

جمع  یرا برا یطبقه بند یطبقه بند ی(، که طبقه بند2016) ISO 14224روشن شده است به عنوان مثال. در  زاتیتجه

فهرست شده  یکیمکان زاتیدسته تجه کیدهد. هر دو به عنوان  یشرح م یندیفرآ عیدر صنا نانیطما تیقابل یداده ها یآور

 نیا ن،یهستند. علاوه بر ا یمشابه یواحدها ریز یو مخازن تحت فشار دارا یساز رهیدهند که مخازن ذخ یاند و نشان م

که مخازن  یلو مخازن کم فشار هستند، در حا رشامل مخازن اتمسف رهیکند که مخازن ذخ یم حیتصر یالملل نیاستاندارد ب

از  شیشروع به پر شدن ب ندیمخزن فرآ کیکه  یبا فشار بالاتر را اداره کنند. هنگام الاتیس ریسا ایتوانند گاز  یتحت فشار م

 یورود انی( در طول جررهیکنترل و غ یرهایامداد، ش ستمیاز ظرف )به عنوان مثال س الیس یکند، معمولاً خروج یحد م

کند به  یرا جمع م الیس یادیمقدار ز یورود انیسرعت کنترل نشده جر کی ره،یمخزن ذخ کیشود. در  یمسدود م الیس

به طور  یاضاف عیاز حد ظرف پردازش، ما شیرود. پس از پر شدن ب یمخزن فراتر م ینگهدار تیکه از حداکثر ظرف یطور
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نشده  یآن طراح افتیدر یکه برا یدست نییپا زاتیبه تجه ایشود  یم ازفاز گ یشده برا یطراح یها یناخواسته وارد خروج

خود آزاد  یها چهیدر قیرا از طر یاضاف عیاز حد پر شده، ما شیب رهیمخزن ذخ کی(. 2010شود )سامرز و هرن  یاند منتقل م

از حد در  شیپر شدن ب استکه ممکن  ی(. در حالWaite 2013افتد ) یاز حد از کار م شیب یتحت فشار ساختار ایکند  یم

 یم دیرا در هر دو تهد اتیعمل یمنیاز حد به همان اندازه ا شیپر شدن ب دادیمتفاوت باشد، رو یتا حدود یهر دو نوع کشت

 یندیفرآ یکشت کیاز  ینمونه اصل کیکرد.  میخواه یمختلف بررس طیدو شرا نیهر دو ا یابیرا در رد SPI یکند. ما سودمند

نفر  15در شهر تگزاس رخ داد، که در آن  یشگاهیدر پالا 2005است که در مارس  یشده است، حادثه بزرگ پراز حد  شیکه ب

از پر شدن  یو انفجار ناش یاز آتش سوز یعمده، ناش یو مال ینفر مجروح شدند، علاوه بر عواقب ساختار 180کشته شدند، 

( که منبع حادثه بود، ISOM) "ونیزاسیزومریواحد ا"اص تر از شهر تگزاس و به طور خ شگاهیپالا یویاز حد. ما از سنار شیب

 نیکرد. ا میاستفاده خواه یندیفرآ یکشت یاز حد برا شیشاخص پر شدن ب تیفیبحث در مورد ک یبرا ییبه عنوان مبنا

 ینم جادیا یخطر چیفرض که ه نیگرفته بود، با ا دهیاز حد را ناد شیپر شدن ب یجزئ یدادهایقبلًا روند گذشته رو شگاهیپالا

 دگاهینشانگر از د یبحث در مورد سودمند یامکان را برا نیبرد. ا یم نیرا از ب یدیکل یمنیمانع ا کیکند، اما به طور مکرر 

 یابیارز یبرا ژهیحادثه به و نیکند. ا ینمونه کارها فراهم م دگاهیو هم از د یفرد دگاهیهم از د نانه،یواقع ب یمنیا تیریمد

عمل  یبه درست یمنیموانع ا بیچرا ترک نکهیا نییتواند در تع یاطلاعات منتقل شده توسط شاخص انتخاب شده ما یآ نکهیا

و اتفاقات رخ  ستمیاز س یمختصر و ساده شده ا حیموضوع، به توض نیمرتبط است. اما قبل از پرداختن به ا ر،یخ اینکرده است 

 CSB( و 2008) نزی(، هاپک2014b. صالح و همکاران )میکن یمثال مراجعه م انتر، به عنو قیدق حیتوض ی. برامیپرداز یداده م

(2007.) 

 آنچه اشتباه شد و -شهر تگزاس  ISOM شگاهیاز پالا یمربوط به بهره بردار یدی. موانع کل1.7

به نام  یظرف ایبه مخزن  عیما تینیدهد. راف یرا نشان م شگاهیدر پالا ISOMواحد  یاصل یطرح ساده از اجزا کی 1شکل 

 تینیاست که راف ییمتر ارتفاع دارد و جا 50حدود  یکشت نی. اابدی یم انیکه مرکز واحد است، جر "تینیبرج شکاف راف"

فرستنده سطح )سنسور(  کیو  دید شهیش یبرج دارا نیفرستد. ا یانبار م بهرا  تینیاز راف ییشود و قسمت ها یجدا م وریه

دو هشدار سطح جداگانه  نیکند، علاوه بر ا یم یریاندازه گ نییمتر بالاتر از پا 2.7تا  1.5را در محدوده  الیاست که سطح س

که قرائت فرستنده در  یتا زمان استشده  یزیزنگ هشدار برنامه ر نینصب شده است. اول عیما ینشان دادن سطح بالا یبرا

متر، مستقل از  2.4 الیاست که در سطح س یسطح بالا اضاف چیسوئ کی. زنگ دوم دیبه صدا درآ دیمتر رس 2.3برج به 

برج،  یاست. از بالا نییسطح پا یاضاف یاز هشدارها گرید یکی نیی. زنگ هشدار سطح پادیآ یفرستنده سطح به صدا در م

به  ای شودیفرستاده م یسازرهیذخ یو از آنجا برا رودیو به داخل کندانسور هوا خنک م زدیریم رونیبه ب یترسبک تینیراف

خاموش شدن، سه  ایناراحت کننده  یاز حد، عملکردها شیفشار ب ایمقابله موثر با سطح بالقوه  ی. براشودیبرج بازگردانده م

و « درام و پشته بادکن» یعنیشود،  یم یدفع منته ستمیخط به س نیا ینصب شده است. خروج یمواز نانیاطم ریش

روند. سپس  یدر بالا به هوا م چهیپشته در قیکه گازها از طر یشوند در حال یختم م نییپا سپس به عاتیما«. فاضلاب»

نظارت بر  یبرا زترا دید شهیش ی. درام دمنده داراشوندیم هیبه فاضلاب واحد تخل یبلوک دست ریش کیبا باز کردن  عاتیما

مهر و  هیپا یعنی) نیسطح مع کی یبه بالا عیشدن ما کیهشدار به اپراتورها در هنگام نزد یسطح و زنگ هشدار سطح بالا برا

طبق معمول شروع به پمپاژ  یاپراتور اصل ،یبه زهکش( بود. صبح روز حادثه، هنگام راه انداز یموم دهانه لوله دهانه غاز

که خواستار  یراه انداز یکارخانه، اگرچه نقض روال رسم یمتداول اپراتورها هیکرد. طبق رو تریبه داخل برج اسپل تینیراف
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که برج فراتر از نقطه  یدرصد پمپاژ شد. هنگام 99به سطح فرستنده  تینیدرصد است، راف 50حفظ سطح خواندن فرستنده 

 یگرفته شد. زنگ هشدار بالا دهیزنگ هشدار سطح بالا فعال شد اما ناد کیشد، تنها  یسطح بالا پر م یشده هشدارها میتنظ

درصد )حداکثر(  99اطلاع بود و  یشد. اپراتور ب یقابل خواندن نبود و استفاده نم یسطح دید شهی. شبه صدا درآمد یاضاف

برد فرستنده پر  یلامتر بالاتر از سطح با 1.2کرد. در واقع، برج  ریتفس حیسطح صح یریخواندن فرستنده را به عنوان اندازه گ

 ه،یدرآمد. برخلاف رو قیبه حالت تعل تینیو خوراک راف یه اندازروند را ت،ینیبخش راف زاتیشده بود. پس از پر شدن تجه

شب اطلاعات  فتیبست. قبل از خروج، اپراتور ش زیکنترل را ن ریش کیبگذارد،  "خودکار"آن را در حالت  نکهیا یاپراتور به جا

 یانجام شود، باق یبعد فتیکه قرار است در ش ییثبت اطلاعات در مورد اقدامات انجام شده و کارها ترچهرا در دف یناقص

عدم ارتباط، اپراتور  لینکرد. به دل افتیواحد در تیدر مورد وضع یاطلاعات مناسب یاپراتور بعد فتیش جه،یگذاشت. در نت

اطلاع بودند. صبح روز  یب طیشرا نیاز ا زیاطلاع بود. ناظران واحدها ن یب یقبل فتیدر ش تینیراف زاتیاز پر شدن تجه دیجد

کنند.  یرا به داخل برج دوباره راه انداز نهیدستور دادند تا خوراک راف اتیارتباط نادرست، ناظران به خدمه عمل لیدلبعد، به 

دستورالعمل  یقبل از راه انداز اکردند هماهنگ نبودند. آنه یو سبک را کنترل م نیسنگ نهیکه محصولات راف ییاپراتورها

 تیکردند و در نها جادیا طیدر مورد شرا ینادرست اتینکردند. آنها فرض افتیخوراک و محصول در یابیریدر مورد مس یروشن

اکنون ناخودآگاه  تریشد، بستند. برج اسپل یم هیکه برج به طور مداوم تغذ یها( را در حال یکنترل سطح )خروج چهیهر دو در

را در برج  تینیراف یکه اپراتور دما ینداشت. در زمان یاقعنظارت بر سطح و ای یخروج یدب چیه رایحد پر شده بود ز از شیب

دهد که سطح در  ینشان م یبررس یرا نشان داد )گزارش ها الیمتر سطح س 2.6داد، فرستنده تراز به اشتباه  شیافزا تریاسپل

اپراتورها ناشناخته بود، آنها  یاز حد هنوز برا شیاست(. چند ساعت بعد، پر شدن ب شیمتر بوده و در حال افزا 20واقع حدود 

 یهاچهیدر قیاز طر ،ییبه خط هوا ونیناسیراف عیما زیمنجر به سرر تیکردند. در نها یم ریرا اشتباه تفس ستمیهنوز رفتار س

از  تینیسطح خاموش بود( و راف ریدرام انفجار پر شد )آژ د،اپراتورها بدانن نکهیو به درون درام انفجار شد. و بدون ا یمنیا یمنیا

 کیکه باعث  ،یکیوانت در همان نزد کیاز  ادیبخار مشتعل شد، به احتمال ز ن،یبه هوا پرتاب شد. در زم چهیپشته در قیطر

خطرناک در راه شکست  عیاز حد ما شیاز پر شدن ب یریجلوگ یبرا یمنیموانع ا یسر کیشد. واضح است که  بیانفجار مه

 .دینیرا بب ریخورده است. ز

 

 
 طرح ساده شده. - ISOM. واحد 1شکل 
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 یسازمان یمنی. موانع ا1.1.7

 راه یرعادیغ طیراش تیریمد یکردند و برا یاز حد کار م شیبودند. آنها ب یناکاف ISOMو کارکنان کنترل واحد  اپراتورها

 انیلص جررخ خان شینما یبودند. اتاق کنترل برا دهید یفیشد، آموزش ضع یم عیاز حد ما شیکه منجر به پر شدن ب یانداز

در نظر  بطه با نحوهبه اپراتورها در را یکاف یهامجهز نبود. دستورالعمل حداز  شیپر شدن ب یدادهایرو صیتشخ ای الیس

ن در زما ژهیه وباست و  یاز حد ضرور شیپر شدن ب یهاتیموقع یکه برا یخروج-یورود تینیراف انیگرفتن خوانش جر

 یاکافن لینند تحو)ما تشکست خورده اس یرسم هیرو یدر اجرا یادیمرتبط است، وجود نداشت. شرکت تا حد ز یاندازراه

 نی. همچن(یندازاقبل از راه  قیابزار دق یعدم بررس ،یثبت نام، عدم نظارت فن یثبت در دفترچه ها نییپا تیفیک فت،یش

 ینع سازمانموا ،یانداخت. به طور کل ریرا به تاخ یو نگهدار ریتعم تیشت که فعالوجود دا یبودجه ا یها تیسابقه محدود

 با شکست مواجه شدند. یادیو آموزش اپراتور تا حد ز یکاف یمنیا یارائه آمادگ ،یمنیفرهنگ ا جیترو

 انسان یمنی. موانع ا2.1.7

عدم  ،نیعلاوه بر ا کردند. یرا نقض م یگرفتند و مراحل راه انداز یم دهیموجود در واحد را ناد یاغلب هشدارها اپراتورها

 یاه اندازر یسمراز روش  یرویبه عدم پ میمانند تصم ،یاتیح ماتیدر انتقال تصم تیریو مد فتیش یاپراتورها نیارتباط ب

 دهند. صیود تشخاز حد و مهار آن را ز شیو تجربه نتوانستند حادثه پر شدن ب شمهارت، آموز یوجود داشت. موانع انسان

 

 یفن یمنی. موانع ا3.1.7

و  داشت ضیعوبه ت زاین دید شهینشده بودند. ش یطراح الیس یسطح واقع صیتشخ یبرا ایشده بودند  برهیکال یبه خوب ابزارها

 چیهاپراتور  است که یمعن نیسطح به ا یهاآلارم یسطح بالا هم در برج و هم در درام انفجار فعال نشدند. خراب یآلارم ها

ود سطح ادر بهم ق دید نکیفراتر رفته است. ع صینکرده و از سطح قابل تشخ افتیدر الیس یدر مورد سطح بحران یهشدار

که  ینگامثلاً هداشت. فرستنده سطح برج قابل اعتماد نبود )م یفیضع یدهد و هم طراح شینما یرا در محدوده کوچک عیما

که اپراتورها به  ییجاداد(. از آن می نشان( متر 2.4) ٪100سطح  ریرا به اشتباه ز الیشد، س یاز حد پر م شیدر برج ب الیس

ته و فراتر رف رستندهف صیاز محدوده قابل تشخ الیدهند که س صیتشخ توانستندیابزار اعتماد داشتند، نم نیا نانیاطم تیقابل

 حال، نیکرد، با ا هیقابل اشتعال را در فاضلاب تخل تینیراف ISOMشده است. واحد  لیاز حد تبد شیپر شدن ب دادیرو کیبه 

 اطقفاقد ن ستمیس از حد درام انفجار بود. شیاز پر شدن ب یریجلوگ یبرا منیعمل ناا کی نیصنعت، ا یطبق دستورالعمل ها

با  بیرکهشدار در ت یهاستمیو س قیدق ابزار فیموانع ضع نیبود. ا زاتیدر داخل و خارج از تجه الیس انیجر یغربالگر

فجار مان اناز حد تا ز شیکه پر شدن ب شوندیدهند و باعث م صیحد را تشخ زا شینتوانستند حادثه پر شدن ب گریکدی

 نشود. ییشناسا

 عیخطرناک سطح ما یدادهای: رویمنیشاخص عملکرد ا تیفیک یابی. ارز2.7

ثبت تعداد  ایاست که آ نیدهد. آنچه مورد سوال ماست ا یرا نشان م دادیرو کیداده شد تنها  حیکه در بالا توض یدادیرو

از  شیپر شدن ب دادینشانگر رو تیفیک ر،ی. در زریخ ایاست  دیمف یمنیعملکرد ا یدیبه عنوان شاخص کل ییدادهایرو نیچن

شود،  یم دهینام "STAR یارهایمع"، که اکنون به عنوان SMARTاصلاح شده  یارهایخطرناک را با استفاده از مع عیحد ما

ما  و،یسطح پورتفول یداد. برا میو هم در سطح نمونه کارها انجام خواه یکار را هم به صورت فرد نیکرد. ما ا میخواه یابیارز

SPIحادثه  یشده توسط گزارش بررس شنهادیمرتبط پ یهاCSB (CSB 2007) که  دی. توجه داشته باشمیکن یرا اتخاذ م
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طور که نه جامع و نه به ستیمعنا ن نیمقاله انتخاب شده است، به ا نیهدف بحث در ا یها برااز شاخص شدهرفتهیفهرست پذ

 یاست که نامزدها یهیباشد. بد یفعل لاتیتسه تیریشده توسط مد یابیرد یهاSPIاز  یهر مجموعه واقع ندهیکامل نما

 است: ریشامل شش شاخص ز ویلشود. پرتفو یدارند که شامل آنها نم جودو یگریمرتبط د

طرناک پر شدن خ. حوادث 4 انتشار مواد خطرناک یدادهای. رو3 دور از کار ی. روزها2 یشخص بیو آس ریمرگ و م زانی. م1

 Raffinate. نشانگر سطح 6 تینی. نشانگر فشار راف5 عاتیاز حد ما شیب

استفاده از  اختصاص دارد. هدف شگاهیپالا ISOMدر واحد  یکل یمنیعملکرد ا تیریمجموعه به مد نیکه ا میما معتقد 

 یعنیاخص، ش یاست. بحث در مورد سودمند ندهیاز حوادث آ یریو جلوگ یمنیعملکرد ا تیریمد یها براSPI نیاطلاعات ا

 چارچوب ارائه شده است. نی، در ا"الیخطرناک سطح س یدادهایرو"

1.2.7 .S - یژگیو 

 APIدر « از حد ظرف شیپر شدن ب» ،یندیفرآ عیشود. در صنا فیبه طور مناسب تعر دیشاخص با ،«یژگیو» یارضا یبرا 

 ییمخزن به سطح بالا کیکه محصول داخل  یقابل فهم و خاص داده شده است، به عنوان نقطه ا فیتعر کی( 2012) 2350

محصول  زیمضر، به عنوان مثال سرر ریرسد. تاث یتواند بدون آن برسد، م یسطح در مخزن که محصول م نیبالاتر یعنی یبحران

سطح پر "را  نی( ا2012) API 2350است.  «یبحران یسطح بالا»(. اصطلاح مهم Roos and Myers 2015مخزن ) بیآس ای

اندازه  یریمخزن است که از نقطه مرجع اندازه گ کیمحصول در  کینامد، که حداکثر سطح پر شدن  یم "از حد شیشدن ب

. مطابق با استاندارد، تمام زدیر یشود و از مخزن م یاز حد پر م شیب یشود، که بالاتر از آن هر محصول اضاف یم یریگ

را به همراه دارد. ما در  یبالاتر یمنینادرست آنها خطر ا تیریمد رایقابل احتراق و قابل اشتعال تحت تمرکز هستند ز عاتیما

 .میکن یم ادی "عاتیما" یبه سادگ ای "خطرناک عاتیما" واناز آنها به عن نهیزم نیا

 یاست پر م تیظرف از حداکثر شیکه ب یعیظرف با مقدار ما کیاست که در آن  یدادیاز حد، رو شیپر شدن ب دادیرو نیبنابرا

 ایشت نتا باعث  دهدیرا از دست م عیاپراتور کنترل سطح ما ایاز حد پر شده است  شیکه ظرف ب ییهاتیشود. تمام موقع

وان ند، به عنک یم مروند در فواصل ثابت را فراه جادیامکان ا نیثبت شود. ا وسنشانگر در فوک یبرا دیمخزن شود، با بیآس

رناک تضاد ندارند. خط الیبا شاخص سطح س نهایاز ا کی چیموجود در مجموعه، ه یهاSPI ریمثال. سالانه با در نظر گرفتن سا

شوند. آنها نوع  یم پرسنل در محل مربوط هعمدتاً ب 2و  1 یپردازد. شاخص ها یم یمنیا یجنبه ها ریسابه طور خاص به  نیا

 یمنیه اربوط بمکنند. آنها اطلاعات محدود  یم یابیکار را رد طیمح یو استانداردها یشغل یمنیهستند که ا ییشاخص ها

 ازکنند.  یرا ثبت م گذشته یمنیعقب مانده هستند و عملکرد ا یهر دو نشانگرها 4و  3 یدهند. نشانگرها یرا ارائه م ندیفرآ

 6و  5 یکاتورهایدداشته باشند. ان یهمپوشان دیدو نبا نیشود، ا ینم دهید ISOMکه انتشار مواد مربوط به واحد  ییآنجا

 ستمیس یت فعلحالدو  نیشوند. ا یم تیریمد یدر برج شکاف هستند که در زمان واقع ندیمربوط به سلامت فرآ SPI شرویپ

 . از منظرشوند یمکنترل کوتاه مدت استفاده  یریگ میتصم یاپراتورها برا وسطکنند و ت ی( را منعکس مالی)فشار و سطح س

ر مقابل بلندمدت کوتاه مدت د ماتیتصم یبرا دیها باSPIاز  کیمشخص هستند که کدام  یها به اندازه کافSPI و،یپورتفول

اندازه  به "S" اریه معک میریگ یم جهیاستفاده شوند. نت یمنیو ا یبه اهداف تجار یابیدست یابیرد یداشته باشند و برا تیاولو

 شود. یبرآورده م ویو پورتفول یاز منظر فرد یکاف

2.2.7 .T - بر زمان یمبتن 
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مناسب  یمنیاقدامات ا زهیانگ نیکند که ا ی( ادعا م2009) لیمعقول نشان دهند. ه یبازه زمان یروند را برا دیشاخص ها با

دوره در  یبرا ایاست که آ نیکند. سوال ا یرخ داده در طول دوره را شمارش م یدادهایاز حد، رو شیاست. نشانگر پر شدن ب

کوتاه باشد،  یلیمدت خ نی(. اگر ا2009 نزینرخ معنادار وجود دارد )هاپک کی جادیا یبرا یکاف یدادهاینظر گرفته شده، رو

 یدادیرو چیبدون ثبت ه یادیاگر زمان ز گر،ید یاشتباه گرفته شود. از سو یصوت وارید یتواند با اجرا یم دادهایفقدان رو

اتفاق  کیاز  توانینم نیو همچن ست،ین ریپذکانام داریکه محاسبه نرخ سالانه معن کندی( استدلال م2009) نزیبگذرد، هاپک

 تیباشد تا وضع یطولان یبه اندازه کاف دیدر نظر گرفته شده با یرو به وخامت است. فاصله زمان یمنیکرد که ا یریگجهینت

 API هدار باشد. با توجه ب یعملکرد معن سهینشان دهد تا مقا یمنیمانع ا کیرا قبل و بعد از استقرار  ستمیس یمنیا

Recommended Practice 754 (2016توص ،)ندیفرآ یدادهایبر اساس تعداد رو یدهگزارش یهاشاخصکه  کندیم هی-

از  یتر عیوس فیساله ممکن است ط 5 نیانگیم کیساله در سطح شرکت و صنعت ارائه شود.  5 نیانگیو م یسال جار-یمنیا

تر آسان دینقاط پرت با ییاز حد با نرخ سالانه، شناسا شیپر شدن ب یدادهایرو دیبکشد. اگرچه، با تول ریرا به تصو دادهایرو

دهد. شاخص  یاز تمرکز کوتاه مدت و بلند مدت را پوشش م یبیترک SPI یویباشد. پورتفول یروند کاف کیثبت  یباشد و برا

تواند  یم زنی ساله 5 روند رمتوسطیمشاهده سالانه )غ یدوره ها قیبه اهداف از طر یابیبا در نظر گرفتن دست 4و  3 یها

 تیمرتبط تر است. وضع 2و  1 یکوتاه مدت با شاخص ها استیکه اهداف س یبلندمدت است، در حال یمرتبط باشد( تا حد

 یو بالعکس برا تریمدت طولان یبرا تواندیاطلاعات م نیاگرچه ا شود،یمشاهده م 6و  5 یکاتورهایتوسط اند ستمیس یفعل

 یمنی)ا یاتیبه هدف عمل یابیمشاهده دست و،یموجود در پورتفول یهااز شاخص یبیمورد توجه باشد. ترک زین اهشاخص ریسا

 یرینمونه کارها، دوره اندازه گ دگاهی. از دکندیم لیرا تسه یتجار یهااستیو س یمنیدر ا کیاستراتژ راتییتغ ری( و تأثندیفرآ

 یاز حد برا شیکه شاخص پر شدن ب یهنگام ،یداد. به طور کل رییتوان آن را تغ یم ازیاست و در صورت ن ریکاملًا انعطاف پذ

 کند. یرا برآورده م "T" اریمع یشود، به اندازه کاف یسالانه ثبت م یبازه زمان کی

3.2.7 .A - یابیدست 

ثبت شده به چالش  یدادهایدر مورد تعداد رو تیتواند با عدم قطع یاشاره دارد. که م قیاطلاعات دق دیتول ییبه توانا یابیدست 

با  ای« از حد/سطح بالا شیپر شدن ب»که فرستنده سطح  شودیم یناش یاز ثبت موارد دادهایشود. اساساً، تعداد رو دهیکش

. ستین یسادگ نیاز حد به ا شیب دادیرو کی کیو تفک ییحال، شناسا نی. با ادهدیم نرا نشا گریزنگ هشدار د ایمشاهده 

 رایکنند، ز یم یابیرد ماًیرا مستق الی(، اپراتورها به ندرت سطوح س2010. طبق گفته سامرز و هرن )وجود دارد یمتعدد لیدلا

 یآن طراح افتیدر یکه برا یزاتیبه سمت تجه عیاست که ما یاز حد آن تنها زمان شیخطر پر شدن ب "سطح بالا" دادیرو کی

رفتن مهار شود، مانند حادثه  نیتواند باعث از ب یاز حد م شیپر شدن ب دادیاست که رو یزمان نی. اابدی انینشده اند، جر

ممکن است چند ساعت طول بکشد. از  ایرخ دهد  قهیاز حد ممکن است در چند دق شیشهر تگزاس. پر شدن ب شگاهیپالا

ائل مربوط شود و مس یآن نامشخص م یمتفاوت باشد، طبقه بند یتواند به طور قابل توجه یم دادیکه زمان انتشار رو یینجاآ

 یعاد ،یاندازراه یعنی) اتیبه حالت عمل الیس« سطح بالا» دادیرو کیعلت  ن،یدهد. علاوه بر ا یم شیبه اعتبار داده ها را افزا

(. به عنوان مثال، سطح 2010بگذارد )سامرز و هرن  ریشده تأثانباشته عیبر مقدار ما تواندیم رایدارد، ز ی( بستگیرعادیغ ای

پر  دادیرو ایآ نکهیباشد. مشخص نکردن ا زاتیاز تنش تجه یریجلوگ یبرا یو ضرور یتواند عمد یم یرعادیغ طیبالاتر در شرا

خطرناک و  یدادهایرو نیب کاتوریاند نی. اریا خیثبت شود  دیفرض شود با رخطرناکیکه غ یاز حد در صورت شیشدن ب

باشد، اما اطلاعات  لیو تحل هیکند. اگرچه ممکن است مربوط به تجز ینم کیاز حد تفک شیپر شدن ب تیاهم یب یدادهایرو
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ده ینشانگر ناد یداده ها برا یهنگام جمع آور رهیپر کردن و غ منیسطوح ا ،یاتیعمل یحالت ها ،یاتیمربوط به سطوح عمل

 لیبه دل نی. ارفتندیشده پذ زیتجو یراه انداز هیسطح بالا را در برابر رو کیس، اپراتورها شود. در حادثه شهر تگزا یگرفته م

 نکهیبود. اما با فرض ا عیمحدوده عملکرد محدود سطح ما الیسطح س شگریو نما منیکمبود اطلاعات در مورد حد پر کردن ا

مهم  اریشاخص بس نیا یکه برا ،یریگرفتن نقش دستگاه اندازه گ دهیبالا باشد. ناد حدر ظرف کمتر از سط تینیسطح راف

تواند منجر به عدم  ینامطمئن م ایفرستنده با برد محدود  کیکند.  جادیا ینامشخص و گمراه کننده ا جیاست، ممکن است نتا

 را شامل شود. دادهایرو ریغ یوارددر م دیها شود و شا تیموقع یاز حد در برخ شیپر شدن ب یدادهایرو ییشناسا

ه است. دعا شدااطلاعات معتبر در مورد عملکرد مانع است. اما همانطور که در صالح و همکاران  یجمع آور یدینکته کل

(2014a,bپ ،)یه چالش ملا را ببا اعتبار با یاطلاعات نیچن یجمع آور ییتوانا زات،یتجه یها تیو محدود یطراح یکربندی 

 تیطععدم ق نیا یابیارز رایدهد، ز یقرار م دهیرا در معرض درک پد صتوجه است و شاخقابل  تیکشد. اساساً عدم قطع

اند تو یم یخصشا نیخواهد بود. چن نیشده نادرست خطرآفرارائه یهاروند گروه همتا با استفاده از داده سهیاست. مقا یضرور

 اریاخص معش ،یردفبه صورت  جه،یمطابقت ندارد. در نت یمنیکند که به وضوح با اهداف ا جادیاقدامات نادرست را ا زهیانگ

"A" ز ا شیر شدن باخص پتوان بحث کرد که چگونه ش یم و،یپورتفول دگاهیکند. از د یبرآورده نم یفعل یرا در راه حل طراح

 یب باشد، مخو نهایاز ا کیهر  تیفی(. اگر ک6شود )شاخص  یمرتبط م "تینیسطح راف"حد به مجموعه داده ها به شاخص 

به  تیوضع نیادر نظر گرفته شده  ستمیس یحال، برا نیشود. با ا یداده م صیاز حد تشخ شیتوان فرض کرد که پر شدن ب

 سطح ینظارت ستمیس توانیم رایز شود،یمربوط م زیبودجه ن یهاتیو اولو هاتیبه محدود نیحال، ا نی. با استیطور کامل ن

 ویسطح پورتفول را در "A" اریاز حد مع شیشاخص پر شدن ب دشو یکرد. که باعث م یسازدهایپ یکشت یرا برا یمعتبرتر

 برآورده کند.

4.2.7 .R - ارتباط 

 یکی عاتیاز حد ما شیاستفاده کرد. پر شدن ب کاتوریاز اند دیدهد چرا با یباشد که نشان م اریمع نیمهمتر دیبودن شا مرتبط

و  ییایمیش عیشود. در صنا یشدن به فقدان و از دست دادن حوادث مهار م کیاست که باعث نزد یموارد نیاز متداول تر

 رفتهی(. پذ2003 ،یلیو ک نزیحادثه بزرگ بوده است )کال نیچند یعامل اصل ناکماده خطر کیاز دست دادن مهار  ،یمیپتروش

 یسنجش اثربخش یبرا یروش نی. اردیتوجه قرار گزودتر مورد  دیاست و با نیخطرآفر الیس زیسرر یدادهایشده است که رو

از  ییاست. بخش بالا یدی( کل2008) نزیاست، که طبق گفته هاپک یبر آن متک سکیکنترل ر ستمیاست که س یکنترل

که  دیرس انیو انفجار به پا یقرار گرفت، با آتش سوز لیو تحل هی( مورد تجز2006) نیکه توسط چانگ و ل یخیتار یدادهایرو

را در رابطه با از دست دادن مهار  یمختلف یامدهای( پ2016شد. چوکا و همکاران ) یبه طور بالقوه باعث بروز حوادث بزرگ م

تواند به  یم یشاخص عقب ماندگ کیاز حد به عنوان  شیخطرناک پر شدن ب یدادهای. روکندیارائه م یندیفرآ عیدر صنا

و  یا نهیعلت، علل زم رهیبه عقب در زنج شتریب یبه نگاه ازیکه ن رد،یمورد انتقاد قرار گ هیاول یعدم ارائه هشدارها لیدل

که در  کندی( استدلال م2009) نزیحال، هاپک نی(. با اØien et al., 2011شود ) یکه منجر به حوادث م یعوامل طیشرا

 یریگاندازه یاز نرخ برا توانیکند، م جادیا یداریمعنتا نرخ  افتندیطور مکرر اتفاق مخطرناک به یدادهایکه رو ییهاتیموقع

 نز،ی)هاپک میکن یم یریرا اندازه گ یمنیو ما ا ستند،ینادر باشند، چندان مرتبط ن دادهایاستفاده کرد. اگر رو یمنیا تیریو مد

نشان داد که برج پردازش  یخیتار ی. داده هامیکن یرا فرض م دادهایاز رو یتعداد قابل توجه شگاه،یپالا یویسنار ی(. برا2009

 تجربهاز حد برج را  شیتجربه کرد و حوادث پر شدن ب عیرا در سطح ما یرینوسانات چشمگ یقبل یراه انداز 19مورد از  18در 
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 ISOMاز درام انفجار واحد  گرید یچهار انتشار جد یدارا شگاهیپالا نی، ا2005و  1995 یهاسال نی(. بCSB ،2007کرد )

پر  یدادهای(. روBP ،2007 یهاشگاهیمستقل پالا یمنیا یاحتراق نشده بودند )پانل بررس نیبخار در سطح زم یبود که ابرها

پنهان پنهان در مراحل مختلف  یهایکه با کمک خراب کنندیرا دنبال م دهیچیپ دیشدت ریمس کیاز حد معمولاً  شیشدن ب

 ،یزیچه چ نکهیدر مورد ا یاطلاعات چی. هشودیاز حد آشکار م شینگر پر شدن بتوسط نشا یکه تنها به طور ضمن ،یاتیعمل

 ریسا ای) بانیاطلاعات پشت یآورد با جمعیدهد. او با ینم لگریاز حد اتفاق افتاده است به تحل شیکجا و چگونه پر شدن ب

SPIمانند  یمنیببرد. در عمل، انواع موانع ا یموضوع پ نیبه ا رد،یگیرا در بر م یمنیا یهاو شکاف یاساس طیها( که شرا(

 نقش داشته باشند. ییدادهایرو نیاز وقوع چن یریتوانند در جلوگ ی( میسازمان ،یفن ،یانسان

انگر پر نش ،یفعل طیدر شرا دهد، به عنوان مثال یاز اطلاعات را ارائه م ینوع متفاوت 6که شاخص  ییاز آنجا و،یاز منظر پورتفول

ز حد ا شیشدن ب پر رایدهد، ز یرا ارائه نم یشود. نه نشانگر انتشار مواد خطرناک اطلاعات متناقض یم لیتکم ویکردن پرتفول

. پانل ر شوندتدو شاخص در کنار هم مرتبط  نیشود که ا یباعث م نیاشاره دارد. ا یکشت یمنیبه طور خاص به عملکرد ا

با  سهیدر مقا یکه شرکت عامل به نحو دیرس جهینت نی( به ا2007متحده ) الاتیا BP یها شگاهیمستقل پالا یمنیا یبررس

بول قکرد قابل ز عملا یرا نشانه ا یشخص یها بیدارد. به اشتباه بهبود نرخ آس یشخص یمنیبه ا یشتریتوجه ب ند،یفرآ یمنیا

 تواندیم یو نگهدار ریتعم در اقدامات ریکه تاخ میفرض کن میتوانیم و،یدانند. از منظر پورتفول یم شگاهیدر پالا ندیفرآ یمنیا

که منابع،  دهدینشان م نیشده است نسبت داده شود. ا جیترو 2و  1 یهاکه توسط شاخص یشخص یمنیا یبندتیبه اولو

ال. نصب ثم، به عنوان  از حد به سرقت رفته است. شیاز پر شدن ب یریو توجه به دور از حفظ موانع جلوگ هایگذارهیسرما

ح به وضو و،یرتفولاز حد، در سطح پو شیپر کردن ب لیاپراتور. پتانس یو آموزش کاف الیقابل اعتماد سطح س یترهایترانسم

 یها اخترسیز ،یو نگهدار ریهمانطور که در کاهش بودجه تعم رد،یگ یقرار م تیریمد یبرا یشخص یمنیپشت اهداف ا

در  نی( . ا2007ده، متح الاتیا BP شگاهیمستقل پالا یمنیا یکم کارکنان قابل مشاهده است )پانل بررس اتیو عمل زیرآمیتحق

 ست.امهم  یشاخص نیچرا گنجاندن چن کهدهد  ینشان م نیکشد، اما همچن یبه چالش م ویرا در سطح پورتفول ایعمل مزا

 یشگاهیپالا یویسنار یها افتهی. 3.7

که  میشویه مخطرناک، متوج عیبالا در مورد شاخص پرشدن ما STAR اریمع تیفیک یابیارز یکل جیخلاصه کردن نتا یبرا

بر  یمبتن ها،اریمع یژگیکه و دندیرس جهینت نیو بحث مرتبط به ا یابیوجود دارد که برآورده نشده است. ارز اریمع کیتنها 

ر دو که در ه ،یابیستد اریحال، نه مع نی. با اویپورتفول دگاهید یو هم برا یفرد یهستند. هم برا یراض یزمان و ارتباط همگ

. ستیار نرخوردب یمناسب تیفیکه شاخص مورد توجه از ک میریگ یم جهینت یرو، به طور کل نیخورد. از ا یشکست م دگاهید

 کشد. یم الشرا به چ نیبه وضوح ا یابیباشد، اما دست دیتواند مف یکه نم ستیبدان معنا ن نیا

 یساز رهیمخزن ذخ یویدر سنار یمنیشاخص عملکرد ا یابی. ارز8

قرار  مورد بحث یندیرآف یکشت نهیزم یبرا یعنیشهر تگزاس،  شگاهیاز حد در رابطه با حادثه پالا شیدر بالا، نشانگر پر شدن ب

ظر گرفته شده ندر  Buncefield یاز حد مخزن انبارها شیحادثه پر شدن ب یعنیمشابه،  دادیرو کیبخش،  نی. در اردیگیم

د مور کی نی. ادهدیرا نشان نم رییمخزن، سطح تغ الیسطح س شیسطح با وجود افزا یریگحادثه، دستگاه اندازه نیاست. در ا

 Buncefieldده از مورد را با استفا SPIشود. ما  یابیتواند با استفاده از نشانگر رد یدهد که م یاستفاده متفاوت را نشان م

 یسازرهیخازن ذخهنگام تمرکز بر م STAR یارهایعدر م یمشابه جینتا ایکه آ میکرد تا مشخص کن میخواه یابیدوباره ارز

 .دهد یارائه م ندیشاخص در صنعت فرآ نیدر رابطه با استفاده از ا یتر عی. درک وسریخ ای کندیم جادیا
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 آنچه اشتباه شد و - لدیاز انبار بانسف یمربوط به بهره بردار یدی. موانع کل1.8

 ندن خدماتمله لاز ج ایتانیدر بر یمخزن است که در مناطق نیاز چند یمزرعه ا لدیو حمل و نقل نفت بانسف رهیذخ انبار

 کرد. در یم رهیخاز سه خط لوله را ذ یا دهیچیشبکه پ قیاز طر یافتیدر یدروکربنیسوخت ه یاتیعمل تیکند. سا یم یرسان

ع د. دو مانرده بورا تجربه ک یرانگریو یاز حد، انفجار و آتش سوز شیحفاظت از پر شدن ب ستمیس یخراب لیبه دل 2005سال 

سطح  ( کهATGخودکار مخزن ) یریاندازه گ ستمیس کیاز حد مخزن وجود داشت. اول،  شیدر برابر پر شدن ب یاصل یمنیا

بود  یسطح بعد 3در  ییهارمآلا یدارا نیهمچن ATGدهد.  ینظارت اپراتورها نشان م یصفحه اتاق کنترل برا یرو سوخت را

(1 )'user high'- حداکثر  ریر سطح زد -'سطح بالا'( 2به مداخله است، ) ازیشده توسط سرپرست که نشان دهنده ن میتنظ

سطح  چی. سوئIHLS (COMAH 2011)از  ترنییاما پا «بالا-بالا»بالاتر از  یر سطحد -سطح بالا-بالا '( 3سطح کار مخزن، )

که سوخت  یهنگام بود که نیقرار گرفت. عملکرد آن ا ATGبود که بالاتر از سطوح هشدار  یمانع نی( دومIHLSبالا مستقل )

ا به کار رننده کخاموش  یها چهیرا به صدا درآورد و به طور خودکار در یصوت یآلارم ها د،یناخواسته رس ییبه سطح بالا

 گریکدیتقل از از حد مخزن به طور مس شیمحافظت در برابر پر شدن ب یبرا ATGو  IHLSانداخت تا سوخت را متوقف کند. 

وخت به مخزن س لیخط لوله شروع به تحو کی، 2005دسامبر  10نشان داده شده است. در  2کردند. موانع در شکل  یعمل م

 توریشد. مان فتوقم لیسطح سوخت در اواسط تحو شیثبت افزا ATGدر انبار کرد. اما ناخودآگاه ابزار نظارت بر سطح  رهیذخ

داد.  شینما دادیمادامه  لیبه تحو عیکه ما ی( را در حالشودیپر نم گریمخزن د دهدیخط مسطح )که نشان م کیبه اشتباه 

مربوطه  شدهمیاز سطوح تنظ ترنییسطح خواندن پا رایکار کنند ز توانندی، نمسطح توریمان نی، وابسته به اATG یهاآلارم

 رایناکارآمد بود، ز زی، نIHLSاز حد از کار افتاده بود. مانع دوم،  شیمخزن در برابر پر شدن ب یمنیسد ا نی. اولماندیم یباق

 شیاز آزما پس چیکه سوئ یکردند، به طور کامل کارکرد آن را درک نکردند. به طور یرا نصب و راه انداز چیکه سوئ یکسان

ر دبه اپراتورها  بود که نه زنگ آخر یمعن نیاستفاده به ا رقابلیغ IHLS .(COMAH 2011)عمل رها شد  رقابلیعملاً غ یقبل

به  مخزن سوخت تیشد. حداکثر ظرف یخودکار عرضه سوخت فعال م یداد و نه خاموش یاز حد هشدار م شیمورد پر شدن ب

خت در سو نیاکرد.  ختنیسقف آن شروع به ر یها چهیاز در یقرار گرفت و پس از آن سوخت اضاف یمورد بهره بردار یزود

صدا  طر را بهخکارمند متوجه ابر شد، زنگ  کی نکهیداد. پس از ا لیقابل اشتعال در محل تشک دیابر بخار سف کیمعرض 

شد. پس از  الا مشتعلشار باز حد ف شیبلافاصله، ابر بخار با انفجار ب باًیشد. تقر یراه انداز یآب آتش نشان یدرآورد و پمپ ها

 یدهامایفت و پمخزن سوخت را فرا گر ستیپنج روزه رخ داد که در آن چهل نفر مجروح شدند، ب یزسوانفجار، آتش نیا

خزن( مهم واحد م یعنی) هیرفتن کامل محفظه اول نیاز ب جادیاز حد در ا شیداشت. حادثه پر شدن ب یاگسترده یطیمحستیز

از  شین بپر شد یکار، علت اصل رقابلیغ IHLSسطح گمراه کننده و  یشگرهاینما یعنیخطر  صیدر تشخ ATGبود. شکست 

 حد مخزن سوخت بود.
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 طرح ساده شده. - Buncfield یساز رهی. مخزن ذخ2شکل 

 الیخطرناک سطح س یدادهای: رویمنیشاخص عملکرد ا تیفیک یابی. ارز2.8

ثبت حوادث پر شدن  یسودمند یابیارز یبرا رهیاز حادثه مخزن ذخ یمطالعه مورد کیداده شد  حیکه در بالا توض یدادیرو

 یبرا STAR یارهایآن در مع یسودمند یبرا 7.2قبلًا در بخش  SPI. کندیارائه م یمنیبهبود عملکرد ا یاز حد برا شیب

 میکنیم انیمجدداً ب ،یبه دست آمده از بحث قبل جیاست. با استفاده از نتا دهش یابیارز یتیتگزاس س شگاهیپالا ندیفرآ یکشت

مستقل از کاربرد آن هستند.  هاتیفیک نیا رایز کندیرا برآورده م« بر زمان یمبتن»و  «یژگیو» یارهایاز حد، مع شیب SPIکه 

مورد بحث قرار گرفت،  7.2. همانطور که در ردیقرار گ یمورد بررس رهیمخازن ذخ یبرا دیشاخص با "یابیدست"در مرحله بعد، 

از حد در پرونده  شیپر شدن ب یواقع دادیرو کینشان دهنده  "سطح بالا"قرائت  ایآ نکهیا یمرتبط با بررس یها تیعدم قطع

سه  یاراها دتانک لد،یکند. در مورد بانسف یصدق م زین یساز رهیامر در مورد مخازن ذخ نیاست وجود دارد. ا ندیفرآ یکشت

 نیداد. با ا شیرا افزا یبه مداخله انسان ازیکه ن شد،یشروع م« سطح کاربر»زنگ هشدار  نیترنییسطح هشدار بودند که از پا

استفاده  یآلارم ها به صورت ذهن نیاز ا Buncfield یمشخص شده، اپراتورها فیپر کردن ضع یحال، با توجه به روش ها

اوقات کنترل نشده اند، احتمال پر شدن  یکه گاه "بالا-بالا" یو حت "سطح بالا"سطح  یهشدارهاکردند. آنها با اجازه دادن به 

مورد نظر استفاده  یمنیانجام عملکرد ا یبرا ATGمانع  ی(. آلارم هاCOMAH 2011را دست کم گرفتند ) دادیاز حد رو شیب

گذشته  یسازرهیحوادث مخزن ذخ یبررسحفظ شد و نه به وضوح درک شد.  ینه به درست IHLSشد. سد خاموش  ینم

( نامناسب مورد استفاده logging) یدهگزارش ستمیو حسگرها(، س رهایخطر )آژ یریگاندازه زاتیمانند تجه یمعمولاً به عوامل

 باعوامل همراه  نی. اکندیاشاره م تیفیبا ک یهااز حد کارکنان و کمبود داده شیاز حد، کار ب شیث پر کردن بحواد یبرا

را در مورد روند شاخص  یقابل توجه نانی( عدم اطمدیمراجعه کن 7.2)به بخش  زاتیتجه یهاتیو محدود ستمیس یدگیچیپ

. بر اساس کندیرا برآورده نم« A» اریمع ،یسازرهیکاربرد مخزن ذخ یبرا یحت SPI ،یبر اساس فرد ن،ی. بنابراکنندیاضافه م

 یو ثبت کرد. برا ییشناسا تیفیک یشاخص ها ریتوان با کمک سا یحد مخزن را م از شیپر شدن ب یدادهاینمونه کارها، رو

 یساز رهیمخزن ذخ کیاست که در  یا هیاول اتیعمل ع،یشده مهم است. پر کردن ما یابیرد اتی، عواقب عملSPI« ارتباط»

 جهیاز حد و در نت شیپر شدن ب یدادهایخطرناک، نظارت بر رو عاتیبار در روز. انتقال مکرر ما نیشود، اغلب چند یانجام م

پرکردن  اتیروند عمل یابیرد یاز حد برا شیب SPIکه  شودیامر باعث م نیکند. ا یم نیآن را تضم یمنیعملکرد موانع ا

هستند که  ریپذ بیآس عیاز حد ما شیمشابه پر شدن ب یمنف یامدهایدر برابر پ زین رهیمرتبط باشد. مخازن ذخ اریبس فیضع

 یریگ میشاخص ممکن است بسته به اصول تصم و،یمورد بحث قرار گرفته است. در سطح پورتفول 7.2در  ندیفرآ خازنم یبرا
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 COMAH) قیکند. همانطور که در گزارش تحق افتیرا در شتریب ایمنابع کمتر  یبند تیاولو ،یریپذ سکیو ر تیریمد

 نیگرفته شد. در ا دهیناد کسانیو اپراتورها به طور  تیریمدتوسط  کاتوریاند نیا لد،ی( مشهود است، در حادثه بانسف2011

درمان شد.  عیکرده بود، فقط با رفع سر ریبار در سه ماه قبل از حادثه گ 14سطح تانک که  توریآمده است که نقص مان هیانیب

به  ن،یآن مواجه شدند. بنابرا اقبگرفته بودند و بعداً با عو دهیرا ناد یمنیا یدیکل ینظارت بر روندها تیو کارکنان اهم تیریمد

 کند. یرا برآورده م "R" اریمع SPIبر اساس نمونه کارها،  نیصورت مستقل و همچن

 انبار مخزن سوخت یها افتهی. 3.8

 یبرا "A" اریط معخطرناک، مجدداً فق عیاز حد ما شیدر مورد نشانگر پر شدن ب STAR یارهایمع یابیخلاصه کردن ارز یبرا

مطالعه  نیست. ااو نمونه کارها خاص، به موقع و مرتبط  یشاخص از منظر فرد نیشود. ا یبرآورده نم رهیکاربرد مخزن ذخ

 یص را مشاخ یکه سودمند یکند. در حال یمختلف فراهم م یها نهیزم رد SPI یسودمند یبرا یتر عیوس نهیزم یمورد

 یاتواند بر یست که ما یاز ارزش تی، در حما«ارتباط» ژهیبه و گر،ید یارهایهمه مع د،یبه چالش کش «یابیدست»توان از جنبه 

 کند. جادیا یمنیعملکرد مانع ا تیریمد

 یریگ جهی. نت9

رفته شده نظر گ در ستمیس یبرا یمنیا یچالش ها ییشناسا یبه استفاده بالقوه از آن برا یمنیشاخص عملکرد ا کی تیفیک 

 را SPIعه مجمو بیتتر نینشده است، و به ا دیتول گرید یهاکه قبلاً توسط شاخص یبا ارائه اطلاعات نیشود. ا یمربوط م

 یبایو رد تیریدرست مد دهد که موارد نانیها اطمبه شرکت تواندیم درستشده و درک  فیتعر یها. شاخصکندیم لیتکم

 تیفیک یابیارز یبرا SMART اریمقاله به استفاده از مع نی(. در اAPI Recommended Practice 754:2010) شوندیم

مر ثمر مث یدیکل لکردشاخص عم یکل نهیزم کی یشود برا یدهد که فرض م یرا پوشش م یاساس اریپنج مع نی. امیپرداز یم

. هم به صورت یکی یکی. میاکه ما در نظر گرفته دهندیها را پوشش ماز جنبه یعیوس فیط SMART یارهایهستند. مع

 تیفیک یکل یابیزار یراب دیو با م،یدانیرا قابل اجرا م ارهایما مع ،ی(. به طور کلوی)پورتفول یستمیس دگاهیو هم از د یفرد

SPI به جز جنبه ،«M » حرف  نکهیصرف نظر از ا ن،یشوند. الحاظ"M"  اشاره  "تیریمد تیقابل" ای "یریاندازه گ تیقابل"به

 یتوان به طور موثر برا یرا م "M"که  میکن یدر نظر گرفته شده است. ما ادعا م گرید اریچهار مع ارها،یاز مع کیدارد. در هر 

اف بط با اهدمرت یادر عوض، هنگام برخورد با شاخص ه میکن یم شنهادیپ ن،یو نمونه کارها حذف کرد. بنابرا یفرد یابیارز

 :دیاستفاده کن ریاز مخفف ز ،یمنیا یتجار

"STAR" :"ارتباط" - "یابیدست" - "بر زمان یمبتن" - "یژگیو". 

نشان دادن  یشده است. برا شنهادیپ SPI تیفیک یابیارز یبرا ییچهار حرف به عنوان مبنا نیارائه شده توسط ا یارهایمع 

 یقابل توجه تیعدم قطع یابی. ارزمیاکرده یابیرا ارز عاتیخطرناک پر شدن ما یدادهایشاخص بالقوه به نام: رو کیکاربرد، ما 

 ت،ی. عدم قطعخوردیشکست م «یابیدست» اریدر مع SPI نیو بنابرا کندیم ییشناسا SPI قیاعداد دق دیرا در رابطه با تول

. کشدیرا به چالش م یمرتبط است، اما سودمند اریبر زمان و هم بس یکه شاخص هم خاص، هم مبتن شودیاگرچه مشخص م

حال، با  نیدشوار است. با ا یمنیکسب و کار ا تیریآگاهانه و مد یریگ میتصم یاستفاده از آن برا ،یبدون ارائه دقت کاف

بهبود موانع عمل کرد.  یو بر اساس آن برا دیرا د «خیکوه  یبالا»شانس وجود دارد که بتوان  نیا ،یشاخص نیاستفاده از چن

. همانطور شدبه آن با یابیدست یبرا یاقدامات زهیانگ تواندیم نیا شود،یم دهیمرتبط د اریکه شاخص بس ییاز آنجا ن،یعلاوه بر ا

 کیحد به وضوح نشان دهنده  از شینشان داد، پر کردن ب لدیو حادثه انبار بانسف 2005شهر تگزاس در سال  شگاهیکه پالا
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نفت،  عیصنا نیدر ب یمنیمشترک ا ینگران کیشده با  یابیخطرناک ارز عیاز حد ما شیخطر است. شاخص پر شدن ب

خطر از دست  یعنیکند،  یخطرناک را کنترل م الاتیکه س ی، اساساً هر صنعتیهسته ا نیو همچن ،یعیو گاز طب یمیپتروش

خاص در نظر گرفته شده  ستمیمحدود به چارچوب و س یو سودمند تیفیحال، بحث در مورد ک نیدادن مهار، مرتبط است. با ا

 یریگ جهینت زیها ن شگاهیپالا ریسا یبرا ی. حتستیقابل انتقال ن یگرید ندیفرآ ستمیس چیبه طور خودکار به ه نیاست و بنابرا

محور باشد،  یمنیکه ا یستمیهر صنعت و س یاساساً برا STAR یارهایوجود، استفاده از مع نیتواند متفاوت باشد. با ا یم

 قابل اجرا است.
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