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  چكيده

-ها را ميگيرند. اين روشماشين در يك سيستم، محصول يا وسيله خاص مورد استفاده قرار مي-انسانهاي آناليز واسط براي ارزيابي واسط روش زمينه و هدف:

يا كاربر استفاده نمود. اين مطالعه با  كنندهمصرفهاي مختلفي كه با يك واسط خاص مرتبط هستند مانند كاربردپذيري و رضايت توان براي ارزيابي تعدادي از جنبه
  گيرند، انجام پذيرفت.ذيري دو نوع سيستم كروماتوگرافي گازي كه در آزمايشگاه يك شركت پتروشيمي مورد استفاده قرار ميهدف ارزيابي كاربردپ

كنند و مطابق ها كار ميتحليلي، كاربردپذيري دو نوع سيستم كروماتوگرافي گازي توسط كارشناساني كه با اين دستگاه-ي توصيفيدر اين مطالعه :بررسي روش
مندي مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد. بـا اسـتفاده از     در خصوص كاربردپذيري مشتمل بر كارآيي، اثربخشي و رضايت ISO 9241-11 استاندارد يگانهسهبا معيارهاي 
  آناليز گرديد. SPSS افزارنرمجمع آوري شده و به كمك  هادادهجان بروك،  SUSي پرسشنامه

منـدي  دهـد كـه هـر دو سيسـتم داراي سـطح قابـل قبـولي از كـارآيي و اثربخشـي هسـتند. در خصـوص سـطح رضـايت             اين مطالعه نشان مـي نتايج : هايافته
منـدي  دهـد كـه ميـزان رضـايت    ي بهتري كسـب كـرد. نتـايج ايـن مطالعـه نشـان مـي       ، در اين ارزيابي سيستم دوم نسبت به سيستم اول نمرهكنندگانمشاركت
  ي مستقيم دارد.رابطه هاآنكار  باسابقهها سيستم از كنندگانمشاركت
اي با محصول ديگر صورت گيرد و هم هدفي مشخص گردد تا محصول براي انجام ارزيابي كاربردپذيري يك محصول ضرورت دارد كه هم مقايسه :گيرينتيجه

  باشد.همچنان روشي سريع و معتبر براي تعيين كاربردپذيري مي SUSي ده عبارتي ي آن قضاوت كرد. پرسشنامهرا با آن هدف مميزي نموده و درباره
  

  .كاربردپذيري، سيستم كروماتوگرافي گازي، آزمايشگاه :هاكليدواژه

  مقدمه
ي ارگونومي ارتقاء عملكرد و ايمني كـارگر  هدف اوليه

ي اصول كلي حاكم بـر اثـرات   از طريق مطالعه و توسعه
باشـد. متخصـص   ها و محيط كارشان مـي متقابل انسان

براي تنظيم اسـتانداردهاي زمـان و   ارگونومي كار را تنها 
 خوبيبهدهد. اين عمل وري مورد سنجش قرار نميبهره

گرفته است. در عـوض   ي مهندسي صنعتي قراربر عهده
متخصص ارگونومي عناصري از شغل كه كيفيت واسـط  

دهـد، شناسـايي   بين انسان و ايستگاه كار را كاهش مـي 
س توانـد باعـث اسـتر   كند. يك واسـط ضـعيف مـي   مي

به اپراتور شده و منجر بـه افـزايش ريسـك     غيرضروري
خـود ممكـن اسـت باعـث      ينوبهبهكه (ها و خطا آسيب

وري شـوند)  بروز حادثه، كيفيت ضـعيف و كـاهش بهـره   
ماشـين در يـك   -]. براي ارزيابي واسـط انسـان  1[ گردد

هاي آنـاليز  ي خاص، از روشسيستم، محصول يا وسيله

تـوان بـراي   هـا را مـي  ن روشگردد. ايواسط استفاده مي
هاي مختلف مرتبط با يك واسط ارزيابي تعدادي از جنبه

يا كاربر  كنندهمصرفمندي مانند كاربردپذيري و رضايت
هاي آناليز واسط براي اصـلاح  بكار برد. از خروجي روش

شـود.  و ارتقاء محصول در طراحي مجدد آن استفاده مـي 
رضـايت كـاربر و    ها بـا بهبـود كاربردپـذيري،   اين روش

كاهش خطاهاي كاربر و نيز كـاهش زمـان باعـث بـالا     
 ISOشـوند. طبـق اسـتاندارد   بردن كيفيت طراحـي مـي  

باشـد:  ، كاربردپذيري از سه بعد مورد نظر مـي 9241-11
 به خـاطر به چه ميزان اهدافي را كه  محصول (اثربخشي

كـارآيي  ؟)؛ بخشـد ميآن طراحي گرديده است را تحقق 
ز منابعي هماننـد زمـان مـورد نيـاز اسـت تـا       چه مقدار ا(

 محصول، اهداف مذكور را تحقـق بخشـد؟) و مقبوليـت   
]. انجـام  2(محصول به چه ميزان مطلوب كاربر است؟) [

ارزيابي كاربردپذيري يك محصـول در انـزوا و بصـورت    
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  1393، بهمن و اسفند 6، شماره 11دوره       دو ماهنامه                   

ارزيابي كاربردپذيري سيستم هاي كروماتوگرافي گازي: ... 35

جداگانه براي هر محصول كافي نيست زيـرا ايـن عمـل    
كيفيـت آن را   يهاي مناسب براي قضاوت دربـاره زمينه

ــراهم نمــي ســازد. در نتيجــه ضــرورت دارد كــه هــم  ف
اي با محصول ديگر صورت گيـرد و هـم هـدفي    مقايسه

مشخص گردد تا محصول را با آن هدف، مميزي نمـوده  
هـاي مختلفـي   ي آن قضاوت كرد. از ميان روشو درباره

رونــد، روش كــه بــراي تعيــين كاربردپــذيري بكــار مــي
SUS(System Usability Scale)  تـوان نـام   را مـي

ي بسيار سـريع و آسـان   يك پرسشنامه SUSبرد. روش 
است كـه بـراي ارزيـابي كاربردپـذيري يـك وسـيله يـا        

اســتانتون و  محصــول خــاص طراحــي گرديــده اســت.
همكاران براي تعيين كاربردپـذيري دو نـوع راديـوپخش    

همچنـين   ].3انـد [ استفاده كـرده  SUSخودرو، از روش 
سنگل براي تعيين سـطح كاربردپـذيري وبسـايت يـك     

ــوده    ــتفاده نم ــن روش اس ــگاه از اي ــت [دانش ]. در 4اس
ي كاربردپـذيري سـه روش   تحقيقي در خصوص مقايسه

بـراي تعيـين    SUSاخذ راي، گرين و همكاران از روش 
]. 5انـد [ مندي و كاربردپذيري كلي استفاده كـرده رضايت
ي گازي از تجهيـزات پركـاربرد   هاي كروماتوگرافدستگاه

هاي كنترل كيفيت هاي شيمي و آزمايشگاهدر آزمايشگاه
هاي پتروشيمي هستند كه با توجه به تنـوع ايـن   شركت

هاي متنوعي ، قابليتهاآنتجهيزات و سازندگان مختلف 
به منظور يكسـاني طراحـي    هاآني داشته و گرچه همه

و نيـز تفـاوت    هانآاند اما همين تنوع در سازندگان شده
باعث گرديده است كـه روش كـار    هاآنهاي افزارنرمدر 
متفاوت بوده و كاربران نيز بـا توجـه بـه همـين      هاآنبا 

ها ممكن است يك دستگاه را نسبت بـه دسـتگاه   تفاوت
ديگر ترجيح دهند و يـا حتـي نسـبت بـه طراحـي يـك       
دستگاه نقطه نظراتي داشـته باشـند. تفـاوت در طراحـي     

ــا  مسيســت ــرمهــاي كرومــاتوگرافي گــازي ب هــا و افزارن
هاي متفـاوت از يـك طـرف و كـاربرد زيـاد ايـن       واسط

ها توسط كارشناسان آزمايشـگاه از طـرف ديگـر    سيستم
تواند از نظر ارگونوميكي مد نظر قرار گيـرد. در واقـع   مي

ها با ها توسط كارشناساني كه سالبا ارزيابي اين سيستم
از منظـر   هـا آنتـوان در خصـوص   مياند كار كرده هاآن

يكي از فاكتورهاي انساني كه همان آناليز واسـط اسـت،   

اظهار نظر نمود. دو سيستم كرومـاتوگرافي گـازي مـورد    
اي با هم دارند. از نظـر سـخت   هاي عمدهمطالعه تفاوت
هـاي مختلـف تجهيـز،    ي چيدمان قسـمت افزاري نحوه

 هـا آنري ي چيدمان صفحه كليد و نيز شكل ظـاه نحوه
بر روي هر سيستم با سيستم ديگر متفاوت است. از نظر 

ي دسترسـي  ي چيدمان منوها، نحوهي نيز نحوهافزارنرم
ي كنتـرل تجهـز توسـط    به منوهـا و زيرمنوهـا و نحـوه   

اما بطور كلـي ايـن   ؛ در دو سيستم اختلاف دارد افزارنرم
ها از هر مدل و طرحي كه باشـند جهـت اهـداف    سيستم
هـا (اثربخشـي) در   كه همان آناليز دقيق نمونـه  مشابهي

انـد و  يك زمان قابل قبول (كارآيي) است، طراحي شـده 
نيز با توجه به تفاوت در جزئيات طراحـي و سـهولت يـا    

، از سطح مقبوليت متفاوتي توسـط  هاآنپيچيدگي كار با 
مندي) برخـوردار هسـتند.   كارشناسان و كاربران (رضايت

طالعـه، ارزيـابي كاربردپـذيري (از    هدف از انجـام ايـن م  
منظر اثربخشي، كارآيي و رضايت مندي) دو نوع سيستم 
كروماتوگرافي گـازي اسـت كـه در آزمايشـگاه شـركت      

گردنـد. تصـاويري از   پتروشيمي مورد مطالعه استفاده مي
  قابل مشاهده است. 1هاي مذكور در شكل سيستم

 
  روش بررسي

 System Usabilityمقياس كاربردپـذيري سيسـتم (  
Scale(    يا بـه اختصـارSUS      كـه توسـط جـان بـروك

هاي مـرتبط  اي از پرسشنامهطراحي گرديده است، نمونه
پس از انجـام   كنندگانمشاركتباشد. با كاربردپذيري مي

ي مورد آنـاليز، قضـاوتي در   كار بر روي سيستم يا وسيله
ي دهنـد و آنگـاه پرسشـنامه   مورد آن سيستم انجام مـي 

كننـد. سـپس بـر اسـاس نمـرات      را تكميل مـي  مناسبي
هاي تكميـل شـده، امتيازهـاي كاربردپـذيري     پرسشنامه

گـردد  ي مورد آناليز، محاسـبه مـي  براي سيستم و وسيله
ي ايــن روش متشــكل از ده عبــارت بيــان كننــده  ].6[

(كـاملاً   1كاربردپذيري است كـه بـا مقيـاس ليكـرت از     
گـردد.  اري مـي (كـاملاً موافـق) نـرخ گـذ     5مخالف) تـا  

ــراي  پاســخ ــاز كلــي ب هــا كدگــذاري شــده و يــك امتي
كاربردپذيري محصول يا وسـيله مـورد آنـاليز، اسـتخراج     

 SUSي ]. بــراي امتيــاز دهــي پرسشــنامه2شــود [مــي
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 1393، بهمن و اسفند6، شماره11دوره       دو ماهنامه                    

و همكار محمد شكاري 36

نخســت بايــد بــراي عبــارات فــرد پرسشــنامه (عبــارات 
)، يك واحد از گزينه انتخابي عبارت كم كـرد.  1،3،5،7،9

)، بايـد  2،4،6،8،10رسشنامه (عبارات براي عبارات زوج پ
كـم نمـود.    5ي گزينه انتخـابي عبـارت را از عـدد    نمره

سپس بايد مجموع نمره همه عبارات دهگانه را در عـدد  
بدسـت   SUSي ضرب كرد تا امتياز كلي پرسشنامه 5/2

ي صفر تـا صـد   در گستره SUSي آيد. امتياز پرسشنامه
ي كاربرپـذيري  نشان دهنده SUS]. گرچه 7خواهد بود [

كلــي يــك سيســتم اســت، لــويس و همكــارش اظهــار 
معـرف   SUSي پرسشـنامه  10و  4اند كه عبارات داشته

ي عبـارات  ميزان سهولت يادگيري كار با سيستم و بقيـه 
باشـد  ي سطح كاربردپذيري آن سيستم مـي نشان دهنده

 4ي كنـد كـه پرسشـنامه   ]. همچنين فينستاد ادعا مي8[
ي ده و به همـان دقـت پرسشـنامه    خوبيبهرتي وي عبا

  ].9باشد [قادر به تعيين كاربردپذيري مي SUSعبارتي 
تحليلـي در مـرداد و    -اين پژوهش به روش توصـيفي 

انجام گرديد. جامعه مورد مطالعه  1391شهريور ماه سال 
نفر كارشناس آزمايشگاه يك شـركت پتروشـيمي در    23

هـاي كرومـاتوگرافي   سيسـتم بندر ماهشهر بودند كه بـا  
كردند. مطابق نتايج حاصل از تحقيق خـود  گازي كار مي

 كننـدگان مشـاركت در خصوص چگونگي تعيـين تعـداد   
براي انجام كاربردپذيري، ميسفيلد اعلام داشته است كه 

 هـا آناي تعيـين كاربردپـذيري كـه در    مطالعات مقايسه
معتبـر  نفـر باشـد،    25تـا   8بين  كنندگانمشاركتتعداد 

]. همچنـين تـوليس و همكـارش بـراي     10خواهد بـود [ 
حــداقل  SUSانجــام مطالعــات كاربردپــذيري بــه روش 

]. 11انـد [ نفر پيشنهاد داده 12را  كنندگانمشاركتتعداد 
نفر مشاركت كننده در اين تحقيق كافي بـه   23لذا تعداد 

ــركت     ــت ش ــرل كيفي ــگاه كنت ــيد. در آزمايش ــر رس نظ
 ـ  هـا از دو نـوع   راي آنـاليز نمونـه  پتروشيمي مورد نظـر ب

هـاي  افزارنرمدستگاه كروماتوگرافي گازي با سازندگان و 
شود. كاربردپذيري ايـن  هاي) متفاوت، استفاده مي(واسط

دو نوع دستگاه كرواتوگرافي گازي مطابق بـا معيارهـاي   
از سه بعد كـارآيي،   ISO9241-11ي استاندارد سه گانه

  اثربخشي و رضايت مندي كاربران ارزيابي شد.
نخست، يكي از آناليزهـاي مهمـي كـه در آزمايشـگاه     

شركت مورد مطالعه با استفاده از سيستم كرومـاتوگرافي  
تعيـين ميـزان   (شد، مد نظر قرار گرفـت  گازي انجام مي

هر دو  پلي اتيلن ترفتالات). دي اتيلن گلايكول در نمونه
ترين كارشناسان آزمايشگاه ستگاه توسط يكي از مجربد

هاي استاندارد، كاليبره شد. سـپس  و با استفاده از محلول
سناريويي مشتمل بر ده وظيفه براي انجام آنـاليز كامـل   
ــد. از آنجــا كــه فقــط   ــه، تعيــين و مشــخص گردي نمون

هاي كروماتوگرافي گازي مـد نظـر   كاربردپذيري سيستم
تي آماده سازي نمونه جهت تزريق بـه  بود، مراحل مقدما

ي تعريـف شـده   دستگاه لحاظ نگرديد و ايـن ده وظيفـه  
فقط مربوط به زمان روشن شدن دسـتگاه، آمـاده شـدن    

مربوطـه بـراي تزريـق نمونـه و كـل       افزارنرمدستگاه و 
ي نهـايي  ي استخراج نتيجهفرايند تزريق نمونه تا لحظه

ك كرونـومتر، كـل زمـان    آناليز نمونه بود. با استفاده از ي
انجام وظايف دهگانه براي هر بار آناليز، انـدازه گيـري و   

شد. جهت يكسان سـازي شـرايط از   سپس يادداشت مي
ي استاندارد كه مقدار دي اتيلن گلايكـول آن  يك نمونه

معلوم بود، استفاده شد. براي هـر بـار آنـاليز كـه توسـط      
ــه  ــه صــورت جداگان ــر دو سيســتم  كارشناســان ب ــا ه  ب

گرفـت، عـلاوه بـر زمـان     كروماتوگرافي گازي انجام مي
ي آناليز (مقدار دي اتيلن گلايكـول  انجام وظايف، نتيجه

ي مـورد  شد. هر كارشناس، نمونـه در نمونه) نيز ثبت مي
نظر را با دو سيستم كروماتوگرافي گـازي موجـود آنـاليز    

كرد. پس از پايـان آناليزهـا، كارشناسـان نسـبت بـه      مي
كردند. براي اجتناب اقدام مي SUSي سشنامهتكميل پر

ي جـان  از هر گونه مغايرت بـا مـتن اصـلي پرسشـنامه    
ي ي اصلي توسط يـك متـرجم خبـره   بروك، پرسشنامه

زبان انگليسي به فارسي ترجمه شد. مطالعات نشان داده 
است كه در هنگام استفاده از متن اصلي پرسشنامه جـان  

كـه   كننـدگان مشـاركت اي از بروك، تعداد قابل ملاحظه
انگليسي نبوده اسـت، بـويژه در فهـم     هاآنزبان مادري 

]. لـذا  12انـد [ اين پرسشنامه دچار مشكل بوده 8عبارت 
ترجمه روان و قابل فهم پرسشنامه، غيـر قابـل اجتنـاب    

در مطالعــات  SUSي بــود. روايــي و پايــايي پرسشــنامه
نتــايج پيشــين مــورد تأييــد قــرار گرفتــه اســت. مطــابق 

]، 13] و نيز بنگـور و همكـاران [  6مطالعات جان بروك [
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براي تعيين كاربردپذيري مورد  SUSي روايي پرسشنامه
تأييد قرار گرفته است. پايايي اين پرسشنامه نيز به روش 

ي ضريب آلفـاي كرونبـاخ   هماهنگي دروني و با محاسبه
/. تعيين شـد كـه   77تعيين گرديد كه اين ضريب معادل 

ايايي قابل قبولي است. در اين پرسشنامه عـلاوه  سطح پ
بر ارزيابي سطح رضايت منـدي، اطلاعـات دموگرافيـك    
افراد مورد مطالعه (ماننـد جنسـيت، سـن، سـابقه كـار و      
سطح تحصـيلات) نيـز جمـع آوري گرديـد. امتيـاز هـر       

] محاسبه شد. 6پرسشنامه نيز مطابق روش جان بروك [
مقـدار دي  (ي آناليز نمونه در اين مطالعه، ميانگين نتيجه

ي آن با مقدار واقعـي  اتيلن گلايكول در نمونه) و مقايسه
به عنوان اثربخشي سيستم كرومـاتوگرافي گـازي تعبيـر    

ها به منظور همين هدف يعني آناليز شد زيرا اين سيستم
اند. همچنين ميـانگين زمـان   ها طراحي شدهدقيق نمونه

يز نمونه نيز به عنـوان  انجام وظايف دهگانه در خلال آنال
شاخصي از كارآيي سيستم تعيين گرديـد. ميـزان امتيـاز    

-ي سـطح رضـايت  نيز نشان دهنـده  SUSي پرسشنامه
مندي كاربران از سيسـتم كرومـاتوگرافي گـازي اسـت.     

هاي جمـع آوري  براي انجام كارهاي آماري بر روي داده

  استفاده شد. SPSS 16.0 افزارنرمشده نيز از 
   

 هايافته
گـردآوري   2و  1اين مطالعه در جداول نتايج حاصل از 

افراد مشـاركت كننـده در ايـن     1اند. مطابق جدول شده
انـد.  درصد مـرد بـوده   87درصد زن و  13ارزيابي شامل 

درصد از اين افراد داراي تحصيلات در سطح فوق  7/21
درصد فوق ليسـانس   7/8درصد ليسانس و  8/69ديپلم، 

قه كار افـراد نيـز در   بودند. اطلاعات مربوط به سن و ساب
ي شود. ميانگين امتياز پرسشـنامه همين جدول ديده مي

SUS    براي هر كدام از متغيرهاي جنسيت، سـن، سـابقه
كار و سطح تحصـيلات و همچنـين انحـراف اسـتاندارد     

قابل مشـاهده اسـت. بيشـترين     1مربوطه نيز در جدول 
مربوط به افراد بـا   1/82معادل  SUSي امتياز پرسشنامه

مربـوط   7/64بيشترين سابقه كار و كمترين امتياز معادل 
به افراد با كمترين سابقه كار بوده اسـت. بـراي ارزيـابي    
كارآيي هر دو سيسـتم كرومـاتوگرافي گـازي، ميـانگين     

بـراي انجـام    كننـدگان مشاركتزمان صرف شده توسط 
هـا  ك از سيستمي تعريف شده براي هريوظايف دهگانه

  SUSمشخصات دموگرافيك مشاركت كنندگان در ارزيابي و ميانگين امتياز  - 1 جدول
ميانگين امتياز   انحراف استاندارد

SUS 
درصد فراواني  متغيرها

جنسيت  
7/3 9/77 13 3 زن
1/8 4/74 87 20 مرد

سن (سال)  
2/10 3/73 13 3 30كمتر از
6/6 4/74 6/69 16 35-30
4/10 8/77 4/17 4 35بيشتر از

سابقه كار (سال)  
5/4 7/64 4/17 4 3كمتر از
9/3 9/71 1/26 6 6-3
7/5 5/78 5/43 10 10-7
3/7 1/82 13 3 10بيشتر از

سطح تحصيلات  
3/8 2/70 7/21 5 فوق ديپلم
5/7 6/75 6/69 16 ليسانس
8/2 0/80 7/8 2 فوق ليسانس
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محاسبه گرديده و ملاك ارزيابي قرار گرفت. ايـن زمـان   
 7/24دقيقه و براي سيستم دوم  1/25براي سيستم اول 
  ).2دقيقه بود (جدول 

همچنـــين بـــراي ارزيـــابي اثربخشـــي دو سيســـتم 
كروماتوگرافي گازي، يك نمونه با مقدار مشخص از دي 

ي مجهــول توســط اتــيلن گلايكــول بــه عنــوان نمونــه
بــا هــر دو سيســتم آنــاليز گرديــد و  كننــدگانمشــاركت

ي ايـن  ميانگين نتايج آناليزها محاسـبه شـده و مقايسـه   
ها بـا مقـدار واقعـي غلظـت نمونـه، بـه عنـوان        ميانگين

ها مد نظر قـرار گرفـت. در   شاخصي از اثربخشي سيستم
ــايت   ــه رض ــن مطالع ــدي اي ــاركتمن ــدگانمش از  كنن

ي ارزيابي نيز با اسـتفاده از پرسشـنامه  هاي مورد سيستم
SUS   تعيين گرديده و ميانگين امتيـازSUS    بـه عنـوان

ــرار گرفــت.  شــاخص رضــايت ــدي، مــلاك عمــل ق من
هاي مربوط بـه مقـدار آنـاليز شـده نمونـه و امتيـاز       يافته

پـس از انجـام    كنندگانمشاركتكه  SUSي پرسشنامه
را تكميـل   هـا آنوظايف دهگانه بر روي هر دو سيسـتم  

  گردآوري شده است. 2اند در جدول نموده
  

  و نتيجه گيري بحث
، منـابع  ISO9241مطابق بخش يازدهم از اسـتاندارد  

مورد اسـتفاده (ماننـد زمـان) در دسـتيابي بـه اهـداف را       

  
  هاي كروماتوگرافي گازي مورد مطالعه، سيستم اول (راست)، سيستم دوم (چپ)سيستم -1شكل 

  SUSاطلاعات مربوط به متغيرهاي زمان، مقدار اندازه گيري شده نمونه و امتياز كلي  - 2جدول 
 متغيرها سيستم اول سيستم دوم

(دقيقه)زمان  
كمترين مقدار 3/24 0/24
بيشترين مقدار 0/26 8/25
 ميانگين  1/25  7/24

 انحراف استاندارد  42/0  48/0
DEG (wt %)مقدار اندازه گيري شده   

كمترين مقدار 19/1 19/1
بيشترين مقدار 25/1 26/1
ميانگين 217/1 224/1
 انحراف استاندارد  018/0  019/0

 مقدار واقعي  23/1 06/0±  23/1 06/0±
SUSامتياز كلي   
 كمترين مقدار 5/57 65
بيشترين مقدار 85 90

ميانگين 63/71 04/78
انحراف استاندارد 21/7 03/7
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عنوان كارآيي سيستم لحاظ كرد. در تحقيقـي   بايستي به
كه سنگل بر روي كاربردپذيري وبسـايت يـك دانشـگاه    
انجام داده است، زمان به عنوان شاخص تعيـين كـارآيي   

]. چون ساير منابع مصرف شـده  4انتخاب گرديده است [
براي آناليز نمونه توسط هر دو سيستم شباهت و نزديكي 

لذا براي ارزيـابي كـارآيي دو   بسيار زيادي با هم داشتند، 
سيستم كروماتوگرافي گازي مورد نظر، زمان لازم بـراي  
انجام وظايف دهگانه در خلال آناليز نمونه با هر يـك از  

ها مد نظر قرار گرفت. ايـن زمـان بـراي هـر دو     سيستم
دقيقـه اسـت و بـا توجـه بـه طبيعـت        25سيستم حدود 

يزهايي كه بـا  هاي كروماتوگرافي گازي و نوع آنالسيستم
شود و نيـز عـدم وجـود تفـاوت     ها انجام مياين سيستم

و با تأييـد   )2هاي آناليز (جدول فاحش در ميانگين زمان
ي آزمايشـگاه، هـر دو سيسـتم از نظـر     كارشناسان خبره

كارآيي در حد مطلوب ارزيابي شدند. همچنـين از لحـاظ   
ا نيز عدم وجود اخـتلاف ر  t-testي آزمون آماري، نتيجه
طبــق همــان اســتاندارد،  ).=061/0p(دهــد نشــان مــي

اثربخشي يك سيسـتم نيـز بـه صـورت ميـزان تحقـق       
اهدافي كه آن سيستم بخـاطرش طراحـي شـده اسـت،     

شود. در مورد دو سيستم مورد ارزيابي نيـز بـا   تعريف مي
هـا، آنـاليز   توجه به اينكه هدف از بكارگيري اين سيستم

هاي مورد نظر اسـت، ميـزان صـحت نتـايج     دقيق نمونه
نزديك بودن نتيجه آناليز نمونه با ميزان ( هاآنحاصل از 

تواند به عنوان شاخص اثربخشـي در نظـر   واقعي آن) مي
از آنجـا كـه    2هـاي جـدول   گرفته شود. با دقت در داده

هاي محاسبه شده بـا هـر دو سيسـتم در    ميانگين غلظت
ت، اثربخشـي هـر دو   محدوده غلظت واقعـي قـرار داش ـ  
اما از نظر آماري براي ؛ سيستم نيز مورد تأييد قرار گرفت

مقايسه نتايج بدست آمـده از آنـاليز نمونـه اسـتاندارد بـا      
اسـتفاده   one-sample t-testمقدار واقعي آن از آزمون 

گرديد كه در مورد سيسـتم اول ميـانگين نتـايج از عـدد     
در مـورد سيسـتم   امـا  ) =002/0p(استاندارد فاصله دارد 

ــت     ــر اس ــتاندارد براب ــدد اس ــا ع ــايج ب ــانگين نت دوم مي
)134/0p=(ي . امتياز پرسشنامهSUS   ي نشـان دهنـده

هـاي  از سيسـتم  كننـدگان مشـاركت مندي سطح رضايت
دهـد كـه   مورد ارزيابي است. نتايج اين تحقيق نشان مي

در اين ارزيـابي از   كنندگانمشاركتمندي سطح رضايت
جـدول  سيستم دوم نسبت به سيستم اول بيشـتر اسـت (  

). همچنــين از آن جــا كــه ميــانگين امتيــازات هــر دو 2
بوده اسـت، لـذا هـر دو سيسـتم از      70از سيستم بزرگتر 

سطح رضـايت منـدي قابـل قبـولي برخوردارنـد. طبـق       
نشـان   50تحقيق بنگـور و همكـارانش امتيـاز كمتـر از     

نشـان   70مندي و امتياز بيشـتر از  ي عدم رضايتدهنده
 50ز مندي قابل قبول است. امتيـا ي سطح رضايتدهنده

نيز نشانگر محدوده مرزي بوده و بيـانگر نيـاز بـه     70تا 
]. مطابق نظر كورتوم و همكاران 14ارتقاء طراحي است [

 لاًكام  
 موافق

 كاملاً   
 مخالف

 1 2 3 4 5 از اين سيستم استفاده كنماًركنم كه دوست دارم مكرمن فكر مي1
 1 2 3 4 5دهم اين سيستم بيش از حد لازم، پيچيده استتشخيص ميمن 2
 1 2 3 4 5كنم استفاده از اين سيستم آسان استفكر ميمن3
 1 2 3 4 5 كنم براي استفاده از اين سيستم به كمك يك شخص فني نياز دارممن فكر مي4
 1 2 3 4 5 اين سيستم بخوبي در كنار هم قرار گرفته اندبه نظر من عملكردهاي متنوع5
 1 2 3 4 5هاي زيادي وجود داشتكنم در اين سيستم ناهماهنگيمن فكر مي6
 1 2 3 4 5 كنم كه بيشتر افراد مي توانند خيلي سريع طرز استفاده از اين سيستم را ياد بگيرندمن فكر مي7
 1 2 3 4 5به نظر من اين سيستم براي استفاده ، نامناسب است8
 1 2 3 4 5من هنگام استفاده از اين سيستم خيلي مطمئن هستم9

 1 2 3 4 5من قبل از استفاده از اين سيستم نياز داشتم كه خيلي چيزها را ياد بگيرم10

  ]6برگرفته از جان بروك [ SUSي ده عبارتي پرسشنامه -2شكل 
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در بيشتر مطالعـات بـالاتر از    SUSگرچه ميانگين امتياز 
 40گزارش شده است اما كمتر شدن اين ميانگين از  50

]. در ايـن مطالعـه موضـوع    15نيز غيـر ممكـن نيسـت [   
اي افراد نيز ارزيابي با اطلاعات زمينه SUSامتياز ارتباط 

از آزمـون   SUSگرديد. براي تعيين اثر جنسيت بر امتياز 
T-Test دهد ها نشان مياستفاده گرديد. نتايج آناليز داده

ــدارد   كــه در ايــن خصــوص تفــاوت معنــاداري وجــود ن
)302/0p=(ها با نتايج بنگور و همكارانش كه و اين يافته

بوده است، مطابقت  SUSي مطالعه 213بررسي حاصل 
همچنين از آنـاليز واريـانس يـك طرفـه نيـز       ].13دارد [

براي بررسي اثر عواملي چون سن، سـطح تحصـيلات و   
اســتفاده شــد.  SUSســابقه كــار افــراد بــر روي امتيــاز 

هاي اين مطالعه بيانگر اين است كه اگرچه بر طبق يافته
، كننـدگان مشـاركت ن با افـزايش س ـ  1مندرجات جدول 

بيشتر شده است، امـا از لحـاظ    زين SUS ميانگين امتياز
ارتبـاط   SUSو امتيـاز   كنندگانمشاركتآماري بين سن 

در حالي كـه بنگـور و    )=748/0p(معناداري وجود ندارد 
انـــد كـــه اگرچـــه ســـن همكـــارانش اعـــلام داشـــته

نـدارد   SUSتأثير قوي بر روي امتيـاز   كنندگانمشاركت
]. سـطح  13شـود [ ثر منفي بسيار خفيفي ديده مـي ولي ا

نيز منجـر بـه بيشـتر     كنندگانمشاركتتحصيلات بالاتر 
) اما آزمون آماري 1شده است (جدول  SUSشدن امتياز 

 دهـد ارتباط معنـاداري را در ايـن خصـوص نشـان نمـي     
)057/0p=.( دهد كـه سـابقه   نتايج اين تحقيق نشان مي

ارتبـاط مسـتقيم و    SUSبا امتيـاز   كنندگانمشاركتكار 
). بدين ترتيب كه با افزايش سـابقه  1مثبت دارد (جدول 

تعلـق   SUSي كار افراد، امتياز بيشـتري بـه پرسشـنامه   
 گرفته است. از لحاظ آماري نيز اين ارتباط معنادار اسـت 

)000/0p= (    كه اين يافته با نتـايج حاصـل از تحقيقـات
] 17كورتوم و همكـاران [  ] و نيز16مكللان و همكاران [

، ايـن  SUSي مشابهت دارد. عليرغم قـدمت پرسشـنامه  
ــا روش  ــه بـ ــابي  روش در مقايسـ ــر ارزيـ ــاي ديگـ هـ

كاربردپــذيري، هنــوز هــم يــك روش مناســب و عمــلاً 
]. با توجـه بـه سـادگي    11آيد [ابزاري كمي به شمار مي

و اينكه اين روش متأثر از فن آوري نيست،  SUSروش 
ها بدون نگراني از رشد فـن آوري و بـدون   توان سالمي

نياز به تغيير، آن را همچنان بـراي تعيـين كاربردپـذيري    
  ].18بكار برد [

  
  تقدير و تشكر  

ــي   ــود لازم م ــر خ ــندگان ب ــاري  نويس ــد از همك دانن
ــان آزمايشــگاه شــركت  صــميمانه ي مســئولين و كاركن

  پتروشيمي مورد مطالعه، قدرداني وسپاسگزاري نمايند.
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Abstract 
Background and aims: Interface analysis methods are used to assess the man-machine 
interface of a particular system, product or device. Interface analysis methods can be used to 
assess a number of different aspects associated with a particular interface, including 
usability and user satisfaction. The purpose of this study was to evaluate the usability level 
of gas chromatographs that are being used in the laboratory of a petrochemical company. 
Methods: In this article, the usability of two gas chromatography systems was evaluated by 
laboratory experts who work with these devices and respect to ISO 9241-11 in which the 
usability is considered along three dimensions: effectiveness, efficiency and satisfaction. 
The participants' satisfaction assessed using John Brooke's (1996) "System Usability Scale" 
(SUS) questionnaire. SPSS 16.0 was used in the analysis of the data.     
Results: The findings of this study demonstrated that both of the systems have acceptable 
levels of effectiveness and efficiency. Regarding the participants' satisfaction level, system 2 
obtained higher score in compare with system 1. The results indicated that the participants' 
satisfaction scores are directly related to their work experiences with the systems. 
Conclusion: To assess the usability of a particular interface it is necessary to either make a 
comparison with another product or to define a target against which to make a judgment. 
The 10-item SUS is a fast and reliable tool to assess the usability. 
 
Keywords: System Usability Scale, Gas chromatography system, Laboratory. 
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