
Journal of Health and Safety at Work 2022; 12(1): 82-98

RESEARCH ARTICLE

Producing and Introducing a Computer Software for Evaluating 
Performance of Permit to Work System in the Process Industries
Seyed Mahdi Mousavi1, Ali Karimi1*, Seyed Abolfazl Zakeriyan1, Mehrdad Mehravar 2

1 Department of Occupational Health Engineering, School of Public Health, Tehran University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran
2 Department of Health Information Management and Medical Informatics, Faculty of Paramedical Sciences, 
Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

Received: 2020-1-15                      Accepted: 2021-1-31

ABSTRACT
Introduction: Permit-to-work system (PTW) system is a documented system to control the activities with 
inherent risks and probability of accident occurrence. To inform the performance and efficiency of a system, it 
must be periodically monitored and evaluated, and the permit to work system is no exception of this principle. 
The aim of the present study was to design and develop software for evaluating the performance of the PTW 
system.

Material and Methods: This study included two main stages. At the first stage, based on the literature review 
and interview to the academic and industrial experts, the PTW questionnaire for evaluating the performance 
was created. The second stage involved the design and implementation of an initial version of a software and 
the investigation of its usability. Designing the software was performed using system development life cycle 
(SDLC). The usability of this software was evaluated by Think -Aloud method. Finally, the users’ satisfaction was 
measured using the Questionnaire for User Interface Satisfaction (QUIS) questionnaire.

Results: Based on the results of the QUIS questionnaire, the overall satisfaction of the designed software was 
7.71 in a nine-point scale. The scores of the software performance, display and user interface features, software 
terminology and information, learning, and overall system capabilities were obtained as 7.58, 7.37, 7.75, 8.11, 
and 7.74, respectively. Also, the outputs of the excel and SPSS software were in accordance with those of 
designed software, which show the reliability of the outputs of the designed software.

Conclusion: The designed software facilitate the proper and systematic analysis and it is flexible to evaluate the 
PTW system and represent types of reports in predefined structures that can be a useful tool in the process 
industries such as oil and petrochemical refineries and other similar industries.
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1. INTRODUCTION
Permit-to-work (PTW) system is a set of 

components for providing a safe environment 
to prevent accidents during work. In process 
industries, some works such as hot, cold, electrical 
works require the PTW. Given that the multiple 
tasks are performed during a work shift, the 
number of issued work permits in these industries 
may increase. So, there is a need for coordinating 
the components of the PTW system. In order to 
determine performance and efficiency of a system, 

it should be periodically monitored and evaluated. 
PTW system is no exception of this rule (4). 
Hence, the use of computer software, as a control 
solution, can be useful. This study was aimed to 
develop suitable computer software for evaluating 
the performance and identifying the strengths and 
weaknesses of PTW system in an oil refinery.

2. MATERIAL AND METHODS
This research consisted of two main stages. At 

the first stage, based on the literature review and 
interviews with academic and industrial experts, 
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a questionnaire was designed for evaluating the 
performance of PTW system. Its reliability and 
validity were investigated using Lawshe method 
and Cronbach’s alpha test, respectively. This 
questionnaire included 50 questions.

The evaluators of PTW were asked to determine 
the degree of compliance of each question with 
the instructions and procedures for issuing PTW 
using a five-point Likert scale. The second stage 
of the study was related to the software design 
and development. The software development was 
performed based on the SDLC model, which is a 
structural approach.The different stages for the 
implementation of this model are shown in Figure 
1. The academic and industrial experts were asked 

to comment on the expected capabilities of the 
software using a questionnaire. At the next stage, 
the initial design of the software was carried out 
using method of subjective ideation, technique of 
brainstorming ideas and opinions of researcher’s 
team and experts on how to implement and operate 
the software. In order to integrate thoughts and 
ideas, the initial version of the software was coded 
using C # programming language in the Microsoft 
Visual Studio. SQL server software was also used to 
create the database.

At the next stage, in order to evaluate usability 
and identify problems related to the design and user 
interface of the initial version of the software, three 
university professors and seven industrial experts 

  
Fig. 1: Phases and Model of Software Development Life Cycle  

  

  
  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 2: Mean Menu of the developed software   
 

Fig. 1. Phases and Model of Software Development Life Cycle

Fig. 2. Main Menu of the developed software
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were selected by convenience sampling method 
to use and evaluate the software experimentally. 
Software was investigated using think aloud 
method. This method was introduced by Lewis 
and was one of the most widely used methods 
for evaluating the performance of software. For 
implementing the method, users were asked to 
evaluate the performance of PTW system using the 
software during 15 days and verbally express their 
opinions on the software. The collected feedbacks 
were useful for determining the users’ problems 
and adjusting the software. In the next step, 
users’ comments and feedbacks were applied for 
designing the final version of the software. QUIS 
was used to measure usability and user-friendliness 
of the final version of the designed software.

3. RESULTS AND DISCUSSION 
The designed software had an access level for 

Table 1: Results of evaluating the software applicability for investigating performance of work permit system based on 
Questionnaire of User Interaction Satisfaction (QUIS) 

 
  

What is your general opinion about the function of the software? Mean SD 
Software function General function of the software 8 0.48 

The difficulty of working with software 7.5 1.05 
How you feel when using the software 7 0.85 
General software design 8 0.98 
Continuous work with software 7 0.98 
Software adjustment capabilities 8 1.28 

Average total score obtained from the software function  7.58 
display  The readability of the letters on the screen 6.5 1.03 

Easy performance of tasks using specific phrases 8 0.60 
Organizing information 7.5 0.93 
Sequence of screens 7.5 1.05 

Average total score obtained from the display  7.37 
Terms and 
information of 
software 

Using terms in the software 8 1.06 
A set of corrections related to working with software 8.5 0.47 
Place messages on the screen 8 8.33 
Message to record essential data 7 1.66 
Software message regarding the completion of tasks 8 1.58 
Software error message 7 1.37 

Average score obtained from software terms and information 7.75 
learning capabilities Learn to work with software 8 1.49 

Discover software features by trial and error 8.2 0.81 
Preserving names and using capabilities 7.28 1.26 
Performing tasks quickly and easily 8.4 1.14 
Help messages in the software 8.2 1.16 
Guide to using the software 8.6 0.46 

Average score obtained from the learning capabilities 8.11 
General capabilities of 
the software 

Software speed 8.2 1.11 
Software availability 7.5 1.60 
Number of software capabilities 8.1 1.08 
Correction of user errors 7.8 1.64 
Design suitable for different users 7.1 2.27 

Average score obtained from the general capabilities of the software 7.74 
 

system administrator and an access level for user. The 
administrator is able to define and specify the number 
of software users. After registration and approval by 
the administrator, the active users will be identified 
by the software. The user will enter into the dedicated 
page using a defined code and complete the electronic 
version of PTW system performance evaluation 
questionnaire based on the determined accesses 
maintenance After one or several evaluations of 
PTW system performance, the system administrator 
can observe the results of the analysis related to the 
organization, unit and evaluator. Based on the results 
of QUIS, the overall score of the user satisfaction 
from the designed software was equal to 7.71. The 
scores of software performance were equal to 7.58 
for display and user interface, 7.75 for software terms 
and information, 8.11 for software learning, and 7.74 
for general software capabilities, respectively. Table 1 
shows the questions related to QUIS and the average 

Table 1. Results of evaluating the software applicability for investigating performance of work permit system based on Questionnaire 
of User Interaction Satisfaction (QUIS)
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score obtained for the designed software based on 
users’ opinions.  

So far, no software has been designed and 
developed to evaluate performance of PTW 
system. So, the designed software cannot be 
compared with similar examples in terms of 
design and performance. The experiences obtained 
from this study showed that the recognition and 
comprehension of the given workflow and model 
for designing and exploiting software used in the 
field of occupational health and safety, such as 
software designed in this study, are very important.

4. CONCLUSIONS
 The software introduced in this study provides 

a systematic, accurate, and flexible analysis of 

performance of PTW system in the process 
industries. This software with making a variety 
of reports in predefined structures according to 
the needs of users and as well as Persian language 
support provides the easy, fast, and multi-
purpose usability, and facilitates the process of 
the performance monitoring of PTW system. 
The software using a powerful graphical interface 
can be used as a suitable tool to evaluate the 
performance of PTW  system in process industries 
such as oil and gas refineries, petrochemicals and 
other similar industries.
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  چکیده
مقدمه: سیستم صدور مجوز کار یک سیستم مستند برای کنترل فعالیت هایی می باشد که دارای خطرات ذاتی بوده و امکان بروز 
حوادث را دارند. به منظور اطلاع از نحوه عملکرد و کارایی هر سیستمی باید آن سیستم به طور دوره ای مورد پایش و ارزیابی قرار 
گیرد و سیستم مجوز کار نیز از این قاعده مستثنا نمی باشد. هدف مطالعه حاضر ساخت و معرفی یک نرم افزار کامپیوتری به منظور 

ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار می باشد.

روش کار: این پژوهش شامل دو مرحله اصلی بود. در مرحله اول، بر اساس بررسی متون و مصاحبه با خبرگان دانشگاهی و صنعتی، 
پرسشنامه ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار طراحی و اعتبار سنجی گردید. مرحله دوم پژوهش مربوط به طراحی و پیاده سازی 
نسخه اولیه نرم افزار ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار و ارزیابی قابلیت استفاده آن بود. طراحی مطابق با مدل چرخه حیات توسعه 
نرم افزار )SDLC (System Development Life Cycle انجام شد. با استفاده از روش فکر بلند، قابلیت استفاده نسخه 
 Questionnaire for User(  اولیه نرم افزار ارزیابی و نسخه نهایی نرم افزار طراحی و درنهایت با استفاده از پرسش نامۀ

Interface Satisfaction (QUIS Cycle،  میزان رضایت کاربران از نرم افزار سنجیده شد.  

یافته ها: بر اساس نتایج حاصل از پرسشنامه میزان رضایت کاربران، امتیاز مربوط به میزان رضایتمندی کلی کاربران از نرم افزار 
طراحی شده، 7/71 از 9 امتیاز ممکن بود. امتیازات به دست آمده به ترتیب 7/58 برای کارکرد نرم افزار، 7/37 برای ویژگی های 
صفحه نمایش و رابط کاربری، 7/75 برای اصطلاحات و اطلاعات نرم افزار، 11/ 8 برای یادگیری و 7/74 برای قابلیت های کلی سیستم 
بود. همچنین خروجی یافته های نرم افزارهای اکسل و SPSS با خروجی نرم افزار طراحی شده مطابقت داشت که نشان دهنده قابلیت 

اطمینان خروجی نرم افزار بود.

نتیجه گیری: نرم افزاری که در این مطالعه ساخته و معرفی گردید. با تسهیل در فرآیند ارزیابی عملکرد سیستم مجوز از طریق 
انجام تجزیه وتحلیل های نظام مند دقیق و صحیح و درعین حال انعطاف پذیر و همچنین ارائه انواع گزارش در ساختارهای از پیش 
تعریف شده، می تواند به عنوان یک ابزار مناسب جهت ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار در صنایع فرآیندی مانند پالایشگاه های نفت 

و پتروشیمی و سایر صنایع مشابه مورداستفاده قرار گیرد.

   کلمات کلیدی:  سیستم مجوز کار، ارزیابی عملکرد، نرم افزار، صنایع فرآیندی

ساخت و معرفی یک نرم افزار کامپیوتری جهت ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار در 

صنایع فرآیندی

تاریخ دریافت: 1398/10/25،          تاریخ پذیرش: 1399/11/12

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                               جلد 12/ شماره 1/ بهار  1401 صفحات 98-82
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   مقدمه
ایجاد  علت  بارزترین  و  عمده ترین  فرآیندی  حوادث 
پالایشگاه های  و  شیمیایی  صنایع  در  هنگفت  هزینه های 
مناطق مختلف جهان، ازجمله کشور ما می باشند )1و 2(. 
در صنایع فرآیندی با انجام یکسری فعالیت های فیزیکی 
اولیه و خام  ، یک ماده  از هر دو  یا ترکیبی  یا شیمیایی 
تبدیل  نهایی  محصول  یا  و  بینابینی  محصول  یک  به 
فرآیندهای  و  واحدها  از  مجموعه ای  صنایع  این  می شود. 
در  اختلال  بروز  صورت  در  که  می باشند  به هم پیوسته 
نیز  فرآیندها  و  واحدها  واحد، عملکرد سایر  عملکرد یک 
مختل می گردد )3(. تولید، ذخیره، حمل ونقل و استفاده از 
مواد شیمیایی هیدروکربن دار، همچنین وجود پارامترهای 
عملیاتی مانند دما ، فشار در صنایع فرآیندی موجب شده 
است که در این صنایع حوادثی مانند حریق و انفجار به 
و  حلال  ذخیره سازی  مخازن  انفجار   .)4( بپیوندد  وقوع 
انفجار    ،1387 سال  در  اراک  شازند  در  شیمیایی  مواد 
پتروشیمی بندر امام ماهشهر در سال 1391،  انفجار خط 
لوله انتقال گاز شهران تهران در سال 1395،  مثال هایی از 
حوادث رخ داده در صنایع فرآیندی داخل کشور می باشند. 
همچنین این حوادث در سایر نقاط جهان در طول تاریخ 
پالایشگاه  در  انفجار  به   می توان  که  پیوسته اند  وقوع  به 
تگزاس آمریکا در سال 2005، انفجار در پالایشگاه آموی 
ونزوئلا در سال 2012 و  انفجار در سکوی نفتی  پایپر آلفا 
در سال 1988 اشاره کرد. این حوادث منجر به مرگ افراد، 
 .)7-5( شدند  محیط زیست  به  آسیب  و  مالی  پیامدهای 
بررسی های انجام شده توسط HSE انگلستان حاکی از آن 
است که  76% حوادث رخ داده در پالایشگاه، پتروشیمی 
و شرکت های شیمیایی در ارتباط با فعالیت های تعمیرات 
حوادث   %30 به طوری که  می باشد،  نگهداری  و  اساسی 
به  نگهداری  و  اساسی  تعمیرات  فعالیت های  در  رخ داده 
علت نقص در سیستم مجوز کار بوده است. اسکات علت 
مانند  فعالیت هایی  انجام  زمان  در  رخ داده  حوادث   %20
به  را  فرآیندی  صنایع  در  اساسی  تعمیرات   و  نگهداری 
دلیل نقص در سیستم مجوز کار می داند )8-10(. مجوز 
است  فعالیت هایی  کنترل  برای  مستند  سیستم  یک  کار 

بروز حوادث  امکان  و  می باشند  بالقوه  دارای خطرات  که 
از  را دارند. به عبارت دیگر سیستم مجوز کار  مجموعه ای 
اجزا است، که هدف اصلی آن فراهم نمودن یک محیط 
انجام  بروز حوادث در حین  از  به منظور پیشگیری  ایمن، 
کار می باشد )11-13(. به منظور اطلاع از نحوه عملکرد و 
کارایی هر سیستمی، آن سیستم باید مورد پایش و بازنگری 
قاعده مستثنا  این  از  نیز  کار  مجوز  و سیستم  گیرد  قرار 
نمی باشد. در حال حاضر به منظور پایش سیستم مجوز کار 
در صنایع فرآیندی از چک لیست های ممیزی توصیه شده 
 SHELL و   HSE-UK مانند  سازمان هایی  توسط 
استفاده می شود که به صورت مشاهده ای و  مبتنی بر قلم 
و کاغذ می باشند، که به صورت تصادفی توسط تیم ممیزی 
تکمیل می شوند )14(. قهرمانی در مطالعه خود به ممیزی 
سیستم صدور مجوز کار در یک شرکت بهره برداری نفت 
و گاز پرداخت. وی عدم شناسایی خطرات و انجام نشدن 
افراد،  و صلاحیت  آموزش  نبودن  کافی  ریسک،   ارزیابی 
مهم ترین  به عنوان  را  افراد  بین  هماهنگی  نبود  همچنین 
عنوان  کار  مجوز  سیستم  در  انطباق  عدم  و  نقص  علل 
مربوط  اطلاعات   )camarizan( کاماریزان   .)15( کرد 
الی 2015  به حوادث فرآیندی که طی سال های 1999 
شده  ثبت   2  FKD  و  EMARS1 سازمان های  توسط 
بودند را استخراج و مورد تجزیه وتحلیل قرار داد و  بیان 
کرد که عوامل سازمانی، تجهیزات، صلاحیت نداشتن افراد، 
نبود نظارت بر افراد حین انجام کار، و بروز  خطای انسانی 
سیستم  عملکرد  در  نقص  بروز  علل  مهم ترین  به عنوان 
مجوز می باشند. انجام این مطالعات با صرف هزینه و وقت 
جهت تکثیر و تکمیل چک لیست های ارزیابی و همچنین 
نتایج  تجزیه وتحلیل  به منظور  آماری  نرم افزارهای  به  نیاز 
حاصل از ممیزی می باشد که می توان آن را جزء معایب 
استفاده از روش های مبتنی بر قلم و کاغذ دانست )16(. 
امروزه با توجه به رشد سریع فناوری اطلاعات در حوزه های 
علوم مختلف و ازجمله ایمنی و بهداشت حرفه ای استفاده 
به  مربوط  مدل سازی های  در  کامپیوتری  نرم افزارهای  از 
حریق و انفجار، ارزیابی پوسچر، رسم نقشه های صوتی و 
1  European Major Accident Reporting System
2  Failure Knowledge Database
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تهویه صنعتی رو به گسترش است  )17-20(. معمولاً در 
صنایع فرآیندی انجام کارهایی مانند، کار گرم و سرد، کار 
در فضای محصور و کار در ارتفاع و همچنین کارهای برقی 
وسعت  به  توجه  با  می باشد.  کار  مجوز  به صدور  نیازمند 
صنایع و میزان تقاضا، معمولاً در یک روز کاری تعداد زیادی 
برگ مجوز کار صادر می گردد. لذا  با توجه به حجم بالای 
تعداد مجوز کارهای صادرشده در این صنایع، لزوم  ایجاد 
یک هماهنگی در بین اجزای سیستم مجوز کار احساس 
کامپیوتری  نرم افزارهای  از  استفاده  ازاین رو  می شود، 
به  تا  باشد.  مفید  می تواند  کنترلی  راهکار  یک  به عنوان 
نرم افزارهایی جهت صدور مجوز کار، طراحی و در  امروز 
اختیار صنایع فرآیندی قرارگرفته اند که دارای مزیت هایی 
مانند قابلیت اجرای آسان، جلوگیری از خسته شدن فرد 
خوانا  و  فرم ها  تکمیل  زمان  در  کار  مجوز  صادرکننده 
فرآیندی  به وجود صنایع  توجه  با  بودن مجوز می باشند. 
پرشمار در کشور و اهمیت  بحث پایش عملکرد سیستم 
که  کامپیوتری  نرم افزار  یک  وجود  صنایع،  این  در  مجوز 
قابلیت ارزیابی عملکرد و شناسایی خطاهایی که می توانند 
احساس  باشند  تأثیرگذار  کار  مجوز  عملکرد سیستم   بر 
می گردد. لذا این  مطالعه با هدف  ساخت  یک نرم افزار 
کامپیوتری مناسب جهت ارزیابی عملکرد و شناسایی نقاط 
نفت  پالایشگاه  یک  در  کار  مجوز  سیستم  ضعف  و  قوت 

انجام شد. 

   روش کار
کاربردی  توسعه ای-  نوع مطالعات  از  حاضر  پژوهش 
آبادان  نفت  پالایشگاه  در   1398 سال  در  که  می باشد 
طراحی و اجرا گردید. این پژوهش شامل دو مرحله اصلی 

بود.

سیستم  عملکرد  ارزیابی  پرسشنامه  طراحی  مرحله  الف( 
مجوز کار

مقایسه  و  متون  بررسی  انجام  با  مرحله  این  در 
دستورالعمل های صدور مجوز کار در شرکت های مختلف 
زیرمجموعه وزارت نفت )شرکت ملی نفت ایران، شرکت 

شرکت های  ایران،  گاز  و  ملی  شرکت  پخش  پالایش 
 ،TOTAL  ،HSE( کشور  خارج  و  پتروشیمی( 
انجام  و همچنین  عمان(  نفت  SHELL،OGP، شرکت 
مصاحبه با خبرگان دانشگاهی و صنعتی آشنا با سیستم 
مجوز کار شش معیار ارزیابی ریسک، پیشگیری و کنترل 
اطلاع رسانی،  و  هماهنگی  مسئولیت پذیری،  خطرات، 
معیارهای  به عنوان  مستندسازی  و  شفافیت  و  وضوح 
ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار در نظر گرفته شدند. در 
گام بعد به منظور بررسی وضعیت عملکرد سیستم مجوز 
پرسشنامه  مشخص شده،  معیارهای  از  هرکدام  در  کار 
خبرگان  پانل  توسط  کار  مجوز  سیستم  عملکرد  ارزیابی 
این پرسشنامه درمجموع مشتمل بر 50  طراحی گردید. 
کنترل  و  پیشگیری  سؤال،   10 ریسک  )ارزیابی  سؤال 
هماهنگی  سؤال،   4 مسئولیت پذیری  سؤال،   18 خطرات 
 6 مستندسازی  سؤال،   6 شفافیت  و  وضوح  سؤال،   6
مجوز  کننده  ارزیاب  افراد  از  پرسشنامه  این  بود.  سؤال( 
با  سؤالات  از  هرکدام  انطباق  میزان  که  می خواهد  کار 
با استفاده  را  دستورالعمل ها و رویه های صدور مجوز کار 
زیاد،  متوسط،  )خیلی کم، کم،  پنج تایی  لیکرت  از طیف 
خیلی زیاد( مشخص نمایند. افراد امضاء کننده مجوز کار 
از مسئولیت خود در برابر پیش آمدهای احتمالی آگاهی 
دارند، در صورت بروز خطر پیش بینی نشده از اجرا یا ادامه 
کار جلوگیری به عمل می آید، امضای اعلام پایان کار پس 
درج می گردد،  کار  مجوز  برگ  در  کار  از محل  بازدید  از 
محدوده زمانی شروع بکار و اتمام کار به صورت شفاف در 
برگ مجوز کار ثبت می گردد، مثال های از سؤالات موجود 
در این پرسشنامه می باشد. مطابق با این پرسشنامه نمره 
عملکرد سیستم مجوز کار با استفاده از رابطه زیر به دست 

می آید.

در صنایع فرآیندی انجام    معمولاً.  (20-17)  گسترش است    تهویه صنعتی رو بهو    صوتی  یهانقشهحریق و انفجار، ارزیابی پوسچر، رسم  
با    .باشدیم  به صدور مجوز کارنیازمند    برقین کارهای  و همچنی  در ارتفاعو سرد، کار در فضای محصور و کار    گرمکار    ،کارهایی مانند 

الای  حجم ب. لذا  با توجه به گرددیمصادر  ز کاری تعداد زیادی برگ مجوز کاردر یک رو معمولاً،  توجه به وسعت صنایع و میزان تقاضا
 رو ن یازا  ،شودیماحساس  ایجاد یک هماهنگی در بین اجزای سیستم مجوز کار    صنایع، لزوم  در این    صادرشدهتعداد مجوز کارهای  

از    ، جهت صدور مجوز کار  ییافزارهانرمتا به امروز  .  مفید باشد  تواندیمیک راهکار کنترلی    عنوانبهکامپیوتری    یافزارهانرم استفاده 
فرآیندی   صنایع  اختیار  در  و  دارای    اندقرارگرفتهطراحی  آسانقابلیت  مانند    یی هاتیمزکه  فرد ،  اجرای  شدن  خسته  از  جلوگیری 

   اهمیت و کشور در پرشمار فرآیندی صنایع وجود به توجه با . باشندیمو خوانا بودن مجوز   هافرمکار در زمان تکمیل مجوز  صادرکننده
که  خطاهایی    شناسایی   و  عملکرد  ارزیابی   قابلیت  که  کامپیوتری  افزارنرم  یک  وجود   صنایع،   این   در  مجوز  سیستم  عملکرد   پایش   بحث

کامپیوتری    افزارنرمیک    ساخت      مطالعه با هدف  این  لذا  .  گرددیم   احساسباشند    رگذاریتأث  کار  مجوز   سیستمبر عملکرد    توانندیم
 جهت ارزیابی عملکرد و شناسایی نقاط قوت و ضعف سیستم مجوز کار در یک پالایشگاه نفت انجام شد.   مناسب

 

 روش کار

از نوعپژوهش   ا  1398که در سال    باشدیم کاربردی    -یاتوسعه مطالعات   حاضر  پالایشگاه نفت آبادان طراحی و  این  جرا گردید.  در 
 .پژوهش شامل دو مرحله اصلی بود

 ه ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کارمرحله طراحی پرسشنام الف(  

وزارت نفت )شرکت   رمجموعهیزمختلف    ی هاشرکتصدور مجوز کار در    ی هادستورالعمل یسه  متون و مقا یبا انجام بررسدر این مرحله  
ا  ی مل پالایراننفت  شرکت  مل  یش ،  شرکت  ا  ی پخش  گاز  )  ( یمیپتروش  ی هاشرکت،  یرانو  کشور  خارج  ،  HSE  ،TOTALو 

OGP،SHELL،  )ارمعیشش  آشنا با سیستم مجوز کار    و صنعتی  و همچنین انجام مصاحبه با خبرگان دانشگاهی  شرکت نفت عمان  
خطرات،    یابیارز کنترل  و  پیشگیری  و  یریپذت یمسئولریسک،  هماهنگی  و  ی رساناطلاع،  شفافیت  و  وضوح    عنوان به  یمستندساز، 

بررسی وضعیت عملکرد سیستم مجوز کار در    منظوربهدر گام بعد    معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار در نظر گرفته شدند.
از معیارهای   ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار توسط پانل خبرگان طراحی گردید. این پرسشنامه    ،شده مشخصهرکدام  پرسشنامه 

، هماهنگی  سؤال  4  یریپذت یمسئول،  سؤال  18، پیشگیری و کنترل خطرات  سؤال  10یابی ریسک  )ارز  سؤال  50مشتمل بر    درمجموع
ارزیاب  بود  سؤال(  6  یمستندساز،  سؤال  6، وضوح و شفافیت  سؤال  6 از افراد  که میزان   خواهدیمکننده مجوز کار  . این پرسشنامه 

خیلی کم، کم، متوسط،  )  ییتاپنجصدور مجوز کار را با استفاده از طیف لیکرت    ی هاهیرو  و  هادستورالعمل با    سؤالاتاز    هرکدامانطباق  
 در صورت د،  آمدهای احتمالی آگاهی دارن مشخص نمایند. افراد امضاء کننده مجوز کار از مسئولیت خود در برابر پیش  (زیاد، خیلی زیاد

، امضای اعلام پایان کار پس از بازدید از محل کار در برگ مجوز دی آیم  به عمل از اجرا یا ادامه کار جلوگیری    نشدهینیبشیپ بروز خطر  
موجود   سؤالاتاز    ی هامثال،  گرددیم  کار ثبت شفاف در برگ مجوز    صورتبه، محدوده زمانی شروع بکار و اتمام کار  گردد یمکار درج  

 . دی آیم به دست یررابطه زبا استفاده از  مجوز کار یستمس عملکردنمره این پرسشنامه مطابق با  . باشدیمدر این پرسشنامه 

∑ نمره  ارزیابی  ریسک + ∑ نمره  پیشگیری  و  کنترل  خطرات  + ∑ + نمره  پذیری  مسئولیت  ∑ نمره  هماهنگی و  اطلاع  رسانی  +
∑ وضوح  و  شفافیت  + ∑ مستند  سازی    = مجوز کار   یستمس  عملکرد  نمره   
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 . دی آیم به دست یررابطه زبا استفاده از  مجوز کار یستمس عملکردنمره این پرسشنامه مطابق با  . باشدیمدر این پرسشنامه 

∑ نمره  ارزیابی  ریسک + ∑ نمره  پیشگیری  و  کنترل  خطرات  + ∑ + نمره  پذیری  مسئولیت  ∑ نمره  هماهنگی و  اطلاع  رسانی  +
∑ وضوح  و  شفافیت  + ∑ مستند  سازی    = مجوز کار   یستمس  عملکرد  نمره   

در صنایع فرآیندی انجام    معمولاً.  (20-17)  گسترش است    تهویه صنعتی رو بهو    صوتی  یهانقشهحریق و انفجار، ارزیابی پوسچر، رسم  
با    .باشدیم  به صدور مجوز کارنیازمند    برقین کارهای  و همچنی  در ارتفاعو سرد، کار در فضای محصور و کار    گرمکار    ،کارهایی مانند 

الای  حجم ب. لذا  با توجه به گرددیمصادر  ز کاری تعداد زیادی برگ مجوز کاردر یک رو معمولاً،  توجه به وسعت صنایع و میزان تقاضا
 رو ن یازا  ،شودیماحساس  ایجاد یک هماهنگی در بین اجزای سیستم مجوز کار    صنایع، لزوم  در این    صادرشدهتعداد مجوز کارهای  

از    ، جهت صدور مجوز کار  ییافزارهانرمتا به امروز  .  مفید باشد  تواندیمیک راهکار کنترلی    عنوانبهکامپیوتری    یافزارهانرم استفاده 
فرآیندی   صنایع  اختیار  در  و  دارای    اندقرارگرفتهطراحی  آسانقابلیت  مانند    یی هاتیمزکه  فرد ،  اجرای  شدن  خسته  از  جلوگیری 

   اهمیت و کشور در پرشمار فرآیندی صنایع وجود به توجه با . باشندیمو خوانا بودن مجوز   هافرمکار در زمان تکمیل مجوز  صادرکننده
که  خطاهایی    شناسایی   و  عملکرد  ارزیابی   قابلیت  که  کامپیوتری  افزارنرم  یک  وجود   صنایع،   این   در  مجوز  سیستم  عملکرد   پایش   بحث

کامپیوتری    افزارنرمیک    ساخت      مطالعه با هدف  این  لذا  .  گرددیم   احساسباشند    رگذاریتأث  کار  مجوز   سیستمبر عملکرد    توانندیم
 جهت ارزیابی عملکرد و شناسایی نقاط قوت و ضعف سیستم مجوز کار در یک پالایشگاه نفت انجام شد.   مناسب

 

 روش کار

از نوعپژوهش   ا  1398که در سال    باشدیم کاربردی    -یاتوسعه مطالعات   حاضر  پالایشگاه نفت آبادان طراحی و  این  جرا گردید.  در 
 .پژوهش شامل دو مرحله اصلی بود

 ه ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کارمرحله طراحی پرسشنام الف(  

وزارت نفت )شرکت   رمجموعهیزمختلف    ی هاشرکتصدور مجوز کار در    ی هادستورالعمل یسه  متون و مقا یبا انجام بررسدر این مرحله  
ا  ی مل پالایراننفت  شرکت  مل  یش ،  شرکت  ا  ی پخش  گاز  )  ( یمیپتروش  ی هاشرکت،  یرانو  کشور  خارج  ،  HSE  ،TOTALو 

OGP،SHELL،  )ارمعیشش  آشنا با سیستم مجوز کار    و صنعتی  و همچنین انجام مصاحبه با خبرگان دانشگاهی  شرکت نفت عمان  
خطرات،    یابیارز کنترل  و  پیشگیری  و  یریپذت یمسئولریسک،  هماهنگی  و  ی رساناطلاع،  شفافیت  و  وضوح    عنوان به  یمستندساز، 

بررسی وضعیت عملکرد سیستم مجوز کار در    منظوربهدر گام بعد    معیارهای ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار در نظر گرفته شدند.
از معیارهای   ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار توسط پانل خبرگان طراحی گردید. این پرسشنامه    ،شده مشخصهرکدام  پرسشنامه 

، هماهنگی  سؤال  4  یریپذت یمسئول،  سؤال  18، پیشگیری و کنترل خطرات  سؤال  10یابی ریسک  )ارز  سؤال  50مشتمل بر    درمجموع
ارزیاب  بود  سؤال(  6  یمستندساز،  سؤال  6، وضوح و شفافیت  سؤال  6 از افراد  که میزان   خواهدیمکننده مجوز کار  . این پرسشنامه 

خیلی کم، کم، متوسط،  )  ییتاپنجصدور مجوز کار را با استفاده از طیف لیکرت    ی هاهیرو  و  هادستورالعمل با    سؤالاتاز    هرکدامانطباق  
 در صورت د،  آمدهای احتمالی آگاهی دارن مشخص نمایند. افراد امضاء کننده مجوز کار از مسئولیت خود در برابر پیش  (زیاد، خیلی زیاد

، امضای اعلام پایان کار پس از بازدید از محل کار در برگ مجوز دی آیم  به عمل از اجرا یا ادامه کار جلوگیری    نشدهینیبشیپ بروز خطر  
موجود   سؤالاتاز    ی هامثال،  گرددیم  کار ثبت شفاف در برگ مجوز    صورتبه، محدوده زمانی شروع بکار و اتمام کار  گردد یمکار درج  

 . دی آیم به دست یررابطه زبا استفاده از  مجوز کار یستمس عملکردنمره این پرسشنامه مطابق با  . باشدیمدر این پرسشنامه 

∑ نمره  ارزیابی  ریسک + ∑ نمره  پیشگیری  و  کنترل  خطرات  + ∑ + نمره  پذیری  مسئولیت  ∑ نمره  هماهنگی و  اطلاع  رسانی  +
∑ وضوح  و  شفافیت  + ∑ مستند  سازی    = مجوز کار   یستمس  عملکرد  نمره   

اساس  بر  خبرگان،  میان  توافق  اساس  بر  درنهایت 
میزان امتیاز یا نمره به دست آمده از پرسشنامه تکمیل شده، 
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از گروه های  وضعیت عملکرد سیستم مجوز کار در یکی 
عالی )76 الی100(، خوب )51 الی 75(، متوسط )26 الی 
50( و ضعیف )25 و کمتر از آن( قرار می گیرد. شایان ذکر 
است که پایایی و روایی پرسشنامه ارزیابی عملکرد سیستم 
قرار  موردبررسی  همکارانش  و  کریمی  توسط  کار  مجوز 
مذکور  پرسشنامه  برای  کرونباخ  آلفای  میزان  و  گرفته 

0/81 گزارش شده است )21(.

ب( مرحله ساخت نرم افزار
سیستم  عملکرد  ارزیابی  پرسشنامه  طراحی  از  بعد 
ساخت  مرحله  آن،  روایی  و  پایایی  بررسی  و  کار  مجوز 
گردید.  آغاز  کار  مجوز  سیستم  عملکرد  ارزیابی  نرم افزار 
سیستم  عملکرد  سنجش  برای  مورداستفاده  معیارهای 
مجوز کار در طراحی نرم افزار همان معیارهای موجود در 
پرسشنامه طراحی شده در مرحله اول بود، درواقع ارزیابی 
عملکرد سیستم مجوز کار در نرم افزار بر اساس پرسشنامه 
به صورت  که  کار می باشد  عملکرد سیستم مجوز  ارزیابی 
نرم افزار  ساخت  مرحله  است.  شده  طراحی  الکترونیکی 
  SDLCمدل گردید.  انجام   SDLC3 مدل  با  مطابق 
رویکردی است که در تولید یا طراحی مجدد یک نرم افزار 
دنبال می گردد. این مدل شامل مراحل تولید، نگهداری، 

3  Software Development Life Cycle

جایگزینی و یا تغییر و بهبود کیفی نرم افزار می باشد )22(. 
مراحل مختلف اجرای این مدل در شکل 1 نمایش داده 

شده است.
در مرحله تعریف خواسته به نیازسنجی، با استفاده از 
و صنعتی خواسته  دانشگاهی  از خبرگان  پرسشنامه  یک 
مورد  قابلیت های  در خصوص  را  خود  نظرات  در  که  شد 
طراحی  به  بعد  مرحله  در  کنند.  بیان  نرم افزار  از  انتظار 
اولیه نرم افزار با استفاده از ایده پردازی ذهنی و استفاده 
و  محققین  تیم  نظرات  و  ایده ها  افکار  بارش  تکنیک  از 
اجرا  دانشگاهی در خصوص چگونگی  و  خبرگان صنعتی 
و عملکرد نرم افزار تجمیع و به منظور مسنجم شدن افکار 
و ایده ها، با استفاده از زبان برنامه نویسی سی شارپ4 در 
کد  اولیه  نرم افزار  استودیو5  ویژوال  مایکروسافت  محیط 
کیو  اس  نرم افزار  از  بیس6  دیتا  ایجاد  برای  شد.  نویسی 
به منظور  بعد  آل سرور72012 استفاده گردید. در مرحله 
ارزیابی قابلیت استفاده و مشخص شدن مشکلات مربوط 
تعداد 3  نرم افزار،  اولیه  رابط کاربری نسخه  و  به طراحی 
استاد دانشگاه و 7 خبره صنعتی به روش دسترسی آسان 
انتخاب شدند تا به صورت آزمایشی نرم افزار را مورداستفاده 
و ارزیابی قرار دهند. ارزیابی نرم افزار با استفاده از روش فکر 
4  C sharp
5  Microsoft visual
6  Data Base 
7  SQL server 2012

  
  ) SDLC )23 مراحل مختلف مدل   .1شكل 

   

مدل 
SDLC

تعريف 
خواسته ها و 
نياز سنجي  

طراحي 
   نرم افزار

پياده سازي 
آزمايشي  

جامعيت و 
 تست نهايي

ساخت نسخه 
نهايي 

بكارگيري و 
نگهداري 

)23( SDLC شکل 1. مراحل مختلف مدل
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کردن با صدای بلند8 انجام شد. این روش اولین بار توسط 
شخصی بنام لویئس معرفی گردید و یکی از پرکاربردترین 
روش های ارزیابی عملکرد نرم افزار می باشد )24(. اجرای 
از  بود که  این صورت  به  بلند  با صدای  روش فکر کردن 
کاربران خواسته شده به مدت 15 روز کار ارزیابی عملکرد 
دهند  انجام  نرم افزار  از  استفاده  با  را  کار  مجوز  سیستم 
و نظرات خود را در مورد نرم افزار به صورت شفاهی بیان 
تعیین  برای  روش  این  در  جمع آوری شده  نظرات  کنند. 
نرم افزار  از  استفاده  حین  در  کاربران  مشکلات  اینکه 
مفید  کرد  اصلاح  را  نرم افزار  می توان  چگونه  و  بود  چه 
می باشند. در گام بعدی نظرات و بازخوردهای کاربران از 
کار با نسخه اولیه در نسخه نهایی نرم افزار اعمال گردید. 
با توجه به اینکه نسخه مشابه این نرم افزار تاکنون طراحی 
نشده است به منظور اعتباربخشی محاسبات انجام شده و 
خروجی نرم افزار از کاربران خواسته شده در کنار تکمیل 
سیستم  عملکرد  ارزیابی  پرسشنامه  الکترونیک  نسخه 
مجوز کار یک نسخه کاغذی این پرسشنامه را نیز تکمیل 
کنند. اطلاعات نسخه کاغذی پرسشنامه ارزیابی عملکرد 
 Excel و SPSS 21 سیستم مجوز کار وارد نرم افزارهای
2018 شد و با خروجی نرم افزار مقایسه گردید. در انتها 
به منظور بررسی میزان قابلیت کاربر پذیر بودن و همچنین 
میزان رضایتمندی کاربران از نسخه نهایی نرم افزار ارزیابی 
عملکرد سیستم مجوز کار از پرسشنامه استاندارد رضایت 
دارای 30  پرسشنامه  این  استفاده شد.   )QUIS(9 کاربر 
8  Think Aloud
9  Questionnaire for User Interaction Satisfaction

سؤال می باشد که 3 سؤال مربوط به اطلاعات هویتی افراد 
کاربر 5 سؤال خصوص کار با نرم افزار، 6 سؤال در خصوص 
صفحه نمایش 4 سؤال در خصوص اصطلاحات و اطلاعات 
قابلیت یادگیری و 5 سؤال  سامانه، 6 سؤال در خصوص 
این  در  است.  نرم افزار  کلی  قابلیت های  خصوص  در  آن 
پرسشنامه امتیاز هر سؤال با یک طیف 0 الی 9 مشخص 
میزان  کمترین  نشان دهنده  امتیاز صفر  به طوری که  شده 
میزان  بیشترین  بیانگر   9 عدد  و  رضایتمندی  و  قابلیت 
ضعیف،  سطح   0-2 امتیاز  است.  رضایتمندی  و  قابلیت 
عالی  سطح   9 و  خوب  سطح   6-8 متوسط،  سطح   3-5
طبقه بندی شده است. بر اساس مطالعات موجود پایایی 
نشان دهنده  که  است  شده  تعیین   0/94 پرسشنامه  این 

قابلیت اطمینان آن می باشد )25(.

   یافته ها
میانگین  با  از خبرگان  نفر  تعداد 25  مطالعه  این  در 
پانل  به عنوان  سال   5/8 معیار  انحراف  و  سال   37 سن 
عملکرد  ارزیابی  پرسشنامه  محتوایی  روایی  سنجش 
سیستم مجوز کار شرکت داشتند. مدرک تحصیلی 5 نفر 
از خبرگان دکتری، 7 نفر کارشناسی ارشد و 13 نفر هم 
دارای مدرک کارشناسی بودند. در جدول شماره 1 ابعاد 
مختلف پرسشنامه، تعداد سؤالات و میزان آلفای کرونباخ 
محاسبه شده برای هرکدام از ابعاد نمایش داده شده است.

مدیر  عنوان  با  دسترسی  سطح  یک  دارای  نرم افزار   
سیستم و یک سطح دسترسی با عنوان ارزیاب می باشد. 

 و ميزان آلفاي كرونباخ   سؤالاتتعداد  بر اساس ابعاد پرسشنامه ارزيابي عملكرد سيستم مجوز كار  .  1جدول 
  

  آلفاي كرونباخ   سؤالات تعداد    بعد  رديف 
  0/ 86  سؤال  10  ارزيابي ريسك   1
  0/ 84  سؤال  18  پيشگيري و كنترل خطرات   2
  0/ 81  سؤال  4  ي ريپذتيمسئول  3
  0/ 79  سؤال  6  هماهنگي   4
  0/ 82  سؤال  6  وضوح و شفافيت  5
  0/ 78  سؤال  6  يمستندساز  6
  0/ 81  سؤال  50  كل پرسشنامه   7

 
   

جدول 1.  ابعاد پرسشنامه ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار بر اساس تعداد سؤالات و میزان آلفای کرونباخ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

07
.1

40
1.

12
.1

.6
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

05
 ]

 

                             9 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2251807.1401.12.1.6.6
https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6635-en.html


ساخت و معرفی یک نرم افزار کامپیوتری جهت ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار ...

91فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 12/ شماره 1/ بهار  1401

در شکل 2 صفحه اصلی ورود به نرم افزار و نحوه انتخاب 
نوع سطح دسترسی نمایش داده شده است. مدیر قابلیت 
دارد.  را  نرم افزار  کاربران  تعداد  کردن  مشخص  و  تعریف 
کاربران پس از ثبت نام و تأیید آن ها توسط مدیر، به عنوان 
کاربر فعال توسط نرم افزار شناسایی خواهند شد و با ورود 
که  موجود  از دسترسی های  استفاده  به  قادر  نرم افزار،  به 
برای هرکدام از آن ها در نظر گرفته شده است خواهند بود. 
ارزیابی  از نرم افزار  با استفاده  ارزیابی  ایجاد یک  به منظور 
انجام  می بایست  زیر  مراحل  کار،  مجوز  سیستم  عملکرد 

گردد.
عملکرد  ارزیابی  نرم افزار  به  ورود  برای  اول  گام  در 
سیستم مجوز کار، کاربر اطلاعات مربوط به نام کاربری و 
رمز عبور خود را وارد نموده و در صورت مجاز بودن به پنل 

کاربری مخصوص خود دسترسی پیدا خواهد کرد.
مدیریت  بخش  شامل  سیستم  مدیر  دسترسی  سطح 
ارزیابی،  وضعیت  بخش  ارزیابی،  ایجاد  بخش  سازمان، 
بخش گزارش ارزیابی که می تواند برحسب سازمان، واحد 
یا برحسب فرد انجام دهنده ارزیابی باشد. هرکدام از این 
شده اند  داده  نمایش  خاصی  آیکون های  توسط  قسمت ها 

که در شکل 3 نمایش داده شده است.
ارزیابی، مدیر  ایجاد یک  به منظور  با شکل 4،  مطابق 
سازمان نام واحد، نام افراد ارزیاب و سایر موارد موردنیاز 

سازمان  مدیریت  بخش  در  را  ارزیابی  یک  ایجاد  جهت 
نرم افزار تعریف می کند. 

از کد شناسایی تعریف شده توسط  با استفاده  ارزیاب 
نسخه  و  شده  خود  مختص  صفحه  وارد  سیستم،  مدیر 
الکترونیکی پرسشنامه ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار 
را با توجه به دسترسی هایی که برای وی تعریف شده است 
تکمیل و اطلاعات را ذخیره می نماید. در شکل 5 سطح 

دسترسی ارزیاب نمایش داده شده است.
ارزیاب  یا چند  از تکمیل پرسشنامه توسط یک  پس 
کننده عملکرد سیستم مجوز کار، مدیر سیستم می تواند 
برحسب  را  پرسشنامه  تجزیه وتحلیل  از  حاصل  نتایج 
کننده  ارزیاب  نفر  برحسب  و  واحد  برحسب  سازمان، 
مشاهده نماید. در شکل شماره 6 خروجی نهایی نرم افزار 
ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار نمایش داده شده است.

ارزیابی  کاغذی  پرسشنامه  آنالیز  از  حاصل  یافته های 
 Spss عملکرد سیستم مجوز کار که با استفاده از نرم های
نرم افزار  خروجی  با  گرفت  انجام   Excel 2018  و  21
ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار مطابقت داشت. درنهایت 
بر اساس نتایج حاصل از پرسشنامه QUIS امتیاز مربوط 
به میزان رضایتمندی کلی کاربران از نرم افزار طراحی شده، 
به  به دست آمده  امتیازات  بود.  ممکن  امتیاز  نه  از   7/71
ترتیب، 7/58 برای کارکرد نرم افزار، 7/37 برای ویژگی های 

  
  نوع سطح دسترسي و انتخاب  افزارنرمصفحه اصلي ورود به    .2شكل 

   

شکل 2.  صفحه اصلی ورود به نرم افزار و انتخاب نوع سطح دسترسی
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 ارزيابي عملكرد سيستم مجوز كار  افزارنرمسطح دسترسي مدير در  دهندهلي تشكاصلي  يهابخش .  3شكل 

   

  
  ارزيابي عملكرد سيستم مجوز كار  افزارنرمنحوه ايجاد يك ارزيابي در بخش مديريت سازمان  . 4شكل 

   

شکل 3.  بخش های اصلی تشکیل دهنده سطح دسترسی مدیر در نرم افزار ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار

شکل 4.  نحوه ایجاد یک ارزیابی در بخش مدیریت سازمان نرم افزار ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار
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  عملكرد سيستم مجوز كار  صفحه اختصاصي مربوط به ارزياب  . 5شكل  

   

شکل 5.  صفحه اختصاصی مربوط به ارزیاب عملکرد سیستم مجوز کار

  
  ريستم مجوز كا ارزيابي عملكرد س افزارنرمخروجي نهايي    .6شكل 

 

شکل 6. خروجی نهایی نرم افزار ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار
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اصطلاحات  برای   7/75 کاربری،  رابط  و  صفحه نمایش 
برای   7/74 و  یادگیری  برای   8/11 نرم افزار،  اطلاعات  و 
قابلیت های کلی نرم افزار بود. در جدول شماره 2 سؤالات 
اکتسابی  نمره  میانگین  و   QUIS پرسشنامه  مربوط 
داده  نمایش  کاربران  نظر  اساس  بر  نرم افزار طراحی شده 

شده است.

   بحث
ارزیابی  نرم افزار  یک  ساخت  تحقیق  این  کلی  هدف 
عملکرد سیستم مجوز کار به منظور شناسایی نقاط قوت 
که  بود  فرآیندی  صنایع  در  کار  مجوز  سیستم  ضعف  و 
خبرگان  دیدگاه  از  نرم افزار  اطلاعاتی  نیازهای  تعیین  با 
انجام  کار  مجوز  سیستم  به  آشنا  صنعتی  و  دانشگاهی 

 QUISپرسشنامه   بر اساسارزيابي عملكرد سيستم مجوز كار  افزارنرم نتايج ارزيابي قابليت كاربرد  . 3جدول 
 

  انحراف معيار   ميانگين  افزارنرم و ميزان رضايت كاربران از   ير يكاربر پذ ابعاد مختلف پرسشنامه سنجش 
  
  

  افزارنرم كاركرد 

  0/ 48  8  افزار نرم كاركرد كلي  . ١
  1/ 05  7/ 5  افزار نرم ميزان سختي كار با   . ٢
  0/ 85  7  افزارنرم احساس شما در هنگام استفاده از  . ٣
  0/ 98  8  افزار نرم طراحي كلي  . ۴
  0/ 98  7  افزار نرم وم با امد كار . ۵
  1/ 28  8  افزار نرمتنظيم  هايقابليت . ۶

  7/ 58  افزارنرم در بخش كاركرد  شدهكسب كل امتياز  ميانگين
  

  نمايش صفحه 
  1/ 03  6/ 5  نمايشصفحهحروف در  خوانا بودنميزان   . ١
  0/ 60  8  انجام آسان وظايف با استفاده از عبارات مشخص . ٢
  0/ 93  7/ 5  اطلاعات دهيسازمان  . ٣
  1/ 05  7/ 5  توالي صفحات نمايش . ۴

  7/ 37  نمايش صفحه در بخش  شدهكسبميانگين كل امتيازات 
  
  

اصطلاحات و اطلاعات 
  افزارنرم 

  1/ 06  8  افزار نرم استفاده از اصطلاحات در  . ١
  0/ 47  8/ 5  افزار نرم مجموعه اصلاحات مربوط به كار با  . ٢
  8/ 33  8  نمايشصفحهدر  هاپيغام مكان  . ٣
  1/ 66  7  ضروري  هايدادهپيغام براي ثبت  . ۴
  1/ 58  8  در خصوص تكميل وظايف افزار نرم پيغام  . ۵
  1/ 37  7  افزارنرم پيغام خطا در  . ۶

  7/ 75  افزارنرم در بخش اصطلاحات و اطلاعات  شدهكسب امتيازميانگين 
  
  

  قابليت يادگيري 

  1/ 49  8  افزار نرم يادگيري كار با  . ١
  0/ 81  8/ 2  وخطا آزمون با  افزارنرم هايويژگيكشف  . ٢
  1/ 26  7/ 28  ها قابليتحفظ اسامي و استفاده از  . ٣
  1/ 14  8/ 4  انجام سريع و آسان وظايف  . ۴
  1/ 16  8/ 2  افزار نرم راهنما در  هايپيام  . ۵
  0/ 46  8/ 6  افزار نرم راهنماي استفاده از  . ۶

  8/ 11  در بخش قابليت يادگيري  شدهكسبميانگين امتياز 
  

  افزار نرمكلي  هايقابليت
  1/ 11  8/ 2  افزار نرم سرعت  . ١
  1/ 60  7/ 5  افزار نرمبودن  در دسترس  . ٢
  1/ 08  8/ 1  افزار نرم هايقابليت تعداد  . ٣
  1/ 64  7/ 8  تصحيح اشتباهات كاربر  . ۴
  2/ 27  7/ 1  طراحي متناسب با كاربران مختلف  . ۵

  7/ 74  افزار نرمكلي  هايقابليتدر بخش   شدهكسب ميانگين امتياز
 

QUIS جدول 2.  نتایج ارزیابی قابلیت کاربرد نرم افزار ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار بر اساس پرسشنامه
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مرتبط  دستورالعمل های  و  متون  بررسی  با  شد. مطالعه 
با صدور مجوز کار، موجود در داخل و خارج کشور آغاز 
گردید و در ادامه مصاحبه با خبرگان دانشگاهی و صنعتی 
انجام گردید و بر اساس خروجی های بررسی متون و نتایج 
کار  مجوز  سیستم  عملکرد  بر  مؤثر  معیارهای  مصاحبه، 
عملکرد  ارزیابی  پرسشنامۀ  بعدی  گام  در  شد.  شناسایی 
گردید.  سنجی  اعتبار  و  طراحی  کار  مجوز  سیستم 
از  استفاده  با  و   SDLC مدل  با  مطابق  نرم افزار  طراحی 
مایکروسافت  محیط  در  شارپ  سی  برنامه نویسی  زبان 
ویژوال استودیو انجام شد. نرم افزار طراحی شده دارای دو 
قسمت مدیر و کاربر بود. مدیر نرم افزار مسئولیت وظایف 
مربوط به کاربران را بر عهده دارد. کاربران با مراجعه به 
ارزیابی عملکرد سیستم  پرسشنامه  صفحه شخصی خود 
نمره  اساس  بر  درنهایت  می کنند.  تکمیل  را  کار  مجوز 
به دست آمده عملکرد سیستم مجوز کار در یکی از چهار 
و  متوسط  عملکرد  خوب،  عملکرد  عالی،  عملکرد  سطح، 
اساس  بر  نرم افزار  می شود.  تقسیم بندی  ضعیف  عملکرد 
نقاط ضعف شناسایی شده، راهکارهایی را در جهت بهبود 
به  توجه  با  عملکرد سیستم مجوز کار پیشنهاد می دهد. 
از وقوع  اهمیت و نقش سیستم مجوز کار در پیشگیری 
ارائه  و  شناسایی  محوریت  با  مطالعاتی  ناگوار،  حوادث 
که  سیستم  در  خطا  کاهش  جهت  پیشگیرانه  راهکاری 
شکست  به  منجر  و  دهد  رخ  است  ممکن  انسان  توسط 
و ایجاد اختلال در عملکرد سیستم مجوز کار شود انجام 
شده است. جهانگیری و همکارانش با استفاده از تکنیک 
انسانی مربوط به  SPAR-H به تجزیه وتحلیل خطاهای 
صدور برگ مجوز کار دریک صنعت شیمیایی پرداختند. 
برچسب گذاری  فرایند،  تجهیزات  از  نامناسب  جداسازی 
صدور  از  پس  کار  شروع  در  تأخیر  تجهیزات،  ناکافی 
جهت  ناکافی  اقدامات  و  نامناسب  گاز  تست  کار،  مجوز 
سیستم  عملکرد  که  عواملی  به عنوان  سایت  آماده سازی 
مجوز کار را تحت تأثیر قرار می دهند معرفی شدند. در این 
مطالعه به منظور کاهش خطاهای انسانی در هنگام صدور 
مجوز کار پیشنهاد هایی مانند راه اندازی اتوماسیون صدور 
برگ مجوز کار و همچنین اصلاح روش صدور برگ مجوز 

درنهایت  می توانند  که  کنترلی  راهکارهای  به عنوان  کار 
منجر به بهبود عملکرد سیستم مجوز کار شوند پیشنهاد 
شد)11(. کلتز )Keltz( و همکارانش یک نرم افزار صدور 
مجوز کار را کد نویسی و معرفی کردند که باعث افزایش 
سرعت و دقت در صدور مجوز کار و همچنین قابلیت ایجاد 
هماهنگی بین افراد از طریق عدم صدور  چند مجوز برای 
یک کار یا فعالیت در حال انجام می شد )26(. همچنین 
استفاده  امکان سنجی  و  بررسی  به   )Burrows (برووس
از سیستم الکترونیک صدور مجوز کار در میدان های گاز 
کشور قطر پرداخت . در این میدان های گازی سالانه در 
حدود 36000 برگ مجوز کار صادر می گردد. امکان ایجاد 
قابلیت   ، کار  مجوزهای  از  زیادی  تعداد  بین  هماهنگی 
داشتن   ، صادرشده  مجوزهای  سریع  ردیابی  و  بازیابی 
صادرشده  کارهای  مجوز  بایگانی  و  ذخیره سازی  قابلیت 
ازجمله مزیت های استفاده از نرم افزارهای صدور مجوز کار 
بود)27(. بر اساس راهنمای HSE-UK  پایش و ارزیابی 
ارزیابی  چک لیست های  از  استفاده  با  کار  مجوز  سیستم 
ممیزی های  به صورت  و  روزانه  به صورت  مجوز   سیستم 
سیستم  .ارزیابی  می باشد)28(  یک بار  سال  سه  دوره ای 
به صورت  موردمطالعه  نفت  پالایشگاه  در  کار  مجوز 
استفاده از چک لیست های پایش روزانه سیستم مجوز کار 
ماه  زمانی شش  فواصل  در  و همچنین ممیزی  دوره ای 
عملکرد  ارزیابی  نرم افزار  می شود.   انجام  یک بار  سالی  و 
سیستم مجوز کار ابزاری جدید در حیطه ایمنی می باشد 
سیستم  عملکرد  ارزیابی  روند  در  تسهیل  جهت  که 
نفت  پالایشگاه های  مانند  فرآیندی  صنایع  در  کار  مجوز 
داشتن  با  نرم افزار  این   . دارد  کاربرد  پتروشیمی  و  گاز  و 
داشتن  و  دلخواه  زمانی  فواصل  با  ارزیابی  ایجاد  قابلیت 
قابلیت مقایسه بین ارزیابی ها می تواند  به عنوان یک ابزار 
، ماهیانه و سالیانه مجوز کار  کمکی جهت پایش روزانه 
مورداستفاده قرار گیرد .  ضرورت وجود این نرم افزار، فراهم 
کردن یک روش آسان ارزیابی عملکرد سیستم مجوز کار 
به منظور شناسایی نقاط قوت و ضعف آن و درنتیجه بهبود 
عملکرد آن می باشد . این نرم افزار با استفاده از فرم ها و 
پرسشنامه از پیش طراحی شده استاندارد ، مانع از ارسال 
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اطلاعات انبوه و گاهاً ناقص در زمان انجام ارزیابی عملکرد 
سیستم مجوز کار  می شود که  نتیجه آن موجب افزایش 
میزان صحت و دقت روند ارزیابی عملکرد سیستم مجوز 
ارزیابی  خصوص  در  نرم افزاری  تاکنون   . می گردد  کار 
از  خارج  و  داخل  سطح  در  کار  مجوز  سیستم  عملکرد 
کشور  ساخته نشده است، به همین دلیل امکان مقایسه 
مشابه  نرم افزارهای  با  عملکرد  و  طراحی  نظر  از  نرم افزار 
به منظور  نکته  این  گرفتن  نظر  در  با  لذا   . ندارد  وجود 
بررسی پایایی و قابلیت اطمینان خروجی نرم افزار از روش 
مقایسه ای استفاده شد .با توجه به اینکه پایه و اساس این 
نرم افزار مبتنی بر محاسبات ریاضی و آماری می باشد، با 
به  آن ها  اطلاعات  ورود  و  کاغذی  پرسشنامه های  تکمیل 
نرم افزارهای اکسل و SPSS، خروجی نرم افزار طراحی شده 
با این دو نرم افزار مقایسه گردید که نتایج خروجی هر سه 
نرم افزار با یکدیگر هم خوانی داشت. تاکنون  نرم افزارهایی 
توسط محققین داخلی درزمینۀ بهداشت حرفه ای طراحی 
نرم افزار  به  می توان  که  گرفتند  قرار  ارزیابی  مورد  و 
طراحی شده توسط  کریمی و همکارانش اشاره داشت که 
با الگو گرفتن از روش ارزیابی ریسک پیشنهادشده توسط 
دپارتمان بهداشت شغلی مالزی،  به منظور تسهیل در روند 
  SQCRA نرم افزار  مواد شیمایی  ارزیابی ریسک   انجام 
را طراحی و در محیط ویژوال بیسیک کد نویسی کردند. 
کد نویسی نرم افزار  به گونه ای بود که نرم افزار فاقد زبان 
به عنوان محدودیت  را   این مورد  بود و  می توان  فارسی 
اندک را به عنوان  با زمان  ارزیابی ریسک  انجام مراحل  و 
مزیت استفاده از این نرم افزار مطرح کرد)29(. جعفری و 
تیم همکارش  نیز  با بهره گیری از  برگه های محاسباتی 
بهداشت  متخصصین  دولتی  مجمع  توسط  معرفی شده 
تهویه  سیستم  طراحی  جهت  نرم افزاری  آمریکا،  صنعتی 
مکنده موضعی  در محیط ویژوال بیسیک طراحی کردند 
در  صرفه جویی  و  محاسبات  روند  در  تسریع  موجب  که 
زمان و کاهش میزان خطای محاسباتی در حین طراحی 
سیستم مکنده موضعی می شد)30(. اصیلیان و همکاران 
نیز نشان دادند که استفاده از نرم افزار مناسب در طراحی 
سیستم تهویه، میزان خطای طراحی را کاهش و صحت 

محاسبات را نیز افزایش می دهد)31(. در هر سه نرم افزار 
از  پیشنهادشده  چک لیست های  و  کاربرگ  از  ذکرشده،  
سازمان های خارج کشور به عنوان پایه و اساس محاسبات 
کامپیوتری در نظر گرفته شده بود ولی در مطالعه حاضر 
کاربرگ نرم افزار بر اساس یک پرسشنامه داخلی که اعتبار 
روایی و پایایی آن مورد تأیید قرار گرفته بود طراحی شده 
بود که می توان از آن به عنوان یک مزیت یاد کرد. همچنین 
نرم افزار طراحی شده پشتیبانی کامل از زبان فارسی داشته 
و بر اساس بانک اطلاعاتی )Data Base( طراحی شده در 
نرم افزار، امکان ایجاد یک شبکه به هم پیوسته از چند کاربر 
)Multi user( را دارد که در سایر نرم افزارهای ذکر شده 
از روابط داخلی  این مطالعه  . در  ندارد  قابلیت وجود  این 
بین معیارهای شناسایی شده صرف نظر شده است و فرض 
شده که معیارهای شناسایی شده هرکدام به صورت مستقل، 
عملکرد سیستم مجوز کار را تحت تأثیر قرار می دهند که 
می توان این مورد را  از محدودیت های این مطالعه دانست . 
پیشنهاد می گردد در مطالعات بعدی به منظور تحلیل عوامل 
مؤثر بر عملکرد سیستم مجوز کار با استفاده از  روش های 
 )ANP( و  فرآیند تحلیل شبکه )DEMATEL( دیمتل
میزان تأثیرگذاری معیارها بر یکدیگر و همچنین  روابط 
داخلی بین آن ها سنجیده،  و بر اساس نتایج به دست آمده 
معیارهایی که از وزن بالاتر برخوردار هستند شناسایی و 
وضعیت  بهبود  به منظور  تری  مسنجم  کنترلی   اقدامات 
تأثیرگذاری  میزان  اساس  بر  کار  مجوز  سیستم  عملکرد 
هرکدام از معیارها اتخاذ گردد . همچنین پیشنهاد می گردد 
که در مطالعات بعدی نرم افزاری کد نویسی شود که قابلیت 
را  کار  مجوز  عملکرد سیستم  ارزیابی  و  کار  مجوز  صدور 

به صورت هم زمان  داشته باشد . 

   نتیجه گیری
انجام  با  مطالعه  این  در  معرفی شده  نرم افزار 
تجزیه وتحلیل های نظام مند، دقیق و صحیح و درعین حال 
انعطاف پذیر یک ارزیابی از وضعیت عملکرد سیستم مجوز 
کار در صنایع فرآیندی را ارائه می دهد. این نرم افزار با ارائه 
انواع گزارش در ساختارهای از پیش تعریف شده با توجه 
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فارسی،  زبان  از  کاربران، همچنین پشتیبانی  نیازهای  به 
قابلیت استفاده آسان سریع و چندمنظوره، تسهیل فرآیند 
با بهره گیری از رابط  پایش عملکرد سیستم مجوز کار و 
مناسب  ابزار  یک  به عنوان  می تواند  قدرتمند  گرافیکی 
صنایع  در  کار  مجوز  سیستم  عملکرد  ارزیابی  جهت 
فرآیندی مانند پالایشگاه های نفت و گاز و پتروشیمی و 

سایر صنایع مشابه مورداستفاده قرار گیرد.
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