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 چکیده

 و ل،یاتحل و یساازمانده را مشاکلات تاا کندیم کمک رندگانگیمیتصم به اره،یمع چند یرگیمیتصم هایروش از یکی عنوانبه سیتاپس کیتکن :زمینه و هدف

 بار و شاده یابیاارز آرت روش کماک باه 1191 ساال در یدیتول شرکت کی در یسلامت بر مؤثر یکیارگونوم طیشرا قیتحق نیا در. کنند بندیتیاولو را هانهیگز
 .شدند بندیدسته کار، طیشرا کیارگونوم سازینهیبه و یاصلاح اقدام تیاولو نظر از کارخانه مختلف هایسالن سیتاپس روش با ج،ینتا اساس

 فاه،یوظ ناوع 11 تعاداد مجماوع با ،ینیچ ظروف دیتول کارخانه کی سالن هفت در طیشرا. است یمقطع و یلیتحل -یفیتوص نوع از حاضر مطالعه: روش بررسی

 یفاکتورهاا ساکیر یابیاارز یبارا ،(ART) یتکارار فیوظاا یابیاارز روش از و افاراد کیادموگراف هایداده آوریجمع جهت نامهپرسش کی از. گشت مطالعه
 زیان هاداده لیتحل و هیتجز. شد استفاده یاصلاح اقدامات یاجرا جهت یکار یواحدها بندیتیاولو منظوربه زین سیتاپس یرگیمیتصم روش. شد استفاده یارگونوم

 .رفتیپذ صورت SPSS V.20 یآمار افزارنرم با

 خطار ساط  در( %6/04) مورد 109 شده، یبررس مورد 241 انیم در. باشدیم41/12 استاندارد انحراف با 10/11 نیانگیم یدارا ART روش یینها نمره: هایافته

 بنادیدرجه سالن و یاصلاح اقدام اول تیاولو در لهر سالن داد نشان( ART-TOPSIS) سیتاپس آرت جینتا. شدند یابیارز متوسط خطر سط  در %8/11 و بالا
 .است گرفته قرار اقدام سط  نیآخر در

 رسادیما نظر به. کارگرفت به یانسان یفاکتورها یمهندس هایچالش حل منظور به تیموفق با را سیتاپس روش توانیم که داد نشان قیتحق جینتا: گیرینتیجه

 جهات اینادهیفزا یاثربخشا توانادیم یرگیمیتصم هایروش یعلم جینتا بر یمبتن کارگران، مشارکت همراه به یکروارگونومیم و ماکرو یاصلاح یراهکارها ارائه
 .باشد داشته یپ در یصنعت یواحدها در سلامت سط  یارتقا

 

 سیتاپس اره،یمع چند یرگیمیتصم روش ،ART روش ک،یارگونوم یفاکتورها سکیر: هاکلیدواژه

 مقدمه
منطبق بر آخرین آمارهای ارائه شده توسط سازمان 

 861، در هر روز بیش از 2110المللی کار در سال بین
 411هزار نفر دچار حادثه منجر به آسیب شده و حدود 

 6411شود. روزانه هزار بیماری شغلی در دنیا ثبت می
ها و حوادث شغلی جان خود کارگر نیز به دلیل بیماری

دهند. در این شرایط سالیانه در حدود را از دست می
تریلیون  20/1چهار درصد تولید ناخالص ملی دنیا )

شود. های اقتصادی مستقیم تحمیل میدلار( هزینه
 توان غافل شد. های غیرمستقیم نیز نمیالبته از هزینه

مشخص شده است که اختلالات اسکلتی و عضلانی 
ای در بروز این وضعیت ( نقش عمدهWMSDsشغلی )

 هایمهمترین علت از کارافتادگی (1)نمایند ایفا می

. آمارها (2) گرددمی محسوب صنعتی در دنیای شغلی
های درصد حوادث و بیماری 11دهند که نشان می

های ارگونومیک در محیط کار شغلی به نوعی به چالش
که بیش از دو سوم آنها در ناحیه  (1) شوندمرتبط می

 4) های کارگران گزارش شده استگردن، شانه و دست
و  1/1به ترتیب  . در کشورهای آمریکا و کانادا(0و 
های غیر های ناخالص ملی صرف هزینهاز هزینه 2/4%

مستقیم درمان ناشی از اختلالات شغلی اسکلتی 
. علت عمده این اختلالات اعمال (6) گرددعضلانی می

نیروی بیش از حد، پوسچر نامناسب/استاتیک، حرکات 
تکراری، مواجهه با ارتعاش، بلند کردن قطعات و حمل 
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 . (0-11) ستی بار تشخیص داده شده استو نقل د

گیری بار خارجی روش آرت به عنوان شاخص اندازه
های جدیدی های فوقانی یکی از روشاعمالی بر اندام

های ارزیابی برای ارزیابی است که در کنار سایر روش
های فوقانی با پارامترهای پوسچر، بار اعمالی بر اندام

 .(12و  11) زمانی کاربرد داردنیروی اعمالی و توالی 
ها بر روی پوسچر متمرکز لازم به ذکر است سایر روش

بوده و از این نظر، استفاده از روش آرت نسبت به سایر 
برخی مطالعات دارد. همچنین  های ارزیابی مزیتروش

عنوان روشی کاربردپذیر، ه را ب ARTبکارگیری روش 
مداخلات  آسان و مناسب برای اهداف ارزیابی و

 دنکنارگونومی در وظایف کاری تکراری پیشنهاد می
(11) . 

ارتقای سط  سلامت شغلی از طریق درگیری بیشتر 
کارگران در کار و افزایش انگیزه و مهارت، راندمان 

را بالا  و نوآوری وریبخشد، بهرهسازمان را بهبود می
برده و کیفیت تصویر سازمانی را برای عموم جامعه 

هایی دهد. از دیگر سو از طریق کاهش ریسکا میارتق
نمایند، راندمان سلامت را بالا که نوتوانی را الزامی می

های نگهداری، کاهش برده و موجب کاهش هزینه
های درمانی و ها، غیبت کمتر و هزینهحوادث و آسیب
 . (10و  14) شودقانونی کمتر می

عنوان یک های آنالیز تصمیم چندمعیاری به روش
-ای برای تصمیمتکنیک مدیریتی به صورت فزاینده

های ارتقای سلامت به کار گرفته گیری در سیستم
ها معمولا چند معیار برای . در این سیستم(16)اند شده

در نهایت روند و گیری به کار میرسیدن به تصمیم
 . (10-19) شودمیانجام انتخاب نهایی 
گیری چند معیاری، تکنیک های تصمیماز بین روش

آل یا انتخاب اولویت بر اساس مشابهت با راه حل ایده
 هاترین و پرکاربردترین روشتاپسیس یکی از معروف

  .(21، 21) ستا
 شرایط تحلیل و ارزیابی این تحقیق با هدف

های یک واحد تولیدی ظروف چینی ارگونومیکی بخش
های مختلف کارخانه سالنبندی به روش آرت و اولویت

در سال  به روش تاپسیس از نظر اولویت اقدام اصلاحی
 طراحی و انجام شد. 1191

تحلیلای و مقطعای  -مطالعه حاضر از نوع توصایفی
 241 که توساطنوع وظیفه  11است. در مجموع تعداد 

نفر از پرسانل شااغل در هفات ساالن کارخاناه تولیاد 
-کشور اجرا میهای مرکزی آرکوپال در یکی از استان

 برای مطالعه مد نظر قرار گرفت. ، شد
یناد آوظایف از طریق مستندات موجاود در واحاد فر

هاای وظایف در ساالن شرایطشرکت شناسایی شدند و 
مختلف مورد تحلیل قرار گرفات. معیارهاای خاروز از 
مطالعه که از طریاق مصااحبه باا افاراد و بطاور خاود 

مفصلی مانند اظهاری مشخص گردید، شامل مشکلات 
ای، عفونات آرتروز، بیرون زدگای دیساک باین مهاره

ای، سابقه شکستگی ساتون فقارات، دیسک بین مهره
هاای سایر مشکلات اسکلتی عضلانی و درد در قسمت

 گردید. مختلف بدن می
ها شاامل آوری دادهابزارهای این تحقیق جهت جمع

 دموگرافیک )سن، جنس، سابقه کار و تعداد نامهپرسش
های آموزشی مرتبط با ارگونومی و نحاوه صاحی  دوره

( باه ARTاجرای کار(، روش ارزیابی وظایف تکراری )
منظور ارزیابی ریساک فاکتورهاای ارگوناومی و مادل 

بنادی کاردن جهات اولویات 1گیری تاپسایستصمیم
های مورد بررسی برای اجرای اقدامات اصالاحی سالن

 SPSS آمااری افزارباشد. همچنین، از نرممورد نیاز می
هاای باه جهت تجزیه و تحلیل آمااری داده 21نسخه 

 دست آمده استفاده شد. 
 

 )آرت( 2روش ارزیابی وظایف تکراری
 1روشی است که توسط آزمایشگاه ایمنی و بهداشات

در ساال  4با همکاری اداره ایمنی و بهداشات انگلایس
معرفی گردید. ایان ابازار روش مناسابی جهات  2110
هاای فوقاانی در میازان تانش وارده باه انادامبررسی 

                                                           
1 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS) 
2 Assessment of Repetitive Tasks (ART) 
3 Health and Safety Laboratory (HSL) 
4 Health and Safety Executive (HSE) 
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 گیریماتریس تصمیم -1جدول 

 X1 X2 …. Xn 

A1 r11  r12 …. r1n 

A2 r21 r22 …. r2n 

⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 
Am rm1 rm2 …. rmn 

 

ایان  روایای و پایاایی. (22)باشاد کارهای تکراری می
 مورد تأیید قرار گرفته اسات سایر محققانابزار، توسط 

. ارزیااابی از طریااق ایاان روش شااامل چهااار (11، 22)
فرکاانس و تکارار حرکاات، نیارو،  .(21) بخش اسات

تکمیلی که برای هر  پوسچرهای نامناسب و فاکتورهای
 پذیرد.مرحله ارزیابی کمی و کیفی صورت می

در ارزیابی کمای باه هار حالات امتیااری مشاخص 
شود و ارزیابی کیفی، در ساه ساط  اختصاص داده می

در  .(21) گیاردریسک کم، متوسط و زیاد صاورت مای
کارگیری این ه نهایت، سط  بندی امتیازات حاصل از ب

و ساط   02هایی بین صافر تاا روش به شکل امتیاز ن
، سط  خطار متوساط 11خطر کم با امتیاز بین صفر تا 

باا ساط  خطار زیااد  22و بیش از  21تا  12با امتیاز 
  .(21) باشدمی

 تاپسیس
گیری تاپسیس یکی از پرکاربردترین روشهای تصمیم

این تکنیک به صورت موفق  .(24) چندمعیاری است
، طراحی (26) ، حمل و نقل(20) برای منابع انسانی

و کنترل  (29) ، مدیریت آب(28) ، تولید(20) محصول
مورد استفاده قرار  (11) و آنالیز مکان (11) کیفیت

گرفته است و به دلیل قابلیت انعطاف و استعداد توسعه، 
های علوم به خصوص مدیریت سلامت در سایر حیطه

 .(12-10) محیط کار نیز قابل استفاده است
  (16) مراحل اجرایی تاپسیس

گیری )جدول تبدیل ماتریس تصمیم -مرحله اول 
مقیاس با استفاده از فرمول بدون ( به یک ماتریس 1

 زیر:
𝑛ij =

𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟2
𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1

 

ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین با  -مرحله دوم

 به عنوان ورودی به الگوریتم: wمفروض بودن بردار 
𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛} ≈ (𝐷𝑀مفروض از) 

ماتریس بی مقیاس وزین = 𝑉 = 𝑁𝐷. 𝑊𝑛×𝑛

= |

𝑉11,… 𝑉1𝑗,… 𝑉1𝑛

⋮ ⋮ ⋮

𝑉𝑚1,… 𝑉𝑚𝑗,… 𝑉𝑚𝑛

| 

ماتریسی است که امتیازات  DNای که به گونه 
مقیاس و قابل مقایسه شده است؛ و ها در آن بیشاخص

n×nW  ماتریسی است قطری که فقط عناصر قطر
 باشد.اصلی آن غیر صفر می

 
آل و مشخص کردن راه حل ایده -مرحله سوم 

 آل منفیراه حل ایده
 آل منفیو ایده +Aمقدار آلباید برای گزینه ایده 

 تعریف گردد:  -Aمقدار
گزینه ایدآل =  𝐴+ =  {(max 𝑉𝑖𝑗 𝐼 𝑗 ∈ 𝐽), (min 𝑉𝑖𝑗 𝐼 𝑗

∈ 𝐽′)𝐼 𝑖 = 1,2, … , 𝑚}

= {𝑉1
+, 𝑉2

+, … , 𝑉𝑗
+, … , 𝑉𝑛

+, } 
گزینه  ایدآل منفی =  𝐴−

=  {(𝑚𝑖𝑛 𝑉𝑖𝑗 𝐼 𝑗

∈ 𝐽), (max 𝑉𝑖𝑗 𝐼 𝑗 ∈ 𝐽′)𝐼 𝑖

= 1,2, … , 𝑚}

= {𝑉1
−, 𝑉2

−, … , 𝑉𝑗
−, … , 𝑉𝑛

−, } 
𝐽 بطوریکه = {𝑗 = 1,2, … , 𝑛 𝐼 های مربوط به سود 𝑗} 

′𝐽 بطوریکه = {𝑗 = 1,2, … , 𝑛 𝐼 های مربوط به هزینه 𝑗} 

 
 

 محاسبه فاصله -مرحله چهارم
ها با استفاده از آلامُ با ایده iمحاسبه فاصله گزینه 

 روش اقلیدسی بدین قرار است: 
𝑑i+ = فاصله گزینه 𝑖اُم از ایدآل

= { ∑(𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
+)

2
𝑛

𝑗=1

}0.5 ;     𝑖

= 1,2, … , 𝑚 

𝑑i− = منفی − فاصله گزینه 𝑖اُم از  ایدآل

= { ∑(𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
−)

2
𝑛

𝑗=1

}0.5 ;    𝑖

= 1,2, … , 𝑚 
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های مختلف و تعداد و درصد افراد مورد بررسی در سالن -2جدول 

 (نفر 241برحسب میزان تحصیلات )

 متغیر گزینه ها تعداد درصد

 سالن دکوراسیون 84 10
 درجه بندی 11 8/11
 بسته بندی 1 2/1

 پارس پک 40 6/19

 لهر 28 0/11
 تمپرینگ 19 9/0
 پارس نقش 26 8/11
 تحصیلات کمتر از دیپلم 08 2/24
 دیپلم 110 1/00

 فوق دیپلم 21 8/8

 لیسانس و بالاتر 24 11

 

به راه حل  iAمحاسبه نزدیکی نسبی  -مرحله پنجم
 گردد: آل. نزدیکی نسبی بصورت زیر تعریف میایده

𝑐𝑙𝑖+ =
𝑑i−

(𝑑i+ + 𝑑i−)
 ; 0 ≤ 𝑐𝑙𝑖+ ≤ 1  ;   𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

آل به راه حل ایدهAiبنابراین هرچه اندازه گزینه 
 تر خواهد بود.به واحد نزدیک i+clنزدیکتر باشد، ارزش

بندی گزینه ها. بر اساس ترتیب رتبه -مرحله ششم
های موجود از مسأله مورد توان گزینهمی +cliنزولی 

 بندی کرد.نظر را رتبه
 

 ها یافته
نفر(  124در این تحقیق )حاضر کارکنان از  60/01%

با انحراف  12/28زن هستند. متوسط سن افراد 
است.  18-00سال و دامنه آن نیز  ±01/0استاندارد 

متوسط و انحراف استاندارد سابقه کار مشارکت 
سال بوده است. همچنین،  04/4± 02/1کنندگان 

متوسط دوره آموزشی مرتبط با ارگونومی و یا نحوه 
( بود که این ±01/1) 64/1صحی  اجرای کار برابر با 

اعلام  در آن حضور داشتند. بر اساسمتوسط افراد بطور 
( % 8/91نفر از کارکنان ) 220افراد، دست راست، بین 

دست غالب در اجرای وظایف کاری بوده و سایر افراد 
دهند. اطلاعات فعالیت خود را با دست چپ انجام می

های مورد بررسی و شرایط مشارکت مربوط به سالن
قابل  2کنندگان از نظر میزان تحصیلات در جدول 

 مشاهده است.
 ARTس محاسبات، گستره نمره نهایی روش بر اسا

و میانگین آن در بین تمام  6-19در بین کارگران 
گزارش  41/12با انحراف استاندارد  10/11ها نمونه
 گردید.

لازم به ذکر است روش آرت فاکتور دیگری تحت 
( را نیز مورد D5اجتماعی ) -عنوان فاکتورهای روانی 

فاکتور در سیستم دهد ولی این بررسی قرار می
صورت ذهنی ارزیابی امتیازدهی نقشی ندارد و تنها به

رو، این فاکتور وارد این مدل نگردید. شود. از اینمی
 اجتماعی موجود در محیط  -مهمترین فاکتورهای روانی

بررسی اشتیاق به استراحت، کار یکنواخت، سطوح مورد 
های مکرر کاری بالای توجه و تمرکز و ضرب العجل

 هستند. 
 

 های حاصل از بکارگیری تاپسیسیافته

ساازی پیش از اجرای مراحل تاپسیس نیاز باه آمااده
باشد. در ایان مطالعاه تعاداد گیری میماتریس تصمیم

)فاکتورهاای ماورد بررسای در  12( برابر با nها )ستون
( نیاز mهاا )باشاد، تعاداد ردیافقالب روش آرت( می
های تولید بررسی شده یعنای هفات معادل تعداد سالن

ارائه دهناده ایان مااتریس  1سالن تولید است. جدول 
 است.

مقیااس وزیان نیااز باه وزن جهت تهیه ماتریس بی
گاناه(  12هاا )فاکتورهاای دهی به هر یک از شاخص

که در این مطالعه با استفاده از روش آنتروپی وزن  است
قاباال  1هااا تعیااین گردیااد. نتااایج در جاادول شاااخص

مشاهده است. با انجام مراحل بعدی در فرآیند تحلیلای 
 4آید که در جاداول تاپسیس خروجی نهایی حاصل می

 آورده شده است. 0و 
باشاد، ساالن مشخص مای 0همانطور که در جدول 

ترین میزان نزدیکی نسبی باه راه حال درجه بندی بیش
 آل مثبت را دارد؛ به این معنی که بهترین شرایط را ایده
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 گیری ریسک فاکتورهای ارگونومیکی بر اساس روش آرت ماتریس تصمیم -1جدول 
ان
زم
ت 
مد

 

1 ل
وام
 ع
ایر
 س

کار
ت 
رع
 س

ت
راح
ست
 ا

ش
نگ
 چ

ت
دس
چ 
ر م
سچ
 پو

زو
 با
چر
وس
 پ

مر
 ک
چر
وس
 پ

ر/ 
 س
چر
وس
پ

دن
گر

 

رو
 نی

رار
تک

 

زو
 با
ت
رکا
 ح

 شاخص

 

 
 گزینه

  پارس پک 6 6 0 2 2 1 2 1 8 2 2 1
0/1   پارس نقش 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 
بسته بندی   6 6 8 2 1 2 2 1 8 2 1 1  
  لهر 1 6 1 2 2 4 2 2 1 1 1 1
تمپر  6 6 0 2 2 4 2 1 1 1 2 1  
درجه بندی  1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1  

  دکوراسیون 6 6 8 2 1 2 2 1 8 2 2 1

104/1  111/1  161/1  116/1  116/1  169/1  116/1  249/1  161/1  110/1  104/1  116/1  وزن 

 
 تاپسیس -آرت  ماتریس بی مقیاس وزین -4جدول 

 گزینه Cl +d -d+ رتبه

1 640/1  128/1  211/1  پارس پک 
2 824/1  100/1  200/1  پارس نقش 
6 199/1  109/1  119/1  بسته بندی 
0 162/1  218/1  110/1  لهر 
4 610/1  141/1  226/1  تمپر 
1 910/1  128/1  202/1  درجه بندی 
0 418/1  108/1  128/1  دکوراسیون 

 
 

 تاپسیس( -ها )آرت بندی گزینهآل مثبت و رتبهها، نزدیکی نسبی به ایدهآلفاصله از ایده -0جدول 

ان
زم
ت 
مد

 

مل
عوا
ر 
سای

 

کار
ت 
رع
 س

ت
راح
ست
 ا

ش
نگ
 چ

چ 
ر م
سچ
پو

ت
دس

 

زو
 با
چر
وس
 پ

مر
 ک
چر
وس
 پ

ر/ 
 س
چر
وس
پ

دن
گر

 

رو
 نی

رار
تک

 

زو
 با
ت
رکا
 ح

120/1  110/1  16/1  112/1  100/1  1 112/1  1 191/1  118/1  120/1  112/1  

1 112/1  1 111/1  128/1  1 111/1  1 140/1  114/1  111/1  1 
120/1  110/1  196/1  112/1  128/1  101/1  112/1  112/1  191/1  118/1  1121/1  112/1  

1128/1  110/1  1 112/1  100/1  110/1  112/1  214/1  1 114/1  1 112/1  

120/1  110/1  16/1  112/1  100/1  110/1  112/1  1 1 114/1  120/1  112/1  

111/1  112/1  1 112/1  1 1 112/1  1 1 114/1  120/1  112/1  

120/1  110/1  196/1  112/1  1 101/1  112/1  112/1  191/1  118/1  120/1  112/1  

 
باشد. ارگونومیکی مورد بررسی دارا می به لحاظ شرایط

 از سوی دیگر، بخش تولیدی لهر دورترین مورد نسبت 
آل است و بدترین شرایط را در بین هفت حل ایدهراهبه 

سالن ارزیابی شاده دارد و بایساتی در اولویات اجارای 

اقدامات اصلاحی قرار گیرد. توضیحات و شرایط کاری 
آورده  6تاپسیس در جدول هر سالن نیز بر اساس نتایج 

 شده است.
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 تاپسیس -های اصلاحی آرتهای مورد مطالعه بر اساس اولویتمختصر شرایط کاری و ارگونومیکی سالن یفتوص -6جدول 

اولویت اصلاح  نام سالن
 شرایط ارگونومیک

 توصیف مختصر شرایط سالن

بدلیل دمای بالایی که دارند، وارد دستگاه لهر در این سالن ظروف پس از خروز از دستگاه قالب گیری،  1 لهر
کنند. اپراتور پیدا می "نشکن"می شوند که با کاهش تدریجی دما در این دستگاه مواجه شده و ماهیت 

دستگاه لهر، وظیفه جمع کردن ظروف از روی نوار نقاله دستگاه را دارد؛ ظروف سالم را به بخش درجه 
 .دهده بخش کراشر انتقال میبندی و ظروف معیوب و شکسته را ب

بدلیل ماهیت تست های مورد نیاز برای مقاومت ظروف، بیشترین فشار به دست و شانه کارگر وارد شده  2 بندیبسته
عضلانی در  -های سنگین حاوی ظروف، ریسک ابتلا به اختلالات اسکلتیو نیز به دلیل حمل پالت

های موجود در این سالن، منطبق با استانداردهای ارگونومی هم چنین میز و صندلی ناحیه کمر بالا است.
 نیستند.

به واسطه انجام عمل تکراری گل زنی بر روی ظروف، مچ دست، گردن و شانه و بازوی کارگران درگیر  1 دکوراسیون
-های کاری مناسب، حجم بالای کار و نشستن مداوم کارگران بر روی صندلیاست. به دلیل عدم وقفه

 ، ریسک ابتلا به اختلالات در ناحیه تحتانی کمر نیز زیاد است.راستانداردهای غی
انجام فعالیت تکراری چیدن ظروف بر روی نوار نقاله در ورودی دستگاه تمپر بصورت ایستاده و نیز  4 تمپر

 برداشتن ظروف از روی نوار نقاله در خروجی آن بصورت نشسته برای کارگر، ریسک ابتلا به اختلالات
 را در ناحیه شانه و بازو، گردن و کمر افزایش می دهد.

در این سالن کارگران بخش تا زنی مقوا )چسباندن بخش های مختلف ورق کارتون به هم منطبق بر  0 پکپارس
خطوط ایجاد شده توسط دستگاه( ، کار را بصورت نشسته )بر روی زمین( انجام میدهند و بدلیل پوسچر 

 تکراری، در معرض اختلالات ناحیه زانو، گردن و شانه می باشند.نامطلوب و نیز کار 
بدلیل انجام حرکات تکراری کارگران دستگاه ساکورایی و ورنی زنی، در ناحیه گردن و دست و شانه،  6 نقشپارس

بیشترین اختلالات در این نواحی برای ایشان ایجاد شده است. هم چنین بدلیل ایستادن کارگران در 
ان تولید ورق گل و چاپ ورنی بر روی آن، احتمال ابتلا به اختلالات ناحیه تحتانی کمر نیز زیاد تمام زم

 می باشد.
کارگران این بخش بدلیل لزوم تمرکز بر روی ظروف جهت عیب یابی، بیشتر در معرض اختلالات  0 بندیدرجه

ناحیه مچ دست نیز احتمال  عضلانی ناحیه گردن می باشند. هم چنین بدلیل حرکات مکرر در -اسکلتی
ابتلا به این اختلالات زیاد است. صندلی های مورد استفاده کارگران نیز مطابق با اصول ارگونومیکی 

 نیستند.

 

 گیریبحث و نتیجه
در این تحقیق یک صنعت تولید ظروف آرکوپال به 
دلیل حجم بالای وظایف و فعالیتهای تکراری انتخاب 

مطالعه شدند که در نهایت تعداد و کلیه کارگران وارد 
آزمودنی مورد بررسی قرار گرفتند. تاکنون تعداد  241

بسیار زیادی روش ارزیابی ریسک و یا پیشگیری از 
اند که اغلب اختلالات اسکلتی و عضلانی معرفی شده

آنها به منظور برقراری ارتباط بین استرسورهای شغلی 
 . (10) ندو شیوع اختلالات ارگونومیک کاربرد دار

کنار ارزیابی  های نوین است که درآرت یکی از روش
بیومکانیکی، به فاکتورهای روانی و اجتماعی هم توجه 
دارد. لازم به ذکر است که مطالعه دقیق فاکتورهای 

های خاص روانی و اجتماعی نیارمند ابزارها و روش
های خود خواهد بود. به هرحال از آنجا که اکثر روش

، متمرکز بر فاکتورهای بیومکانیکی هستند، ارزیابی
توجه به فاکتورهای روانی و اجتماعی یک مزیت 

شود که در کنار ساده و سریع بودن روش، محسوب می
مطلوبیت روش آرت را در مشاغل درگیر در حرکات 

 . (12)برد های فوقانی بالا میتکراری اندام
نومیکی، های ارگوها و ارزیابیبه هر حال تمام روش

بایست به اعمال مداخلات اصلاحی شرایط محیط می
سازی شرایط روحی و روانی و همچنین کار و بهینه

 جسمی کارگر منتهی شود.
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نباید فراموش نمود که منابع در اختیار بخش ایمنی و 
بایست بهداشت شغلی صنایع، همواره محدود بوده و می

د، سلامتی منطبق بر بهترین راندمان و تاثیر بر عملکر
کارگران و اقتصاد تولید به کار گرفته شوند. منطبق بر 

اکثر کارگران حرکات بازوی زیاد با  1نتایج جدول 
اند که در بلند مدت موجب تکرار و اعمال نیرو داشته

 شوند. های فوقانی میایجاد اختلالات اندام
همچنین از آنجا که زنان در این صنعت درصد قابل 

(، و %60/01دهند )ی کار را تشکیل میتوجهی از نیرو
با توجه به اینکه زنان در ابتلا به اختلالات ارگونومیک 

ریزی برای ، بر اهمیت و لزوم برنامه(18) مستعدترند
-اصلاح شرایط کاری با توجه به اختلافات جنسیتی می

به منظور  2110افزاید. سازمان جهانی کار در سال 
ری در سط  جهان بر توسعه بیشینه فرهنگ پیشگی

راهکارهای مبتنی و متمرکز بر جنسیت کارگران تاکید 
نموده است. همچنین نتایج نشان داد که برخی از 
اند کارگران مورد مطالعه هیچ دوره آموزشی را نگذرانده

((01/1± )64/1 .) 
بایست به این نکته در ارتباط با مباحث آموزشی می

ارگونومیک فراهم نیایند و توجه نمود که اگر تجهیزات 
های ها اصلاح نشوند، برگزاری صرف دورهایستگاه

آموزشی منجر به بهبود شرایط کار و تغییر پوسچر و 
. استفاده از کارگران (19)وظایف کارگران نخواهد شد 

مجرب و علاقمند به مباحث ارگونومیک برای آموزش 
فاده از ای مطالب با استکارگران به همراه تکرار دوره

پوستر، صوت، تصویر و یادآوری، تاثیر بسیار زیادی در 
اصلاح برخی رفتارهای غیرارگونومیک شغلی داشته 

درصد  1/81. بر این مبنا و با توجه به اینکه (41)است 
تر کارگران دارای سط  تحصیلات دیپلم و پایین

-های آموزشی چند رسانههستند، طراحی و اجرای دوره

مربوط به صنعت تولید آرکوپال همراه با ای کاربردی 
تکرار و استفاده از روش تقریر سایر کارگران منتخب 

تواند به کاهش میزان اختلالات در کارخانه کمک می
 .(41)کند 

پرکاربرد برای تحقیقات تاپسیس  هایحیطه یکی از
ایمنی، بهداشت و محیط زیست است. اگرچه این حیطه 

گیری به نسبت سایر یمهای تصمدر حوزه تکنیک
شود اما با رشد قابل توجهی ها جدید محسوب میحوزه

های پرکاربرد از دیدگاه مواجه شده و رده چهارم حیطه
 . (24)تاپسیس قرار گرفته است 
درصد مقالات  11حدود  2112این حیطه تا سال 

در بخش  .(24) تصاص داده استخمرتبط را به خود ا
توان اینگونه اظهار نظر کرد که ایمنی و بهداشت می

رود به متون علمی در ابتدای راه بوده و انتظار می
 های آتی بالا رود.صورت تصاعدی در سال

 انتخاب ماسک مناسب برای جذب ید رادیواکتیو
، (42) ، انتخاب بهترین ماده خاموش کننده(19)

های خطرناک ارزشیابی ریسک موجود در فعالیت
 ای، انتخاب حفاظ ایمن هسته(41) لیدیفرآیندهای تو

، انتخاب بهترین گزینه برای مدیریت حوادث (44)
و شناسایی پارامترهای  (40 )منجر به ورود نفت به دریا

از  (46 )بهینه برای طراحی سبز فرآیندهای شیمیایی
 شود. اند که در متون علمی یافت میجمله مواردی بوده

، 0محاسباتی تاپسیس در جدول با توجه به مبنای 
تاپسیس، در  -ها با توجه به آرتبندی سالناولویت
ارائه شده است. بر این اساس و به عنوان  6جدول 

وف را رنمونه سالن لهر کارخانه، کارگر وظیفه دارد تا ظ
از روی نوار نقاله برداشته و ظروف سالم و معیوب را از 

را به عنوان  یکدیگر جدا نماید. تاپسیس این سالن
اولویت اول اقدام اصلاحی معرفی نموده است. به نظر 

رسد فشار زمان ناشی از سرعت تنظیمی نوار نقاله می
کارگران را به سمت انجام حرکات سریع در 

 دهد. پوسچرهای نامناسب سوق می
سازی تولید های چابکاند روشتحقیقات نشان داده

(Lean( همچون روش حذف انبارداری )JIT شش ،)
سیگما و مدیریت کیفیت جامع، خود به دلیل افزایش 
فعالیت کارگران و کاهش استراحت )فشار زمان( موجب 

شوند و سایر اختلالات روانی و جسمی می MSDبروز 
(40) . 

ای و دقت بر این مبنا لزوم ارائه راهکارهای مداخله
نظر بیشتر در ارزیابی حجم و گستره ریسک فاکتورها 

ها شود. بررسی شرایط سالناز پیش نمایان میبیش 
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نشان داد در کنار فشار زمان، صندلی غیر استاندارد و 
نحوه نشستن نامناسب کارگران از جمله مواردی بوده 

ها برای انجام اقدامات بندی سالناست که بر اولویت
 اصلاحی موثر بوده است.

نتایج تحقیق نشان از موفقیت کاربرد روش تاپسیس 
رسد ارائه راهکارهای ر ارگونومی دارد. به نظر مید

اصلاحی ماکرو و میکروارگونومی به همراه مشارکت 
گیری های تصمیمکارگران، مبتنی بر نتایج علمی روش

تواند اثربخشی )با ایجاد حس همکاری در کارفرما(، می
ای به منظور ارتقای سط  سلامت در واحدهای فزاینده

 باشد. صنعتی در پی داشته 
آموزش متناسب، ورزش منظم، شیوه زندگی سالم و 

توانند هایی هستند که میتغذیه مناسب از جمله برنامه
های مهندسی، به کاهش در کنار اعمال کنترل

اختلالات اسکلتی و عضلانی کمک نمایند. همچنین 
امروزه مشخص شده است که تمرکز صرف بر روی 

سک ارگونومیک اعمال فیزیکی، روش بهینه کاهش ری
ها و شود، بلکه توجه به همه ریسکمحسوب نمی

خطرات به خصوص روانی و اجتماعی لازم و ضروری 
 است.
 

 منابع
1. Niu S, Ergonomics and occupational safety 

and health: An ILO perspective. Applied 

Ergonomics. 2010; 41(6): 744 –53. 

2. Marzban A, Adibi M. Tavakoli M., 

Importance and standing of ergonomics (human 

factors) and survey of amount and causes of 

musculoskeletal disorders prevalence among 

operational workers of Abadan port along with 

correcting actions. Khuzestan Ports and shipping 

office- Abadan Ports and shipping office. 2006. 

)Persian( 

3. Moussavi Najarkola SA, Mirzaei R. 

Assessment of musculoskeletal loads of electric 

factory workers by rapid entire body assessment: 

Health Scope. 2012; 1(2):71–9. 

4. Rundcrantz BL, Johnsson B, Moritz U, 

Roxendal G. Occupational cervico-brachial 

disorders among dentists psychosocial work 

environment, personal harmony and life- 

satisfaction, Scandivavian Journal of Public 

Health. 1991; 19(3): 174-180.  

5. Tirgar A, Javanshir K, Talebian A, Amini F, 

Parhiz A. Musculoskeletal disorders among a 

group of Iranian general dental practitioners, 

Journal of Back and Musculoskeletal 

Rehabilitation. 2014; 1–5. 

6. Attarchi M, Raeisi S, Namvar M, Golabadi 

M, Association between Shift Working and 

Musculoskeletal Symptoms among Nursing 

Personnel: Iran J Nurs Midwifery Res. 2014; 19 

(3): 309-14. 

7. Liskiewicz ST, Kerschbaum WE. 

Cumulative trauma disorders: an ergonomic 

approach for prevention, J Dent Hyg. 1996; 

71(4):162-7. 

8. Meyers JM, Miles JA, Tejeda DG, Faucett J. 

Priority risk factors for back injury in 

agricultural field work: vineyard ergonomics, 

Journal of Agromedicine. 2001; 8 (1). 

9. Nonnenmann MW, Anton DC, Gerr F, Yack 

HJ. Dairy farm worker exposure to awkward 

knee posture during milking and feeding tasks, 

Journal of Occupational and Environmental 

Hygiene. 2010; 7: 483–89. 

10. Sadeghi naeini H, Karuppiah K, Tamrin 

SB, Dalal K. Ergonomics in agriculture: An 

Approach in Prevention of Work-related 

Musculoskeletal Disorders (WMSDs), Journal of 

Agriculture and Environmental Sciences. 2014, 

Vol. 3, No. 2, pp. 33-51  

11. Roman-Liu D. Comparison of concepts in 

easy-to-use methods for MSD risk assessment. 

Applied Ergonomics. 2014; 45: 420-27. 

12. Ferreira J, Gray M, Hunter L, Birtles M, 

Riley D. Development of an assessment tool for 

repetitive tasks of the upper limbs (ART). Health 

and Safety Executive. RR707 Research Report. 

2009. HSE Books. 

13. Abbaszadeh M, Zokaei M, Zakerian S, 

Hassani H. )Using Assessment Repetitive Task 

(ART) Tool in an Assembly Industry(. Iran 

Occupational Health Journal. 2013; 10(6): 1-15. 

)Persian( 

14. Fernandez-Muniz B. Relation between 

occupational safety management and firm 

performance. Safety Science. 2009; 47(7), 980-

91. 

15. Roland H, Moriarty B. System safety 

engineering and management. John Wiley & 

Sons, 1990. http://dx.doi.org/ 

0.1002/9780470172438. 

16. Janaćković G, Savić S, Stanković M. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             8 / 11

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Golabadi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24949072
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Golabadi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24949072
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24949072
http://dx.doi.org/
https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1551-en.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

  3135، آذر و دی 5، شماره 31دوره         دو ماهنامه                     

 

 

 و همکار خندان محمد 116

Safety performance indicators in organizational 

safety management systems, In Proc. of the 2nd 

Int. Conf. Life cycle engineering and 

management ICDQM-2011, Belgrade, Serbia, 

pp. 131-39. 

17. Wang YJ, Lee HS. Generalizing TOPSIS 

for fuzzy multiple-criteria group decision-

making. Computers and Mathematics with 

Applications. 2007; 53, 1762–72. 

18. Eshaghi M, Golmohamadi R, Riahi 

Khorram M. Prioritizing of noise control 

methods in the Hamadan glass company by the 

analytical hierarchy process (AHP): Journal of 

Health and Safety at Work. 9. 2012; 2(1), 75-84. 

)Persian( 

19. Moharam-Nejad N, Setareh H, Toloie 

Eshlaghi A. Application of a multi-criteria 

decision-making model in selecting optimized 

airborne iodine absorbent released from nuclear 

power plants and installations in Iran. Feyz, 

Journal of Kashan University of Medical 

Sciences. 2012; 16(5), 461-67.)Persian( 

20. Shiha HS, Shyurb HJ, Lee ES. An 

extension of TOPSIS for group decision making. 

Mathematical and Computer Modelling. 2007; 

45, 801–13. 

21. Olson DL. Comparison of weights in 

TOPSIS models. Mathematical and Computer 

Modelling. 2004; 40, 721–27.  

22. Bust PD. Contemporary ergonomics 2008. 

Taylor & Francis, 2008, p: 453-58. 

23. Assessment of repetitive tasks of the upper 

limbs (the ART tool): Guidance for health and 

safety practitioners, consultants, ergonomists and 

large organizations. Health and safety executive. 

www.hse.gov.uk/pubns/indg438.pdf. 

24. Behzadian M, Khanmohammadi Otaghsara 

S, Yazdani M, Ignatius J. A state of the art 

survey of TOPSIS applications. Expert Systems 

with Applications. 2012; 39, 13051–69. 

25. Chen MF, Tzeng GH. Combining gray 

relation and TOPSIS concepts for selecting an 

expatriate host country. Mathematical and 

Computer Modelling. 2004; 40, 1473–90. 

26. Janic M. Multicriteria evaluation of high-

speed rail, transrapid maglev, and air passenger 

transport in Europe. Transportation Planning and 

Technology. 2003; 26(6), 491–12. 

27. Kwong CK, Tam SM. Case-based 

reasoning approach to concurrent design of low 

power transformers. Journal of Materials 

Processing Technology. 2002; 128, 136–41. 

28. Milani AS, Shanian A, Madoliat R. The 

effect of normalization norms in multiple 

attribute decision making models: A case study 

in gear material selection. Structural 

Multidisciplinary Optimization. 2005; 29(4), 

312–18. 

29. Srdjevic B, Medeiros YDP, Faria AS. An 

objective multi-criteria evaluation of water 

management scenarios. Water Resources 

Management. 2004; 18, 35–54. 

30. Yang T, Chou P. Solving a multiresponse 

simulation–optimization problem with discrete 

variables using a multi-attribute decision-making 

method. Mathematics and Computers in 

Simulation. 2005; 68, 9–21. 

31. Yoon K, Hwang CL. Manufacturing plant 

location analysis by multiple attribute decision 

making: Part I—single-plant strategy. 

International Journal of Production Research. 

1985; 23. 345–59. 

32. Janackovic G, Savic S, Stankovic M. 

Multi-criteria decision analysis in occupational 

safety management systems. Safety Engineering. 

2011; 1(1), 17-22. 

33. Ustinovichius L. Application of a 

quantitative multiple criteria decision making 

(MCDM-1) approach to the analysis of 

investments in construction. Control and 

Cybernetics. 2007; 36, 251–68. 

34. Santos-Reyes J, Beard A. Assessing safety 

management systems. Journal of Loss Prevention 

in the Process Industries. 2002; 15, 77–95. 

35. Guastello S. Do we really know how well 

our occupational accident prevention programs 

work? Safety Science. 1993; 16, 445–63. 

36. Wang TC, Lee HD. Developing a fuzzy 

TOPSIS approach based on subjective weights 

and objective weights. Expert Systems with 

Applications 2009; 36, 8980–85. 

37. Malchaire J. A classification of methods 

for assessing and/or preventing the risks of 

musculoskeletal disorders. European Trade 

Union Institute. 2011; ISBN 978-2-87452-223-9.  

38. Widanarko B, Legg S, Stevenson M, 

Devereux J, Eng A, Mannetje A, et al. 

Prevalence of musculoskeletal symptoms in 

relation to gender, age, and 

occupational/industrial group. Int J Ind Ergon. 

2011; 41, 561-72. 

39. Boschman JS, Frings-Dresen MHW, van 

der Molen HF. Use of ergonomic measures 

related to musculoskeletal complaints among 

construction workers: A 2-year follow-up study. 

Saf Health Work 2015: x: 1-7. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             9 / 11

http://www.hse.gov.uk/pubns/indg438.pdf
https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1551-en.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  3135، آذر و دی 5، شماره 31دوره        دو ماهنامه                     

 

 ...سیتاپس یرگیمیتصم مدل بر یمبتن یکیارگونوم طیشرا لیتحل و یابیارز 110

 
http://dx.doi.org/10.1016/j.shaw.2014.12.003 (In 

press) 

40. Ouellet S, Vézina N. Work training and 

MSDs prevention: Contribution of ergonomics. 

International Journal of Industrial Ergonomics. 

2014; 44: 24-31. 

41. Roman GA, Vincent S. Workstation 

ergonomics improves posture and reduces 

musculoskeletal pain in video interpreters. 

Journal of Interpretation. 2015; 24(1): 1-19. 

42. Aiello G, Enea M, Galante G, La Scalia G. 

Clean agent selection approached by fuzzy 

TOPSIS decision-making method. Fire 

Technology. 2009; 45,405–18. 

43. Grassi A, Gamberini R, Mora C, Rimini B. 

A fuzzy multi-attribute model for risk evaluation 

in workplaces. Safety Science. 2009; 47, 707–16. 

44. Kabak Ö, Ruan D. A comparison study of 

fuzzy MADM methods in nuclear safeguards 

evaluation. Journal of Global Optimization. 

2010; 51(2), 209–26. 

45. Krohling RA, Campanharo VC. Fuzzy 

TOPSIS for group decision making: A case 

study for accidents with oil spill in the sea. 

Expert Systems with Applications. 2011; 38, 

4190–97. 

46. Li C, Zhang X, Zhang S, Suzuki K. 

Environmentally conscious design of chemical 

processes and products: Multi-optimization 

method. Chemical Engineering Research and 

Design, 2009; 87, 233–43. 

47. Koukoulaki T. The impact of lean 

production on musculoskeletal and psychosocial 

risks: An examination of sociotechnical trends 

over 20 years. Applied Ergonomics. 2014; 45: 

198-212.  

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                            10 / 11

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1551-en.html


 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 13, No. 5, Dec 2016--Jan 2017 

 
 
 

108 Abstract 

 

 

Assessment and analysis of ergonomics conditions based on TOPSIS in a 

manufacturing company 

 

Mohammad Khandan1, Alireza Koohpaei2 
 

Received: 2015/09/01                 Revised: 2016/03/02              Accepted: 2016/04/24 

 

 

Abstract 

Background and aims: TOPSIS as a method in Multi criteria decision making (MCDM) 

helps decision maker(s) to organize and analyze problems, and to rank alternatives. In this 

paper, the ergonomic risks factors which may influence health are addressed in a 

manufacturing company in 2014. Then TOPSIS method is applied to select the different 

halls that are prioritized in terms of action level and ergonomic conditions. 

Methods: This cross-sectional study was done as a descriptive-analytic procedure. It 

considers conditions in seven halls and 13 tasks were included. Required Information 

gathered by the demographic questionnaire and ART method for repetitive task assessment. 

Also TOPSIS as a suitable multi criteria decision making instrument was used to 

prioritization of company halls. SPSS V20 is used to compute the variables. 

Results: The total exposure score based on the ART method equals to 30.07±12.43 were 

calculated. Data analysis from ART illustrated that 179 cases (74.6% of tasks) were in the 

high level of risk area and 13.8% were in the medium level of risk. ART-TOPSIS results 

revealed that Leher hall has been placed in the top lists of action level and degradation hall 

in the end of this list. 

Conclusion: obtained results showed that the TOPSIS method can be used to ergonomic 

and human factor engineering challenges successfully. It seems that, macro and micro 

ergonomic solution presentation besides employee's collaboration, based on the scientific 

decision-making procedures (with employer's cooperation motivation), can leads to 

effectiveness in health level enhancement of industrial setting increasingly. 
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