
1393، مهر و آبان 4شماره،11دوره دوماهنامه

_____________________________________________________________________________________________________
amazlomi@tums.ac.irاي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران.(نویسنده مسئول) استادیار، گروه مهندسی بهداشت حرفه-1
اي، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران.اي، گروه مهندسی بهداشت حرفهشت حرفهکارشناسی ارشد بهدا-2
اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران.استاد، گروه مهندسی بهداشت حرفه-3
تهران، تهران، ایران.اي، دانشگاه علوم پزشکی دانشجوي کارشناسی ارشد ارگونومی، گروه مهندسی بهداشت حرفه-4
استاد، گروه آمار و اپیدمیولوژي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران.   -5

يخودروسازصنعتکیمونتاژخطدرکارگرانيبارکاریابیارز
5ینیحسیمصطف،4یکاظمنبیز،3یسراجنسللیجبرائ،2یقربانمهوش،1یمظلومعادل

11/11/92تاریخ پذیرش: 01/09/92تاریخ ویرایش: 01/03/92دریافت:تاریخ 

چکیده
اي بارکـاري بهینـه نقطـه   باشد. بارکاري میزان ظرفیت مورد نیاز اپراتور جهت دستیابی به سطح کارایی و عملکرد مورد نیاز در انجام یک وظیفه میزمینه و هدف:

تواند اثر منفی بر روي سطح عملکرد اپراتور داشته باشد. لذا، هـدف از مطالعـه حاضـر بررسـی بارکـاري افـراد       است که در آن هرگونه افزایش و یا کاهش در آن می
شد.بااي میشاغل در خط مونتاژ یکی از صنایع خودروسازي ایران، با استفاده از دو روش فردي و مشاهده

تحلیلی، در مرحله اول از میان کارگران خط مونتاژ یکی از صنایع خودروسازي، با استفاده از شاخص بورگ، -در این مطالعه مقطعی از نوع توصیفی:روش بررسی
اي مـورد ارزیـابی قـرار    دي و مشاهدهشده، به دو روش فرافراد با مشاغل سنگین و خیلی سنگین انتخاب شدند. سپس در مرحله دوم، بارکاري در میان افراد انتخاب

اسـتفاده  (SI)و شـاخص اسـترین   REBAاي از تکنیک ارزیـابی وضـعیت بـدنی    و جهت ارزیابی مشاهدهNASA-TLXگرفت. به منظور ارزیابی فردي از شاخص 
صورت گرفت.5/11نسخه SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري دادهگردید.
-NASAنتایج حاصل از ارزیابی بارکاري با استفاده از شاخص :هایافته TLXکنندگان دو بعد عملکرد و کارایی و بارفیزیکی را بـه ترتیـب بـا    نشان داد که شرکت
بـا بارکـاري سـنگین و خیلـی     هـاي کـاري   اند. ایستگاهترین بعد ارزیابی کردهاهمیتکم23/49ترین و بارکاري ذهنی را با نمره پراهمیت92/86و 23/89هاي نمره

با (AWWL)هاي آماري نشان داد که میانگین وزنی بارکاري اي نیز نمرات بالایی را نشان دادند. به علاوه، نتایج حاصل از آزمونسنگین در نتایج ارزیابی مشاهده
نیـز افـزایش   امتیاز نهایی شاخص استرین دست راست همبستگی مثبت معنی دار داشته است و با افزایش بارکاري، نمره شاخص استرین آن مشاغل در دست راست 

یابد.می
براساس نتایج حاصل از این پـژوهش،  کند.د میاي نیز این موضوع را تأییبارکاري در خطوط مونتاژ بالا بوده و نتایج به دست آمده از ارزیابی مشاهده:گیرينتیجه
هاي بدنی نامناسب کاري متمرکز گردند.هاي مدیریتی جهت کاهش بارکاري بایستی به منظور حذف و یا کاهش وضعیتبرنامه

-NASAبارکاري، :هاکلیدواژه TLX ،SI ،REBAخط مونتاژ خودرو ،.

مقدمه
اي است و مفهوم گسترده) Workload(بارکاري

دهنده، عوامل تعاریف بارکاري با توجه به اجزاي تشکیل
گیري آن متفاوت هاي اندازهو تکنیکایجاد کننده

دارد که اساسا باشد. ویکنز در این خصوص اظهار میمی
یک وظیفه کاري و منابع بارکاري ارتباط بین نیازهاي

Supplied(هاي کاري اپراتورموجود یا ظرفیت
Resources(اي است بارکاري بهینه نقطه.]1[باشد می

تواند بر که در آن هرگونه افزایش و یا کاهش در آن می
روي سطح عملکرد اپراتور اثر منفی داشته باشد. افزایش 

، )Overload(بارکاري یا به اصطلاح سرریز بارکاري
تواند باعث کاهش سطح عملکرد در یک و یا چند می

وظیفه شود. در مقابل کاهش بارکاري نیز، کاهش سطح 
.]2[هوشیاري اپراتور و افزایش بروز خطا را به دنبال دارد 

در ارگونومی و روانشناسی صنعتی، استرس حاصل از 
بارکاري بالا بسیار مورد توجه قرار گرفته است. تغییرات 

ضـربان  فیزیولوژیکی ناشی از بارکاري ماننـد افـزایش   
پذیري، اثـرات  اجتماعی مثل هیجان-قلب، اثرات روانی

رفتاري مثل افزایش میزان خطا در اپراتورهـا از جملـه   
مسائل و مشکلاتی هستند کـه در ارتبـاط بـا بارکـاري     
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.]3[گیرند مورد بررسی قرار می
نشان داده که استرس شـغلی یکـی از   مطالعات قبلی

خودروسازي مشکلات جدي در کارگران خطوط مونتاژ
. در صنایع تولید خودرو بـه خصـوص در   ]4،5[باشد می

خطوط مونتاژ، فاکتورهاي فیزیکی و همچنین سـرعت  
توانند در ایجاد بارکاري بالا مؤثر باشند. بالاي کاري می

هـاي  در واقع، عدم توازن بین نیازهاي شغلی و توانـایی 
عضلانی شـغلی  سکلتیفردي منجر به بروز اختلالات ا

عضلانی از طریـق تعامـل  گردد. اختلالات اسکلتیمی
شوند که بـه طـور   بین چندین ریسک فاکتور ایجاد می

بنـدي نمـود:   گـروه طبقـه  3هـا را در  توان آنکلی می
اجتماعی و فیزیکی. در بـین -فاکتورهاي فردي، روانی

فاکتورهاي بارکاري فیزیکی، وضعیت بدنی حین انجـام  
همـراه بـا اعمـال نیـرو، بـار      هاي تکـراري  کار، فعالیت

استاتیکی عضله، ارتعاش، طولانی بودن زمان انجام کار 
هـاي مکـانیکی شـایع در    و عوامل روانی، جزء استرس
. وضـعیت بـدنی حـین    ]6[صنایع خودروسازي هسـتند  

باشـد کـه بهبـود آن،    انجام کار از فاکتورهاي مهم مـی 
بهبود کارایی و سطح عملکرد شـغلی را سـبب شـده و    

تواند باعث کاهش آسیب و حوادث شـغلی  چنین میهم
. اپراتورهاي مشـغول بـه کـار در    ]7[شود درمحیط کار 

خطوط مونتاژ در صنایع خودروسازي از جملـه افـرادي   
برايخاصبدنییک وضعیتداشتنمستلزمهستد که

وارددلیـل بـه رواز اینباشند.میطولانیزمانمدت
سیسـتم هـا بـه  عیتوض ـاینگونـه ازناشیفشارشدن

سـلامت و  خطـر احتمـال عضلانی این افـراد، اسکلتی
سیسـتم  مختلـف هايدرقسمتناراحتیودرداحساس
.]8[دارد وجودعضلانیاسکلتی
هاي متعددي براي اندازه گیري بارکاري وجـود  روش

-ها را در چهار گروه کلـی تقسـیم  توان آندارند که می
ــرد:  ــدي کـ ــدازه1بنـ ــرد  . انـ ــطح عملکـ ــري سـ گیـ

(Performance) ،2 ــردي ــابی فــ ــی -. ارزیــ ذهنــ
(Subjective) ،3فیزیکـــی -گیـــري روانـــی. انـــدازه

(Psycho-physical) تحلیــــــل و. تجزیــــــه 4و
.]9[(Observational analysis)اي مشاهده

ارزیابی فـردي از بارکـاري بیـانگر درك و احسـاس     

این نوع ذهنیت باشد و اپراتور از میزان بارکاري خود می
تواند اثراتی بر سطح عملکرد و احساس از بارکاري، می

هـاي ارزیـابی فـردي    و استرس فرد داشته باشد. روش
ازجمله ابزارهاي مهم و مورد توجه در ارزیابی بارکـاري  

باشند که بـه دلیـل عملـی بـودن (کـاربرد      اپراتورها می
-دهآسان، عدم تداخل در کار کارگر) و قابلیت اعتماد دا

هاي بدست آمده و همچنین حساسـیت مناسـب بـراي    
اندازه گیري بارکاري اپراتور مکررا مـورد اسـتفاده قـرار    

.]10[اند گرفته
گر اي نیز توسط یک مشاهدهتحلیل مشاهدهوتجزیه 

شـود کـه   هایی میشامل تکنیکاز بیرون انجام شده و
ــاري      ــطح بارک ــابی س ــت ارزی ــی جه ــور تجرب ــه ط ب

شده است. این روش بیشتر در ارتبـاط بـا   اعتباربخشی 
اي هـاي مشـاهده  تکنیک. بارکاري فیزیکی کاربرد دارد

که جهت بیان کمی میزان ناراحتی و استرس ناشـی از  
گیرند به علت عدم وضعیت بدنی، مورد استفاده قرار می
و کاربرد آسان در تداخل در پروسه کاري، هزینه پایین

گیرنـد  فاده قـرار مـی  صنعت به طور وسیعی مـورد اسـت  
]11[.

با توجه به موارد ذکرشده و نقش بارکاري به عنـوان  
هـاي فیزیکـی و   عامل اصلی اثرگذار در ایجاد اسـترس 

روانی در کارگران و عدم وجود مطالعه در این زمینه در 
صنایع خودروسازي ایران، بر آن شدیم بارکـاري افـراد   

زي شـاغل در خطـوط مونتــاژیکی از صـنایع خودروســا   
را با ایران، به عنوان گروه شغلی با میزان بارکاري بالا،

اي مـورد ارزیـابی   استفاده از دو روش فردي و مشاهده
قرار دهیم.

روش بررسی
-پژوهش حاضر یک مطالعه مقطعی از نوع توصیفی

باشد کـه در میـان کـارگران سـالن مونتـاژ      تحلیلی می
انجـام  خودرو در یکی از صنایع خودروسـازي در ایـران   

است. جهت انجام مطالعه مذکور، ارزیابی بارکـاري  شده
اي طی مراحـل مجـزا و   به دو رویکرد فردي و مشاهده

هـاي  با استفاده از ابزارهاي اختصاصی ارزیابی ریسـک 
ارگونومیک انجام گرفـت. در ادامـه توضـیح بیشـتر در     
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مورد ابزار مورد استفاده و مراحل انجام مطالعـه حاضـر   
ست.ارائه شده ا
از مقیاس بورگ براي مطالعه احساس : Borgمقیاس 

فرد در حین انجام کار و همچنین بررسی میزان تلاش 
هاي او در برابر سطوح مختلف بارکـاري  اپراتور و پاسخ

شـود. در  در مطالعات مربوط به محیط کار استفاده مـی 
تا 1این مقیاس که به صورت یک سؤال، شامل مقادیر 

بایستی سـطح تـلاش خـود در حـین     باشد فرد ، می10
انجام کار را مشخص کند. تاکنون در مطالعات متعددي 
این مقیاس به منظور بررسی میزان سـختی کـار مـورد    

. در این مطالعـه نیـز   ]12،13[استفاده قرار گرفته است 
اعتبار صوري این شاخص توسط اساتید دانشگاه مـورد  

از ایـن  بررسی و تأیید قرار گرفت. در پـژوهش حاضـر،   
مقیاس جهت شناسایی مشاغل سنگین و خیلی سنگین 

.]14[استفاده گردید 
در این مطالعـه، بـه   : ارزیابی بارکاري به روش فردي

منظور ارزیابی فردي بارکاري در زیروظایف شغلی مورد 
اســتفاده شــد. NASA-TLXبررســی، از پرسشــنامه 

شـده  یکی از ابزارهاي شناختهNASA-TLXشاخص 
ــراي  ــردي اســت و در  ب ــابی بارکــاري بصــورت ف ارزی

مطالعات مربوط به سطح عملکرد و کـارایی انسـان بـه    
ــادي مــورد توجــه قــرار گرفتــه  . ]15[اســت میــزان زی

NASA-TLX    یک روش چند بعدي اسـت کـه یـک
امتیاز کلی از بارکاري بر اساس میانگین وزنی از شـش  
مقیاس بار فکري و ذهنی، بار فیزیکـی، فشـار زمـانی،    
میزان تلاش و کوشش، عملکرد و کـارایی و احسـاس   

ــی  ــراهم م ــامی ف ــردي و ناک ــد دلس ــن ]16[کن . در ای
متـري  سانتی10پرسشنامه، هر مقیاس توسط یک خط 

و توصیف دو قطبی (زیـاد/کم) در دو انتهـاي   مشخص
هـا مقـادیر عـددي    است. درایـن مقیـاس  خط بیان شده
هـا، مقیـاس   شود امـا در زمـان آنـالیز داده   استفاده نمی

شود. امتیـاز نهـایی   فرض می100تا 1آمده بین بدست
WWL)Weighted Workload  از طریق مقایسـه (

به دسـت  امتیازات هر مقیاس با روش مقایسه دو به دو
آمـده بـه صـورت بارکـاري     آید و امتیاز کلی بدستمی

) بیــان  Weighted Workloadدهــی شــده ( وزن

محاسبه براي کـارگران  شود. از آنجائیکه این روشمی
باشد بنابراین در مطالعه حاضر ابتدا پیچیده و دشوار می

ــام ( ــاز خـ ــپس Raw-TLXامتیـ ــبه و سـ ) را محاسـ
AWWL(Adaptive Weighted Workload) را

تـري را دارا  محاسبه نمودیم که مراحل محاسـبه سـاده  
ــار ایــن روش محاســبه توســط  ــاکی و اســت. اعتب می

. همچنـین ]17[اسـت  رار گرفتهکوماشیرو مورد تائید ق
ــار صــوري  ــک در (Face Validity)اعتب ــن تکنی ای

. در ]18[اســت مطالعــات قبلــی ارزیــابی و تأییــد شــده
مطالعه حاضر نیز نسخه فارسی این پرسشـنامه توسـط   
نویسندگان مطالعه آمـاده گردیـد و اعتبـار صـوري آن     

(مشکاتی، نجم NASA-TLXتوسط یکی از طراحان 
د بازبینی، اصلاح، و تأیید نهایی قرار گرفت. الدین) مور

بعلاوه میزان پایایی این شاخص با اسـتفاده از ضـریب   
بدست آمد.0,862آلفاي کرونباخ 

ابـزار مـورد   : ايارزیابی بارکـاري بـه روش مشـاهده   
این مرحله شاخص استرین و تکنیک ارزیابی استفاده در

-است که از طریق آنREBAوضعیت بدنی به روش 
ها شدت اعمال نیرو، مدت اعمال نیرو، تعداد تلاش در 

دقیقه، وضعیت بدنی مچ/دست، سـرعت انجـام کـار و   
-مدت هر وظیفه در طول روز و وضعیت بدنی قسـمت 

هاي مختلف بدن در حین انجام وظیفـه بـراي سـمت    
شود.راست و چپ بدن به طور جداگانه ارزیابی می

ضـعیت  ، یک روش آنـالیز و REBAتکنیک ارزیابی 
بدنی با حساسیت بالا براي ارزیابی مشاغلی اسـت کـه   

ها وضعیت بدنی حین کار بـه صـورت اسـتاتیک،    در آن
باشد. با توجـه بـه ماهیـت کـار     و یا متغیر میدینامیک

مونتاژکاران در مطالعه حاضر و از آنجـا کـه ایـن افـراد     
درصد زیادي از زمـان کـاري خـود در وضـعیت بـدنی      

این تکنیک ارزیابی مورد استفاده قرار ایستاده قرار دارند
گرفت. در این روش طبقه بندي وضعیت بـدنی شـامل   

باشـد و امتیـاز  بازو، ساعد، مچ، تنـه، گـردن و پـا مـی    
ترکیـب فعالیتو نوعنیرواعمالباانداموضعیت بدنی

هـاي آسـیب بـروز خطـر امتیـاز کلـی  نهایتاتاشودمی
اصـلاحی هاياقداماولویت عضلانی و سطوحاسکلتی

.]19[شود مشخص
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نیز روشـی جهـت شناسـایی    (SI)1شاخص استریـن
عضـلانی  مشاغل درمعرض ابتلا به اختلالات اسـکلتی 

باشد که بر اسـاس  هاي انتهایی اندام فوقانی میقسمت
تعامل متغیرهاي شدت اعمال نیرو، طول مدت اعمـال  

ت نیرو، تعداد تلاش در دقیقه، وضعیت مچ/دست، سرع
مدت هر وظیفه در طول روز شکل گرفتـه  انجام کار و

و نهایتا شغل از نظر وجود خطر در دو دسته ]20[است 
.]21[گیرد ایمن قرار میایمن و نا

در مرحلـــه نخســت اطلاعـــات  : مراحــل مطالعــه  
آوري شـد.  دموگرافیکی تمام کارگران سالن مونتاژ جمع

رپرست سپس با استفاده از شاخص بورگ، مصاحبه با س
نفـر از  66هاي پزشکی کارگران، تعداد و بررسی پرونده

پست کاري با کار سنگین و خیلی سنگین شناسایی 34
شغل با کار سنگین و خیلی سنگین با 34شدند. از بین 

توجه به ریسـک فاکتورهـاي اساسـی از جملـه تکـرار،      
و وزن قطعه کار در اعمال نیرو، وضعیت بدنی استاتیک

در چهار واحد تـریم، مونتـاژ شاسـی و    شغل26نهایت 
هاي بارکـاري بـه   مونتاژ نهایی انتخاب گردید و ارزیابی

اي بـر روي افـراد شـاغل در    دو روش فردي و مشاهده
هاي کاري صورت گرفت. در مطالعه حاضر به این پست

منظور ارزیابی بارکاري بـه روش فـردي از پرسشـنامه    
NASA-TLX بررسـی  استفاده شد. به علاوه، جهـت

نحوه انجـام کـار و مطالعـه بـر روي وظـایف کـاري و       
هاي کاري منتخب فیلم تهیـه  وضعیت بدن، از ایستگاه

هـاي کـاري، از   گردید. جهـت فیلمبـرداري از ایسـتگاه   
اسـتفاده گردیـد   NIOSHپروتکل توصیه شده توسـط  

ــاي    ]22[ ــر زوای ــی بهت ــور بررس ــه منظ ــین ب . همچن
گرفتـه شـد.   هاي مختلف بدن حین کار، عکـس بخش

گـر  مزایاي استفاده از ثبت تصاویر، زمان بیشتر مشاهده
و باشـد هاي بدنی مـی براي مشاهده و بررسی وضعیت

همچنین جهت دسـتیابی بـه موقعیـت کـاري واقعـی،      
تواند آن را مورد استفاده قرار دهد تر و مؤثرتر میراحت

. به منظور تعیین نمره نهایی و سطح اقـدامات در  ]23[
افــــزار نـــرم REBAاســــترین و روششـــاخص  

1. Strain index

ErgoIntelligence –UEAsoftware مورد استفاده
قرار گرفت. در مطالعه حاضر جهت ارزیابی بهتر نتـایج  

ــاهده   ــابی مشـ ــده از دو روش ارزیـ ــت آمـ اي و بدسـ
گیري بهتر از کدهاي نهایی بـه دسـت آمـده، از    نتیجه
بندي موجود در مطالعات مشابه اسـتفاده گردیـده   طبقه

درج شـده  1که سطوح اقـدام در جـدول شـماره    ستا
.]24[است 

ها با استفاده از آمـار توصـیفی و   تجزیه و تحلیل داده
و Paired t-testهــاي آمــاري  همچنــین آزمــون 

Spearman ــزار ــرم افـ ــخه SPSSدر نـ و 11,5نسـ
Excel.صورت گرفت

هایافته
براساس نتایج به دست آمده، تمامی کـارگران مـورد   

9/27و از نظر وضعیت تأهـل شـامل   مطالعه مرد بوده
9/63درصد متاهل بودند. بعلاوه، 1/72درصد مجرد و 

سـال بودنـد و   1-5درصد کارگران داراي سابقه کاري 
26-30درصد افراد مورد مطالعه در محدوده سـنی 66

سال قرار داشتند.
توزیع فراوانی افـراد مشـغول بـه کـار در واحـدهاي      

ي به همراه نتایج حاصل از ارزیابی بارکاري مختلف کار
ارائـه  2با استفاده از شاخص بـورگ در جـدول شـماره    

7/51گـردد  شده است. همان طـور کـه ملاحظـه مـی    
درصــد از کــارگران شــاغل در خــط مونتــاژ داراي کــار 

داراي کار سنگین بودند.درصد8/40متوسط و 
به منظور مقایسه میزان سـنگینی کـار در واحـدهاي   

Kruskal-Wallisمختلــف کــاري، از آزمــون آمــاري 
استفاده گردید و نتایج بـه دسـت آمـده نشـان داد کـه      
میانگین میزان سنگینی کار در واحدهاي کاري مختلف 

، 1بـا تـریم   4واحد تـریم یکسان نیست به طوري که
و مونتاژ شاسی از نظر میزان سنگینی کار داراي 2تریم 

).p>05/0(باشدداري میاختلاف معنی
اطلاعات مربوط به متغیرهاي بارکاري بـا اسـتفاده از   

دهد که دو بعد عملکرد نشان میNASA-TLXروش 
و 23/89هـاي  و کارایی و بار فیزیکی به ترتیب با نمره

داراي بیشترین و بعد بار فکري و ذهنی با نمره 92/86
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داراي کمتــرین میــزان در بــین ابعــاد مختلــف 23/49
). 3باشند (جدول شـماره  میNASA-TLXپرسشنامه 

، نتایج حاصل از پرسشنامه 1به علاوه، مطابق با نمودار 
NASA-TLX    به تفکیک واحـدهاي کـاري مختلـف

داراي بـالاترین میـزان   2دهد که واحد تریم نشان می
و همچنین کمترین میزان AWWLبارکاري فیزیکی، 

ري سطح عملکرد و کاردهی در بین سایر واحدهاي کـا 
داراي بیشـترین میـزان فشـار    3باشد. واحـد تـریم  می

زمانی و نیاز فکري و ذهنـی در بـین سـایر واحـدهاي     
کاري است. در مقابـل کمتـرین میـزان نیـاز ذهنـی و      

کننـدگی، فشـار زمـانی و    فکري، نیاز به تلاش، کسـل 
بالاترین میزان وضعیت عملکرد و کـارایی مربـوط بـه    

باشد.واحد مونتاژ نهایی می
هــاي توصــیفی حاصــل از ارزیــابی همچنــین یافتــه

و REBAاي بارکاري بـا اسـتفاده از دو روش   مشاهده
SI است. همـانطور کـه   ارائه گردیده4در جدول شماره

شود نمره بدست آمده براي دست راست از ملاحظه می
باشـد. امتیـاز   دو روش داراي بیشـترین میـزان مـی   هر 

و شاخص اسـترین بـه   REBAنهایی مربوط به روش 
5تفکیک واحدهاي کـاري مختلـف در جـدول شـماره     

گردد در هر ارائه شده است. همان طور که ملاحظه می
بیشـترین نمـره وضـعیت    2اي تـریم  دو روش مشاهده

است.قرارگیري دست و مچ را به خود اختصاص داده 
مقایسه میانگین نمره نهایی مربوط به دسـت چـپ و   

طبقه بندي سطوح اقدامات با توجه به نمرات بدست آمده-1جدول 
سطوح اقداماتايهاي مشاهدهروش

3سطوح 2سطوح 1سطوح 
REBA2-07-215-8

SI3-07-1/31/7>

مطالعه(درصد فراوانی) میزان سختی کار بر حسب شاخص بورگ در واحدهاي کاري مختلف در افراد مورد فراوانی-2جدول
واحدهاي کاريهاي شاخص بورگآیتم

مجموعمونتاژ نهاییمونتاژ شاسی4تریم 3تریم 2تریم 1تریم 
میزان 
سختی 

کار

5) 4/3(2) 1/9(20) 7/8(1) 4(00سبک
76) 7/51(10) 5/45(10) 7/35(19) 6/82(13) 52(12) 5/54(12) 4/44(متوسط
60) 8/40(9) 9/40(18) 3/64(2) 7/8(8) 32(8) 4/36(15) 6/55(سخت

6) 1/4(1) 5/4(300) 12(2) 1/9(0خیلی سخت
147) 100(22) 100(28) 100(23) 100(25) 100(22) 100(27) 100(فراوانی و درصد فراوانی

NASA TLXمیانگین مقادیر بدست آمده از پرسشنامه -3جدول 
بیشترین مقدار کمترین مقدار انحراف معیار میانگین NASA TLXمتغیرهاي 

90 10 15/24 23/49 بار فکري و ذهنی
100 30 61/17 92/86 بار فیزیکی
100 10 33/26 46/68 فشار زمانی
100 30 25/19 85/78 میزان تلاش و کوشش
100 70 76/9 23/89 عملکرد و کارایی
100 10 96/27 92/66 ناکامیاحساس دلسردي و

57/98 66/41 38/12 19/73 RTLX
71/95 14/57 56/9 89/81 AWWL
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با استفاده از آزمـون  SIو REBAراست بین دو روش 
داري را نشـان  اختلاف معنیWilcoxonيرپارامتریغ

) و تنهــا نمــره شــاخص اســترین دســت p>05/0داد (
راست با هم یکسان بوده و بین دستREBAراست و

). p<05/0نگردیـد ( داري مشـاهده ها اختلاف معنیآن
همچنین نتایج مقایسه سطوح اقدامات در هـر دو روش  
مشـابه آزمـون مربـوط بـه مقایسـه میــانگین دو روش      
بدست آمد به طوري کـه میـانگین سـطح اقـدامات در     

-دست چپ و راست یکسان نبوده و داراي تفاوت معنی
باشد و تنها در امتیاز سطح اقـدامات شـاخص   داري می

دسـت راسـت بـا هـم     REBAت و استرین دست راس
داري مشـاهده نگردیـد   یکسان بـوده و اخـتلاف معنـی   

)05/0>p قابـل  6). نتایج بدست آمده در جدول شماره
مشاهده است. همبستگی اسپیرمن بین میانگین وزنـی  

ــاهده   ــایج روش مش ــاري و نت ) REBAو SIاي (بارک
با امتیاز نهایی شاخص استرین AWWLنشان داد که 

دار داشـته اسـت   همبستگی مستقیم معنیدست راست 
دهـی شـده   ). درحالیکه بین نمـره وزن 7(جدول شماره 

براي هـر دو دسـت و امتیـاز    REBAبارکاري و امتیاز 
داري شاخص استرین براي دسـت چـپ ارتبـاط معنـی    

).p<05/0ملاحظه نگردید (
بعلاوه، در مطالعه حاضر همبستگی بـین شـش بعـد    
شاخص استرین و ابعاد بارکاري و نمره کلی بارکاري با 
استفاده از ضریب همبسـتگی اسـپیرمن محاسـبه شـد     

). براساس نتایج بـه دسـت آمـده بـین     8(جدول شماره 
متغیر تـلاش در دقیقـه در دسـت راسـت و بعـد فشـار       

دست راست و زمانی، متغیر پوسچر دست/مچ در هر دو
ــار فیزیکــی و فشــار زمــانی، متغیــر پوســچر   چــپ و ب

دهــی شــده دســت/مچ در دســت راســت و نمــره وزن
و همچنین نمره نهایی شاخص استرین دسـت  بارکاري

دار همبســتگی مثبــت و معنــی  AWWLراســت و 
ملاحظه گردید.

واحدهاي کاريبه تفکیک NASA TLXمقادیر بدست آمده از پرسشنامه -1نمودار 

SIو REBAايمشاهدهاطلاعات توصیفی مرتبط با نتایج حاصل از دو روش -4جدول 
سطح اقداماتانحراف معیارمیانگیننمره نهایی

REBA58/739/13براي دست راست
REBA77/665/12براي دست چپ

SI64/943/43براي دست راست
SI58/58/22براي دست چپ
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گیريبحث و نتیجه
مونتـاژ  در مطالعه حاضر، بارکاري افراد شاغل در خط 

یکی از صنایع خودروسازي ایران از دو جنبـه فـردي و   
اي مورد بررسی قرار گرفت. ارزیـابی فـردي از   مشاهده

درصد 9/44بارکاري با شاخص بورگ نشان داد که در 
سـنگین و خیلـی سـنگین    موارد، کارگران کار خـود را 

به عـلاوه، نتـایج ارزیـابی فـردي بـه      اند.ارزیابی نموده
ــالایی   NASA-TLXروش  ــاري ب ــزان بارک ــز می نی

)89/81=AWWL .در ایـن مطالعـه، دو   ) را نشـان داد
بعد عملکرد و کارایی و بار فیزیکـی داراي بیشـترین و   
بعد بار فکري و ذهنـی داراي کمتـرین میـزان در بـین     

بودند که ایـن  NASA-TLXابعاد مختلف پرسشنامه 
و خود حاکی از بالا بودن بار فیزیکی در سـالن مونتـاژ   

باشـد. مطالعـات   ماهیت فیزیکی کار در ایـن خـط مـی   
-NASAمرتبط با ارزیابی بارکاري با اسـتفاده از روش  

TLX     در میــان کارکنــان خطــوط مونتــاژ صــنایع
باشـد. هـاگس و همکـاران در    خودروسازي محدود می

اي با هدف ارزیابی بارکاري کارگران مطالعه2007سال 
انجــام NASA-TLXمونتاژکــار بــا اســتفاده از روش 

و مشاهده کردند که دو بعـد بارکـاري فیزیکـی و    دادند
میزان تلاش و کوشش داراي بالاترین میزان و مشـابه  

است مطالعه حاضر نیاز ذهنی داراي کمترین میزان بوده
بـا اسـتفاده از   2012. خندان و همکاران در سـال  ]25[

بارکــاري کارکنــان عملیــاتی در NASA-TLXروش 
ید قطعات سنگین فلزي را مورد بررسی یک شرکت تول

قرار داد. طبق نتایج این مطالعه، دو بعد بار زمانی و بـار  
فیزیکی بیشترین نمره را در میان ابعاد مختلف بارکاري 

با 2012. برنر و همکاران در سال ]26[به دست آوردند 
ــتفاده از روش  ــارگران  NASA-TLXاس ــاري ک بارک

ي را مورد بررسـی قـرار   مونتاژکار در صنعت خودروساز

به تفکیک واحدهاي کاري مختلف)REBAوSI(اي هاي مشاهدهطبق نتایج روشنمره وضعیت قرارگیري دست و مچ-5جدول 
واحدهاي کاريمتغیرها

مونتاژ نهاییمونتاژ شاسی3تریم 2تریم 1تریم 
40/267/260/213/200/2دست راستREBAامتیاز 

40/267/240/138/120/1دست چپREBAامتیاز  
40/150/140/138/130/1دست راستSIامتیاز  

114/131/120/1دست چپSIامتیاز  

Wilcoxonبا استفاده از آزمون آماري SIو REBAايدر دو روش مشاهدهمقایسه میانگین نمره نهایی و سطح اقدامات بدست آمده-6جدول 
P-valueهاي مقایسهگروه

مقایسه میانگین نمره نهایی
P-value

اقداماتمقایسه میانگین امتیاز سطح 
REBA*002/0*046/0چپ -REBAراست 

SI069/0480/0راست -REBAراست 
SI*000/0*000/0چپ -SIراست 

SI*006/0*048/0راست -REBAچپ 
SI*001/0*004/0چپ -REBAچپ 

با استفاده از آزمون آماري اسپیرمن)REBAوSI(ايتعیین همبستگی بین میانگین وزنی بار کاري و نتایج روش مشاهده-7جدول 
P-value )r(ضریب همبستگی  اينتایج روش مشاهده

105/0 326/0- دست راستREBAامتیاز
498/0 139/0- دست چپREBAامتیاز 
019/0 457/0 دست راستSIامتیاز 
145/0 294/0 دست چپSIامتیاز 
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دادند. نتایج مطالعه مذکور نشان داد که بعد فشار زمانی 
تـرین ابعـاد از دیـدگاه مونتاژکـاران     و بار فیزیکی مهـم 

.]27[بودند 
همچنین در مطالعه حاضر ارزیابی بارکاري بـه روش 

اي به منظور تأییـد نتـایج روش فـردي انجـام     مشاهده
اي و ارزیـابی  گرفت. نتـایج مقایسـه ارزیـابی مشـاهده    

فردي بدست آمده، نشان دهنده همبستگی مثبتی بـین  
-مشاهدهباشد. براي مثال، در ارزیابی این دو روش می

اي ملاحظه گردید که تکرار تلاش در دقیقه در بخـش  
ارزیابی فردي مونتاژ شاسی میزان بالایی دارد که نتایج

نیز بالاترین نمره را در بعد فشار زمـانی در ایـن واحـد    
-نشان داد. همچنین همبستگی مثبتی بـین نمـره وزن  

دهی شده بارکاري و پوسچر دست/مچ و امتیـاز نهـایی   
شاخص استرین دست راست مشاهده گردید به نحـوي  

نمره شاخص استرین مشـاغل  AWWLکه با افزایش 
یابد و پوسچر مچ/دست در دست راست نیز افزایش می

گیرد. متغیـر  به میزان زیادي از حالت طبیعی فاصله می
دست راست نیز تلاش در دقیقه و پوسچر مچ/دست در

داري بودنـد.  با بعد فشار زمانی داراي همبستگی معنـی 
توان با توجه به ماهیـت کـار   نتایج به دست آمده را می

مونتاژکاران، که کار از نوع دست بودي و در اکثر موارد 
باشد توجیه نمود.نیز دست راست درگیر می

اي با هـدف  مطالعه2008تریانو و همکاران در سال 
اي هاي فـردي و مشـاهده  همبستگی بین روشبررسی

ارزیابی بارکاري انجام دادند. در این مطالعه بـه منظـور   
ارزیابی خستگی و اعمال نیرو از مقیاس بورگ و روش 

استفاده گردیـد کـه   (EMG)الکترومایوگرافی سطحی 
نتایج به دست آمده همبسـتگی بـالایی را بـین میـزان     

اسپیرمنبا استفاده از آزمون آماريو ابعاد بارکاري  SIهمبستگی بین ابعاد شاخص )P-value(داري وضعیت معنی-8جدول
متغیرهاي  

SI
بار فکري و 

ذهنی
تلاش و فشار زمانیبار فیزیکی

کوشش
عمکلرد و 

کارایی
احساس 

دلسردي و 
ناکامی

RTLXAWWL

شدت اعمال 
نیرو

دست 
راست

225/0231/0451/0959/0979/0222/0781/0360/0

512/0248/0367/0899/0386/0387/0000/1583/0دست چپ
مدت اعمال 

نیرو
دست 
راست

319/0804/0824/0869/0413/0799/0842/0955/0

319/0804/0824/0869/0413/0799/0842/0955/0دست چپ
تلاش در 

دقیقه
دست 
راست

700/0796/0*020/0259/0632/0647/0426/0507/0

674/0686/0175/0825/0243/0242/0863/0930/0دست چپ
پوسچر 
دست/مچ

دست 
راست

852/0*021/0*003/0167/0644/0638/0057/0*020/0

020/0565/0654/0894/0208/0097/0*026/0*895/0دست چپ
سرعت انجام 

کار
دست 
راست

845/0330/0282/0844/0000/1510/0697/0474/0

845/0330/0282/0844/0000/1510/0697/0474/0دست چپ
مدت هر 
وظیفه در 
طول روز

دست 
راست

539/0155/0886/0504/0461/0850/0888/0815/0

539/0155/0886/0504/0461/0850/0888/0815/0دست چپ
نمره نهایی 
شاخص 
استرین

دست 
راست

070/0056/0458/0426/0288/0396/0174/0*019/0

299/0294/0636/0473/0221/0099/0627/0145/0دست چپ
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از ایـن دو روش در  تلاش درك شده فردي با اسـتفاده  
.]14[سطوح مختلفی از اعمال نیرو نشان داد 

به علاوه، مطالعات قبلی ارتباط بین سـطح بارکـاري   
فردي و بروز اختلالات اسکلتی عضلانی را بـه خـوبی   

. در این راستا اسکو و همکـاران  ]28-30[اند نشان داده
نفر با نیاز شغلی 1306با مطالعه بر روي 1996در سال 

بیان نمودند که احتمـال بـروز اخـتلالات اسـکلتی     بالا
. ]31[ها بسیار زیاد بوده است عضلانی در گردن و شانه

گردد که ارتباط بـین بارکـاري و   از این رو، پیشنهاد می
بروز و شیوع اختلالات اسکلتی عضلانی در قالب یـک  

مطالعه مستقل طراحی و انجام پذیرد.
استرین نشان داد آنچه نتایج آنالیز متغیرهاي شاخص 

موجب شده تا مشـاغل مـورد بررسـی نـاایمن ارزیـابی      
بالا بودن متغیرهاي تلاش در دقیقه، مدت زمان شوند،

و شـدت اعمـال   اعمال نیرو، وضعیت بـدنی مچ/دسـت  
باشد. مطالعـه انجـام شـده توسـط آقـابیگی و      نیرو می

همکاران بر روي کـارگران مونتـاژ کـار بـا اسـتفاده از      
سترین، نتایج بدست آمده در مطالعه حاضـر را  شاخص ا
اي . همچنین در هر دو روش مشاهده]32[کند تایید می

)SI وREBA   میانگین امتیاز نهایی میـزان بـالایی را (
نشان داد که مؤید وجود وضعیت بدنی نامناسب در بین 

باشد. اکثر کارگران راست دست بـوده و در  کارگران می
نمره بدست آمده بـراي دسـت   اي هر دو روش مشاهده

باشـد. همچنـین بـین میـانگین امتیـاز      راست بالاتر می
داري نهایی دست راست در هر دو روش اختلاف معنـی 

اي بـالاترین  مشاهده نگردید. در هر دو روش مشـاهده 
بدسـت  2نمره وضعیت قرارگیري دست و مچ در تریم 

آمد. در مطالعه مشـابه دیگـري کـه توسـط روشـنی و      
ن بــا هــدف مقایسـه ارزیــابی پتانســیل ایجــاد  همکـارا 

عضلانی در اندام فوقانی با استفاده از اختلالات اسکلتی
و شاخص استرین در میان کارگران RULAهاي روش

یک شرکت الکترونیکی صورت گرفت مشاهده گردیـد  
کـه بــین نتــایج روش رولا و شـاخص اســترین رابطــه   

ق بین این دو دهنده توافداري وجود دارد که نشانمعنی
.]33[باشد روش می

به طور کلی نتایج حاصـل از پـژوهش حاضـر مؤیـد     

هاي بدنی نامناسب میزان بارکاري بالا و وجود وضعیت
-در میان کارگران خط مونتاژ صنعت خودروسازي مـی 

باشد. با توجه به نقش بارکاري به عنوان عامـل اصـلی   
ر هــاي فیزیکــی و روانــی داثرگــذار در ایجــاد اســترس

کارگران و بروز مسائل و مشکلات ارگونومیک، اهمیت 
گردد. از ایـن رو بایسـتی   بررسی بارکاري مشخص می

اقداماتی جهت کنترل بارکاري و عـوارض ناشـی از آن   
-در میان این گروه از افراد صورت بگیرد. پیشنهاد مـی 

گردد که جهت تقلیل بارکـاري در سـالن مونتـاژ از دو    
ئی استفاده گـردد. در رویکـرد   رویکرد کلی کلان و جز

-کلان بایستی نگاهی داشته باشیم به تغییرات سیستم
هاي تولیدي و مونتاژ در صنایع خودروسازي در دنیـا و  

هـاي سـنتی بـه    اینکه چگونه ایـن صـنایع از سیسـتم   
انـد. همچنـین در   هاي مدرن تغییر وضعیت دادهسیستم

-ستگاهرویکرد جزئی باید تأکیدمان بر بهبود وضعیت ای
هاي ارائه شـده ازجانـب مـدیریت    هاي کاري و حمایت

باشــد. بــراي مثــال مشــاهده گردیــد کــه در برخــی از 
هاي کاري بین تغذیه خط و محل کارگر فاصله ایستگاه

وجود دارد و کارگر مجبور است که براي برداشتن قطعه 
مورد نظر مسافتی را حمل نماید که با نزدیـک نمـودن   

ان این فاکتور حمل بار را حـذف  تومحل تغذیه خط می
هاي کاري نمود و یا با تغییر در ارتفاع بعضی از ایستگاه

هاي بـدنی نامناسـب دسـت و بـازو را     توان وضعیتمی
حذف کرد.

تقدیر و تشکر
نامـه دانشـجویی   این مقاله به عنوان بخشی از پایـان 

ارزیابی بارکـاري بـه دو   "کارشناسی ارشد تحت عنوان 
اي در خط مونتـاژ یـک صـنعت    مشاهدهروش فردي و 

اي در گــروه مهندســی بهداشــت حرفــه"خودروســازي
دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشـکی تهـران تهیـه    

هـاي  گردیده است. در اینجا لازم است کـه از حمایـت  
دریغ شـرکت خودروسـازي مـورد مطالعـه و تمـامی      بی

تشـکر نمـاییم. همچنـین نگارنـدگان     کننـدگان  شرکت
مراتب سپاس و قدردانی خـود را از آقـاي دکتـر    مقاله،

علیرضا چوبینه و آقاي دکتر سید ابوالفضل ذاکریان بـه  
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Abstract
Background and aims: Workload can be defined as the operator's required capacity to meet
a special level of performance while performing a task. Optimized workload is a point at
which any increase or decrease could have negative effects on operator's performance.
Therefore, the aim of this study was to assess the workload using subjective and objective
methodologies in the assembly lines of a car manufacturing company.
Methods: This is a cross-sectional and descriptive-analytical study. In the first phase,
among assembly line workers of one of the car manufacturing industries, operators with
heavy and very heavy jobs where selected by using the Borg scale. In the next phase, the
workload of selected workers was assessed by Subjective (NASA-TLX) and Objective (SI,
REBA) workload assessment tools. Data were analyzed by SPSS version 11/5.
Results: Results of NASA-TLX showed that performance and physical demands with mean
scores of 89/23 and 86/92 were respectively the most important and mental workload with
mean score of 49/23 was the least important dimensions. Furthermore, working stations with
high workload have obtained high scores by observational tools as well. Adaptive Weighted
Workload (AWWL) was positively associated with strain index score for right hand, which
means that any increase of workload can result to an increase of strain index score of right
hand.
Conclusion: It was revealed that workload was high in assembly lines. This result was also
confirmed by observational evaluation.  Based on our results, workload management
programs should be focused on omitting or reducing improper working postures.
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