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ارائه الگوي ارزيابي شرايط ارگونوميكي محيط كار با استفاده از مدل كانو و رويكرد تركيبي 
 QFDآن با مدل 

 
 ٢، منوچهر اميدواري١پويا جبرائيلي

  
 10/02/94تاريخ پذيرش:                            28/10/93تاريخ ويرايش:                07/02/93 تاريخ دريافت:

                          
  چكيده

ارگونـوميكي   هـاي  ارزيابكاري در حال افزايش بوده است. امروزه بيشتر  هاي محيطاخير توجه به فاكتورهاي ارگونوميكي در طراحي  هاي دههدر  :زمينه و هدف
در افـزايش   توانـد  مـي  هـا  آناز  هركدامكه  كنند يمرسي ارگونوميكي را يا از منظر نيازهاي تكنيكي و يا از منظر نيازهاي كاركنان بر هاي جنبهكاري،  هاي ايستگاه

هـدف   رو ازايـن واقع شـود.   مؤثرتردر طراحي محيط كاري  تواند ميكه دستيابي به يك مدل تلفيقي از اين دو عامل  رسد مياما به نظر ؛ باشد تأثيرگذاركارايي طرح 
  ارزيابي ارگونوميكي محيط كار است. منظور بهي تكنيكي تحقيق حاضر ارائه الگويي تلفيقي شامل نيازهاي كاركنان و نيازها

را جهـت توسـعه طراحـي بهينـه      QFDتحقيق حاضر از نوع مطالعات توصيفي حل مدل است كه يك روش تركيبي از دو مدل كيفيتي، كـانو و  : بررسي روش
 ها آنناسايي مشكلات مربوط به فاكتورهاي ارگونوميكي محيط كاري نفر از كاركنان واحدهاي صنعتي جهت ش 350. اين تحقيق در بين دهد ميمحيط كاري ارائه 
. نهايتـاً در قالـب   اند گرفتهشده، سپس وارد ماتريس خانه كيفيت شده و مورد تجزيه و تحليل قرار  آوري جمعكانو  هاي پرسشنامهدر قالب  ها دادهانجام گرفته است. 

  .اند شده بندي رتبهو همچنين مشخصات فني و مهندسي جهت طراحي بهينه،  يك مدل تركيبي، نيازهاي ارگونوميكي مطلوب كاركنان
 هاي استرسفاكتور مربوط به نيازهاي كاركنان، وجود تجهيزات ايمني در محيط كاري و شرايط بهداشتي محيط كار مانند آلودگي هوا و شرايط  ترين مهم :ها يافته

انجام كار بوده  راحتي بهمعتبر كشوري و توجه  استانداردهايه نيازهاي تكنيكي مربوط به هزينه انجام آن و وجود فاكتور مربوط ب ترين مهمحرارتي محيط كار بوده و 
  است.
جه اتخاذ كرده و با تو ها آنرا با توجه به نيازهاي كاركنان و بازخورد اطلاعات دريافتي از  اي بهينه هاي استراتژيمديران واحدهاي صنعتي لازم است  :گيري نتيجه

ي كه با كمترين هزينه بهترين شرايط ارگونوميكي و رضايتمندي كاركنان صورت بهآسايش و رضايت كارمندان خود اقدام نمايند  تأمينبه نيازهاي تكنيكي در جهت 
  حاصل گردد.

  
  .، طراحي ارگونوميكي، مديريت كيفيتQFD كانو، ها: كليدواژه

  مقدمه
مهمي است كـه  از موضوعات  ها سازمانمحيط كار در 

بـودن  و كارا بودن مناسب  و چگونگيپيوسته بر اهميت 
؛ يـك محـيط   شـود  مـي  تأكيدبراي نيروهاي انساني آن 

پرسنل، افزايش تـوان   هاي ارزشبر رشد  تواند ميخوب، 
، يــك فراينــد طراحــي آنــان اثرگــذار باشــد وري بهــرهو 

كاري باعـث كـاهش    هاي محيطارگونوميكي مناسب در 
ي خواهـد  هاي محيطاي عصبي در چنين چشمگير فشاره

انسـاني  فاكتورهاي به همين دليل علم مديريت . ]1[ شد
يا ارگونومي براي رهبران و مـديران سـازمان از اهميـت    

 .استبالايي برخوردار 
، ابـزار و  آلات ماشينارگونومي علم طراحي تجهيزات، 

فيزيكي، روانـي و   هاي ويژگيكه  اي گونه بهمحيط است 
كـاري   وري بهرهرا در نظر گرفته و  ها انسانيكي بيومكان

كـه   ييهـا  شركت. در ]2[ نيروهاي انساني را بهينه نمايد
براي طراحي فضاي كاري خـود از اصـول ارگونـوميكي    

، آمــار مشــكلات روانــي و فيزيكــي كننــد نمــيپيــروي 
 هـاي  شـركت معناداري در مقايسه بـا   صورت بهكاركنان 

ل باعـث افـزايش ميـزان    ديگر بالاتر است كه اين عام ـ
. ]3[ شـود  مـي ي هـاي  شـركت  خستگي كاركنان در چنين

، هـا  سـازمان شدن ساختار و عملكـرد   تر پيچيدهبا  هامروز
 ور بهـره محيط كار و ايجاد محيطـي آرام و   دهي سازمان

طوري كـه منجـر بـه فعـال شـدن بيشـتر        ها سازماندر 
، حـذف خطـرات احتمـالي،    هـا  آننيروي انساني، شادابي 
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رشد خدمات  ،ها افسردگيفزايش كيفيت در كار، كاهش ا
مورد نظر شـود،   وري بهرهمثبت و در نهايت دستيابي به 

 هـا  سـازمان مديران اجرايي و سرپرسـتان   هاي دغدغهاز 
نتـايج حاصـل از مطالعـات مربـوط بـه نيروهـاي        است.

 ور بهرهكه توسعه نيروهاي انساني  دهد ميانساني، نشان 
ر دستيابي به بسياري از اهداف سازماني مستقيم د طور به

  .نقش بسزايي دارد
كه بايد در اينجا بدان اشاره كنيم، اين اسـت   اي مسئله

كه شرايط ارگونوميكي محيط كار خـود يكـي از عناصـر    
ي بـوده و ارزيـابي   هـاي  محيططراحي مهندسي در چنين 

اين شـرايط نقـش زيـادي در طراحـي مناسـب، خواهـد       
صـنعتي در   هـاي  محيطدر  رسد مي ليكن به نظر .داشت

قـرار   مـدنظر مهندسي  هاي طراحيايران، اين شرايط در 
هنگفـت و انـرژي    هـاي  هزينـه  رو ازاين، شود نميگرفته 

كلان نيروي انساني تا حـد زيـادي بـه هـدر رفتـه و در      
و كارايي نيـروي انسـاني كـاهش پيـدا      وري بهرهنتيجه 

ن زمينـه ضـروري   ، بنابراين انجام تحقيقاتي در ايكند مي
فرهنگـي و   هـاي  زمينـه تا بـا توجـه بـه     رسد ميبه نظر 

را  مـدنظر شرايط اقليمي، بتوان فاكتورهاي ارگونـوميكي  
كـرد. در ارتبــاط بـا موضـوع فاكتورهــاي     بنـدي  اولويـت 

ارگونوميكي محيط كار، تحقيقات زيادي توسط محققين 
بـه تحقيقـات    توان ميديگر انجام شده است از آن جمله 

 اشاره نمـود  3و آديلا 2، مارسوت1ام شده توسط هلاندرانج
ولي در تمامي ايـن تحقيقـات تنهـا فضـاي      ]6[، ]5، 4[

كاري نزديك به نيروي انساني مانند ميز كـامپيوتر و يـا   
در  كـه  درحـالي محققين بوده است  مدنظرصندلي كاري 

تحقيق حاضر سعي بر آن بوده كه عـلاوه بـر فضـاهاي    
 ابـزارآلات اري، محيط پيرامـوني و  نزديك به نيروهاي ك
  نيز مدنظر قرار گيرد.

توليـدي و خـدماتي، تمركـز     هـاي  شـركت بسياري از 
بيشتري روي ميزان توليد و حداكثر خروجي از نيروهـاي  
كاري خود دارند و كمتر به عوامل انساني و فاكتورهـاي  

از همين رو در صنايع توليدي  كنند ميارگونوميكي توجه 
ندسين عوامل انسـاني خـالي بـوده و يـا     كشور، جاي مه

بـه افـزايش    هـا  سازماناكثر  چراكهوجود دارند.  ندرت به
                                                            
1. Helander  
2. Marsot  
3. Adila  

خـود فكـر كـرده و كمتـر بـه       مـدت  كوتـاه توليد و سود 
صدمات روحي و جسمي ناشي از انجام نادرسـت كارهـا   

. طراحـي ارگونـوميكي   دهنـد  ميتوسط كاركنان خود بها 
اي كـاري در  و ظرفيت نيروه ـ محدوديتمناسب همواره 

و ابـزار مـورد اسـتفاده در     آلات ماشـين هنگام استفاده از 
. علــم طراحــي ]7[ و ]4[ محــيط كــاري را مــدنظر دارد

ارگونوميكي روي ارتباطات بين اهداف سازمان و محـيط  
سازمان با فاكتورهـاي انسـاني متمركـز اسـت، بنـابراين      
ارزيابي فاكتورها توسط نيروهاي انساني نقش بسزايي در 

خواهـد داشـت    ها محيط حوه طراحي مهندسي اين نوعن
. در تعامل بين انسـان و ايسـتگاه كـاري ايـن     ]9[ و ]8[

موضوع از اهميت بسزايي برخـوردار اسـت كـه ايسـتگاه     
كاري با شغل و شغل با نيازهاي انساني هماهنگ باشد و 

بيومكانيكي  هاي ويژگي بر اساسهمچنين فضاي كاري 
. ]11[ و ]10[راحي شـده باشـد   و آنتروپومتري انسان ط

كـاري نقـش بسـزايي در     هـاي  ايسـتگاه طراحي مناسب 
فيزيكي دارد كه مورد توجـه بسـياري    هاي آسيبكاهش 

. توجه به ايـن فـاكتور   ]12[ از محققين قرار گرفته است
بـوده   مـؤثر علاوه بر اينكه در افزايش كـارايي كاركنـان   

هايتـاً  است، باعث افزايش رضايت آنـان نيـز شـده كـه ن    
باعــث افــزايش كيفيــت كــار و محصــولات توليــدي در 
 كارخانجات مونتاژ محصـولات الكترونيكـي شـده اسـت    

رد مناسب جهت و. همچنين استفاده از ماوس و كيب]13[
استفاده اپراتورهـاي كـامپيوتر نقـش زيـادي در كـاهش      

ــتگي و  ــيبخس ــاي آس ــلاني دارد ه . ]15[ و ]14[ عض
ناسـب كـلاه ايمنـي و    طراحي م دهد ميتحقيقات نشان 

توجه به نيازهـاي كاركنـان در مـورد راحتـي اسـتفاده و      
مناسب بودن طراحي آن، در افزايش رضـايت و كيفيـت   

. همچنـين يـك   ]16[ باشـد  مـي  مؤثر ها آنكار و ايمني 
مدل ارزيابي شرايط ارگونوميكي محيط كار در مورد صدا 

صدايي در محيط كـاري ارائـه شـده     هاي ويژگيو آناليز 
است كه شامل اطلاعات مفيدي در مورد نحـوه طراحـي   

  .]17[ باشد ميكاري از لحاظ شرايط صوتي  هاي ايستگاه
پارامترهـاي   تـرين  مهـم پرسش اصلي تحقيق حاضـر،  

كـاري بـا توجـه بـه      هاي محيطارگونوميكي در طراحي 
شرايط اجتماعي، جغرافيـايي حـاكم در يـك منطقـه بـا      

چيسـت؟ هـدف ايـن    رويكرد نيازهاي فردي و تكنيكـي  
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مطالعه ارائه الگويي جهت ارزيابي شرايط ارگونوميكي در 
طراحي با رويكرد  هاي اولويتكاري و تعيين  هاي محيط

كـانو و   هـاي  مـدل تلفيقي فردي و تكنيكي با استفاده از 
QFD در حقيقت هدف نهايي ما از انجام ايـن  باشد مي .

ــق  ــهتحقي ــدي رتب ــيات و  بن ــهخصوص ــاي مشخص  ه
يكي مورد مطالعه در صـنايع مسـتقر در شـهرك    ارگونوم

  .باشد ميشهر زنجان  1صنعتي شماره 
اولـين شخصـي بـود كـه      4نورياكي كـانو  مدل كانو:

روشي را جهت شناسايي نيازها و انتظـارات مشـتري بـا    
. ]18[ ترجيحات توسعه داد بندي طبقهاستفاده از تكنيك 

تار گذشته، رضايت مشتريان بـر روي سـاخ   هاي زماندر 
، بـدين معنـي كـه هـر چـه      شـد  مينگريسته  بعدي يك

كيفيــت محصــول دريافــت شــده بيشــتر باشــد رضــايت 
و بـرعكس.   يابـد  ميمشتري نيز به همان اندازه افزايش 

و همكارانش اشاره كردنـد كـه نـوع و     5ژانگ در تحقيقي
بر كيفيت محصول دريافـت   تواند مياندازه نياز مشتريان 

در . ]19[ باشـد  اثرگـذار نـان  شده و در نتيجه رضـايت آ 
كيفـي هـر    هـاي  مشخصـه مدل كـانو نيازهـا و    حقيقت

محصول را به سه طبقـه تقسـيم نمـوده كـه هـر طبقـه       
. در باشد ميبيانگر يك نوع مشخص از نيازهاي مشتري 

تعريف شـده   كنندگان استفادهاين مدل سه نوع نياز براي 
است كه ايـن سـه نـوع نيـاز نقـش زيـادي در افـزايش        

  .]20[ يت مشتريان دارندرضا

                                                            
4. Kano, Noriaki 
5. Zhang 

(نيازهاي الزامي و اساسي): اين نوع نيـاز،   ٦بايد باشد •
كـه از   دهـد  مـي كيفيتي از محصول و خدمات را نشـان  

نظر مشتري حتماً بايد وجود داشـته باشـد و در صـورت    
ولـي در   شـود  نمـي وجود به تنهايي سبب رضـايتمندي  
. ايـن نـوع   گـردد  ميصورت عدم وجود باعث نارضايتي 

 حسـاب  بـه اساسـي محصـولات    هاي ويژگييژگي از نوع و
 .آيد مي
(نيازهاي عملكردي): بيانگر كيفيتي است  ٧بعدي يك •

كه در صورت وجود رضـايت و در صـورت عـدم وجـود     
 صورت به. اين نوع نيازها معمولاً كند مينارضايتي ايجاد 

 .]19[ شود ميمشتري تقاضا  وسيله بهصريح 
بيانگر كيفيتي اسـت كـه   (نيازهاي جذاب):  ٨جذابيت •

ولـي در   كنـد  ميدر صورت عدم وجود نارضايتي ايجاد ن
صورت وجود رضايت ايجاد خواهد كرد. ايـن نيازهـا آن   

محصول هستند كه اثر بيشتري بـر ميـزان    هاي ويژگي
رضايت مشتري داشته و ميزان رضـايت وي را افـزايش   

صـريح توسـط    صورت بهاين نوع نيازها معمولاً . دهند مي
 .شود نميمورد انتظار واقع  شتريان بيان نشده و يام

در مدل كـانو نشـان داده    1تمامي اين نيازها در شكل 
بـا   بعـدي  تـك شده است. برخي از نيازها مانند نيازهاي 

 كـه  درحـالي مشتريان رابطه خطي داشـته   مندي رضايت
برخي ديگر مانند نيازهاي جذابيت داراي ارتبـاط نمـايي   

 است. ها آناهميت  كننده بيانكه  باشد مي

                                                            
6. Must be 
7. One dimensional 
8. Attractive 

 
 ]18[مدل رضايت مشتري كانو -1شكل
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ابـزاري  ) QFD( آرايش عملكرد كيفيت :QFDمدل 
قدرتمند براي توسـعه محصـولات و خـدمات كـه      است

 هـاي  ويژگـي امكان ترجمه و تبديل صداي مشتري بـه  
طراحي مهندسي را فـراهم سـاخته تـا موجـب رضـايت      

بـراي   مـؤثري . همچنين ابزار ]22[و  ]21[مشتري شود 
جهـت   موردنيازكاهش زمان و منابع  و وري بهرهافزايش 

 توانـد  مـي  QFD.]23[طراحي صحيح مهندسـي اسـت   
مهـم طراحـي مهندسـي     هـاي  ويژگـي ارزيابي  منظور به

محصولات با توجه به نيازهاي مشـتريان مـورد اسـتفاده    
  .]24[قرار گيرد 

شــايان ذكــر اســت كــه در مــورد طراحــي مهندســي  
هزينـه   ماننـد فضـا و   هـايي  محدوديتكاري  هاي محيط

باعث ايجاد تغييراتـي در   ها محدوديتوجود دارد كه اين 
ممكن است باعث ايجاد نارضـايتي   شده و ها طراحينوع 

. افـزايش  ]25[ در بين كاركنان واحدهاي توليـدي شـود  
كاري باعـث   هاي محيطايمني و طراحي ارگونوميكي در 

خواهـد شـد بنـابراين بايـد      ها شركت هاي هزينهافزايش 
شده  بندي رتبهمهندسي  هاي ويژگيمشتريان و نيازهاي 

ــديران و     ــه مـ ــورد توجـ ــت مـ ــب اولويـ ــه ترتيـ و بـ
. كيفيت بالا همـواره بـا   ]26[ قرار گيرد گيرندگان تصميم

ولـي وجـود    شـود  مـي توجه به نيازهاي مشتريان تعيين 
ماننــد هزينــه و نيــروي انســاني  هــا محــدوديتبعضــي 

 صـورت  بـه  QFDكـه مـدل    شـود  مـي متخصص باعث 
كارآمدي از منـابع در دسـترس جهـت نيـل بـه اهـداف       

 .]28[و  ]27[ كيفيتي و طراحي مهندسي استفاده نمايد
در مــدل كــانو بــه : QFD-Kanoمــدل تركيبــي 

 فاكتورهــاي شــود مــيي ســعي هــاي پرسشــنامهكمــك 
كيفيتـي مـورد نظـر     هـاي  مشخصهارگونوميكي در قالب 

ايـن  شـوند. دليـل اسـتفاده از مـدل كـانو در       بندي طبقه
تحقيق آن است كه به مقوله كيفيت با توجه به رضـايت  

 هـايي  شـاخص و انتظار كاركنان نگريسته شود بطوريكه 
كه جنبه نگهدارنده دارند قادر به ايجاد رضايتمندي نبوده 

ند سـبب  توان ميكه جنبه انگيزاننده دارند  هايي شاخصو 
ايجاد انگيزه و رضـايتمندي در فـرد شـود. مـثلاً اگـر از      

رامتر كيفيتي انتظار وجـود داشـتن داشـته باشـيم و آن     پا
كيفيت وجود داشته باشد وجود آن ايجاد رضايت نخواهد 
كرد بهترين مثال در اين مقوله ترمز ماشـين اسـت كـه    

عدم كاركرد آن باعث ايجاد نارضايتي خواهد كـرد زيـرا   
همه از يك ماشين انتظار داشتن يـك سيسـتم ترمـزي    

ــد  ــن را دارن ــاب؛ ايم ــدامراين بن ــهاز  هرك ــاي مشخص  ه
ارگونوميكي كيفي مورد بررسي، بايد ابتداً از لحاظ مـدل  

شـوند و در   بنـدي  طبقـه مناسب خود،  بندي طبقهكانو در 
شـده وارد مـدل    بندي طبقه هاي مشخصهمرحله بعد اين 

QFD .مدل  شوند QFD      ابـزاري اسـت بـراي ترجمـه
مي يات فني مناسب در تماخصوص بهكيفي  هاي مشخصه

مراحل توسعه كالا و خدمات و همچنين تلفيق آن مـدل  
ــا ــراي   ب ــزاري مناســب ب  بنــدي اولويــتمــدل كــانو اب

  كيفي خواهد بود. هاي مشخصه
ــه كيفيــت ــاً جهــت تعيــين  QFDمــدل : خان غالب

طراحـي در مـورد محصـولات و كالاهـاي      هـاي  ويژگي
. فاز اصلي در اين مـدل  گيرد ميجديد مورد استفاده قرار 

. در اغلـب تحقيقـات انجـام    باشد ميانه كيفيت ترسيم خ
از خانــه كيفيــت جهــت تركيــب  QFDشــده در مــورد 

 هـاي  ويژگـي طراحـي،   هاي مشخصهنيازهاي مشتريان، 
محصول، فرايندهاي ساخت و همچنين كنترل عمليـات  

. اهميت اصلي خانـه كيفيـت در   شود ميتوليدي استفاده 
 هـاي  ويژگـي  افراد بـه  هاي خواستهتوانايي آن در تبديل 

كيفي  هاي مشخصههر يك از  گذاري ارزشفني و نهايتاً 
و فني نهفته است. خانـه كيفيـت جهـت درك نيازهـا و     

توسـط محققـين مـورد     هـا  آنبـه   گـويي  پاسخچگونگي 
كـه طـي فراينـدي     صـورت  بـدين  گيـرد  مياستفاده قرار 
 آنچهكه مورد توجه افراد قرار دارد، به  آنچهسيستماتيك 

 ـ مـي كـه   و سـپس   شـود  مـي انجـام گيـرد ترجمـه     دتوان
بـه  . نتـايج  ]29[ پـذيرد  مـي نيز انجام  ها آن بندي اولويت
آمده از مدل كانو ورودي خانـه كيفيـت بـوده و در     دست

خواهد بود. بـا   QFDكانو و  هاي مدلحقيقت تركيبي از 
كامل شدن دياگرام خانه كيفيت ما قادر خواهيم بـود تـا   

فاده در شــرايط مهندســي مــورد اســت   هــاي ويژگــي
  .]30[ كنيم بندي اولويتارگونوميكي محيط كار را 

  
  روش بررسي

اين مطالعات در شهرك صنعتي شماره يك شهرستان 
زنجان انجام گرفته، صنايع اين شهرك صنعتي در چهـار  

 از:   اند عبارتكه  اند شدهگروه مختلف گروه بندي 
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  صنايع مربوط به مواد و محصولات شيميايي   •
  وب و مبلمان  صنايع چ •
  صنايع غذايي و آشاميدني  •
  كاري ماشينو  گري ريختهصنايع  •

براي هركدام از اين صنايع حداقل چهار واحد توليدي  
مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت. شـرايط ارگونـوميكي در     

و  آلات ماشـين قالب سـه بخـش عمـده فضـاي كـاري،      
شده است. فضاي كاري كـه   بندي طبقهمحيط پيراموني 

ــاً ــز و صــندلي اســت داراي   غالب ــاكتور،   11شــامل مي ف
فـاكتور و   4مـورد اسـتفاده كاركنـان داراي     آلات ماشين

 19. در مجمـوع  باشد ميفاكتور  4محيط پيراموني داراي 
نشان داده شده  1فاكتور بررسي شده است كه در جدول 

  است.
كـانو بـراي ارزيـابي     هـاي  پرسشنامهدر اين تحقيق از 
 منـدي  رضـايت تر مورد نظر در ميـزان  درجه اهميت پارام

جهت ترجمـه و   QFDافراد استفاده شده است و از مدل 
پارامترهـاي ارگونـوميكي انتخـاب شـده از      بندي اولويت

مــدل كــانو اســتفاده شــده اســت. در تحقيــق حاضــر از 

اسـتفاده   هـا  داده آوري جمـع پرسشنامه مدل كانو جهـت  
شـرايط   فـاكتور مربـوط بـه    19شده اسـت. ابتـدا تعـداد    

كـه   قرار گرفته است سؤالارگونوميكي محيط كار مورد 
از جنبه مثبت و منفـي اسـت.    سؤالهر فاكتور شامل دو 

اول  سـؤال مثال در مورد ارتفـاع صـندلي كـار در     طور به
پرسيده شده است كه چه احساسي داريد اگر صندلي كار 

دوم پرسـيده   سؤالشما ارتفاع مناسب داشته باشد؟ و در 
ت كه چه احساسي داريد اگر صـندلي كـار شـما    شده اس

دوسـت  "در رنـج   ها جوابارتفاع مناسب نداشته باشد؟ و 
م قبـول كـنم؛   تـوان  مي؛ تفاوتم بيدارم؛ انتظارش را دارم؛ 

  دوست ندارم، قرار دارند.  
در پرسشنامه دوم از كارمندان مـورد مطالعـه خواسـته    

بسيار "ه شده است تا ميزان اهميت هر فاكتور را در دامن
بيان نمايند. تمـامي   "اصلاً مهم نيست"تا   "مهم است

بخـش   4فاكتورهاي مورد مطالعه در مدل كانو در قالـب  
)، A)، جذاب (Mكه شامل: بايد باشد ( اند شده بندي طبقه
 تفـاوت  بـي ) هستند. بخش I( تفاوت بي) و O( بعدي يك

مربوط به نيازهايي است كه كاركنان واحدهاي توليـدي،  
  ]6[دي فاكتورهاي ارگونوميكي طبقه بن - 1جدول 

ي )
صندل

ز و 
 (مي
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 توضيحاتمشخصه فنيفاكتور
 ابعاد مربوط به ميز و صندلي مورد استفاده كاركنان اندازه فضاي كاري 1
 وجود فضاي كافي جهت قرارگيري پاها و استراحت آنها فضاي پاها 2
 ل تغيير بودن ارتفاع صندلي كاريمناسب و قاب ارتفاع صندلي 3
 وجود يك پشتي براي راحتي هنگام نشستن روي صندلي كاري پشتي صندلي 4
 مناسب و قابل تغيير بودن ارتفاع ميز كاري ارتفاع ميز كار 5
 وجود يك انبار موقت براي كالاهاي ساخته شده و يا در حال ساخت نزديك فضاي كاري انبار موقت 6
 تغيير پذير بودن فضاي كاري در همه جهات پذيري فضاي كاريانعطاف 7
 صندلي و ميز كاري از جنسي با قابليت  و استحكام بالا تهيه شود استحكام فضاي كاري 8
 سطوح مورد استفاده در كار از آسيب زدن به بدن دور باشد صاف و صيقلي بودن سطوح 9
 و نزديك به آن تجهيزات ايمني وجود داشته باشددر فضاي كاري شما وجود تجهيزات ايمني 10
در فضاي كاري علاوه بر تجهيزات معمول تجهيزات اضافي جهت كمك به انجام بهتر كارها  تجهيزات اضافي 11

 وجود داشته باشد

وط 
 مرب

هاي
ور 

فاكت
زات

جهي
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 ي به ابزار براي شما ساده استفضاي كاري شما به گونه اي طراحي شده كه دسترس دسترسي راحت به تجهيزات 12
 تجهيزات نياز ها را جهت انجام درست كارها برآورده ميكند وجود تجهيزات مناسب با كار 13
 عدم وجود پيچيدگي در استفاده از ابزار مورد نياز سهولت كاربرد تجهيزات 14
 رعايت ايمني در ابزار مورد استفاده اطمينان از ايمني ابزار 15

تور
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وط 
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 دماي محيط پيراموني جهت انجام درست كارها به خوبي طراحي شده است اهميت دماي محيط كار 16
 محيط كار از نظر كنترل صدا به خوبي طراحي شده است اهميت صداي محيط كار 17
 محيط كار از نظر روشنايي به خوبي طراحي شده است اهميت نور محيط كار 18
 محيط كار از نظر كنترل آلودگيها به خوبي طراحي شده است توجه به آلودگي هوا 19
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  ميتي براي كيفيت آن فاكتور قائل نيستند. اه
پــس از اينكــه : ارزيــابي و تحليــل پرسشــنامه

شد نوبـت   آوري جمعپرسشنامه توزيع شده بين كاركنان، 
. بـراي ايـن كـار    رسـد  ميبه ارزيابي و تحليل پرسشنامه 

كاركنـان بـه سـؤالات مختلـف در      هـاي  پاسخابتدا بايد 
بـديل نظـرات   شـود. بـراي ت   آوري جمـع ماتريس نتـايج  

كاركنان به اطلاعات مورد استفاده در ماتريس نتايج بايد 
با جدول ارزيابي كـانو آشـنا باشـيد. وظيفـه اصـلي ايـن       

 باشـد  مـي جدول تبديل دو بخش هر سؤال به يك پاسخ 
 هـاي  پاسخكه بتوان آن را به ماتريس نتايج منتقل نمود. 

. ندشو مي بندي دستهموجود در جدول كانو در چهار طبقه 
ارزيابي كانو همراه با چهار طبقه پاسخ ارائـه   2در جدول 

 هاي پاسخشده است. پس از اينكه از جدول ارزيابي كانو 
مربوط به هـر سـؤال را اسـتخراج نمـوديم وارد آخـرين      

  .  شويم ميمرحله مدل كانو يعني فاز تحليل نتايج 
ام jام به سـؤال  iفرد  كه هنگامي 2با استفاده از جدول 

وي  نـامطلوب و  مطلـوب  هاي پاسختقاطع  دهد مي پاسخ
را از جدول ارزيابي كانو پيدا كرده و بـه مـاتريس نتـايج    

بـه   انتقـال  قابـل . پـس از اينكـه پاسـخ    كنـيم  ميمنتقل 
ماتريس نتايج را از جدول ارزيابي كانو يافتيم به ماتريس 

ام و در زير طبقه مشابه پاسـخ  jنتايج رفته در برابر سؤال 
. بنابراين پـس از  كنيم ميشده يك عدد اضافه  استخراج

به ماتريس نتايج،  دهندگان پاسختمامي  هاي پاسخانتقال 
پاسخ داريم كـه در چهـار    nبراي هر ويژگي محصول ما 

. در مرحله بعد بـه تحليـل   اند شدهطبقه مختلف گسترده 
. در اين پردازيم ميپرسشنامه بر اساس بيشترين فراواني 

مربـوط بـه هـر سـؤال آنكـه       هـاي  اسـخ پمرحله از بين 
و آن را  كنــيم مــيبيشــترين فراوانــي را داشــته انتخــاب 

  .گزينيم برميام iطبقه مربوط به ويژگي  عنوان به
يعنـي   4مثال در تحقيق حاضر فـاكتور شـماره    طور به

قرار گرفته  Oكانو در طبقه  بندي طبقهپشتي صندلي در 
بـه  نتـايج   كه در جدول مـاتريس  دهد مياست كه نشان 

آمده براي اين فاكتور، اين طبقـه داراي بيشـترين    دست
هر يك از فاكتورهاي مـورد مطالعـه    فراواني بوده است.

 حـال  درعـين . ]31[نياز به ضريب رضايت مشتري دارند 
دستيابي به ضريب عدم رضايت در مورد آن فاكتورها نيز 

بـراي هـر    CDو  CSبنابراين دو مقـدار  ؛ ضروري است
 تأثير CDو  CSمقادير  .]32[محاسبه شده است  فاكتور

هــر يــك از فاكتورهــاي مــورد مطالعــه روي احســاس  
كه  صورت بدين، دهد ميكاركنان از رضايتمندي را نشان 

ميزان حداقل و حداكثر افزايش در رضـايت مشـتريان را   
در صورت برآورده شدن اين فـاكتور، نشـان داده اسـت.    

ــين  از نيروهــاي كــاري  نفــر 350ايــن پرسشــنامه در ب
 آوري جمـع شهرك صنعتي شماره يك زنجـان توزيـع و   

حضـوري و بـا    صـورت  بـه  ها پرسشنامهشده است. كليه 
حضور محقق تكميل شده تا خطاي ناشي از عـدم درك  

و عدم تكميل درست پرسشنامه به حـداقل برسـد.    سؤال
پرسشنامه تكميـل   340پرسشنامه تعداد  350از بين اين 

درصـد بـوده    97 هـا  پرسشنامهزگشت اين شد كه نرخ با
بـا اسـتفاده از روش    هـا  پرسشـنامه است. روايي و پايايي 

) α=78/0(اجماع خبرگان دلفي و ضريب آلفاي كرونباخ 
  مورد تائيد قرار گرفت.

  
Customer satisfaction, CS (better) = (A + O)/ 

(A + O +M +I)                      (1) 
Customer dissatisfaction, CD (worse) = 

 ]31[ماتريس نتايج در مدل كانو  - 2جدول 
 فاكتورهاي ارگونوميكي  نا مطلوب

ترجيح مي دهم اين 
  ويژگي نباشد

مي توانم با آن 
  كنار بيايم

براي من فرقي 
  ندارد

انتظار اين ويزگي را
  دارم

ژگيمن اين وي
  را دوست دارم

O  A  A  A  من اين ويژگي را دوست دارم 

مطلوب
  M  I  I  I  انتظار اين ويزگي را دارم 

M  I  I  I  براي من فرقي ندارد  
M  I  I  I  مي توانم با آن كنار بيايم 
 ترجيح مي دهم اين ويژگي نباشد        

  در طبقه بندي مدل كانو هستند. "بايد باشد"و  "بي تفاوتي"، "ك بعديي"، "جذابيت"به ترتيب بيانگر  Mو  A  ،O  ،Iعلائم اختصاري 
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(M + O)/ (A + O +M +I)              (2) 
  

جهت نيل بـه اهـداف تحقيـق،    : QFDپرسشنامه 
كـانو، از پرسشـنامه    هـاي  پرسشنامهعلاوه بر استفاده از  

و مصاحبه با افـراد متخصـص اسـتفاده     QFDمربوط به 
شده است. در مورد افراد متخصص بـا افـرادي مصـاحبه    

داراي حداقل يك ويژگـي از سـه ويژگـي    شده است كه 
  زير باشند:

سـال سـابقه در    10كارگران توليـدي حـداقل بـا     •
  صنعت مورد بررسي  

سـال سـابقه    5سرپرستان خط توليـد حـداقل بـا     •
  سرپرستي  

مديران ستادي كه تجربه كافي جهت پاسخگويي  •
 را دارند. QFD هاي پرسشنامهبه 

مـورد   مجموعاً حدود بيسـت نفـر از افـراد متخصـص    
 دهنـده  نشـان  2. شـكل شـماره   انـد  گرفتـه مصاحبه قرار 

دياگرام خانه كيفيت است كـه در تحقيـق حاضـر مـورد     
  مطالعه قرار گرفته است.  
 2با توجـه بـه شـكل شـماره     : تكميل خانه كيفيت

فهميد كـه دو گـام اساسـي جهـت پـر نمـودن        توان مي
دياگرام خانه كيفيت وجود دارد در گام اول كيفيت مـورد  

) كه توسط مـدل كـانو مـورد    What listنظر يا همان (
 هـاي  ويژگـي . در گـام دوم  ]33[گيـرد  مـي ارزيابي قـرار  

) كه ميزان ارتباط بـين  How Listمهندسي و يا همان (

و مصاحبه متخصصين  QFDاين دو از طريق پرسشنامه 
  آمد. خواهد به دست

در بخش نيازمندي كاركنـان، اولـين مرحلـه، كيفيـت     
 19همـان فاكتورهـاي    ها كيفيت. اين باشد مي مورد نظر

شرايط ارگونوميكي محيط كار  عنوان بهاي است كه  گانه
مورد بررسي قرار گرفته است (ستون اول). در ستون دوم 

)User Importance    اعداد به دسـت آمـده از قسـمت (
كـه   صورت بديندوم پرسشنامه كانو قرار خواهند گرفت. 

وزن  ي دهنـده  نشـان به ترتيب  5و  4و  3و  2و  1اعداد 
  اصلاً مهم نيست تا خيلي مهم است خواهند بود.

) ارتبــاط بــين كيفيــت مــورد نظــر و  rســتون ســوم (
در حقيقـت   دهـد  ميمشخصات فني و مهندسي را نشان 

. در ســـتون چهـــارم Howsو  Whatsارتبـــاط بـــين 
و ستون پنجم حـاوي   شود ميكانو نشان داده  بندي طبقه

را  5/1يـا   1، 5/0، 0كه يكـي از مقـادير   است  Kمقدار 
فاكتورهـا   بنـدي  طبقه دهنده نشانكه به ترتيب  گيرد مي
) و O( بعـدي  يك)، M( )، بايد باشدI( تفاوت بي صورت به

. ستون ششـم رضـايت كاركنـان    ]28[ ) استA( جذاب
)u    است كه مقدار آن براي هر فـاكتور متوسـط مقـادير (

تخراج شـده اسـت.   اهميتي اسـت كـه از پرسشـنامه اس ـ   
) اســت كــه tســتون هفــتم تارگــت رضــايت كاركنــان (

بالاترين عدد اهميتي است كه هر فـاكتور كسـب كـرده    
) ناميده شـده اسـت   f( است. ستون هشتم فاكتور تعديل

1  2  3 4 5 6 7  8  9 10  11  

 مشخصه هاي فني

ورد 
ي م

ميك
ونو

 ارگ
هاي

تور
فاك

  نظر
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ارتباط بين فاكتورهاي ارگونوميكي
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كانو
ي 

 بند
بقه

ط
  

دار 
مق

K  

 افر
يت

رضا
ن (  )uاد (

ركنا
ت كا

ضاي
ت ر

تارگ
t(  

ل (
عدي

ور ت
فاكت

f(  

ي(
بود

ت به
نسب

R فته   )0
ل يا

عدي
ود ت

 بهب
بت

نس
)

R 1(  
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ا
j(  

 AW(  t : Targetوزن مطلق(    
u : User satisfaction 
K : K value 
AW: Absolute weight 
AI : Absolute importance 

j: Adjustment Importance 
R1: Adjusted Improvement ratio 
R0: Improvement ratio 
f : Adjustment factor 
i : User importance 

  )AIاهميت مطلق(    

  ]6[خانه كيفيت  -2شكل 
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  .]34[شده است شنهاديپ 9كه مقدار آن توسط تونتيني
 

f = max ([CS], [CD])                  (3) 
Where; CS = Customer satisfaction 
CD = Customer dissatisfaction 
f= Adjustable factor 

  
) كـه  R0ستون نهـم شـامل نسـبت بهبـودي اسـت (     

عبارت است از نسبت تارگت رضايتمندي بر رضايتمندي 
  .]35[ آيد مي به دستكاركنان كه با توجه به فرمول زير 

  
R0 = t/u                                                 (4) 
Where; t = User satisfaction target 
u = User importance  
R0= improvement ratio 

  
) در ستون دهـم نشـان   R1نسبت بهبود تعديل يافته (

 هـاي  مـدل داده شده است كه اين فرمول باعث تـداخل  
  .]17[خواهد شد QFDكانو و 

  
R1 = (1+f) k × R0                  (5) 
Where; f = Adjustment factor 
k = Kano Category 
R1 = Adjusted Improvement ratio  

  
) كـه  jستون آخر شامل اهميـت تعـديل شـده اسـت (    

ــل ــرب حاص ــتون دوم ( ض ــم ( iس ــتون ده ) R1) در س
ــدار ايــن ســتون درك صــحيحي از  ]36[باشــد مــي . مق

فاكتورها را با توجه به نظر كاركنان فـراهم   بندي اولويت
  .كند مي
بخش مربوط به نيازهاي تكنيكي كه شامل سـتون   در

 هـاي  ويژگـي سوم خواهد بود، اولين رديـف مربـوط بـه    
براي رسـيدن بـه كيفيـت     ها ويژگيمهندسي است. اين 

مورد نظر از اهميـت زيـادي برخـوردار هسـتند. در ايـن      
فني جهت برآورده كردن كيفيت  هاي نيازمنديبخش، از 

رديف دوم بـا توجـه بـه    مورد نظر استفاده شده است. در 
                                                            
9. Tontini  

نظر متخصصين ارتباط بين نيازهـاي فنـي و كيفيـت در    
و از خيلي ضـعيف بـه خيلـي قـوي      5تا  1قالب اعداد از 

درجه بنـدي شـده اسـت. در رديـف سـوم، وزن مطلـق       
) و در رديــف AWمهندســي ( هــاي ويژگــيهركــدام از 

آمـده   بـه دسـت  ) AIچهارم اهميت مطلـق آن فـاكتور (  
  است.  

  
Absolute weight, AW = ∑ i×r      (6) 
Absolute importance, AI = ∑ j×r         (7) 
Where; i = User importance 
j = Adjustment importance 
r = relationship rating  

  
ــورد   ــدي در م ــات مفي ــق، اطلاع ــت و وزن مطل اهمي

 تـوان  مـي  چراكـه ، كننـد  مـي مهندسي ارائه  هاي ويژگي
 ها آنرا بر اساس  ها ويژگياين  بندي اولويتو  بندي رتبه

  انجام داد.  
  

  ها يافته
شـركت مسـتقر در    16اين تحقيق در مجموع در بين 

شهرك صنعتي زنجان انجام گرفت كه نتـايج حاصـل از   
 3مشخصات دموگرافي جامعه مـورد بررسـي در جـدول    

  نشان داده شده است.
خص نتايج حاصل از پرسشنامه كانو با استفاده از دو شا

CS  وCD  نشـان داده شـده اسـت.     4در جدول شماره
مشـخص اسـت پارامترهـايي     4كه در جدول  طور همان

مانند استحكام و وضعيت سطوح از درجه بـالاي كـانو و   
يا الزامات كيفيتي در محيط كار محسوب شـده اسـت و   

كـه از   تفـاوت  بـي و  بعـدي  يـك ساير پارامترها از درجـه  
. نتـايج  اند شدهست برخوردار پايين مدل كانو ا هاي درجه

نشـان داده   5حاصل از تكميل خانـه كيفيـت در جـدول    
  شده است.  
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كــه شــامل اطلاعــات اســتخراجي از خانــه  5جــدول 
اسـت،   QFDكـانو و   هـاي  مدلكيفيت در قالب تركيب 

حاوي اطلاعات ارزشمندي در مورد اهميـت فاكتورهـاي   
تمامي  . در حقيقت اين جدول نتيجهباشد ميارگونوميكي 

. گيـرد  برمـي مراحل انجام گرفته در تحقيق حاضـر را در  
كه در سـتون اهميـت تعـديل شـده در ايـن       گونه همان

مربوط بـه وجـود    10جدول مشخص شده است، فاكتور 
بـالاترين ارزش را بـه    23/10تجهيزات ايمني با مقـدار  

خود اختصاص داده است. در مجموع بـالاترين امتيازهـا   
ــه پارامتر ــوط ب ــي مرب ــاي ايمن ــينه ــود  آلات ماش و وج

تجهيزات ايمني در محيط كار اسـت. در اولويـت بعـدي    
گرمـا، صـدا،   (پارامترهايي ماننـد شـرايط محـيط كـاري     

آلودگي هوا) و همچنين ايمن و سالم بودن ابـزار دسـتي   
  .گيرد ميمورد استفاده، قرار 

  
  

ويژگي هاي دموگرافيك جامعه مورد مطالعه-3جدول
 ويژگي هاي جمعيت شناختي

 سابقه كار(سال)   تحصيلات  سن
 درصد فراواني سابقه درصد فراوانيقطع تحصيليم درصد فراواني گروه سني

20-30  122 35,88% %33,82 115 زير ديپلم  5تا  1   121 35,59%  
30-40  98 28,82% %47,06 160 ديپلم  10تا  5   79 23,24%  
40-50  81 23,82% %9,71 33 فوق ديپلم  15تا  10   74 21,76%  
50-60  39 11,47% %7,94 27 ليسانس  20تا  15   56 16,47%  

%1,47 5 فوق ليسانس و بالاتر       25تا  20   10 2,94%  

%100 340 جمع كل %100 340 جمع كل   %100 340 جمع كل   
 

طبقه بندي فاكتورهاي ارگونوميكي در قالب مدل كانو - 4جدول   
 طبقه كانو CDCS توضيحات فاكتور 

 I 0,50 0,26 اندازه فضاي كاري 1
 I 0,24 0,18 فضاي پاها 2
 I 0,41 0,21 ارتفاع صندلي 3
 O 0,59 0,53 پشتي صندلي 4
 I 0,32 0,29 ارتفاع ميز كار 5
 I 0,12 0,03 انبار موقت 6
 I 0,59 0,32 انعطاف پذيري فضاي كاري 7
 M 0,35 0,59 استحكام فضاي كاري 8
 M 0,24 0,59 صاف و صيقلي بودن سطوح 9
 O 0,91 0,79 وجود تجهيزات ايمني 10
 I 0,18 0,03 تجهيزات اضافي 11
 I 0,47 0,32 دسترسي راحت به تجهيزات 12
 I 0,56 0,38 وجود تجهيزات مناسب با كار 13
 I 0,32 0,24 سهولت كاربرد تجهيزات 14
 O 0,91 0,85 اطمينان از ايمني ابزار مورد استفاده 15
 O 0,82 0,62 دماي 16
 I 0,44 0,44 صداي 17
 I 0,47 0,29 نور 18
 O 0,79 0,50 آلودگي هوا 19

CS:رضايت مشتري 
CD: عدم رضايت مشتري 

I : بي تفاوتي 
M : بايد باشد 

A: جذابيت 
O: يك بعدي 
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ياف
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ده (
ل ش

عدي
ت ت
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  I 0  91/3  5  50/0  28/1  28/1  84/3  1  5  5  5  1  3  1  1 1 5  3  اندازه فضاي كار  1
  I  0  58/3  5  24/0  40/1  40/1  19/4  4  5  5  2  1  3  1  2 2 4  3  فضاي پاها  2
  I  0  70/3  5  41/0  35/1  35/1  05/4  4  5  5  1  1  3  1  1 2 3  3  ارتفاع صندلي  3
  O 1  76/3  5  59/0  33/1  11/2  34/6  4  5  3  2  1  3  1  1 2 3  3  پشتي صندلي  4
  I  0  88/3  5  32/0  29/1  29/1  87/3  4  5  5  2  1  3  1  1 1 4  3  ارتفاع ميز كار  5
  I  0  76/2  5  12/0  81/1  81/1  62/3  4  1  1  3  1  1  1  1 1 1  2  انبار موقت  6
انعطاف پذيري   7

  فضاي كار
3  1 1 2  5  3  3  3  4  5  2  I  0  50/3  5  59/0  43/1  43/1  29/4  

استحكام فضاي   8
  كاري

3  1 4 4  5  5  3  3  3  1  3  M 5/0  88/3  5  59/0  29/1  62/1  87/4  

صاف و صيقلي   9
  بودن سطوح

3  3 2 2  5  4  5  3  1  1  3  M 5/0  76/3  5  59/0  33/1  68/1  03/5  

وجود تجهيزات   10
  ايمني

5  5 3 1  1  1  1  4  3  1  3  O 1  67/4  5  91/0  07/1  05/2  23/10  

  I  0  50/3  5  18/0  43/1  43/1  29/4  3  1  3  4  1  1  1  1 1 2  3  اضافي تجهيزات  11
دسترسي راحت   12

  به تجهيزات
4  3 3 2  2  3  2  3  5  1  2  I  0  97/3  5  47/0  26/1  26/1  04/5  

وجود تجهيزات   13
  مناسب با كار

3  3 3 2  1  2  1  3  3  2  2  I  0  70/3  5  56/0  35/1  35/1  05/4  

سهولت كاربرد   14
  تجهيزات

3  3 3 1  2  5  2  3  4  2  3  I  0  76/3  5  32/0  33/1  33/1  99/3  

اطمينان از ايمني   15
  ابزار

3  5 4 3  1  1  1  4  2  3  3  O 1  70/3  5  91/0  35/1  58/2  75/7  

دماي محيط   16
  كاري

4  4 1 1  1  1  1  5  1  4  2  O 1  14/4  5  82/0  21/1  20/2  81/8  

  I  0  02/4  5  44/0  24/1  24/1  98/4  2  4  1  4  1  1  3  1 1 3  4  صدا  17
  I  0  64/3  5  47/0  37/1  37/1  12/4  2  4  2  4  1  1  3  1 1 3  3  نور  18
  O 0  82/4  5  79/0  04/1  86/1  31/9  2  4  1  5  1  1  4  1 1 4  5  آلودگي هوا  19

  AW = ∑ i×r 207  123  94  135  143  94  216  185  195  171وزن مطلق 
/AI = ∑ j×r 92اهميت مطلق 
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75/206  36/155 53/214 44/220 10/150 73/360 85/282 10/314 76/281  

  در طبقه بندي مدل كانو هستند "بايد باشد"و  "بي تفاوتي"، "يك بعدي"، "جذابيت"به ترتيب بيانگر  Mو  A  ،O  ،Iعلامات اختصاري 
  به ترتيب نشان دهنده ي وزن اصلاً مهم نيست تا خيلي مهم است خواهند بود.  5و 4و 3و 2و 1تند بدين صورت كه اعداد نشان دهنده اهميت و ميزان ارتباط هس 5تا  1در ستون اهميت كاركنان و ارتباط بين فاكتورها و مشخصات تكنيكي، اعداد 
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  گيري و نتيجه بحث
هــدف اصــلي مــا از انجــام ايــن تحقيــق، شناســايي  

كـاري و   هـاي  محـيط فاكتورهاي ارگونوميكي  ترين مهم
بـا اسـتفاده از    هـا  آن بنـدي  رتبهو  بندي اولويتهمچنين 

ابزارهاي كيفيتـي بـوده اسـت. وجـود تجهيـزات ايمنـي       
بالاترين ارزش را به خود اختصاص داده اسـت و نشـان   

كه كاركنان واحدهاي صنعتي مـورد مطالعـه بـه     دهد مي
ر هنگـام انجـام كـار، اهميـت     وجود تجهيـزات ايمنـي د  

زيادي قائل هستند. اين بدين مفهوم است كه سلامتي و 
برخوردار  اي ويژهكنترل خطرات از نظر پرسنل از اهميت 

كـاري   هـاي  محـيط بنابراين لازم است در طراحي ؛ است
طراحـان قـرار گرفتـه و از حـداكثر      مـدنظر اين مسـئله  

ــد   ــي مانن ــزات ايمن ــاي كپســولتجهي ــش ه ــاني آت ، نش
 هـاي  سيسـتم و  هشـداردهنده الكترونيكـي   هاي سيستم

inter lock   و غيره استفاده گردد. نتيجه به دست آمـده
در مورد اين فاكتور با نتايج گرفته شـده توسـط آديـلا و    

در تحقيقات ايشان  كه طوري بههمكاران همخواني دارد. 
نيز وجود تجهيزات ايمني از بالاترين اولويـت برخـوردار   

. همچنين در تحقيقات انجام شـده توسـط   ]6[بوده است
و همكارانش بر مسئله طراحي تجهيزات ايمنـي   10ايناي

 تـرين  مهـم يكـي از   عنـوان  بـه توليـدي   هـاي  كارگاهدر 
. علاوه بـر  ]37[شده است تأكيدافراد  مدنظرفاكتورهاي 

شده است  انجام 11اين مورد، در تحقيقي كه توسط بلاف
ركن اصلي در طراحي  وانعن بهبه وجود تجهيزات ايمني 

  .]38[ شده است تأكيدمحيط كاري 
آلودگي هوا دومين پارامتر مهـم از منظـر فاكتورهـاي    

ــودگي هــوا يكــي از باشــد مــيارگونــوميكي  . مســئله آل
در صنايع توليدي شهرستان زنجان  پراهميتموضوعات 

كـه   اي گونـه  به انگيزد برمياست كه حساسيت زيادي را 
ري از عدم وجـود فيلترهـاي هـواي    خيلي از نيروهاي كا

ضـد آلـودگي ابـراز نارضـايتي      هـاي  ماسـك استاندارد و 
 تـوان  ميكافي به اين فاكتور  توجه بذلبنابراين ؛ كنند مي

باشـد.   مؤثردر جهت ايجاد آرامش رواني و جسمي افراد، 
و همكارانش انجام شـده   12در تحقيقي كه توسط ويدرين

ط كاري با توجه به است به نحوه چيدمان و طراحي محي
                                                            
10. Innai 
11. Bluff 
12. Vedrenne 

كـه ايـن عامـل جهـت      تـأثيري فاكتور آلـودگي هـوا و   
 تأكيدجسمي و روحي افراد دارد،  هاي آسيبجلوگيري از 
در مورد  13. همچنين محققي به نام والرو]39[ شده است
كـاري و   هـاي  محيطكنترل آلودگي هوا در  هاي تكنيك
كه كنترل آلودگي هوا روي رضايت شغلي افـراد   تأثيري

شرايط آلودگي هوا بـر   تأثيررد تحقيق انجام داده و به دا
رضايت شغلي پرسنل دارد اشاره نموده است. نتايج ارائـه  

است بـر نتـايج بـه دسـت      تأييديشده در تحقيق والرو 
  .]40[ آمده در تحقيق حاضر

، دماي محيط كـار اسـت كـه    پراهميتسومين فاكتور 
و ذوب فلزات  گري ريختهدر صنايع مرتبط با  خصوص به

. در ايـن راسـتا،   باشـد  مـي از اهميت بيشـتري برخـوردار   
و همچنـين   كننـده  خنـك  هـاي  سيسـتم طراحي صحيح 

مناسب در حين انجام كار ضـروري   هاي لباساستفاده از 
ي اسـت كـه از نظـر    هـاي  مشخصـه است. فاكتور دمـا از  

 كـارايي متخصصين هزينه بري بالايي دارد ولي افزايش 
را  هـا  هزينـه ايـن   توانـد  مـي وهاي كاري نير وري بهرهو 

 .  ]41[ توجيه نمايد
فاكتور بعدي اطمينان از ايمني ابزارآلات مورد استفاده 
است. اين مشخصه اشاره به اعتمادي دارد كـه كاركنـان   
نسبت به تجهيزات مورد استفاده در حين كار دارند. ايـن  

و توليــد  كــاري ماشــيندر صــنايع  خصــوص بــهفــاكتور 
از اهميت زيادي برخـوردار بـوده و لازم اسـت،    كارگاهي 

مديران واحدهاي توليدي در هنگام خريد و يـا تعـويض   
ــين ــه آلات ماش ــژه، توج ــند و   اي وي ــته باش ــه آن داش ب

 تـرين  اهميـت  كـم استانداردهاي لازم را رعايـت نماينـد.   
فاكتور از مجموع فاكتورهاي مورد بررسـي، انبـار موقـت    

ميـت چنـداني نـدارد. ايـن     است كه از نظر كارمنـدان اه 
نتيجه با نتايج به دست آمـده توسـط آديـلا و همكـاران     

كه وجود انبـار موقـت جهـت     صورت بدينمطابقت دارد 
انبارش موقت محصول در حال توليـد و يـا توليـد شـده     

در  حال بااين. ]6[ اهميت چنداني براي افراد شاغل ندارد
ينـه  بعضي از تحقيقات انجام شـده در مـورد طراحـي به   

به نقش وجـود انبـار    تأمينصنعتي و زنجيره  هاي محيط
عاملي جهت جلوگيري  عنوان بهموقت ذخيره محصولات 

ايـن   كننـده  بيانشده است. اين مسئله  تأكيد نظمي بياز 
                                                            
13. Vallero 
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 مسائللازم است  تأميننكته است كه در مبحث زنجيره 
ارگونوميكي كار منظور گردد تا با رويكرد مشترك مدنظر 

  .  ]42[قرار گيرد  تأميننجيره مديران ز
نتايج به دست آمده در مورد مشخصات تكنيكي حاكي 

مـالي و توجيـه    مسـائل فاكتور،  ترين مهماز آن است كه 
كـاري در   اسـتانداردهاي است و وجـود   ها طرحاقتصادي 

درجه دوم اهميت قرار دارد. بدين معنـي كـه در بخـش    
اول  مهندسي و طراحـي در واحـدهاي صـنعتي، اولويـت    

مسائل اقتصادي اسـت و مـديران و متخصصـان توجـه     
مطابق با  كه درحالياقتصادي دارند.  هاي آيتمبسياري به 

كـه فـاكتور اسـتاندارد     رفـت  مـي ادبيات موضوع انتظـار  
مثـال در   عنـوان  بـه كشوري در اولويت اول قـرار گيـرد.   

تحقيق آديلا و همكـاران اولويـت اول بـه اسـتاندارهاي     
دارد و هزينه در اولويـت سـوم واقـع    كشوري اختصاص 

 تـرين  مهـم در تحقيـق حاضـر    كه درحالي ]6[شده است 
 ؛ وباشـد  مـي انجام طراحـي   هاي هزينهفاكتور مربوط به 

ايــن خــود يــك علامــت هشــدار بــراي صــنايع كشــور 
 هـا  هزينهبه  گيرنده تصميمزيرا مديران  شود ميمحسوب 

قائـل  بيشتر از سلامت و ايمني كاركنـان خـود اهميـت    
هستند. در خيلي از تحقيقـات مشـابه فـاكتور توجـه بـه      

 تـرين  مهـم  عنـوان  بـه استانداردهاي جاري در هر كشور 
صـنعتي مـورد    هاي محيطدر طراحي  تأكيدفاكتور مورد 

در طـي انجـام    14مثـال نـرمن   عنوان بهتوجه بوده است. 
اســتانداردها بــر طراحــي  پراهميــتتحقيقــي بــه نقــش 

معيـار   ترين مهمو آن را  كند مي تأكيدكاري  هاي سيستم
  .  ]43[ داند ميطراحي صنعتي 

فاكتور راحتـي انجـام كـار در اولويـت سـوم نيازهـاي       
انجام گرفتـه در   هاي طراحيتكنيكي قرار گرفت. عموماً 

مورد محيط كاري، سعي دارند از پيچيدگي و اسـتفاده از  
آمـده   به دستغير روتين پرهيز نمايند. نتايج  هاي روش

و همكـارانش   15نتايج گرفته شده در تحقيق نوركاهيانهبا 
همخواني دارد. بطوريكه در تحقيق ايشان نيز به طراحي 

. همچنـين  ]44[شده است  تأكيدارگونوميكي محيط كار 
 QFDدر خصوص اسـتفاده از   16در تحقيقي كه گونزالس

براي ارزيـابي و بهبـود شـرايط ارگونـوميكي انجـام داد،      
                                                            
14. Thomas Norman 
15. Nurcahyanie 
16. Gonza´lez 

 تـرين  مهـم ود ابزارهـاي كـاري از   نتيجه گرفت كه بهب ـ
بهبـود ارگونـومي در صـنايع توليـد مبلمـان       هاي اولويت

كه علت اينكه در تحقيق حاضر  بهبـود شـرايط    باشد مي
سوم قرار دارد تفـاوت در نـوع    هاي اولويتايمني ابزار در 

. در تحقيقي كـه در همـين رابطـه    ]45[ باشد ميصنعت 
ــه اهميــت  17تروســير توســط شــرايط  انجــام گرفــت ب

ــار و   ــيط ك ــوميكي مح ــأثيرارگون ــا آن ت ــارايي  ه ــر ك ب
كه با نتـايج   كند ميآموزشي در مدارس اشاره  هاي برنامه

آمده همخـواني دارد.   به دست هاي اولويتاين تحقيق و 
عدم رعايت اين اصول علاوه بـر كـاهش كـارايي افـراد     
باعث ايجاد نارضايتي و افزايش استرس شـغلي در بـين   

. تحقيق حاضـر بـا اسـتفاده از    ]46[ هد شدكاركنان خوا
ــدل ــانو و  هــاي م ــدي QFDك تكنيكــي و  هــاي نيازمن

نيازهــاي كاركنــان واحــدهاي توليــدي مــورد مطالعــه را 
جهت طراحـي هـر چـه بهتـر      ها آنكرده و از  بندي رتبه

توسـعه ايـن    منظـور  بهمحيط كاري استفاده نموده است. 
از  كــه يــك مــدل تركيبــي شــود مــيتحقيــق پيشــنهاد 

در محيط فازي و بـا اسـتفاده از    QFDكانو و  هاي مدل
متغيرهاي كلامي جهت تطابق هر چه بيشتر مدل ارائـه  

  كاري، ارائه گردد. هاي محيطشده با واقعيات 
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Abstract 
Background and aims: During last decades, attention to ergonomic factors has been 
increased. Nowadays, most ergonomic assessors in workstations, assess ergonomic factors, 
considering either technical requirements or workers needs, both of which can affect the 
design efficiency. However, it seems an integration model of these two factors can be more 
effective. Thus this paper aims to present a pattern to assess workplace ergonomy, 
considering both technical and workers’ needs.      
Methods: Present study is a kind of descriptive model solution studies, which uses a joining 
method of Kano model and Quality Function Development (QFD) to develop workstation 
optimal design. A survey was performed among 350 workers at industrial plants to identify 
problems of ergonomic factors in their work stations. The data were gathered using Kano 
questionnaire, then clarified and used in the house of Quality matrix. Finally in a joining 
model, a method is presented which is able to prioritize ergonomic requirements and 
technical characteristic to an optimal design.    
Results: The most important factors of workers requirement were safety tools and healthy 
conditions, such as air pollution and temperature stresses. The most important factore of 
technical requirement were cost and presence of national valid standards and attention to 
comfort in during the jobs. 
Conclusion: Industrial managers should choose optimal strategies concerning their workers 
requirements and information feedback. Also they should provide their workers with 
comfort and satisfaction concerning technical needs to gain most profit and less cost.      
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