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ABSTRACT
Introduction: Complex sociotechnical systems, such as automotive industry, require a proper macro-
ergonomic approach to design and implement the work system at micro-ergonomic level. The purpose of 
this study was to develop and validate effective macroeconomic factors to improve productivity, health 
and safety of employees in the automotive industry based on Holden & Karsh model.
Material and Methods: At the first step, relevant documents were reviewed, and then experts were 
interviewed to identify macro-ergonomic factors. The identified factors were categorized into four groups 
based on Holden & Karsh’s model. In the follow-up phase of the study, then, the content validity of the 
factors was calculated using Delphi technique in the form of an expert panel. Finally, validity acceptance 
was assessed using mean content validity index, and agreement between experts was evaluated using 
modified kappa coefficient
Results: 28 main factors were identified and categorized into four subgroups, including personnel, unit /
department, organization and environment factors. 19 main factors were selected as the effective macro-
ergonomic factors to improve employee’s productivity, health, and safety. The content validity index and 
the modified kappa coefficient were calculated as 0.901 and 0.90, respectively.
Conclusion: Macro-ergonomic factors identified in this study can be considered to improve employee’s 
productivity, health, and safety in the automotive industry. These factors can be used as specific context-
based criteria for an ergonomic evaluation in the automotive industry, or even be generalized to other 
industries, organizations and companies.

Keywords: Macroergonomic Factors, Automotive Industry, Case study

ORIGINAL RESEARCH PAPER

Copyright © 2023 The Authors.
Published by Tehran University of Medical Sciences

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://creativecommons.
org/licenses/by-nc/4.0/). Non-commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

* Corresponding Author Email:  amazlomi@tums.ac.ir

HOW TO CITE THIS ARTICLE
Fazli R, Mazloumi A, Salmanzadeh H, Pouri M, Ahmadvand A, Amini Sarab M. Development and Validation of 
Macroergonomic Factors Based on the Holden and Karsh Model: A Case Study in Automotive Industry , J Health Saf 
Work. 2023; 12(4): 767-783.

1. INTRODUCTION
Workplace ergonomics is one of essential 

component for creating a healthy and productive 
workplace. In the automotive industry, workers 
are required to perform physical, heavy work; 
as a result, work system must be designed using 
macroergonomics, and then this design is 

transferred into micro-ergonomics. The structure 
of macroergonomics analysis consists of empirically 
developed analytical models that examine the 
effect of three main elements, including technical 
and social systems, namely the technological, 
personnel and external environment factors, on the 
structure of the organization’s work system as the 
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fourth element. A major objective of this program 
is to improve employee’s safety, health, and 
productivity by coordinating micro-ergonomics 
and macroergonomics.  

Given that in complex technical and social 
systems, many factors affect people’s health and 
safety, it is necessary to consider individual, 
workstation, work environment factors, even 
factors related to people’s social environment. 
So far, no study has examined or validated the 
context-based effective macroergonomic factors in 
this industry. Therefore, this study was performed 
to compile and validate macroergonomic factors 
based on the Holden & Karsh’s model.

2. MATERIAL AND METHODS
This cross-sectional study was conducted in an 

automotive industry in 2018. For data recording 
and general calculations, Excel software was used. 
The steps of the study were as follow:
2-1	 Identification of macroergonomic factors 

affecting industrial productivity.
2-2	 Classification of factors effecting employee’s 

performance based on healthcare professional 
performance model (Holden and Karesh, 
2006)

2-3	 determination of macroergonomic factors 
affecting productivity, safety, and health of 
employees based on the Delphi technique 
which comprised 5 steps:·	 Formation of a team for implementation and 

monitoring of Delphi method (5 members)·	 Selection of a panel of experts (15 people):·	 Conducting unstructured interviews·	 Conducting semi-structured interviews·	 Analysis of the validity of identified 
macroergonomic factors using content validity 
ratio (CVR) and content validity index (CVI). 

3. RESULTS AND DISCUSSION 
The factors obtained in the first round of the 

semi-structured interview consisted of 37 main 
factors. Then according to the opinion of the expert 
panel, 28 main components were conceived to be 
essential. The content validity of each factor was 
quantitatively measured using the content validity 
ratio (CVR) and the content validity index (CVI). 
Finally, 19 main factors were determined as effective 
factors in increasing the productivity, health and 
safety of employees. The average content validity 
index of these factors was calculated as 0.901, which 
assigned an acceptable score for the acceptance of 
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Fig 1. Development and validation of macroergonomic factors based on the Holden & Karsh model 

 

Fig. 1: Development and validation of macroergonomic factors based on the Holden & Karsh model
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Table 1. Content validity analysis of macroergonomic factors related to productivity and employee health and safety 
 

 **Factors that were rejected by experts due to CVR being lower than the acceptable value (0.49) . 
*Factors whose CVI was less than the acceptable value (0.69) were eliminated . 
 
 

Macroergonomic 
factors 

Subfactors 

CVR CVI 

Necessity Relevance 
And 

Specifity  

Simplicity 
And  

Fluency  

Clarity 
And  

transparency 

Related to personnel 

Demographic characteristics 0.73 0.93 0.87 0.80 

Anthropometry and physical abilities 1 0.93 0.93 0.93 

Psychological characteristics 0.47** 0.67 0.60 0.73 
Expertise and knowledge 0.73 0.93 0.87 0.87 

Degree of professionalism and level of skill 0.60 0.80 0.80 0.87 

Career and professional relationships 1 0.93 0.80 0.93 

Favorite task 0.87 1 0.93 0.87 

Job satisfaction 0.47** 0.87 0.80 0.80 

Related to the 
unit/department 

Physical characteristics of work 0.87 1 0.87 0.93 

Time aspects and sequence of work 1 1 1 1 

Job content 0.60 1 0.93 0.80 

Work stress and workload 0.87 0.93 0.87 0.93 

performance evaluation 0.47** 0.73 0.87 0.80 

  Level of automation and technology 0.87 1 0.87 0.93 

Related to the 
organization 

Macro ergonomic interventions 0.73 0.87 0.87 0.87 

Employee participation 0.60 0.93 0.87 0.87 

Organizational priorities 0.87 0.93 0.87 0.93 

Organizational and management structure 0.47** 0.73 0.67 0.73 

Opportunities for advancement and career 
development 

0.33** 0.87 0.80 0.87 

Resources and costs 0.60 0.80 0.87 0.87 

Reward systems and recognition of 
personnel 

0.33** 0.80 0.93 0.93 

Training provided 1 1 1 1 

Related to the 
environment 

Physical aspects of the work environment 1 1 0.93 1 

Physical layout and deployment type 1 1 0.93 0.93 

Organizational atmosphere and culture 0.60 0.80 0.93 0.93 

Social norms, extra-organizational rules 0.20** 0/60 0.73 0.67 

Quality and customer orientation 0.20** 0.73 0.67 0.73 

Work-family balance 0.60* 0.80 0.60 0.60 

Table 1: Content validity analysis of macroergonomic factors related to productivity and employee health and safety
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Table 2. Macroergonomic factors affecting productivity and employee health and safety 
 

 
 
 

Macroergonomic 
factors 

Subfactors CVR I-CVI K 

Personnel factors 

Demographic characteristics 0.73 0.87 0.87 
Anthropometry and physical abilities 1 0.93 0.93 
Expertise and knowledge 0.73 0.89 0.89 
Professionalism  degree and skill level 0.60 0.82 0.82 
Career and professional relationships 1 0.89 0.89 
Favorite task 0.87 0.87 0.93 

Unit/department 
factors 
 

Physical characteristics of work 0.87 0.87 0.93 
Time aspects and work sequence 1 1 1 
Job content 0.60 0.91 0.91 
Work stress and workload 0.87 0.87 0.91 
automation and technology Level 0.87 0.87 0.93 

Organization factors 

Macro ergonomic interventions 0.73 0.87 0.87 
Employee participation 0.60 0.89 0.89 
Organizational priorities 0.87 0.91 0.91 
Resources and costs 0.60 0.84 0.84 
Training provided 1 1 1 

Related to the 
environment 

Physical aspects of the work environment 1 0.98 0.98 
Physical layout and deployment type 1 0.95 0.95 
Organizational atmosphere and culture 0.60 0.89 0.89 

The value of CVI including the average CVR of the remaining factors = 0.82 
S-CVI/Ave value = average of I-CVIs = 0.901 
The average value of K coefficient of the items = 0.90 

0.82 0.901 0.90 

Table 2: Macroergonomic factors affecting productivity and employee health and safety

S-CVI/Ave. Also, the kappa coefficient of each item 
was higher than 0.74, which indicated an excellent 
agreement among experts. In this way, the final list 
of macroergonomic factors affecting productivity, 
health and safety of employees in the studied 
industry was obtained.

4. CONCLUSIONS
The results of this study are fundamental, 

practical, and valid and can be used as a reference 
for evaluating the macroergonomic climate in the 

automotive industry and even other industries, 
organizations, and companies. Certainly, more 
studies are needed in the future, so the validity of 
these factors can be investigated in other industries, 
organizations and companies and studied with 
more accuracy and with more accurate validation 
tools.

5. ACKNOWLEDGMENT 
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  چکیده
مقدمه: سیستم‌های فنی اجتماعی پیچیده همچون صنایع خودروسازی، نیازمند یک رویکرد درست ماکروارگونومی 
برای طراحی سیستم کار و پیاده‌سازی آن طراحی در سطح میکرو ارگونومیک هستند. هدف از این مطالعه، تدوین و 
اعتبارسنجی فاکتورهای ماکروارگونومیکی مؤثر در افزایش بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان در صنعت خودرو، بر 

اساس مدل هلدن و کارش می‌باشد.

طریق  از  همچنین  و  مستندات  از  استفاده  با  ماکروارگونومیک  فاکتورهای  ابتدا  حاضر،  مطالعه  در  کار:  روش 
مصاحبه با خبرگان تعیین شده و بر طبق مدل هلدن وکارش در چهار گروه طبقه‌بندی شدند. سپس توسط پنل 
خبرگان و با استفاده از تکنیک دلفی، روایی محتوایی فاکتورها محاسبه شد و درنهایت از متوسط شاخص روایی 
محتوایی برای پذیرش اعتبار سنجی و از ضریب کاپای اصلاح‌شده برای ارزیابی کمی توافق قضاوت متخصصان 

استفاده گردید.  

یافته ها: از بین 28 مؤلفه اصلی که در چهار زیرگروه فاکتورهای ماکروارگونومیک مرتبط با پرسنل، واحد/بخش، سازمان 
و محیط بودند و اعتبار سنجی شدند، درنهایت 19 فاکتور اصلی به‌عنوان فاکتورهای ماکروارگونومیک مؤثر در افزایش 
بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان، در قالب این چهار زیرگروه انتخاب شدند. همچنین متوسط شاخص روایی محتوایی 

و ضریب کاپای اصلاح‌شده به ترتیب 0/901 و 0/90 به دست آمد.

نتیجه گیری: یافته‌های این مطالعه نشان داد فاکتورهای ماکروارگونومیک را می‌توان به‌عنوان فاکتورهای اختصاصی و 
بومی‌سازی شده در صنعت خودرو جهت افزایش بهره‌وری و ارتقاء سلامت و ایمنی کارکنان ارائه داد. این عوامل می‌تواند 
به‌عنوان مرجعی برای ارزیابی ارگونومیک در صنعت خودرو و حتی صنایع و سازمان‌ها و شرکت‌های مختلف دیگر به 

کار گرفته شود.

   کلمات کلیدی:  فاکتورهای ماکروارگونومیک، صنعت خودرو، مطالعه موردی

تدوین و اعتبارسنجی فاکتورهای ماکروارگونومی  مبتنی بر مدل هلدن و کارش: 

مطالعه موردی در یک صنعت خودروسازی

تاریخ دریافت: 1398/07/15،          تاریخ پذیرش: 1401/06/13

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                       جلد 12/ شماره 4/ زمستان  1401 صفحات 783-767

 amazlomi@tums.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
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رضا فضلی و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 12/ شماره 4/ زمستان 1401 772

   مقدمه
از معرفی ارگونومی در صنعت، بیش از نیم‌قرن سپری 
می‌شود )1( و هم‌اکنون ارگونومی به یک ضرورت اساسی 
برای سلامتی و اقتصادی در محل کار تبدیل شده و کاربرد 
آن فراگیر شده است؛ به‌طوری‌که از زمان به‌کارگیری آن، 
کاهش هزینه‌های پزشکی، به حداقل رساندن هزینه‌های 
آسیب‌ها  کاهش  با  بهره‌وری  افزایش  و  کارگران  غرامت 
 .)2( است  گرفته  قرار  موردتوجه  جسمانی  دردهای  و 
دراین‌بین ارگونومی شغلی علم »طراحی شغل متناسب با 
کارگر« است، به‌طوری که که با نیازها و توانمندی نیروی 
کار سازگاری داشته باشد )3(. طراحی ارگونومیک محیط 
راستا  این  در  و  بوده  بیشتر صنایع  در  کار مسئله مهمی 
به‌طورکلی  کار،  ارگونومیک  روش‌های  اجرای  و  بررسی 
نیروی  ارتقای  و  حفظ  برای  وسیله‌ای  به‌عنوان  می‌تواند 
آن شود.  بودن  رقابتی  در  مزیتی  درنتیجه  و  کار شرکت 
این مسئله به‌ویژه برای تولیدکنندگان خودرو، که در آن 
کارگران در کف کارخانه باید وظایف فیزیکی و سنگینی 
طراحی  صنایع،  این  در  است.  اهمیت  حائز  دهند،  انجام 
همچنین  و  کار  انجام  نحوۀ  بر  کار  محل  در  ارگونومیک 
تأثیر  ایمنی  و  شغلی  سلامت  و  تولید  فرآیند  کارایی  بر 

قابل‌توجهی دارد )4(.
بیشتر عملیات صورت گرفته در صنعت خودرو مربوط 
متنوعی  فعالیت‌های  مونتاژ  عملیات  در  و  بوده  مونتاژ  به 
انجام می شود، این عملیات بیشتر شامل حرکات تکراری 
و  نیرو  اعمال  با  دست  حرکات  موارد  برخی  در  و  بوده 
استرس زیاد را در بر دارد. همچنین در برخی موارد نیز 
استاتیک  حالت  در  و  نامناسب  پوسچرهای  با  همراه  که 
اختلالات  افزایش  باعث  است  ممکن  می‌گیرد،  انجام 
 ,5( شود   )WRMD1( کار  به  مربوط  عضلانی  اسکلتی 
دارد  تأکید   )BLS2( ایالات‌متحده  آمار  و  کار  اداره   .)6
میان  در  کار  به  مربوط  عضلانی  اسکلتی  آسیب‌های  که 
کارکنان مونتاژکار، در مقایسه با سایر مشاغل، آمار بالایی 
روان‌شناختی  شرایط  آن  بر  علاوه   .)2( می‌دهد  نشان  را 

1  Work-Related Musculoskeletal Disorders
2  US Bureau of Labor and Statistics

فرصت  کار،  محل  در  ضعیف  اجتماعی  حمایت  عمومی، 
تأثیرگذاری در تصمیمات، فشار کاری، عدم تنوع و رضایت 
از کار، بر اختلالات اسکلتی عضلانی مؤثر است. بنابراین 
کار  به  مربوط  عضلانی  اسکلتی  اختلالات  گفت  می‌توان 
کار  محیط  روانی-اجتماعی  و  فیزیکی  عوامل  از  ناشی 
می‌باشد )6(. بنابراین نبود طراحی مناسب در محیط کار، 
به‌تبع  و  بیماری‌ها  و  آسیب‌دیدگی‌ها  آمار  افزایش  باعث 
ازاین¬رو  می‌شود.  بهره‌وری  و  شغلی  رضایت  کاهش  آن 
ایستگاه‌های  در  ارگونومیک  مؤثر  برنامه‌های  پیاده‌سازی 
کاری مختلف می‌تواند در کاهش آسیب‌ها و بهبود سلامت 

جسمانی و افزایش بهره‌وری کمک کند )7(. 
ارگونومیک در  این تفاسیر، پیدا کردن راه‌حل‌های  با 
محیط کار می‌تواند هم از دید میکروارگونومیک -که نیاز 
به طراحی فردی یک ایستگاه کاری کاربر دارد- و هم از 
و  استراتژیک  دو جهت  هر  از  -که  ماکروارگونومیک  دید 
فرآیندهای عملیاتی به سیستم نگاه می‌کند- موردمطالعه 
فنی-اجتماعی  سیستم‌های  دراین‌بین  گیرد )8(.  قرار 
پیچیده همچون صنایع خودروسازی، نیازمند یک رویکرد 
درست ماکروارگونومی برای طراحی سیستم کار  و انتقال 
این  می‌باشند.  ارگونومیک  میکرو  سطح  به  طراحی  آن 
رویکرد ارگونومی یک رویکرد جامع ارائه می‌دهد و تأکید 
می‌گردد که میکروارگونومی در راستای ماکروارگونومی باید 
ارتقا یابد تا الزامات ارگونومیک به‌عنوان ابزاری در عملیات 
دراین‌بین،  گیرد )9(.  قرار  مورداستفاده  شرکت‌ها  جاری 
بالا  فنی- اجتماعی  سیستم  رویکرد  یک  ماکروارگونومی 
به پایین)کل به جزء( در طراحی سیستم است که شامل 
انسان- کار،  متقابل  روابط  و  کاری  طراحی کلی سیستم 
انسان- ماشین و انسان- نرم‌افزار می‌باشد. علاوه بر  این‌که 
انتخاب  برای  جامع  فرآیند  یک  ماکروارگونومی  رویکرد 
بلکه  می‌کند،  فراهم  سیستم  ایمنی  تحلیل  تجزیه  و 
ساختار  خارجی،  محیط  پرسنل،  تکنولوژی،  درک  شامل 
سازمانی و مدیریت و تعامل بین آن‌ها خواهد بود. ساختار 
تجزیه‌وتحلیل ماکروارگونومی، ترکیبی از مدل‌های تحلیلی 
توسعه‌یافته تجربی از اثرات سه عنصر اصلی سیستم های 
فنی و اجتماعی- شامل زیرسیستم تکنولوژی، زیرسیستم 
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پرسنل)درجه حرفه‌ای بودن، عوامل فرهنگی،عوامل روانی 
اجتماعی و...( و محیط خارجی مربوطه )عوامل اجتماعی 
اقتصادی، آموزشی، سیاسی، فرهنگی، قانونی و...(- بر عنصر 
اصلی چهارم؛ یعنی ساختار سیستم کاری سازمان می‌باشد 
)10( و هدف اصلی آن هماهنگ‌سازی سیستم‌های کاری 
بهبود  برای  ماکروارگونومی  و  میکروارگونومی  سطح  در 

بهره‌وری، ایمنی و سلامت کارکنان است )11(. 
مدل‌های ماکرو ارگونومی زیادی به فاکتورهایی که در 
افزایش بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان مؤثرند، اشاره 
کردند که از آن جمله می‌توان مدل‌های ذیل را به‌عنوان 
نمونه نام برد؛ 1. مدل تعاملات )12( که بیانگر تعامل فرد 
با افراد دیگر، عوامل از راه دور، ساختار، سیاست و نقش‌ها، 
نرم‌افزارمی  و  سخت‌افزار  وظیفه،  محیط،  تأمین،  زنجیره 
دارای  که   )14  ,13( کاری  سیستم  مدل   .2 باشد. 
محیط  تکنولوژی‌ها،  و  ابزار   ، وظایف  افراد،  فاکتورهای 
زیرسیستم  مدل   .3 می‌باشد.  سازمانی  شرایط  فیزیکی، 
کاری )15, 16( که دارای فاکتورهای زیرسیستم پرسنل، 
خارجی،  محیط  داخلی،  محیط  تکنولوژی،  زیرسیستم 
 1SEIPS مدل   .4 می‌باشد.  وظیفه  و  سازمانی  طراحی 
)17(  که دارای فاکتورهای فرد، سازمان، تکنولوژی‌ها و 
ابزارها، وظایف و محیط می‌باشد. 5.  مدل عملکرد شغلی 
الگوی  این مدل  و درمان  )18( که  بهداشت  پرسنل  در 
تئوری  از  گرفتن  الهام  با  را  فنی-اجتماعی  سیستم‌های 
سیستم‌های باز )19( و مدل  SEIPS )17( بیان می‌کند 
)فرد(،  بیمار  فاکتورهای  مدل،  این  اصلی  فاکتورهای  و 
سازمانی،  فاکتورهای  واحد،  کاری/  سیستم  فاکتورهای 
این مدل‌ها،  بین  فاکتورهای محیط خارجی می‌باشد. در 
کامل‌تر  و  جامع‌تر  کارش  و  هلدن  مدل  و   SEIPS مدل 
بوده و فاکتورهای اصلی سیستم‌های فنی و اجتماعی را با 
تقسیم‌بندی واضح‌تر و به‌طور سیستماتیک )کل به جزء(، 
در خود جای داده است. در مرکز مدل هلدن و کارش که  
کار،  سیستم  می‌باشد،   SEIPS مدل  از  برگرفته  به‌نوعی 
افراد و عوامل مرتبط با عملکرد مانند مهارت، دانش، سن 

1  Systems Engineering Initiative for Patient Safety

سازمان  در  واحدهایی  در  افراد  خود  دارند.  قرار  باورها  و 
مستقر هستند و بنابراین تحت تأثیر عوامل واحد/ بخش و 
عوامل سازمانی مانند وظایف و اهداف، محیط‌های فیزیکی 
و اجتماعی و سیاست‌ها و برنامه‌های سازمانی قرار دارند. 
ازجمله  خارجی  محیط  یک  در  خود  به‌نوبه  سازمان‌ها 
قوانین و شرایط اجتماعی فعالیت می‌کنند. درنتیجه، این 
مدل فاکتورهای ماکروارگونومیک مؤثر در عملکرد شغلی 
تکه‌های  که  پازلی  به‌صورت  را  درمان  و  بهداشت  پرسنل 
آن از کوچک به بزرگ در داخل هم به‌صورت فاکتورهای 
فاکتورهای  کاری،  سیستم  واحد/  فاکتورهای  فردی، 
سازمانی و محیط خارجی قرار می‌گیرند و یک پازل کامل 
می‌دهند  تشکیل  را  است  عملکرد شغلی  مدل  همان  که 

.)18(
اجتماعی  و  فنی  سیستم‌های  در  اینکه  به  توجه  با 
ایمنی  بر روی سلامت و  یا چند عامل  تنها یک  پیچیده 
از  مجموعه‌ای  داشتن  بنابراین  نیست،  تأثیرگذار  افراد 
عوامل که هم فاکتورهای فردی و هم فاکتورهای مربوط 
فاکتورهای  حتی  و  کار  محیط  و  فرد  کاری  ایستگاه  به 
محیط اجتماعی افراد را در نظر بگیرد الزامی است. حتی با 
توجه به اینکه این فاکتورهای با توجه به خصوصیات فردی 
یا  منطقه  هر  در  افراد،  اجتماعی  و  تکنولوژیکی  عوامل  و 
کشوری می‌تواند متفاوت باشد، در این مطالعه این فاکتورها 
بومی‌سازی شده است. بنابراین با داشتن مجموعه کاملی 
از روابط با عنوان فاکتورهای ماکروارگونومیک با دید جامع 
و کاملی تغییرات مؤثر روی بهره‌وری و سلامت و ایمنی 
افراد را می‌توان بررسی کرد تا تأثیرات عوامل مختلف بر 

روی یکدیگر نادیده گرفته نشود.
در  ماکروارگونومیک  فاکتورهای  تأثیر  به  توجه  با   
افزایش بهره‌وری و سلامت و ایمنی پرسنل خودروسازی 
اعتبار  و  بومی‌سازی  در خصوص  مطالعه‌ای  و عدم وجود 
سنجی فاکتورهای ماکروارگونومیکی مؤثر در این صنعت، 
در این مطالعه بر آن شدیم که به تدوین و اعتبارسنجی 
فاکتورهای ماکروارگونومیک مبتنی بر مدل هلدن و کارش 

در صنعت خودروسازی بپردازیم.
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   روش کار
مقطعی  به‌صورت   1398 سال  در  که  حاضر  مطالعه 
در یک صنعت خودروسازی انجام پذیرفت، از نوع میدانی 
کلی  محاسبات  و  داده‌ها  ثبت  برای  و  بوده  گذشته‌نگر  و 
مطالعه  انجام  مراحل  و  شد  استفاده  اکسل  نرم‌افزار  از 

به‌صورت ذیل می‌باشد:

- شناسایی فاکتورهای ماکروارگونومیک مؤثر در بهره‌وری 
صنایع

با  فاکتورهای ماکروارگونومیک  ابتدا  این پژوهش،  در 
استفاده از مستنداتی از قبیل مقالات و کتب مرتبط، منابع 
ارگونومیک،  ماکرو   پرسشنامه‌های  و  معتبر  الکترونیکی 
مدل‌های بهبود موجود و نیز با استفاده از تکنیک مشاهده 
در  موجود  اطلاعات  از  استفاده  همچنین  و  مصاحبه  و 
شامل  مطالعات  مرور  شد.  تعیین  موردمطالعه  صنعت 
 ، ارگونومیک1  ماکرو  ازجمله  عناوینی  و  کلیدی  کلمات 
فاکتورهای ماکروارگونومیک2 ، متدهای ماکرو ارگونومیک3 
، سیستم‌های فنی-اجتماعی5  ارگونومیک4  اجزاء ماکرو   ،
روش‌های   ، کاری7  فرآیندهای   ، کاری6  سیستم‌های   ،
مدل‌های  و  ارگونومیک9   ماکرو  مدل‌های   ، بهره‌وری8 

بهبود10  بود.

اساس مدل عملکرد شغلی در  بر  فاکتورها  - طبقه‌بندی 
پرسنل بهداشت و درمان 11 )هلدن و کارش( )2006(:

طبق  بر  اول  مرحــــله  از  به‌دست‌آمده  فاکتورهای 
مدل هلدن و کارش )این مدل فاکتورهای ماکروارگونومیک 
را  درمان  و  بهداشت  پرسنل  در  شغلی  عملکرد  در  مؤثر 
در  بزرگ  به  کوچک  از  آن  تکه‌های  که  پازلی  به‌صورت 

1  Macroergonomics
2  Macroergonomic Factors
3  Macroergonomic Methods
4  Macroergonomic Elements
5  Sociotechnical Systems
6  Work Systems
7  Work Processes
8  Productivity Methods
9  Macroergonomic models
10  Improvement models
11  Model of Healthcare Professional Performance

واحد/  فاکتورهای  فردی،  فاکتورهای  به‌صورت  هم  داخل 
سیستم کاری، فاکتورهای سازمانی و محیط خارجی قرار 
می‌گیرند و یک پازل کامل که همان مدل مدنظر است را 
تشکیل می‌دهند( در چهار مؤلفه اصلی: 1- پرسنل )افراد، 
سازمان   -3 تکنولوژی(  )وظیفه،  بخش  واحد/   -2 تیم( 
)فیزیکی،  محیط   -4 منابع(  رویه‌ها،  نقش‌ها،  )قوانین، 
»افزایش  هدف  با  که  مقررات(  سیاســی،  اجتماعی، 
قرار  است،  کارکنان« همراه  ایمنی  و  بهره‌وری و سلامت 

داده شد )18(.

- تعیین فاکتورهای ماکرو ارگونومیک مؤثر بر افزایش 
بهره‌وری، ایمنی و سلامت کارکنان با استفاده از تکنیک 

دلفی 12
مؤثر  ماکروارگونومیک  فاکتورهای  تعیین  به‌منظور 
در افزایش بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان، تکنیک 

دلفی به‌صورت مراحل ذیل پیاده‌سازی شد:

- شکل‌گیری تیم پیاده‌سازی و نظارت بر روش دلفی
 1( نفر   5 از  متشکل  اجرا  و  پیاده‌سازی  تیم  اعضاء 
با گرایش  نفر دانشیار ارگونومی، 1 نفر استادیار مکانیک 
ارگونومی و بهره‌وری، 1 نفر کارشناس ارشد ارگونومی، 1 
نفر کارشناس مسئول سیستم‌های تولید و 1 نفر کارشناس 

مسئول بهداشت حرفه‌ای( بودند.

- انتخاب پنل متخصصان
گروه  دو  از  متشکل  خبرگان  پنل  مطالعه،  این  در 
این موضوع  در  افرادی که صرفاً  بین  از  اول  بودند؛ گروه 
خاص مطالعه و پژوهش داشتند و از اساتید برتر دانشگاه 
و همچنین پژوهشگران فعال در این حوزه بودند، انتخاب 
شدند. گروه دوم نیز شامل افراد فنی و متخصصی که هم 
دارای سابقه کار و هم دارای سابقه تحقیق و پژِوهش در 
این زمینه بودند، بود. درنتیجه از متخصصین و مدیران و 
بهره‌وری  و  تولید  درزمینۀ  که  سرپرستان صنعت خودرو 
شدند.  انتخاب  داشتند،  فعالیت  بهداشت  و  ایمنی  و 
12  Delphi technique
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به‌این‌ترتیب، 15 نفر از خبرگان به شرح جدول 1، با توجه 
به تخصص‌های مرتبطی که داشتند، به‌عنوان اعضای پنل 

انتخاب شدند. 

- مصاحبه غیرساختارمند
در این مرحله مصاحبه‌ای با سؤال باز و بدون ساختار 
بهره‌وری  بر  مؤثر  ارگونومی  ماکرو  »فاکتورهای  شامل: 
 -1 حیطه:  چهار  در  افراد  ایمنی  و  سلامت  و  شرکت 
پرسنل )افراد، تیم( 2- واحد/ بخش )وظیفه، تکنولوژی( 
محیط   -4 منابع(  رویه‌ها،  نقش‌ها،  )قوانین،  سازمان   -3
)فیزیکی، اجتماعی، سیاســی، مقررات( را نام ببرید؟« از 
اعضای پنل گرفته شد و فاکتورهایی که هر یک از اعضاء 
با توجه به تخصص و تجربه و دانش خود عنوان کردند، 

گردآوری گردید.

- مصاحبه نیمه ساختاریافته
بعد از جمع‌آوری نتایج حاصل از مصاحبه دور اول و 
همچنین مقایسه فاکتورهای مذکور با فاکتورهای حاصل 
از مطالعات پیشین، فاکتورهای به‌دست‌آمده با بررسی تیم 
مؤلفه‌های  زیر  به‌صورت  و  تلفیق  در همدیگر  پیاده‌سازی 
اصلی درآمدند. دوباره این پرسشنامه در همان چهار مؤلفه 
قرار  پنل  اعضای  اختیار  در  آن‌ها  مؤلفه‌های  زیر  و  اصلی 
گرفت تا بر تأثیر یا عدم تأثیر هر یک از زیر مؤلفه‌ها در 
اظهارنظر  کارکنان  ایمنی  و  سلامت  و  بهره‌وری  افزایش 
از اعضاء خواسته شد  کنند. همچنین در آخر پرسشنامه 
فوق‌الذکر، در هر یک  موارد  از  مواردی غیر  درصورتی‌که 
حیطه  هر  در  مجزا  به‌صورت  دارند  پیشنهاد  حیطه‌ها  از 
ارائه نمایند و علاوه بر این اگر زیر مؤلفه‌های مربوطه، به 
به  مختص  حیطه  در  موجود،  تقسیم‌بندی  در  آن‌ها  نظر 

 متخصصان  پنل مشخصات . 1جدول 
 

  سابقه  تحصيلات   سمت   رديف 
  (سال) 

 12  كارشناسي مكانيك   سرپرست مونتاژ مكانيك   1
 8  وكاركسبكارشناسي   سرپرست توليد  2
 10  كارشناسي مكانيك   كارشناس مسئول سيستم توليد  3

  كارشناس مسئول سيستم توليد  4
كارشناسي مكانيك و ارشد مديريت  

  اجرايي 
18 

 9  كارشناسي ارشد صنايع   كارشناس مسئول مهندسي صنايع   5
 7 كارشناسي ارشد صنايع   كارشناس مسئول لجستيك  6
 13  كارشناسي مكانيك   صنعتيرئيس سرويس   7
 HSE 14كارشناسي ارشد   ست يزطيمحرئيس   8

  رئيس بهداشت صنعتي  9
و ارشد    ياحرفهكارشناسي بهداشت  

  مديريت
8 

  مسئول ايمني و حفاظت كار   10
و ارشد    ياحرفهكارشناسي بهداشت  
  ي ارگونوم

4 

 5  ارگونومي كارشناسي صنايع و ارشد    دانشجوي كارشناسي ارشد ارگونومي   11

  دكتراي ارگونومي دانشجوي   12
و ارشد و    ياحرفهكارشناسي بهداشت  

  دكتري ارگونومي 
6 

پژوهشگر و مدرس دانشگاه در رشته    13
  ارگونومي 

 5  كارشناسي مكانيك و ارشد ارگونومي 

 20  دكتراي ارگونومي   دانشگاه  يعلمئت يهعضو   14

  دانشگاه  يعلمئت يهعضو   15
دكتراي مكانيك با گرايش ارگونومي و  

  ي وربهره
15 

 
  

جدول 1. مشخصات پنل متخصصان
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خودشان قرار نگرفته باشند نسبت به اصلاح و تغییر آن‌ها 
پیشنهادات خود را ارائه دهند.

- محاسبه روایی فاکتورهای ماکروارگونومیک شناسایی‌شده
اساس  بر  دلفی  سنجش  پرسشنامه  مرحله  این  در 
نتایج مصاحبه و بررسی مراحل قبلی طراحی شد. آخرین 
همچنین  و  دوم  دور  مصاحبه  به  توجه  با  که  اطلاعاتی 
پرسشنامه  به‌صورت  نظارت،  و  پیاده‌سازی  تیم  ارزیابی 
نهایی به دست آمد، با اجماع نظر اعضاء پنل در دور دوم 
یکدیگر  در  فاکتورهای همسان  برخی  تلفیق  و همچنین 
ارزیابی  جهت  عوامل،  از  یک  هر  در  سپس  شد.  حاصل 
خصوص  در  متخصصان،  از  یک  هر  نظر  محتوا،  روایی 
میزان هماهنگی محتوای ابزار اندازه‌گیری و هدف پژوهش 
نسبت  شاخص  دو  از  امر،  این  تحقق  برای  شد.  پرسیده 
  (CVI2)و شاخص روایی محتوا (CVR1) روایی محتوا
برای محاسبه ضریب نسبی  این مطالعه  استفاده شد. در 
روایی محتوا (CVR3) از مدل لاوشه  )1975( استفاده 
سه  در  فاکتورها  از  یک  هر  مدل  این  در   .)20( گردید 
 3 غیرضروری(،  اما  )مفید   2 )غیرضروری(،   1 مقیاس 
)ضروری( به قضاوت خبرگان درآمد. آراء اعضای پنل که 
فرمول  به  توجه  با  بودند  داده  رأی  »ضروری«  گزینه  به 

  CVR با استفاده از معادله 1 کمی سازی شد:

معادله�1
 2

2

e
nn

CVR n
−

=

»ضروری«  را  فاکتور  آن  که  پنل  اعضای  از  تعدادی   :ne

قلمداد کردند.
n: تعداد کل اعضای پنل 

تعداد  اینکه  به  توجه  با   ،Lawshe مدل  طبق  بر 
متخصصان در این پژوهش 15 نفر می‌باشد، حداقل مقدار 

CVR موردپذیرش، 0/49 می‌باشد.

1  Content Validity Ratio
2  Content Validity Index
3  Lawshe

 )CVI( محتوا  روایی  شاخص  متخصصان،  همچنین 
را ازنظر مربوط بودن، ساده بودن و واضح بودن، بر اساس 
طیف لیکرتی 4 قسمتی )به‌طور مثال برای معیار مربوط 
است  مربوط  نسبتاً   ،)1( نیست  مربوط  گزینه‌های،  بودن 
)2(، مربوط است )3( و کاملًا مربوط است )4((، فاکتورها 
را مورد ارزیابی قرار دادند و سپس شاخص روایی محتوایی 

)CVI( با استفاده از معادله 2 محاسبه گردید:

معادله2 �                                                                           

 

 

 

n  تعداد کل اعضای پنل : 

 

مدل   طبق  پژوهش  Lawsheبر  این  در  متخصصان  تعداد  اینکه  به  توجه  با  مقدار  ،  باشدیمنفر    15،   CVRحداقل 
 . باشد یم 49/0، رشیموردپذ

مربوط بودن، ساده بودن و واضح بودن، بر اساس طیف لیکرتی   ازنظررا  ( CVI)محتوا  ییشاخص رواهمچنین متخصصان، 
و    ( 3(، مربوط است )2است )مربوط    نسبتاً (،  1)  ستین ، مربوط  یهانهیگزمثال برای معیار مربوط بودن    طوربهقسمتی )  4

  2با استفاده از معادله  (  CVI، فاکتورها را مورد ارزیابی قرار دادند و سپس شاخص روایی محتوایی )((4مربوط است )  کاملاً 
 محاسبه گردید: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = تمیآ 3 و 4 نمره دادند    نسبت  تعداد  متخصصانی که به 
                                                                            2معادله  تعداد  کل متخصصان

 

. اگر  (21)  اندنمودهتوصیه    CVIبر اساس نمره    ها تمیآو بالاتر را برای پذیرش    79/0نمره   (2003)  و همکاران  1هیرکاس
پنل    سؤالو    موردبحثاصلاح و   موردنظرباشد، فاکتور    70/0  -79/0  موردنظرنمره آیتم   برای رد یا پذیرش بین  مجدد 

   .است  قبولرقابلیغ   موردنظرباشد، فاکتور    0/ 70زیر    موردنظرآیتم    CVI  نمرهاگر  و    شودی ممتخصصان به اشتراک گذاشته  

 ییروابر اساس میانگین نمرات شاخص    ،( 22)  (2CVIs-Iدر سطح هر آیتم )   CVIآوردن    به دست پس از   در مرحله بعد،
 4محاسبه گردید. پولیت و بک   مؤثرفاکتورهای    (3CVI/Ave-Sمحتوایی همه فاکتورها، متوسط شاخص روایی محتوایی ) 

 . (23) اندنمودهتوصیه  S-CVI/Aveو بالاتر را برای پذیرش  90/0( نمره 2006)

  

برای محاسبه   .(22)  اصلاح شده، برای ارزیابی کمی توافق قضاوت متخصصان استفاده شد  (Kappa)از ضریب کاپا    تیدرنها
 آمد:  به دست 3معادله با استفاده   ها تمیآاین ضریب، احتمال شانس توافق هر یک از 

𝑃𝑃𝑐𝑐 = [ 𝑁𝑁!
𝐴𝐴!(𝑁𝑁−𝐴𝐴)!] ∗ (0.5)𝑁𝑁                                                                                             3معادله 

Nتعداد متخصصان = 

A دادند.  یرأ= تعداد اعضای پنل که به مربوط بودن آیتم 

 : شودیمضریب کاپا محاسبه  4معادله برای هر آیتم، با توجه به   cPو   CVI-Iسپس با داشتن 

K= [(I-CVI) – Pc] / [1-Pc]                                                                                                    4معادله

 
1. Hyrkas   
2 Item-levels Content Validity Index 
3 Scale-level Content Validity Index/ Averaging 
4 Polit& Beck 

هیرکاس4 و همکاران )2003( نمره 0/79 و بالاتر را 
برای پذیرش آیتم‌ها بر اساس نمره CVI توصیه نموده‌اند 
)21(. اگر نمره آیتم موردنظر 0/79- 0/70 باشد، فاکتور 
یا  رد  برای  مجدد  سؤال  و  موردبحث  و  موردنظر اصلاح 
پذیرش بین پنل متخصصان به اشتراک گذاشته می‌شود 
فاکتور  باشد،  زیر 0/70  آیتم موردنظر   CVI نمره  اگر  و 

موردنظر غیرقابل‌قبول است. 
در مرحله بعد، پس از به دست آوردن CVI در سطح 
نمرات  میانگین  اساس  بر   ،)22(  )5I-CVIs( آیتم  هر 
شاخص  متوسط  فاکتورها،  همه  محتوایی  روایی  شاخص 
مؤثر  فاکتورهای   )6S-CVI/Ave( محتوایی  روایی 
محاسبه گردید. پولیت و بک7 )2006( نمره 0/90 و بالاتر 

را برای پذیرش S-CVI/Ave توصیه نموده‌اند )23(.
 درنهایت از ضریب کاپا )Kappa( اصلاح شده، برای 
ارزیابی کمی توافق قضاوت متخصصان استفاده شد )22(. 
برای محاسبه این ضریب، احتمال شانس توافق هر یک از 

آیتم‌ها با استفاده معادله 3 به دست آمد:

( ) ( )! * 0.5
! !

N
c

NP
A N A

 
=  

−  
معادله3 �

N= تعداد متخصصان
A= تعداد اعضای پنل که به مربوط بودن آیتم رأی 

دادند.
4 . Hyrkas 
5 2 Item-levels Content Validity Index
6  Scale-level Content Validity Index/ Averaging
7 4 Polit& Beck
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سپس با داشتن I-CVI و Pc برای هر آیتم، با توجه 
به معادله 4 ضریب کاپا محاسبه می‌شود:

K= [(I-CVI) – Pc] / [1-Pc] معادله4 �

در ارزیابی ضریب کاپای اصلاح‌شده، اگر مقدار آن 
بیشتر از 0/74 باشد دارای توافق عالی، اگر بین 0/60 و 
0/74 باشد دارای توافق خوب و اگر بین 0/40 و 0/59 
باشد دارای توافق متوسط یا نسبتاً خوب می‌باشد )22(.

   یافته ها
و  ماکروارگونومیک  فاکتورهای  تعیین  و  شناسایی    -

طبقه‌بندی آن‌ها
فاکتورهای  از  جامعی  و  کامل  لیست  فاز  این  در 
و  سلامت  و  بهره‌وری  افزایش  بر  مؤثر  ماکروارگونومیک 
تعداد 88  این مرحله  در  آمد.  به دست  کارکنان،  ایمنی 
سلامت  و  بهره‌وری  بر  مؤثر  ماکروارگونومیک  مؤلفه  زیر 
ایمنی کارکنان در صنایع استخراج شد که در مرحله  و 
و  هلدن  مدل  با  مطابق  اصلی  زیرمؤلفه  چهار  در  بعدی، 

کارش تقسیم‌بندی شد.
همچنین  و  اول  مرحله  از  به‌دست‌آمده  فاکتورهای 
اول مصاحبه  دور  در  پنل  اعضای  پیشنهادی  فاکتورهای 
نیمه ساختاریافته که توسط تیم پیاده‌سازی و اجرا در هم 
که  بود  اصلی  فاکتور  از 37  متشکل  تلفیق شد مجموعاً 
توجه  با  بیان شدند. سپس  اصلی  مؤلفه  زیر مؤلفه چهار 
و  دوباره  بازنگری  با  مؤلفه   37 این  پنل،  اعضای  نظر  به 
حذف فاکتورهای غیرضروری و تلفیق فاکتورهای مشابه 
و همچنین با نظر تیم اجرا به 28 مؤلفه اصلی تبدیل شد 

که در جدول شماره 2 قابل‌مشاهده است.

- اعتبار سنجی فاکتورهای ماکروارگونومیک شناسایی‌شده
فاکتورها، روایی  نهایی  لیست  به دست آمدن  از  بعد 
محتوایی هر یک از فاکتورها به شکل کمی، با استفاده از 
دو ضریب نسبی روایی محتوا )CVR( و شاخص روایی 
جدول  در  آن  نتایج  که  شدند  سنجیده   ،)CVI( محتوا 

شماره 2 قابل‌مشاهده است. از نتایج به‌دست‌آمده می‌توان 
به موارد ذیل اشاره کرد:

- در بین فاکتورهایی که مربوط به خصوصیات فردی 
شناختی،  جمعیت  مشخصه‌های  فاکتورهای  می‌شود، 
و  تخصص  جسمانی،  توانمندی‌های  و  آنتروپومتری 
روابط  مهارت،  میزان  و  بودن  حرفه‌ای  درجه  دانش، 
به  توجه  با  وظیفه،  بودن  موردعلاقه  حرفه‌ای،  و  شغلی 
ایمنی  و  سلامت  و  بهره‌وری  افزایش  برای  خبرگان  نظر 
کارکنان ضروری شمرده شدند؛ ولی فاکتور مشخصه‌های 
روان‌شناختی پرسنل و رضایت‌مندی از کار بااینکه نزدیک 
به مرز انتخاب بودند، ولی زیر مقدار موردنظر )کوچک‌تر 
از 49%( قرار گرفته و از دید خبرگان 47% ضروری بودند. 
را  قبولی  نمره  که  ذکرشده  فاکتور  دو  مورد  در  مجددا 
نیاوردند توضیحات کافی داده شد و از خبرگان برای رد 
یا قبولی آن‌ها سؤال گردید. بدین ترتیب ترجیح داده شد 
مؤثر  فاکتورهای  بین  پرسنل  روان‌شناختی  مشخصه‌های 
نمره  زیر  فاکتور  این   CVI باوجوداین چون  بماند.  باقی 

قبولی واقع شد، از لیست فاکتورهای مؤثر حذف گردید.
ماکروارگونومیکی  فاکتورهای   CVR محاسبه  در   -
که در ارتباط با واحد/ بخش )وظیفه و تکنولوژی( بودند، 
و  ترتیب  و  زمانی  جنبه‌های  کار،  فیزیکی  مشخصه‌های 
توالی کار، محتوای شغل، استرس کاری و بارکاری، میزان 
را  قبولی  نمره  اتوماسیون  سطح  و  تکنولوژی  از  استفاده 
دریافت کردند ولی فاکتور ارزیابی عملکرد بااینکه نزدیک 
به مرز قبولی بود و مجددا از خبرگان برای قبول یا رد آن 
سؤال پرسیده شد، از بین فاکتورهای مؤثر حذف گردید.

مداخلات  هم،  سازمانی  فاکتورهای  بین  در   -
ماکروارگونومیک، مشارکت کارکنان، اولویت‌های سازمانی 
و  بهره‌وری  و  ایمنی  خصوص  در  هزینه‌ها  و  منابع  و 
انتخاب  مؤثر  فاکتورهای  به‌عنوان  ارائه‌شده  آموزش‌های 
مدیریتی،  و  سازمانی  ساختار  فاکتورهای  ولی  شدند 
و  پاداش  سیستم‌های  و  پیشرفت  و  توسعه  فرصت‌های 
توسط خبرگان،  بررسی مجدد  باوجود  پرسنل،  از  تکریم 

از بین فاکتورهای مؤثر حذف گردیدند.
ماکروارگونومیک  فاکتورهای  بین  در  درنهایت   -
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 كاركنان يمني و سلامت و ا  يوربهره شيمرتبط با افزا ك يماكروارگونوم يفاكتورها يي محتوا ييروا  ي . بررس2 جدول 
 

  اصلي يهامؤلفه 
  هامؤلفه زير   ارگونوميكماكرو 

CVR CVI  
ضروري  
  بودن

مربوط  
  بودن

ساده  
  بودن

واضح 
  بودن

  فاكتورهاي 
(افراد،   با پرسنل مرتبط

  تيم) 

0/ 73  و ...) تي(سن، جنس، نژاد، قوم يشناخت تي جمع يهامشخصه  93 /0  87 /0  80 /0  
0/ 93 1  ي جسمان يهايتوانمندو  يآنتروپومتر   93 /0  93 /0  
0/ 47  پرسنل  يشناختروان  يهامشخصه ** 0 /67 0 /60 73 /0  

0/ 73  و دانش  تخصص  93 /0  87 /0  87 /0  
0/ 80 0/60  مهارت  زانيبودن و م ياحرفه   درجه  80 /0  87 /0  

0/ 93 1  يا حرفهو    يشغل روابط   80 /0  93 /0  
0/ 87  فهي بودن وظ موردعلاقه  1 93 /0  87 /0  

0/ 47  از كار  يمندتيرضا ** 87 /0  80 /0 .  80 /0  

  فاكتورهاي 
مرتبط با واحد/ بخش  

  ) وظيفه، تكنولوژي (

انجام كار،   يدگيچيپ ك،يومكانيب يهاكار (جنبه  يك يزيف  يهامشخصه
  انجام كار و...) ينيسنگ

87 /0  1 87 /0  93 /0  

 1 1 1 1  كار  يو توال بيو ترت  يزمان يهاجنبه
و   هانقش، شفاف بودن هامهارت استفاده از  زانيمشغل (  يمحتوا

  ، يشغل  تينبودن كار، تمام كنواخت يو  ي، تكرارف يتنوع وظا ف،يوظا
  و...)  ي شغل يمعنادار

60 /0  1 93 /0  80 /0  

0/ 87  يو باركار يكار استرس   93 /0  87 /0  93 /0  
0/ 47  كاركنان) اقتيو ل تيكفا نيينحوه تععملكرد (  يابيارز ** 73 /0  87 /0  80 /0  

0/ 87 ونيو سطح اتوماسهايتكنولوژاستفاده از زانيم  1 87 /0  93 /0  

  فاكتورهاي 
  مرتبط با سازمان 

،  هانقش ن،يقوان(
  ، منابع) هاه يرو

شغلي، توسعه   يسازي غنچرخش شغلي، ( ك يماكروارگونوممداخلات  
  ) ...شغلي و

73 /0  87 /0  87 /0  87 /0  

0/ 60  )يور بهره  يو سلامت و ارتقا يمني كاركنان (از جنبه ا مشاركت  93 /0  87 /0  87 /0  
0/ 87  و سلامت   يمنيا ،ي وربهره در خصوص   يسازمان يهات ياولو  93 /0  87 /0  93 /0  
0/ 47  ي وربهره، سلامت و يمنيدر خصوص ا يتيريو مد يسازمان ساختار ** 73 /0  67 /0  73 /0  

0/ 33  ي و توسعه شغل  شرفت يپ يهافرصت ** 87 /0  80 /0  87 /0  
0/ 60  يوربهره سلامت و   ،يمنيدر خصوص ا هانهيهزو   منابع  80 /0  87 /0  87 /0  

0/ 33  از پرسنل  م يپاداش و تكر يهاستميس ** 80 /0  93 /0  93 /0  
 1 1 1 1  شدهارائه  يهاآموزش 

  فاكتورهاي 
  ط ي مرتبط با مح

  ،ياجتماع ،يك يزيف(
  مقررات)  ،يسياس

  يبهداشت و سلامت ،يمنيكار در خصوص ا طيمح يكيزيف  يهاجنبه
  ) ...و ييصدا، دما، روشناپرسنل (

1 1 93 /0  1 

  هيتغذ وهي، شيكار يهاستگاهيا  يطراحاستقرار (و نوع  يكيزيف  دمانيچ
  ) و... ديخط تول

1 1 93 /0  93 /0  

0/ 60  يسازمانفرهنگ و   جو  80 /0  93 /0  93 /0  
0/ 20  ي سازمانبرون و مقررات  ني، قوانياجتماع  يو فشارها هنجارها ** 60 /0  73 /0  67 /0  

0/ 20  ي مدار يو مشتر تيفيك ** 73 /0  67 /0 73 /0  
0/ 80 *60/ 0  و خانواده  كار تناسب  0 /60 60 /0  

 ) بوده و حذف شدند.69/0( قبولقابلكمتر از مقدار  هاآن CVI* فاكتورهايي كه 
  )، توسط خبرگان رد شدند.49/0(  قبولقابلاز مقدار  CVRپايين بودن   به علت** فاكتورهايي كه 

  

جدول 2. بررسی روایی محتوایی فاکتورهای ماکروارگونومیک مرتبط با افزایش بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان
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جنبه‌های   ،CVR امتیاز  به  توجه  با  محیط،  با  مرتبط 
فیزیکی محیط کار، چیدمان فیزیکی و نوع استقرار، جو و 
فرهنگ‌سازمانی و تناسب کار و خانواده، جزء فاکتورهای 
مؤثر انتخاب شدند ولی فاکتورهای هنجارها و فشارهای 
همچنین  و  برون‌سازمانی  مقررات  و  قوانین  اجتماعی، 
توسط  مجدد  بررسی  باوجود  مداری  مشتری  و  کیفیت 
گردیدند.  حذف  مؤثر  فاکتورهای  بین  از  خبرگان  پنل 
همچنین فاکتور تناسب کار و خانواده باوجوداینکه دارای 
دارای   ،CVI امتیاز  در  اما  بود،  قابل‌قبول   CVR نمره 

نمره قابل‌قبول نشد و از فاکتورهای اصلی حذف گردید. 
با توجه به موارد فوق از بین 28 مؤلفه اصلی که در چهار 
زیرگروه اعتبار سنجی شدند، درنهایت 19 فاکتور اصلی 
و  سلامت  و  بهره‌وری  افزایش  در  مؤثر  فاکتور  به‌عنوان 

ایمنی کارکنان، باقی ماندند.
S-CVI/( درنهایت، متوسط شاخص روایی محتوایی

Ave( و ضریب کاپای اصلاح‌شده، همانطورکه در جدول 
 0/90 و   0/901 ترتیب  به  است،  قابل‌مشاهده   3 شماره 

محاسبه شد.	

 كاركنان يمن يو سلامت و ا يور بهره شيبر افزا مؤثر ك يماكروارگونوم ي . فاكتورها3جدول 
 

  اصلي يهامؤلفه 
 CVR  هامؤلفه زير   ماكرو ارگونوميك

I-
CVI  K  

  ي فاكتورها
(افراد،   با پرسنل مرتبط

  تيم) 

0/ 73  و ...) تي(سن، جنس، نژاد، قوم يشناخت تي جمع يهامشخصه  87 /0  87 /0  
0/ 93 1  ي جسمان يهايتوانمندو  يآنتروپومتر   93 /0  

0/ 73  و دانش  تخصص  89 /0  89 /0 
0/ 60  مهارت  زانيبودن و م ياحرفه   درجه  82 /0  82 /0 

0/ 89 1  يا حرفهو    يشغل روابط   89 /0  
0/ 87  فهي بودن وظ موردعلاقه  87 /0  93 /0  

فاكتورهاي مرتبط با 
  واحد/ بخش 

  ) وظيفه، تكنولوژي (

انجام كار    ينيانجام كار، سنگ يدگيچيپ ك،يومكانيب يهاكار (جنبه  يك يزيف  يهامشخصه
  و...)

87 /0  87 /0  93 /0  

 1 1 1  كار  يو توال بيو ترت  يزمان يهاجنبه
،  فيتنوع وظا ف،يو وظا هانقش، شفاف بودن هامهارت استفاده از  زانيمشغل (  يمحتوا

  و...)  يشغل ي معنادار ، يشغل  تينبودن كار، تمام كنواختي و  ي تكرار
60 /0  91 /0  91 /0  

0/ 87  يو باركار يكار استرس   87 /0  91 /0  
0/ 87  ون يو سطح اتوماس هاي تكنولوژاستفاده از   زانيم  87 /0  93 /0  

  ي فاكتورها
  مرتبط با سازمان 

، هاه يرو، هانقش ن،يقوان(
  منابع) 

0/ 73  )...شغلي، توسعه شغلي و يسازي غنمداخلات ماكروارگونوميك (چرخش شغلي،   87 /0  87 /0  
0/ 60  )يور بهره  يو سلامت و ارتقا يمني كاركنان (از جنبه ا مشاركت  89 /0  89 /0  

0/ 87  و سلامت   يمنيا ،ي وربهره در خصوص   يسازمان يهات ياولو  91 /0  91 /0  
0/ 60  يوربهره سلامت و   ،يمنيدر خصوص ا هانهيهزو   منابع  84 /0  84 /0  

 1 1 1  شدهارائه  يهاآموزش 

  ي فاكتورها
  ط ي مرتبط با مح

  ،ياجتماع ،يك يزيف(
  مقررات)  ،يسياس

صدا، دما،  پرسنل (   يبهداشت و سلامت ،يمنيكار در خصوص ا طيمح يكيزيف  يهاجنبه
  ) ...و ييروشنا

1 98 /0  98 /0  

0/ 95 1  )و... ديخط تول   هيتغذ وهي، شيكار يهاستگاهيا  يطراحاستقرار (و نوع  يكيزيف  دمانيچ  95 /0  

0/ 60  يسازمانفرهنگ و   جو  89 /0  89 /0  

  0/ 82 =فاكتورهاي باقيمانده  CVRميانگين  احتساب با CVI  مقدار
  0/ 901 =ها  I-CVIميانگين   = S-CVI/Aveمقدار 

  0/ 90 = هاتميآ Kمقدار متوسط ضريب 
82 /0  901 /0 90 /0 

 

جدول 3. فاکتورهای ماکروارگونومیک مؤثر بر افزایش بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان
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   بحث
با توجه به اینکه مدل هلدن و کارش به‌صورت پازلی 
فاکتورهای محیطی ختم  به  و  فردی شروع  از مدل‌های 
می‌شود، تقسیم‌بندی راحت‌تر و ملموس‌تر و قاعده‌مند‌تری 
از این طیف فاکتورها به دست می‌دهد و همچنین چون 
بهره‌وری  بر  مؤثر  عوامل  صرفاً  مطالعه  این  از  ما  هدف 
می‌گرفت،  نظر  در  نیز  را  افراد  ایمنی  و  سلامت  و  نبود 
و  انتخاب‌شده  پایه  به‌صورت  این مطالعه  فاکتور اصلی   4
زیر فاکتورهای هر یک از فاکتورهای اصلی طبق آنچه در 
با محیط مطالعه و  روش کار توضیح داده‌شده، متناسب 
هدف موردنظر، توسط خبرگان انتخاب شدند؛ بنابراین، با 
پنل خبرگان،  توسط  اعتباربخشی  و  انتخاب  پروسه  طی 
ایمنی  و  بهره‌وری  در  مؤثر  ماکروارگونومیک  فاکتورهای 

آسایش کارکنان به شرح ذیل به 19 فاکتور رسید:
فاکتورهای مرتبط با پرسنل: مشخصه‌های جمعیت 
شناختی، آنتروپومتری و توانمندی‌های جسمانی، تخصص 
و دانش، درجه حرفه‌ای بودن و میزان مهارت، روابط شغلی 

و حرفه‌ای، موردعلاقه بودن وظیفه
بخش:  واحد/  با  مرتبط  فاکتورهای  	·
و  ترتیب  و  زمانی  جنبه‌های  کار،  فیزیکی  مشخصه‌های 
توالی کار، محتوای شغل، استرس کاری و بارکاری، میزان 

استفاده از تکنولوژی‌ها و سطح اتوماسیون
مداخلات  سازمان:  با  مرتبط  فاکتورهای  	·
ماکروارگونومیک، مشارکت کارکنان، اولویت‌های سازمانی، 

منابع و هزینه‌ها، آموزش‌های ارائه‌شده
جنبه‌های  محیط:  با  مرتبط  فاکتورهای  	·
فیزیکی محیط کار، چیدمان فیزیکی و نوع استقرار، جو و 

فرهنگ‌سازمانی
 همچنین متوسط شاخص روایی محتوایی فاکتورهای 
باقیمانده، 0/901 محاسبه گردید که نمره قابل قبولی را 
برای پذیرش S-CVI/Ave به خود اختصاص داد. ضریب 
کاپای هر یک از آیتم‌ها نیز بالاتر از 0/74 بوده که نشانگر 

توافق عالی قضاوت بین پنل متخصصان می‌باشد.
به‌طورکلی در بین فاکتورهایی که توسط متخصصین 
دید  از  که  فاکتورهای  گرفتند،  قرار  اعتبارسنجی  مورد 

 CVR همه خبرگان ضروری تشخیص داده شده و دارای
توانمندی‌های  و  آنتروپومتری  از:  عبارت‌اند  بودند،  یک 
و  کار  توالی  و  ترتیب  و  زمانی  جنبه‌های  جسمانی، 
شده،  ذکر  فاکتورهای  کار.   محیط  فیزیکی  جنبه‌های 
مطابق با مطالعه کاریون1 و همکاران که در سال 2014 
)24( در این خصوص انجام دادند، بر بهره‌وری تأثیرگذار 
بودند. فاکتور روابط شغلی و حرفه‌ای هم که در این مطالعه 
بالاترین مقدار CVR را کسب کرد، دارای نتیجه مشابهی 
رئالیواسکز 2 و همکاران در سال 2015 )25(  با مطالعه 
می‌باشد که بر تأثیر کار تیمی بعنوان یکی از مؤلفه‌های 
سیستم‌های  عملکرد  بر  حرفه‌ای،  و  شغلی  روابط  اصلی 
تولیدی اشاره دارد. درنهایت، از زیر مؤلفه‌های مربوط به 
نظر  از  استقرار،  نوع  و  فیزیکی  چیدمان  فاکتور  محیط، 
مطالعه  که  شد  داده  تشخیص  ضروری  خیلی  خبرگان 
رئالیواسکز و همکاران در سال 2018 )26( نیز، ضرورت 
بالای این فاکتور را در افزایش بهره‌وری، سلامت و ایمنی 

کارکنان تایید می کند.
در مطالعۀ مشابهی که رئالیواسکز-وارگاس و همکاران 
روان‌شناختی  مشخصه‌های  دادند،  انجام   2018 سال  در 
پرسنل، ارزیابی عملکرد، سبک مدیریتی و سوپروایزری، 
فاکتورهای  ازجمله  نیازها  و  انگیزه‌ها  و  انگیزه  و  پاداش 
ماکروارگونومیکی بودند که بر بهبود عملکرد سیستم‌های 
تولیدی مؤثر بودند؛ اما در این مطالعه ازنظر متخصصان 
عملکرد،  ارزیابی  پرسنل،  روان‌شناختی  مشخصه‌های 
و  پیشرفت  فرصت‌های  مدیریتی،  و  سازمانی  ساختار 
پرسنل  از  تکریم  و  پاداش  سیستم‌های  و  شغلی  توسعه 
بین  از  قابل‌قبول،  نمره  حدنصاب  به  نرسیدن  علت  به 
در  خبرگان  مثال،  به عنوان  شدند.  رد  مؤثر  فاکتورهای 
جامع  سیستم  یک  فقدان  عملکرد،  ارزیابی  فاکتور  مورد 
مناسب  بازخورد  نداشتن  عملکرد،  ارزیابی  در  واضح  و 
پیشرفت  فرصت  نداشتن  کارکنان،  عملکرد  ارزیابی  از 
ازای  در  مناسب  پاداش  دریافت  عدم  یا  شغلی  توسعه  و 
روتین  ساختار  یک  بودن  همچنین  و  مناسب  عملکرد 
غیر  بر  دلیل  را،  مربوطه  شرکت  در  شغلی  ارتقاء  برای 
1  Carayon
2  Realyvasquez 
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ساختار  وجود  کردند.  عنوان  فاکتور  این  بودن  ضروری 
گونه  هیچ  دستخوش  که  ثابت  و  تعریف‌شده  سازمانی 
و  نبوده  کارکنان  صلاحیت  با  متناسب  بخصوصی  تغییر 
در نتیجه آن به علت محدودیت در کنترل کار در ساختار 
را  خبرگان  سازمانی،  مختلف  سطوح  توسط  تعریف‌شده 
و  بهره‌وری  افزایش  برای  فاکتور  این  دانستن  به ضروری 

سلامت و ایمنی کارکنان متقاعد نکرد.
 از دیگر فاکتورهای رد شده، رضایت شغلی بوده است. 
 ،2020 سال  در  همکارانش  و  آکینوال  مطالعه  طبق  بر 
بهره‌ور در کارکنان  رفتارهای  ایجاد  باعث  رضایت شغلی 
بنابر  مطالعه،  این  تأیید  در  همچنین   .)27( شود  می 
مطالعه حبوبی و همکاران در سال 2017، رضایت شغلی 
این  تأثیر بسزایی دارد )28(. در  نیروی کار  بهره‌وری  بر 
شغلی  امنیت  عدم  به  توجه  با  خبرگان،  نظر  از  مطالعه 
عدم  یا  رضایت  جامعه،  در  بیکاری  درصد  بالای  آمار  و 
در  و  نیامده  به‌حساب  مهمی  فاکتور  کار  نیروی  رضایت 
صورت عدم رضایت از شغل خود نیز، نیروی کار مجبور 
به کنار آمدن با شرایط کاری خود بوده تا بتوانند موقعیت 

کاری خود را حفظ کنند.
 CVR فاکتور دیگری که در اعتبار سنجی زیر نمره 
قابل‌قبول قرار گرفت و ازنظر خبرگان رد گردید، کیفیت 
سونی1  انجام‌شده  مطالعه  در  بود.  مداری  مشتری  و 
عوامل  از  فاکتور  این   ،)29(  2013 سال  در  همکاران  و 
موفقیت سازمان و بهبود عملکرد کارکنان به‌حساب آورده 
شد، ولی در این مطالعه به دلیل انحصاری بودن صنعت 
خودرو توسط چند شرکت خاص و فروش همه تولیدات 
ازنظر  با داشتن کیفیت غیرقابل‌قبول، هیچ رقابتی  حتی 
وجود  خارجی  خودروسازی  شرکت‌های  دیگر  با  کیفیت 
به‌حساب  شاید  هم  مهمی  آن‌چنان  فاکتور  و  نداشته 
اشاره کرد،  آن  به  نکته جالب دیگری که می‌توان  نیاید. 
عوامل  که  مسئله  این  گرفتن  نظر  در  با  که  است  این  
تولید و مدیران تصمیم‌گذار در این صنعت، خودشان نیز 
می‌توانند در جایگاه مشتری برای محصولات خود باشند، 
فاکتورهای  جزء  را  مداری  مشتری  خبرگان،  بااین‌وجود 
1  Soni

آن  دلیل  شاید  و  نیاوردند  به‌حساب  ضروری  و  اصلی 
سطوح  نظرات  نکته  به  تصمیم‌گیرنده  مراجع  بی‌توجهی 
پایین سازمانی ) به‌عنوان مصرف‌کنندگان اصلی تولیدات 
شرکت( می‌باشد و یا از نگاهی دیگر، احتمالاً به علت عدم 
مشارکت فعال عوامل تولید در تصمیمات مهم سازمانی، 
برای  مضاعفی  انگیزه  و  مختلف  راهکارهای  عزیزان  این 
نداشته  باکیفیت‌تر  محصول  تولید  و  بهره‌وری  افزایش 

باشند.
در مطالعه‌ای دیگر آهلووالیا2 و همکاران در سال 2014 
عنوان کردند که تناسب بین کار و خانواده، از فاکتورهای 
و  بهبود عملکرد  درنتیجه  و  تعهد سازمانی  در  تأثیرگذار 
بر  همچنین   ،)30( می‌باشد  کارکنان  بهره‌وری  افزایش 
تعارض   ،2020 سال  در  همکاران  و  بویان  مطالعه  طبق 
کار و خانواده بر عملکرد شغلی و همچنین بر سلامت و 
آسایش روانی کارکنان تأثیر دارد )31(. ازنظر خبرگان، به 
علت وجود برخی تناقضات بین تقاضاهای کار و خانواده 
و فقدان پشتیبانی و رفع مشکلات خانوادگی در محل کار 
جزء  خانواده  و  کار  تناسب  فاکتور  بااینکه  بالعکس،  یا  و 
فاکتورهای مهم و ضروری در افزایش بهره‌وری، سلامت و 
ایمنی کارکنان به حساب آمد ولی به دلیل ساده و واضح 
نبودن این جنس از مشکلات و همچنین نبود راه‌حل‌های 
افراد  خصوصی  یا  کاری  زندگی  در  خللی  که  کارسازی 
وارد نکند، عوامل کاری را مجبور به پذیرش این تناقض‌ها 
نتیجه  در  بیایند.  کنار  فعلی  شرایط  با  بتوانند  تا  کرده 
ازنظر   ،CVR در  قبولی  نمره  کسب  باوجود  فاکتور  این 
متخصصان نمره قابل‌قبولی را در CVI  کسب نکرد و از 

فاکتورهای مؤثر حذف گردید.
ماکرو  فاکتورهای  نهایی  لیست  به‌این‌ترتیب 
ارگونومیکی مؤثر بر بهره‌وری و سلامت و ایمنی کارکنان 
در صنعت موردمطالعه به دست آمد. این مطالعه، همانند 
بر  به‌دست‌آمده  فاکتورهای  تأثیر  بر  مطالعات  بیشتر 
گذاشت.  صحه  کارکنان  ایمنی  و  سلامت  و  بهره‌وری 
به خاطر متفاوت بودن محیط  همچنین برخی مطالعات 
یا  بهره‌وری  روی  بر  صرفاً  فاکتورها  تأثیر  یا  و  مطالعه 
2  Ahlowalia
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تأیید  را  مطالعه  این  نتایج  کارکنان،  ایمنی  و  سلامت 
نکردند. از محدودیت‌های این مطالعه می‌توان به مشکل 
ورود به همه بخش‌های صنعت موردمطالعه، درگیر نشدن 
شرایط  خاطر  به  موردمطالعه  صنعت  واحدهای  همه 
کاری، عدم شرکت همه خبرگان در نظر گرفته شده در 
آن‌ها  به  سخت  دسترسی  دلیل  به  موردمطالعه  صنعت 
اسناد  و  اطلاعات  به  کامل  دسترسی  عدم  همچنین  و 
اشاره  آن‌ها  بودن  محرمانه  علت  به  موردمطالعه،  شرکت 
صنعت  این  در  محدودیت‌ها  این  کردن  برطرف  با  کرد. 
فاکتورهای  آینده  مطالعات  در  می‌توان،  دیگر  صنایع  و 
و  سلامت  و  بهره‌وری  افزایش  بر  مؤثر  ماکروارگونومیک 
اعتبار  دقیق‌تر  روش‌های  با  و  تدوین  را  کارکنان  ایمنی 
توان  می  درنهایت  کرد.  اولویت‌بندی  حتی  و  سنجی 
صنایع  ماکروارگونومیک  جو  ارزیابی  برای  لیستی  چک 
با توجه به وزن تعلق‌گرفته برای اولویت هر  تهیه کرد و 
برای سنجش جو  معیاری  فاکتورها، می‌توان  این  از  یک 
ماکروارگونومی شرکت‌ها و صنایع مختلف به دست آورد.

    نتیجه گیری
درمجموع، یافته‌های مطالعه حاضر نشان داد که از بین 
فاکتورهای ماکرو ارگونومیک مؤثر بر افزایش بهره‌وری و 
سلامت و ایمنی کارکنان در بین صنایع مختلف، درنهایت 

به‌عنوان  فاکتور   19 خودرو  صنعت  در  خبرگان  نظر  از 
فاکتورهای مؤثر انتخاب شدند که این فاکتورها درنهایت 
از نظر شاخص روایی محتوایی و ضریب کاپای اصلاح‌شده، 
این  از  حاصل  نتایج  کردند.  کسب  را  قبولی  قابل  نمره 
مطالعه بنیادی، کاربردی و معتبر بوده و می‌تواند به‌عنوان 
مرجعی برای ارزیابی جو ماکروارگونومیک صنعت خودرو 
دیگر  مختلف  شرکت‌های  و  سازمان‌ها  و  صنایع  حتی  و 
آینده  در  بیشتری  مطالعات  مسلماً  شود.  گرفته  کار  به 
تا در صنایع و سازمان‌ها و شرکت‌های دیگر،  لازم است 
اعتبار این فاکتورها با دقت و حجم بیشتری و با ابزارهای 
اعتبارسنجی دقیق‌تری موردبررسی و مطالعه قرار گیرد و 

همچنین ارتباط و تأثیر عوامل بر یکدیگر سنجیده شود.

   تشکر و قدردانی
کارشناسی  پایان‌نامه  از  بخشی  حاضر  پژوهش 
شماره  به  تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  مصوب  ارشد 
بر خود  نگارندگان  بدین‌وسیله  9411467004 می‌باشد. 
این  در  تمامی خبرگان شرکت‌کننده  از  می‌دانند  وظیفه 
پژوهش و همچنین عوامل تولید و کارکنان بخش ایمنی 
طی  در  که  موردمطالعه،  خودرو  صنعت  در  بهداشت  و 
انجام پژوهش همکاری لازم و صمیمانه را داشتند، تشکر 

و سپاسگزاری نمایند.
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