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ABSTRACT 

 

Background: The working environment in mines is one of the most dangerous of its kind, 
which has negative effects on the physical and mental health of workers due to excessive 
physical workload. Working in such environments is often associated with occupational 
fatigue, musculoskeletal disorders, and reduced productivity. Therefore, this study was 
conducted to investigate the  relationship  between compliance  with ergonomic principles, 
job fatigue, and employee efficiency in the Kermanshah Stone Crusher Mine in 2025. 
Materials and Methods: In this descriptive study, data were collected using standardized 
questionnaires on ergonomics, occupational fatigue, and productivity. To analyze the data, 
Pearson correlation coefficient (PCC), Multiple Linear Regression (MLR) analysis, and 
structural equation modeling (SEM) were utilized. Also, data analyses were carried out using 
SPSS version 26 and AMOS Graphics version 24.    
Results: Based on the results obtained, a significant negative correlation was found between 
adherence to ergonomic principles and occupational fatigue (r = -0.423, p < 0.05), as well as a 
significant positive correlation between ergonomics and employee efficiency (r = 0.386, p < 
0.05). Furthermore, occupational fatigue was significantly associated with decreased

productivity  (r  = -0.512, p <  0.05).  The results of the regression analysis also showed that 37.7% 
of the variance in employee efficiency was influenced  by  variables  related  to  ergonomic 
compliance and occupational fatigue. Additionally, structural equation modeling revealed that 
occupational fatigue plays a mediating role in the relationship between ergonomics and 
productivity. Ultimately, while confirming all proposed hypotheses, the study highlighted  that 

 improving working  conditions through the implementation of ergonomic principles can  

significantly reduce occupational fatigue and increase employee efficiency. 
Conclusion: The results of the study showed that improving working conditions through the 
implementation of ergonomic principles significantly reduced job fatigue and increased 
employee efficiency, which in turn recommends efforts to improve the work environment 
from the perspective of worker occupational safety and health as a basis for management 
decisions in the extractive industries. 
Keywords: Ergonomics, Employee efficiency, Occupational Fatigue, Structural Equation 
Modeling, Kermanshah Stone Crusher Mine 
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   چکیده
شرایط سخت وجود  دلیل  است که به  در نوع خودها  ترین محیطیکی از خطرناک  دنامحیط کار در مع  زمینه و هدف:

کار در چنین و    گذاردهای جسمی شدید، تأثیرات منفی بر سلامت جسمی و روحی کارکنان میفعالیت  انجام  و
لذا،  وری همراه است.  کاهش بهرههمچنین  عضلانی و    -های اسکلتیهایی، اغلب با خستگی شغلی، ناراحتیمحیط
وری کارکنان در محیط کاری  رابطه بین رعایت اصول ارگونومی، خستگی شغلی و بهره  پژوهش با هدف بررسیاین  

 .انجام یافت 1404در سال شکن کرمانشاه سخت و پرخطر معدن سنگ 
شیکن کرمانشیاه با  نفر از کارکنان معدن سینگ   200جامعه آماری شیامل  در این پژوهش توصییفی،   مواد و روش ها:

ها با اسییتفاده از . دادهندشیید  تخابای انگیری تصییادفی قه هروش نمونهکه بهسییاب ه کار حدا ل یس سییال بود  
منظور تحلیل  بهاز قرفی،  آوری شیدند. جمع وریو بهره های اسیتاندارد شیامل ارگونومی، خسیتگی شیغلیپرسیشینامه

مدل معادلات  همچنین  و   (MLR)  ، تحلیل رگرسییون خطی چندگانه(PCC)  از ضیریب همهسیتگی پیرسیون  ،هاداده
 استفاده شد.  AMOS Graphicsافزارنرم 24نسخه  با استفاده از (SEM)  ساختاری
 <   05/0شته است )نشان دادند که رعایت اصول ارگونومیس با خستگی شغلی رابطه منفی معنادار دانتایج    یافته ها:

p    423/0و-   =  r.) شته  دا  وجود  وری کارکنان رابطه مثهت معناداربین ارگونومی و بهره  ، مشخص شد کههمچنین
بهره  که  نشان دادنتایج  علاوه بر این،   (.r  =  386/0و    p  <  05/0است )  هستگیوری همخستگی شغلی با کاهش 
درصد از تغییرات   7/37نتایج تحلیل رگرسیونی نیز نشان داد که  (.  r  =   -512/0و    p  <  05/0)  استداشته  معنادار  

، تحلیل مدل  از قرفی شته است.وری کارکنان تحت تأثیر متغیرهای رعایت ارگونومی و خستگی شغلی  رار دابهره
 . ه استدروری ایفا کمعادلات ساختاری نشان داد که خستگی شغلی ن ش میانجی در رابطه بین ارگونومی و بهره

گیر خسیتگی شیغلی  قور چشی بههود شیرایط کاری از قری  اجرای اصیول ارگونومیس به نشیان دادنتایج   نتیجه گیری:
بههود محیط کاری از دیدگاه اده اسیییت که این خود تلاش در راسیییتای  وری کارکنان را افزایش درا کاهش و بهره

را توصییه  های مدیریتی در صینایع اسیتخراجی  گیریعنوان مهنایی برای تصیمی به کارکنان ایمنی و سیلامت شیغلی
 کند.می

شکن کرمانشاه، معدن سنگ مدل معادلات ساختاریوری شغلی، خستگی شغلی، ارگونومی، بهره واژه های کلیدی:

 10/12/1404: رشیپذ  خیتار  16/11/1404:  افتیدر   خیتار
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 شکن کرمانشاه کارکنان در معدن سنگ  یورو بهره یشغل یخستگ ،یاصول ارگونوم  تیرعا  نیرابطه ب یبررس

    1404  زمستان،  4، شماره    13مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره     ♦    477

 مقدمه
مع در  کار  بهامحیط  و  وجود  دلیل  دن  انجام شرایط سخت 

شغلی،  فعالیت  خستگی  با  اغلب  شدید،  جسمی  های 
اسکلتیناراحتی بهره- های  کاهش  و  همراه  عضلانی،  وری 
به  که   است  ارگونومی  میان،  این  دانش  در  یس  عنوان 
میرشتهمیان این  ای  کاهش  برای  اساسی  راهکاری  تواند 

قراحی محیط کار مطاب  با    کهقوری. به مشکلات ارائه دهد
تأثیر مست یمی بر افزایش ایمنی  تواند  میاصول ارگونومیس،  
 . 1شته باشددا دنهالبه و رضایت شغلی

که در حوزه مدیریت  وری یس مفهوم چندبعدی است  بهره
برجسته ن ش  سازمانی  عملکرد  و  انسانی  دارد.  منابع  ای 

بهره عوامل  ارزیابی  پیچیدگی  به  توجه  با  نیز  کارکنان  وری 
اعتماد و  های د ی ،  ابلمؤثر بر آن، نیازمند استفاده از روش

های مختلف عملکرد فردی و  متنوعی است که بتوانند جنهه
به را  اندازهگروهی  محیطخوبی  در  کنند.  کاری  گیری  های 

بهره معادن،  مانند  پرخطر  و  به  سخت  توجه  با  تنها  وری 
ب باید  بلکه  نیست،  ارزیابی  تولید  ابل  اساس خروجی    ر 

شرایط فیزیکی، روانی و سازمانی کارکنان نیز مورد تحلیل  
 .2 رار گیرد

عنوان یس شاخص کلیدی در موف یت  وری کارکنان بهبهره
برای  ها، مستلزم فراه  آوردن شرایط کاری مناسب  سازمان

بهرهها  آن  افزایش  یا    ف طوری  است.  تجهیزات  بههود  با 
نمی مح    کاری  سلامت فرآیندهای  به  توجه  بلکه  شود، 

ویژه اهمیت  از  نیز  کارکنان  روانی  و  برخوردار  جسمی  ای 
پژوهشقوریبهاست.   نتایج  داده  هاکه  شرایط نشان  اند 

ها  فیزیکی و روانی کارکنان تأثیر مست یمی بر میزان کارایی آن
 . 3دندار

انسانی،  (Ergonomics)  ارگونومی  عوامل  مهندسی  یا 
های  ای از دانش است که به بررسی و قراحی سیست شاخه

. 4کندها انسان ن ش اصلی را ایفا میدر آن  کهپردازد  کاری می
هدف اصلی این رشته، ایجاد هماهنگی بین انسان و محیط  

ویژگی به  توجه  با  روانکار  فیزیولوژیکی،  و  های  شناختی 
وری  فیزیکی فرد است تا به این وسیله ایمنی، راحتی و بهره

یابد افزایش  دهه .  4کارکنان  در  عل   بهاین  اخیر  دلیل  های 
های کاری، به یکی  های محیطها و پیچیدگیگسترش فناوری

حوزه شغلی  از  ایمنی  و  سلامت  مدیریت  در  کلیدی  های 
 . 2تهدیل شده است 

بهینه  ف طارگونومی   محدود به  کار  فیزیکی  فضای  سازی 
تجهیزات،    ،بلکه  ؛شودنمی ابزارها،  وظایف،  قراحی 
شود.  نیز شامل میرا  افزارها و حتی فرآیندهای سازمانی  نرم 

این دانش با استفاده از رویکردهای مهتنی بر شواهد، سعی 
های ناشی از  در کاهش خطرات شغلی، پیشگیری از آسیب 

دارد شغلی  رضایت  افزایش  و  دیگر،  به.  1کار  عهارت 
محدودیت  نیازها،  به  توجه  با  و  ابلیت ارگونومی  های  ها 

قراحی کند که با    قوریکند محیط کار را  انسان، سعی می
قری  ویژگی این  از  و  باشد  داشته  تطهی   انسان  های 
 .  های مرتهط با سلامت و ایمنی را به حدا ل برساندریسس

محوری  کاربر  بر  تمرکز  ارگونومی،  اساسی  اصول  از    یکی 
(User-Centered Design)   برجسته اصل  این  است. 

و  می نیازها  اساس  بر  باید  کار  محیط  قراحی  که  کند 
که کارکنان مجهور به  های کارکنان انجام شود، نه اینتوانایی

ایمنی   ف طتطهی  با شرایط نامناسب شوند. این رویکرد نه  
می افزایش  را  خستگی    ،بلکه  ؛دهدفردی  کاهش  به  منجر 

بهره افزایش  و  محیط .2شودمینیز  وری  شغلی  های  در 
به معادن صنعتی،  مانند  پرخطر  و  سخت  مشاغل  در  ویژه 

میسنگ دوچندان  تطهی   این  اهمیت  که  شکن،  چرا  شود، 
محیط این  در  بهکارکنان  عوامل  ها  معرض  در  مداوم  قور 

 .فیزیکی، روانی و محیطی  رار دارند آفرینخطر

فیزیکی،   کلی  دسته  سه  به  سازمانی    شناختیارگونومی  و 
های کاری سخت مانند معادن، در محیطکه    شودت سی  می

آلاتی سروکار دارند  که کارکنان با ابزارها و ماشینجا  از آن 
آن نامناسب  قراحی  میکه  آسیب ها  به  منجر  های  تواند 

وری  خستگی شدید و کاهش بهرهبروز  عضلانی،  - اسکلتی
است.    برخوردار  تریشاهمیت باز  ارگونومی فیزیکی    ،شود
اند که اعمال اصول ارگونومیس در  مطالعات نشان دادهنتایج  
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478    ♦    1404، زمستان  4، شماره    13مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره   

منجر به کاهش    کهضمن آن  ویژه معادن،بهقراحی محیط کار  
کاری  مالی و    و  غیهت  افزایش رضایت  از قرفی  خسارات 

درصد و در    30خطرات شغلی را تا    دتوانمی  ،شودمیشغلی  
 40را تا  عین حال حوادث صنعتی ناشی از خستگی شغلی  

  .5-7دهافزایش دنیز وری را بهره تهع آن، و بهدرصد کاهش
شاخصبهره از  یکی  کارکنان  ارزیابی وری  در  کلیدی  های 

سازمان موف یت عملکرد  و  که  ها  است  مدیریتی  خود  های 
تأثیر مجموعه از عوامل فردیتحت  فیزیکی، روانی و )  ای 

ابزاری  رار  ،  مدیریتی  ،، محیطی، سازمانی(انگیزشی و  فنی 
پیچیده3دارد تعاملات  با  عوامل  این  متصل  .  یکدیگر  به  ای 

عملکرد شغلی تأثیر    برهستند و هر یس در سطوح مختلفی  
های کاری سخت و پرخطر مانند معادن  گذارند. در محیطمی

برجستهسنگ عوامل  این  اهمیت  نیازمند  شکن،  و  بوده  تر 
   .8،9ها است رویکردی جامع در شناسایی و مدیریت آن

مه  از  محیطی  و  فیزیکی  بر  عوامل  مؤثر  عوامل  ترین 
وری هستند. شرایط محیط کار شامل سطح سر و صدا، بهره

ای در میزان  دما، نورپردازی، کیفیت هوا و لرزش ن ش عمده
هایی مانند معادن، راحتی و تمرکز کارکنان دارند. در محیط

قور مداوم در معرض شرایط نامساعد فیزیکی  که کارکنان به
توانند منجر به خستگی زودرس،  رار دارند، این عوامل می

بهره کاهش  نهایت  در  و  تمرکز  شوندکاهش  لذا، .  8وری 
با  بهینه این شرایط  تواند  ارگونومی می  اصول  رعایت سازی 

 . توجهی در کارایی فردی و گروهی ایجاد کندبههود  ابل

های مؤلفه عوامل فیزیولوژیکی و سلامت عمومی نیز از دیگر  
بهره بر  کارکنان،  تأثیرگذار  جسمی  سلامت  هستند.  وری 
آن بدنی  اختلالات وضعیت  وجود  خواب،  کیفیت  ها، 

قور  توانند بهعضلانی و سطح استرس بدنی همه می- اسکلتی
بگذارند.   تأثیر  وظایف  انجام  نحوه  بر  است مست ی   بدیهی 

جسم   باکارکنانی   مناسب انسلامت  از  معمول  قور  به،  تری 
حفظ   تهع آن به  در تحمل فشارهای شغلی و  رتتوانایی بیش

. در م ابل، کارکنانی که  10دارند برخورسطح بالایی از کارایی  
دارند مداوم  رار  فیزیکی  فشارهای  مدیریت   ،تحت  بدون 

 . یابدای کاهش میملاحظهقور  ابلها بهوری آنصحیح، بهره

استفاده از تجهیزات    از جمله، عوامل فنی و ابزاری  از قرفی
به ماشینمناسب،  بودن  اصول  روز  با  منطه   قراحی  آلات، 

ی  مواردسازی فرآیندهای کاری از جمله ارگونومیس و بهینه
در صنایع لذا،  وری را افزایش دهند.  توانند بهرههستند که می
ها  شکن، بههود در این حوزهویژه در معادن سنگمعدنی، به 

بهره افزایش  به  منجر  تنها  مینه  بروز  وری  از  بلکه  شود، 
 .11کندهای فیزیکی نیز جلوگیری میحوادث شغلی و آسیب 

نه   ارگونومیس  اصول  رعایت  معدن،  صنعت  یس    ف طدر 
وری است، بلکه از منظر بهداشت  ضرورت برای افزایش بهره

از   استفاده  مثال،  برای  دارد.  بسیاری  اهمیت  نیز  ایمنی  و 
تری بر بدن تجهیزات مناسب، قراحی ابزارهایی که فشار ک 

تواند میزان کنند، و بههود وضعیت بدنی کارکنان، میوارد می
ا دامات  آسیب  این  برساند.  به حدا ل  را  کار  از  ناشی  های 

سنگبه معادن  در  فعالیت ویژه  که  فیزیکی  شکن،  های 
بیش ضرورت  دارند،  میشدیدتری  پیدا  لذا،  2کندتری  با  . 

وجود تأکید بر مزایای ارگونومی، بسیاری از کارفرمایان در  
 ند که دارهای معدنی هنوز به این اصول توجه کافی نمحیط

از تأثیرات    کارفرما  تواند ناشی از عدم آگاهیاین موضوع می
وری  مدت شرایط نامناسب کاری بر سلامت و بهرهقولانی

 . 12کارکنان باشد

توان  می وریرابطه سلامت و ایمنی کار با بهرهدر خصوص 
سلامت و ایمنی شغلی یکی از ارکان اساسی  اذعان داشت که  

های  ویژه در محیطوری کارکنان بهدر حفظ و افزایش بهره
سنگ معادن  مانند  پرخطر  بهکاری  است.  کلی،  شکن  قور 

سلامت جسمی و روانی کارکنان و وجود شرایط ایمن در  
ها و حوادث شغلی  محیط کار، نه تنها منجر به کاهش آسیب 

گروهی    ،بلکه  ؛شودمی و  فردی  بر عملکرد  مست یمی  تأثیر 
های . در محیط2دهدوری سازمانی را افزایش میداشته و بهره

تواند منجر به بروز کاری سخت، عدم توجه به این عوامل می
و  خستگی شغلی، کاهش تمرکز، افزایش خطاهای عملیاتی  

 .13وری شودتوجه بهرهدر نهایت کاهش  ابل

ترین مسیرهایی که از قری  آن سلامت و ایمنی  یکی از مه 
گذارد، کاهش غیهت کاری است.  وری تأثیر میشغلی بر بهره
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محیط در  که  کار  کارکنانی  سال   و  ایمن  شرایط  با  هایی 
معمول قور  بهو    ودهتر بک ها  آنغیهت    عداد ایامکنند، تمی

در   دارند.  پایدار  و  فعال  خود حضوری  کاری  ساعات  در 
یا   فیزیکی  وجود خطرات  و  کاری  نامساعد  شرایط  م ابل، 

های  های جسمی، بیماریآسیب ضمن ایجاد  تواند  روانی می
جهرانحرفه صدمات  حتی  یا  روزهای   ،ناپذیرای  افزایش 

بروز  مرخصی از  فعالیت    ، بیماری  ناشی  زمان  کاهش  و 
 .14دنهال داشته باشدرا بهتولیدی 

مؤثر موارد  از  دیگر  بهره  یکی  و  وریبر  استرس  کاهش   ،
محیط در  است.  شغلی  مدیریت  خستگی  سیست   که  هایی 

حرفه سلامت  و  بهایمنی  پیادهای  باشد، خوبی  شده  سازی 
تری نسهت به شرایط کاری خود  کارکنان احساس امنیت بیش

کاهش   )مانند  جسمی  لحاظ  از  تنها  نه  امنیت  این  دارند. 
خطرات فیزیکی(، بلکه از دیدگاه روانی )کاهش استرس و 

می ظاهر  نیز  کاهش  اضطراب(  باعث  عوامل  این  شود. 
می جسمی  و  شناختی  توانایی  خستگی  نتیجه  در  و  شوند 

تصمی  سریعتمرکز،  فراه   گیری  را  بالاتر  د ت  و  تر 
 .15کنندمی

ای ن ش  علاوه بر این، رعایت اصول ایمنی و بهداشت حرفه
د. نای در افزایش انگیزه و رضایت شغلی کارکنان داربرجسته

آن سلامت  به  سازمان  که  کنند  احساس  کارکنان  ها  و تی 
تری به تعهد سازمانی و مشارکت  دهد، تمایل بیشاهمیت می

این   دارند.  کاری  فرآیندهای  در  صورت  به  موضوعفعال 
افزایش داده و  غیرمست ی  ولی  وی، بهره بههود   بهوری را 

در صنعت  بدیهی است که    .9شودمیمنجر  فرهنگ سازمانی  
به  سنگمعدن،  معادن  در  ارتهاط  ویژه  این  اهمیت  شکن، 

می بهدوچندان  صنعت  این  کارکنان  در شود.  مداوم  قور 
لرزش اجسام،  س وط  مانند  فیزیکی  خطرات  های  معرض 

کات تکراری و بارگذاری بیش از حد بدنی  رار مداوم، حر
تواند دارند. در چنین شرایطی، عدم رعایت اصول ایمنی می

عضلانی، خستگی شدید و در  - های اسکلتیمنجر به آسیب 
. اما اعمال ا دامات  11وری شودگیر بهرهنهایت کاهش چش 

آلات متناسب با اصول  ایمنی مناسب، قراحی ابزارها و ماشین

قور  تواند بههای مدیریت خستگی میارگونومیس، و برنامه
 .وری کمس کندچشمگیری به افزایش بهره

هزینه کاهش  یکی  همچنین،  شغلی  حوادث  از  ناشی  های 
های مرتهط با  دیگر از ابعاد ا تصادی این ارتهاط است. هزینه
فعالیت  تو ف  کارکنان،  جایگزینی  و  درمان،  تولیدی  های 

بیمه میح وق  شغلی،  حوادث  از  ناشی  بهای  قور تواند 
توجهی بر عملکرد مالی سازمان تأثیر بگذارد. بنابراین،  ابل

از  سرمایه تنها  نه  ایمنی شغلی  و  در حوزه سلامت  گذاری 
کاردیدگاه   نیروی  از  نیز  حفاظت  ا تصادی  منظر  از  بلکه   ،
 .6صرفه است بهم رون

، ایجاد یس فرهنگ سازمانی مهتنی بر سلامت و  قور کلیبه
تأثیر  ایمنی می بهرهقولانیتواند  بر  باشد.  مدت  داشته  وری 

عنوان یس ارزش سازمانی درآید و مدیران و  و تی ایمنی به
بههود شرایط کاری تلاش   راستای قور مشترک در  کارکنان به

کنند، این رویکرد به ایجاد محیطی امن، پویا و پربار منجر  
 .یابدصورت قهیعی افزایش میوری بهشود که در آن بهرهمی

به شغلی  و خستگی  انرژی جسمی  کاهش  از  حالتی  عنوان 
اثر انجام فعالیت  یا    ومدت، تکراری،  های قولانیذهنی در 
د. این پدیده نه تنها  شو می  حادث در شرایط محیطی نامناسب  

می منفی  تأثیر  فردی  عملکرد  میبر  بلکه  بگذارد،   هتواند 
خطا و در نهایت بروز  کاهش د ت، کاهش تمرکز، افزایش  

 . 13شودمنجر حوادث شغلی ایجاد 

تکرار ساعات  دلیل  به  خستگی شغلیایجاد   کاری قولانی، 
مانند نامناسب  محیطی  شرایط  و  در    حرکات،  گرفتن   رار 

یکی از عوامل مه  کاهش    ،سر و صدا و دمای بالا  معرض
محیطبهره در  است وری  پرخطر  کاری  علائمی    که  های  با 

تواند می  بوده وهمچون کاهش انرژی، تمرکز، و انگیزه همراه  
دلیل ماهیت سخت و فشرده  های معدنی بهدر محیطویژه  به
عملکرد    ،کار کیفیت  کاهش  و  اشتهاهات  افزایش  به  منجر 

شغلی  .  13شودکارکنان   خستگی  این،  بر  از  علاوه  ناشی 
عنوان یکی  به  ،دشوارکاری  ساعات کاری قولانی و شرایط  

مه  بهرهاز  کاهش  عوامل  کاری  محیطدر    وریترین  های 
 ، ن خستگیای  که  شودمی  سخت و خشن مانند معادن شناخته
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عملکرد شغلی کارکنان، سلامت    نداتحت تأثیر  رار دضمن  
این در حالی  د.  کنمی  ه مواجهقراخم  اها را نیز بعمومی آن
که می  است  شغلی  خستگی  با کاهش  زیادی  حد  تا  تواند 

کاهش  قور کلی،  به  .13رعایت اصول ارگونومی مح   شود
کاهش    ،گیریکاهش سرعت واکنش و تصمی  ،  تمرکز و د ت 

سازمانی تعهد  و  ترک    ،انگیزه  نرخ  و  غیهت  محل  افزایش 
کاری  ،خدمت  روابط  کیفیت  آسیب   ،کاهش  های  تشدید 
ترین از مه   های سازمانیافزایش هزینهو    عضلانی- اسکلتی

شغلی  خستگی  کاهش    پیامدهای  به    وری بهرهمنجر 
 . 5،6،16،17هستند

محیط سنگدر  معادن  مانند  سخت  کاری  که    شکن های 
دارد وجود  ضعیفی  سازمانی  بهو    ارتهاقات  قور  کارکنان 

و   شناختی  فیزیکی،  فشارهای  از  ترکیهی  معرض  در  مداوم 
دارند سنجش  9سازمانی  رار  برای  مناسب  روش  انتخاب   ،

بهره  خستگی ویژه  وریو  اهمیت  از  برخوردار  شغلی  ای 
این   به  به  ف طنه    موضوعاست.  دسترسی  دشواری  دلیل 

روشی مناسب با شرایط  انتخاب  دلیل نیاز به  کارکنان، بلکه به
محیط چنین  در  است.  کارکنان  شناختی  و  هایی،  فیزیکی 

های  و م یاس  ، مصاحههپرسشنامه)های ذهنی  ترکیب روش
های  های فیزیولوژیکی، روششاخص)  و عینی(  ارزیابی   خود

تواند به بهترین نتایج  می  (های پوشیدنیعملکردی و فناوری
  .17برسد

تواند به اجرای یس برنامه منظ  سنجش خستگی شغلی می
به تا  کند  کمس  مدیریت  مدیران  را  مؤثرتری خستگی  قور 

های  روش  ترین. از مه و شرایط کاری را بههود بخشند  ردهک 
نسهت خروجی به  "توان به  وری میو بهره  سنجش خستگی

استفاده  "،  "های عملکرد فردیاستفاده از شاخص"،  "ورودی
نرم  عملکرد از  مدیریت  و  مصاحهه"،  "افزارهای  عمی   های 
استانداردپرسشنامه"،  "گروهی و "  ،"های  مست ی   مشاهده 

رفتاری همچنین    " تحلیل  تلفی یروش"و  اشاره    "های 
انتخاب روش مناسب  ذکر است که  . هرچند لازم به8،11،17کرد

نوع خستگی   اساس  بر  عاقفی) باید  یا  شناختی  (،  جسمی، 
 .  9،14،15شرایط محیطی، و امکانات موجود انجام شود

های  ن ش ارگونومی در کاهش آسیب   هایی برتاکنون پژوهش
افزایش  فیزیکی ا تصادی  وریبهره،  بازدهی  تمرکز    و 
هایی  سازمان  نتایج پژوهشی نشان داد  . برای مثال،اندداشته

درصد در    20کنند، تا  های ارگونومیس را اجرا میکه برنامه
صرفههزینه عملیاتی  دیگر    .16نداردهک جویی  های  از 

 (2022توان به مطالعه حاجی و همکاران )ها نیز میپژوهش
رابطه کاربرد اصول ارگونومی با  که در آن نسهت به بررسی  

بهره و  شغلی  کشاورزی وری  عملکرد  استان   کارشناسان 
شد ا دام  بررسی  18کرمان  افزایش ،  در  ارگونومی  اهمیت 

وری و بههود عملکرد کارکنان وزارت بهداشت، درمان بهره
وری و  تأثیر ارگونومی بر بهره، بررسی  19و آموزش پزشکی

رضایت شغلی کارکنان سازمان پیشگیری و مدیریت بحران  
تهران بر ،  20شهر  آن  تأثیر  و  شناختی  ارگونومی  بررسی 

بهره در محیطرضایت شغلی و  مانند وری  استرس  پر  های 
به  پاسخمراکز   اثربخشی  بررسی    ،21تلفنی  تماسگویی 

ارگونومیس   اداریدر  آموزش  تأثیر    ارزیابی  و  22کارکنان 
 اشاره کرد.  23مداخلات ارگونومیس بر کارکنان اداری

آن ا کهز  رابطه سه  جا  ارگونومی، خستگی  بررسی  بین  گانه 
بهره بهشغلی، و  کارکنان هنوز  توجه  وری  قور جامع مورد 

است  نگرفته  محیط  و   رار  عامل  در  سه  این  معدنی،  های 
زمان مورد  قور ه و باید به شته ارتهاط نزدیکی با یکدیگر دا

گیرند به   1مطالعه  رار  مععلاوهو  کاری  محیط  در    ، دنا، 
لذا، اند،  تری مواجههای بیشمعمول با ریسسقور  بهکارگران  

وری  شناخت د ی  عوامل تأثیرگذار بر خستگی شغلی و بهره
عملی  می راهکارهای  تدوین  به  جمله:  تواند  بازقراحی  از 

کاری   شرایط  بههود  و  کارکنان،  آموزش  کار،    برای محیط 
بهره و  سلامت  سطح  کنکارکنان    وریارت ای  از  د.  کمس 

رعایت  رو،  این بین  رابطه  بررسی  هدف  با  پژوهش حاضر 
بهره و  شغلی،  خستگی  ارگونومی،  در اصول  کارکنان  وری 

درک بهتر تعامل این  در راستای  شکن کرمانشاه  معدن سنگ
سه عامل و ارائه راهکارهای عملی برای بههود شرایط کاری  

 یافت.  انجام 
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 کار روش 
 معرفی معدن مورد مطالعه 

فعال در استان   یواحد معدن  سعنوان یبه معدن سنگ لاشه،  
به نام دشت بهشت وا ع شده است.    یاکرمانشاه در منط ه

ا  یدسترس از مس  نیبه  از    ریمعدن  جاده سراب  نهر و پس 
معدن،    نیا  یاصل  ت ی. فعالاست   سریم  یورود به جاده هلش

کوه  اجاستخر از  لاشه  استفاده  منط ه    ی هاسنگ  در  برای 
راهساز  یسازساختمان ا  یو  با    نیاست.  مجموعه 
نیروی نفر    400حدود    یبرا  و غیرمست ی    یمست   ییزااشتغال
بخش  شاغل  استخراج،   یگوناگون  ی هادر  جمله  از 
در    ین ش  ابل توجه  ،یو ادار   یفن  و  ، یون ل، فرآورحمل

مناسب    ییای جغراف  ت یمو ع  ب ی . ترک کندیم  فایا   یا تصاد محل
دسترس نظر  از    ،یاز  مرغوب،   یمعدن  ریذخابرخورداری 

معدن را به   نیمتعهد، ا  یانسان  ی رویو ن  یلیتکم  دیتول  ندیفرآ
کرده    لیدر منط ه تهد  یساختمان  الحمص  کنندهنی طب تأم  سی

 است. 
 جامعه آماری 

حدود  )ه کارکنان شاغل  همجامعه آماری این تح ی  شامل  
سنگنفر(    400 معدن  در  در  کرمانشاه  واحدهای  شکن 

کنترل   ن ل،  و  تعمیرات، حمل  و  نگهداری  تولید،  عملیات 
خدماتی واحدهای  سایر  و  ماشین)  کیفیت  آلات راننده 

ایمنی،  کاروسنگین،   مرا ب  تعمیراتی،  کارگر  تولید،  ر خط 
از    ترتا بیش  یس  از  کاری  ساب ه با    (کارشناس فنی و مدیریتی

 .  بودسال  20
 تعیین حجم نمونه 

استفاده  (  1)رابطه  برای تعیین حج  نمونه، از فرمول کوکران  
که جامعه آماری این تح ی  شامل حدود  شد. با توجه به این

با درنظر   بود،شکن کرمانشاه  نفر از کارکنان معدن سنگ  400
و  درصد   پنج، خطای مجاز  درصد  95  گرفتن سطح اقمینان

با  25واریانس   و  رابطه    درصد  از  نمونه  1استفاده  حج    ،
 دست آمد.نفر به 200پژوهش برابر با   نیا یمناسب برا

 

(1)رابطه   

                                                                                                     
 :1رابطه در 
N  و  ، نفر(  400)  یحج  جامعه آمار دهنده  نشانe   گر  بیان

 ( است. 0/ 05)ی  ریگ نمونه یخطا

 
عنوان ابزار  به  پرسشنامه جا که از  ذکر است از آنالهته لازم به

استفاده شد، برایجمع از دریافت    آوری اقلاعات  اقمینان 
و  پرسشنامه    200 شده  استفادهتکمیل  آماری   ابل  جامعه   ،

 .شد  درنظر گرفتهنفر  210 برابر با

 شرح ذیل بودند:  به پژوهش به معیارهای ورود نمونه

و  به  - کاری  محیط  شرایط  با  کارکنان  بودن  آشنا  منظور 
د ی  بهرهشناخت  و  خستگی  بر  مؤثر  عوامل  از    ، وریتر 

معدن سنگ در  کار  ساب ه  کرمانشاهحدا ل   یس سال  شکن 
 .شد درنظر گرفته

شیفت   یست بامیکنندگان  شرکت   - از  یکی  کاری  در  های 
 .ندباشکار یا شب( مشغول به و رسمی )صهح، عصر

  ، گر و افزایش د ت نتایج منظور کنترل متغیرهای مداخلهبه  -
قور  بههای شدید جسمی یا روانی که  بیماری  ابتلا بهعدم  

بهره  مست ی  یا  خستگی  میبر  تأثیر  از دنگذاروری  یکی   ،  
 ورود به پژوهش بود. ط وشر

و پاسخگویی   پژوهش شرکت در    رایتمایل و انگیزه لازم ب  -
 ها.فعال به پرسش

از پژوهش هم عبارت   معیارهای خروج نمونهاز طرفی،  
 بودند از:  

 . یس سال در معدنتر از ک ساب ه کار  -

پرسشنامه  - کامل  تکمیل  در  و  ها  عدم  همکاری  عدم  یا 
 . هاپرسشتکمیل صحیح 

های جسمی یا روانی شدید که مستند شده  بیماری  ابتلا به  -
 . باشد
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 گیری نمونه 

نمونه بهروش  تح ی   این  در  تصادفی  گیری    - صورت 
  ( Stratified Random Sampling Method)  ایقه ه

  رابطه   بررسی  امکان  کردن  فراه ضمن  رویکرد    بود که این
  وری بهره  و  شغلی  خستگی  ارگونومی،  اصول  رعایت   بین

  م ایسه   گیری، اندازه   ابل   حاصل  نتایج  کارکنان، باعث شد که
با توجه به تنوع مشاغل و  که  بدین صورت.  باشند  تعمی   و

سنگ معدن  در  کاری  جامعه  شرایط  ابتدا  کرمانشاه،  شکن 
رانندگان   )مانند:  اصلی  قه ه  یا  دسته  چند  به  آماری 

ر خط تولید، کارگران تعمیراتی و  کاروآلات سنگین،  ماشین
از هر    ،ت سی  شدند. سپس  سایر مشاغل خدماتی و مدیریتی(

صورت تصادفی انتخاب شدند  قه ه تعداد معینی از افراد به
نمونه بیانتا  وا عگیری  شرایط  و  آماری  جامعه  تنوع  ی گر 

باشد کاری  همچنین،  محیط  نمونه.  روش  از  گیری  استفاده 
کقه ه فراه   را  امکان  این  که  رای  های شغلی  گروه  همهد 

آمده  دست داشته و نتایج بهه حاضر نمایند  پژوهشدر    اصلی،
 . از پایایی و اعتهار بالایی برخوردار باشند

 هاابزار گردآوری داده 

ها با استفاده از سه پرسشنامه  آوری داده، جمعپژوهشدر این  
برای ارزیابی    که. بدین صورتاستاندارد و معتهر انجام شد
عضلانی ناشی   -  های اسکلتیوضعیت بدنی و خطر آسیب 
وضعیت بدن، حرکات  با تاکید بر  از کار با تمرکز بر بالاتنه  
 RULA  (Rapid   پرسشنامه  از  تکراری، و شرایط کاری

Upper Limb Assessmentواجد که  در    گویه  15  ( 
  ، برای سنجش سطح خستگی شغلی،  24بودای  م یاس فاصله

حادث  حالتی از کاهش انرژی جسمی، ذهنی یا عاقفی  یعنی  
در چهار بعد    ،بر اثر فشارهای کاری و عوامل محیطیشده  

عمومی   و  عاقفی  شناختی،  فیزیولوژیس،  شامل:  از اصلی 
CIS  (Checklist Individual Strength )  پرسشنامه
برای ارزیابی  و    ،25بودای  رتههدر م یاس    گویه  20  که واجد

بهره کارکنانسطح  شغلی  مشارکت  و  توانایی یعنی    ،وری 
در انجام وظایف و تولید نتایج مطلوب با حدا ل منابع   هاآن 

از    در سه بعد اصلی شامل: فعالیت، تمرکز و انرژی  ،و زمان
 UWES     (Utrecht Work Engagement  پرسشنامه

Scaleواجد که  فاصله  گویه  17  (  م یاس  ، 26بودای  در 
ها در زمینه  هر یس از این پرسشنامهجا که  از آن  استفاده شد.

بررسی  و  صورت گسترده مورد استفاده  موضوعات مربوقه به
و مدیریت منابع انسانی    HSE و متخصصان حوزه  اندااست

که در   ندبود  داربرخورلازم    محتوایی روایی    ، ازاند رار گرفته
  روش تحلیل عاملی اکتشافی این خصوص نتایج استفاده از  

(Exploratory Factor Analysis; EFA  نتایج و   )
ضریب   نمونهمحاسهه  کایزرشاخص    اولکین -مایر-گیری 

(Kaiser–Meyer–Olkin Test; KMO  همه برای   )
دهنده  نشانحاصل شد نیز    80/0  تر اززرگبها که  پرسشنامه

انجا  برای  ابزارها  مطلوب  عاملی ابلیت  تحلیل  و    ،م  ثهات 
همچنین، بود.  های میدانی  آوری دادهها در جمعآنسازگاری  

کرونهاخ آلفای   Cronbach Alpha)   ضریب 

Coefficient)  پرسشنامه  ارزیابی  برای محاسهه  ها  پایایی 
ی  ابزارهابرای همه    0/ 80  تر اززرگبشد که م ادیر حاصل  

 بود. ها  پایایی  ابل  هول پرسشنامهگر  ها، بیانآوری دادهجمع

و    بود، هر گویه دارای امتیاز مناسب   RULAپرسشنامهدر  
کلی   شد.    هفت تا    یس  ازنمره  اساس،تعیین  این  نمره    بر 

بیشدهنده  نشان  تر،بیش آسیب  اصول  خطر  رعایت  و  تر 
هر گویه در م یاس  ،   CISپرسشنامه در  .  بودتر  ارگونومی ک 

شد. پاسخ داده    "گاههیچ"تا    "و ت همه"ای از  درجه  هفت 
تر  زرگهای بو نمرهتغیر م 140تا  20 ازنمره کلی پرسشنامه 

نیز   UWES پرسشنامهدر  د.  بو تر  دهنده خستگی بیشنشان
م یاس   در  گویه  از  درجه  هفت هر  تا    "گاههیچ"ای 

تا   17  ازشد. نمره کلی این پرسشنامه  پاسخ داده    "و ت همه"
تر  وری بیشدهنده بهرهتر نشانزرگهای بو نمره  متغیر  119
 د. بو 

 هاپرسشنامه  آوری نحوه توزیع و جمع 

روش میدانی و حضوری به  پژوهشها در این  آوری دادهجمع
شد د ی   که  انجام  اقلاعات  کسب  از  امکان  بهتر  و  تر 
صحیح  شرکت  درک  از  اقمینان  حال  عین  در  و  کنندگان 
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ابتدا یس  بدین منظور،  د.  ر ک ها را فراه   سوالات توسط آن
با  ء  اعضا  وآوری داده برگزار  جمع  گروهجلسه آموزشی با  

شرکت  به  توضیحات  ارائه  مدیریت  نحوه  کنندگان، 
تکمیل صحیح  مو عیت  نحوه  و  کار  محل  در  مختلف  های 
صورت  ها بهند. سپس، توزیع پرسشنامهدها آشنا شپرسشنامه

در محیطی بدون تنش و فشار زمانی  و  حضوری در محل کار  
شد تکمیل    کافی فرصت  از  کنندگان  شرکت   و  انجام  برای 

پرسشنامه اقمینان    بنابراین،ند.  بودر  برخورداها  آگاهانه 
ها نماینده وا عی نظرات و شرایط وا عی  حاصل شد که پاسخ

پرسشنامهند.  ستهکنندگان  شرکت  تکمیل  از  و    هاپس 
آنجمع از    ،هاآوری  استفاده  آمارینرم  26نسخه  با   افزار 

SPSSکیفی کنترل  یس  داده  ،  روی  انجامبر  و    ها 
هایی که دارای اقلاعات نا ص یا نامفهوم بودند، پرسشنامه

داده مجموعه  حذفاز  وسیله  ،ها  بدین  و   و  د ت  از 
 .شد  حاصلهای نهایی اقمینان کاربردپذیری داده

 اهداده  پردازش آماری
این     و   هاداده  توزیع  بودن  نرمال  بررسی   برای ،  پژوهشدر 
  های آزمون  از  ترتیب به  هاواریانس  برابری  فرض

)  - کلموگروف  ;Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف 

K-Sو )  ( لوینLevene Test )  بررسی    برای.  شد  استفاده
خستگی شغلی و  همهستگی بین متغیرهای وابسته یا پاسخ )

کارکنانبهره )وری  توضیحی  یا  مست ل  و  اصول  (  رعایت 
آزمون  (ارگونومی  پیرسون  از   Pearson)  همهستگی 

Correlation Coefficient; PCC  )  شد.  استفاده
بین متغیرهای پاسخ و  سازی رابطه خطی  همچنین، برای مدل

( بهرهپیشتوضیحی  عوامل  بینی  اساس  بر  کارکنان  وری 
  رگرسیون خطی چندگانه ( آزمون  ارگونومی و خستگی شغلی

(Multiple Linear Regression; MLR)    مورد
 از دیگر سو، از آزمون تحلیل واریانس  فت. رار گر  استفاده

(ANOVA)  شناسایی میزان تأثیر متغیرهای مست ل بر   برای
وابسته   شد.  متغیر  برای  بهاستفاده  روابط  علاوه،  شناسایی 

غیرمست ی )چندگانه   و  متغیرها    (مست ی     به کمس  و  بین 
ک  مفهومی  ردفراه   مدل  آزمون  امکان  مدل    پژوهشن 

ساختاری  Structural Equation)  معادلات 

Modeling; SEM  )  از استفاده   افزارنرم  24نسخه  با 

AMOS Graphics مانند    جراا معیارهایی  از  و 
برای ارزیابی   (Model Fit Indicesش )های برازشاخص

استفاده   آزمون  شد.مدل    0/ 05  داریمعنی  سطح  ها درهمه 
 . یافتند انجام

 ملاحظات اخلاقی
  اجرا مراحل    همه، رعایت اصول اخلا ی در  پژوهشدر این  

. بدین منظور،  شدعنوان یس الزام اساسی مدنظر  رار گرفته  به
پرسشنامه توزیع  از  شرکت  هل  به  کلی  ها،  اهداف  کنندگان 

صورت  که اقلاعات بهها و این، نحوه استفاده از دادهپژوهش
د شد، اقلاع داده  نکاملاً محفوظ و محرمانه نگه داشته خواه

صورت داوقلهانه و با رضایت  کنندگان بهشرکت   و همه  شد
گونه فشاری  شرکت کردند و هیچ  پژوهشکتهی و آگاهانه در  
در   مشارکت  خصوصبرای  نداشت.  این  همچنین،   وجود 

شرکت   همه شخصی  جملهکنندگان  اقلاعات  نام   از  نام، 
 ایشان  خانوادگی، شماره پرسنلی و سایر مشخصات هویتی

 . دشاز کد شناسایی استفاده  ف طها و در تحلیل محفوظ
 

 ها  یافته 
 آمار توصیفی 

آماری شرکت های جمعیت ویژگی جامعه  در کنندشناختی    ه 
  ( شکن کرمانشاه نفر از کارکنان معدن سنگ  200)  این مطالعه

  شیفت کاری ،  سطح تحصیلات،  ساب ه کار،  سن،  جنسشامل  
 آورده شده است.  1در جدول  سمت یا شغلو 
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 شیفت کاری و شغل، سطح تحصیلات، رده سنی، جنسیت از حیث  کنندگانتوزیع فراوانی شرکت. 1جدول 

 جنسیت
 توزیع )درصد( فراوانی جنس
 90 180 مرد 
 10 20 زن

 100 200 جمع
 رده سنی )سال( 

 15 30 29تا  20
 30 60 39تا  30
 40 80 49تا  40
 5/12 25 59تا  50
 50/2 5 به بالا  60

 100 200 جمع
 سابقه کار )سال( 

 5/17 35 5تا  1
 25 50 10تا  6
 35 70 15تا  11
 15 30 20تا  16

 50/7 15 20از  ترشیب 
 100 200 جمع

 سطح تحصیلات 
 5/12 25 پل ید ریز

 50 100 پل ید
 25 50 ی او حرفه یفن
 5/12 25 و بالاتر  پل یدفوق

 100 200 جمع
 شیفت کاری 

 35 70 صهح 
 30 60 عصر
 35 70 شب 
 100 200 جمع

 شغل
 30 60 ن یسنگ آلاتنیراننده ماش 
 25 50 د یخط تول  کارور
 20 40 ی راتیتعم کارگر

 10 20 ی منیا کارشناس
 50/7 15 سرپرست /ریمد

 50/7 15 ( یخدمات  ی وهانی )پشت گرید
 100 200 جمع
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  کنندگان درصد از شرکت   90  ،1با استناد به مندرجات جدول  

 درصد  40همچنین،  درصد زن بودند.    10و    ،مرد  در پژوهش
از    .ندشتسال  رار دا  49تا    40ه سنی  ردکنندگان در  شرکت 
  15تا    11  در پژوهش  کنندگاناز شرکت   درصد  35قرفی،  

کار   این، حدود  .  داشتندسال ساب ه  بر  از   90علاوه    درصد 
این در حالی ند.  بود  تحصیلی  کنندگان دارای مدرک شرکت 

( درصد  35قور یکسان )هر کدام  کنندگان بهشرکت است که  
در خصوص   .ندکار بودمشغول بههای صهح و شب  در شیفت 

 هرانندها  از آن   درصد  55نیز    در پژوهش  کنندگانشرکت شغل  
سنگینماشین تولید  کارورو  درصد(    30)  آلات   25)  خط 
 .بودند درصد(

تحقیق اصلی  متغیرهای  توصیفی  اصول    تی رعا )  آمار 
( در جدول  کارکنان  یوربهرهی و  شغل  یخستگ ی،  ارگونوم

 آورده شده است. 2

 

بر اساس خروجی پرسشنامهها     متغیرهای اصلی تحقیق نمره کلی مربوط به آمار توصیفی .2  جدول
 بیشینه  کمینه  انحراف معیار  میانگین  دهندگانتعداد پاسخ متغیر

25/6 200  یاصول ارگونوم تیرعا  32/1  0/3  0/8  

75/32 200  یشغل یخستگ  15/6  11 44 
4/84 200  کارکنان یور بهره  80/9  50 410  

   
نتایج   اساس  نمره رعایت  2مندرج در جدول  بر  میانگین   ،

پرسشنامه   از  استفاده  با  ارگونومی  با    RULAاصول  برابر 
. در خصوص خستگی  بودمتغیر    8تا    3  در محدوده  و  6/ 25

 CISآمده از پرسشنامه  دست نمره کلی به  نیز  شغلی کارکنان
از قرفی،  .  بود  32/ 75متغیر و میانگین آن برابر با    44تا    11  از

بهره مورد  بهدر  کلی  نمره  نیز  کارکنان  از  دست وری  آمده 

  84/ 4 آن متغیر و میانگین 104تا  50 از UWESپرسشنامه  
 .  بود

 توزیع  فراوانی  سطوح  مختلف  رعایت  اصولنتایج  بررسی
خستگی  شغلیتوسط  کارکنان،  ارگونومی مختلف     سطوح  

توسط آن  ها و کارکنانهمچنین  � مختلف  بهره  وري     سطوح  
 آورده  شده  است.  3در  جدول  معدن سنگ شکن کرمانشاه

 

بهرهوری کارکنان   و خستگی شغلی توزیع فراوانی سطوح مختلف رعایت اصول ارگونومی،  جدول3.
 سطح رعایت اصول ارگونومی 

 توزیع )درصد(  فراوانی سطح
 5/12 25 نمره(  4تا  3) ف یضع  اریبس

 35 70 نمره(   6تا  5)  فیضع
 40 80 نمره(  8تا  7) متوسط

 5/12 25 نمره(   10تا  9)  خوب
 100 200 جمع

 سطح خستگی شغلی 
 0/5 10 نمره(  19تا  11کم )  اریبس
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 ی سبحان اردکان لیسه ی ومحسن نظر

486    ♦    1404، زمستان  4، شماره    13مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره   

 5/17 35 نمره(   29تا  20) کم
 55 110 نمره(  39تا  30) متوسط

 5/22 45 نمره(  44تا  40) بال 
 100 200 جمع

 وریسطح بهره
 5/2 0/5 نمره(  60تا  50) ن ییپا اریبس

 15 30 نمره(   75تا  61)  نییپا
 55 110 نمره(  90تا  76) متوسط

 5/27 55 نمره(  104تا  91) بال 
 100 200 جمع

 

درصییید   40دهید کیه  نشیییان می  3منیدرج در جیدول  نتیایج  
سیطح متوسیط رعایت   را دردهندگان اصیول ارگونومی  پاسیخ
سییطوح مختلف خسییتگی   همچنین، در خصییوصند. اکرده

خسیتگی   با  کارکنان درصید از 55مشیخص شید که   شیغلی
 تروری بیشبهرهاز قرفی،  .اندمواجه بودهشییغلی متوسییط  

   بود.  متوسط درصد، در سطح 55با   کارکنان
 آمار استنباطی

ی  بین متغیرها  همهسیتگی پیرسیون برای بررسیی آزموننتایج  
  بیا   رعیاییت اصیییول ارگونومینشیییان داد کیه بین    پژوهش

همچنین با  و  (r=   -0/ 423و  p <  0/ 05)  خسییتگی شییغلی
کیارکنیانبهره بیهr=    0/ 386و    p  <  0/ 05)  وری  ترتییب  ( 

دار وجود داشییته اسییت. از همهسییتگی منفی و مثهت معنی
 p < 0/ 05)  وری کارکنانو بهره خسیتگی شیغلیقرفی، بین 

  دار وجود داشیییت. ( همهسیییتگی منفی معنیr=   -0/ 512و 
هدف با    نتیایج تحلییل رگرسییییون خطی چنیدگانهخلاصیییه  

رعایت اصییول  )شییناسییایی میزان تأثیر متغیرهای مسییت ل 
وری  بهره)بر متغیر وابسییته    (ارگونومی و خسییتگی شییغلی

 آورده شده است. 4در جدول   (کارکنان

 
 

  
مدل رگرسیون خطی چندگانه نتایج خلاصه  جدول4.

آمار مدل  مقدار 
 614/0 (rی )همبستگ  بیضر
 377/0  (R²) نییتع  بیضر
 364/0 (Adjusted R²)  شدهلیتعد نییتع  بیضر

 92/7 (Standard Error of the Estimate)  استاندارد برآورد  یخطا

 
ضریب همهستگی  دهد که  نشان می  4مندرج در جدول  نتایج  

با دست به برابر  چندگانه  خطی  رگرسیون  تحلیل  از    آمده 
دهنده وجود یس رابطه متوسط تا  وی بین نشان  و 0/ 614

ضریب   همچنین،  است.  وابسته  متغیر  و  مست ل  متغیرهای 
درصد از تغییرات   37/ 7  د که ادنشان    0/ 377برابر با    تعیین
مدل  رار  بهره مست ل  متغیرهای  تأثیر  تحت  کارکنان  وری 

تعیین تعدیلاز قرفیدارد.   با    شده، ضریب  و    0/ 364برابر 
 .  حاصل شد 7/ 92برابر با نیز خطای استاندارد برآورد 

تأثیر  با  واریانس  تحلیل  آزمون  نتایج   هدف شناسایی میزان 
د نشان  وابسته  متغیر  بر  مست ل  که  امتغیرهای  اساس  د  بر 

تر  کوچس  دارییو سطح معن  62/ 45  برابر با F م ادیر آماره
به،  0/ 01از   رگرسیون  تغییرات  مدل  است  توانسته  خوبی 
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 شکن کرمانشاه کارکنان در معدن سنگ  یورو بهره یشغل یخستگ ،یاصول ارگونوم  تیرعا  نیرابطه ب یبررس

    1404  زمستان،  4، شماره    13مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره     ♦    487

با استفاده از   وری کارکنان( را موجود در متغیر وابسته )بهره
خستگی    هایمتغیر و  ارگونومی  اصول  )رعایت  مست ل 

ضریب استاندارد شده  از قرفی، م ادیر    بینی کند.شغلی( پیش
چندگانه متغیر   ،رگرسیون  بر  مست ل  متغیر  هر  نسهی  تأثیر 

گر آن نیز بیان  ( 0/ 312بتا ) ضریبم دار  .  نشان داد  راوابسته  
دار  یدارای تأثیر مثهت و معن که رعایت اصول ارگونومی  بود

از سوی دیگر،    .(P  <  0/ 05)  است بوده  وری کارکنان  بر بهره
 ،-0/ 487بتا برابر با    ضریب م دار    با  متغیر خستگی شغلی

  <   0/ 05داشت )وری کارکنان  دار با بهرهیرابطه منفی و معن
P.)    توجه بر کاهش تأثیر  ابل  که خستگی شغلیبدین مفهوم

 . داشته است عملکرد کاری 
نشان داد که بر اساس   تحلیل مدل معادلات ساختارینتایج  
 Goodness of Fit)  برازش  ییکو ین  هایشاخصم ادیر  

Index; GFI  ،)ی )ا سهیبرازش م اComparative Fit 

Index; CFI  و مربعات(  میانگین  جذر   Root)  خطای 

Mean Square Error of Approximation; 

RMSEAمدل    ،0/ 060و    0/ 940،  0/ 930ترتیب برابر با  ( به

خوبی روابط  و بهبوده،  ها برخوردار  از برازش خوبی با داده
  حاصل نتایج رده است. همچنین،  علّی بین متغیرها را تهیین ک 

نشان   ساختاری  معادلات  مدل  تحلیل  بین اداز  رابطه  که  د 
آماری  ابل اهمیت  از  مطالعه  مورد  توجهی  متغیرهای 

ضریب مسیر  که م ادیر  بدین صورتاست.  بوده  برخوردار  
برای رابطه رعایت اصول ارگونومی و خستگی شغلی برابر  

این دو ی وجود یس رابطه منفی معناز   ،-0/ 410  با بین  دار 
ضریب  م ادیر    از قرفی،.  ( P  <  0/ 05حکایت داشت )متغیر  

بهره و  ارگونومی  اصول  رعایت  رابطه  برای  وری  مسیر 
با  برابر  و  نشان  ،0/ 370  کارکنان  مثهت  رابطه  یس  دهنده 

ضریب  م ادیر  ،  علاوه بر این.  بین این دو متغیر بوددار  یمعن
با    مسیر را  -0/ 530برابر  و برای  شغلی  خستگی  بین  بطه 
بین این دو    داریوری کارکنان نیز رابطه منفی  وی و معنبهره
ساخت   متغیر نمایان  نرم .  را   AMOSافزار  خروجی 

Graphics  ( تح ی ساختاری  معادلات  مدل  در نمودار   )
 آورده شده است.  1شکل 

  

 
نمودار مدل معادلات ساختاری تحقیق  شکل1.
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA#:~:text=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B0%D8%B1%20%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%DB%8C%D8%A7,%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D9%88%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%20%D9%85%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AF.
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA#:~:text=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B0%D8%B1%20%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%DB%8C%D8%A7,%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D9%88%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%20%D9%85%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AF.
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA#:~:text=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B0%D8%B1%20%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%DB%8C%D8%A7,%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D9%88%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%20%D9%85%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AF.
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA#:~:text=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B0%D8%B1%20%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%DB%8C%D8%A7,%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D9%88%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%20%D9%85%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AF.
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA#:~:text=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B0%D8%B1%20%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%DB%8C%D8%A7,%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D9%88%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%20%D9%85%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AF.
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA#:~:text=%D8%AE%D8%B7%D8%A7%DB%8C%20%D8%AC%D8%B0%D8%B1%20%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%DB%8C%D8%A7,%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%20%D9%88%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1%20%D9%88%D8%A7%D9%82%D8%B9%DB%8C%20%D9%85%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%AF.
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 ی سبحان اردکان لیسه ی ومحسن نظر

488    ♦    1404، زمستان  4، شماره    13مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره   

 بحث

بر سلامت   آن  تأثیرات منفیکاری در معادن و    شرایط سخت 
کارکنان روحی  و  میجسمی  بروز  ،  به  های  ناراحتی  تواند 

 شغلی   و همچنین فرسودگی  خستگی،  عضلانی  –  اسکلتی
نهایت   و  منجر، بهره  در  را    وریکاهش  سازمان  پسرفت  و 

 هلی  های  پژوهشر  تبیشجا که  داشته باشد. لذا، از آن  دنهالبه
  های فیزیکی تمرکز داشته بر ن ش ارگونومی در کاهش آسیب 

وری  گانه بین ارگونومی، خستگی شغلی و بهرهرابطه سه   و
محیطبه در  معادن  ویژه  همچون  سخت  کاری  تر ک های 
این پژوهش با  ،   رار گرفته است   مطالعه زمان مورد  قور ه به

هدف بررسی رابطه بین رعایت اصول ارگونومی، خستگی  
وری کارکنان در معدن سنگ شکن کرمانشاه در شغلی و بهره

 انجام یافت.  1404سال 
  در پژوهش   کنندگاندرصد از شرکت   90نتایج نشان داد که  

این  (1)جدول    زن بودندها  از آندرصد    10  ف ط   و  ،مرد  .
محیط کاری  نشانجنسیت  توزیع   عمومی   دهنده  شرایط  

ست  که در آن    ا
معادن

دهند.تشکیل می  ها کارکنان  را  مردبیش  تر
قرفی،   پژوهش  درکنندگان  ترین  تعداد  شرکت بیش از  

  (1)جدول   ندشتسال   رار  دا  49تا    40ه سنی  در رد  
نشان

که  
ساب ه  کاری  قولانی  و    ازکارکنان  معدن    دهدمی  
تواند بر سطح  می  موضوعاین    و  هستند  برخوردار  سن بالا

تأثیرگذار باشدخستگی و بهره این،  وری  بر   تربیش . علاوه 
پژوهش  کنندگانشرکت  کار  در  سال   15تا    11  یساب ه 

)جدول   موضوع  1داشتند  این  تجربهنشان(.   یبالا  دهنده 
تواند بر نحوه تجربه خستگی و  که می  است کارکنان معدن  

بهره با  آن  باشدرابطه  تأثیرگذار  مدرک  وری  در خصوص   .
پژوهش،    کنندگانشرکت   تحصیلی آن   50در  از   هادرصد 

ای  فنی و حرفهنیز مدرک    درصد  25و   دارای مدرک دیپل 
این  (1)جدول    ندبود استم  موضوع.  آن  بیش  هین  تر  که 
تحصیلات    ازکنان  کار متوسط  که برخوردار  سطح  هستند 
پاسخمی و  درک  نحوه  بر  با  تواند  مرتهط  سوالات  به  دهی 

. از دیگر سو،  وری تأثیرگذار باشدارگونومی، خستگی و بهره
قور یکسان  به  در پژوهشکنندگان شرکت داد که  نتایج نشان  

  30 ( و درصد 35 شیفت هر در ) های صهح و شب در شیفت 
نیز  از کارکنان   ندبودکار  در شیفت عصر مشغول به درصد 

امکان م ایسه تأثیر شیفت کاری    موضوعاین    ( که1)جدول  
. این در حالی است  کندوری را فراه  میبر خستگی و بهره

شرکت بیشکه   پژوهشکنندگان  تر  با    در    درصد،   30را 
  خط تولید   دنهال آن کارورانبه  و  آلات سنگینرانندگان ماشین

جا  از آن .  (1اختصاص دادند )جدول    خوددرصد( به  25)با  
ترین تماس را با شرایط فیزیکی سخت  ها بیشاین گروهکه  

های  تواند در تحلیلمی این موضوع ،و خستگی شغلی دارند
 . بعدی مورد توجه  رار گیرد

که    RULAپرسشنامه  خروجی   داد  نمره نشان  میانگین 
  8تا    3  در محدوده  و  6/ 25رعایت اصول ارگونومی برابر با  

)جدول   داشت  که.  (2 رار  شد  مشخص  قرفی،  سطح    از 
ارگونومی اصول  از    75در    رعایت   کنندگان شرکت درصد 

بود )جدول   متوسط  تا  م   (.3ضعیف  آن   گر بیان  وضوعاین 
است که سطح کلی رعایت اصول ارگونومی در محیط کاری  

سنگ دارد.  معدن  متوسط  رار  حد  در  کرمانشاه   لذا،شکن 
اگرچه شرایط ارگونومیس در معدن با  توان اذعان داشت  می

ویژگی با  منطه   کار  محیط  قراحی  بر  های  تأکید 
کارکنان شناختی  و  روانشناختی  دنهال  به  که  فیزیولوژیکی، 

صورت کامل  به  ،2شغلی است افزایش سلامت، ایمنی و رفاه  
سطحی از توجه به این اصول وجود    ،اما  ؛شودرعایت نمی
می که  بهدارد  هدفمند  ا دامات  با  چش تواند  گیر  صورت 
 . بههود یابد

شغلی    CISپرسشنامه    خروجی خستگی  خصوص  در 
  32/ 75با    این متغیر  میانگین نمره  نیز مهین آن بود که  کارکنان

است   44تا    11  محدودهدر   همچنین، .  (2)جدول    متغیر 
نیز    درصد  22/ 5مشخص شد که   خستگی بالا    دارایافراد 
)جدول   م   (.3بودند  بالای  نشان  وضوع این  سطح  دهنده 

است  معدن  کارکنان  میان  در  شغلی  تواند  می  که   خستگی 
مه   به چالش  یس  کاری،  عنوان  سخت  شرایط  از  ناشی 

قولانی بودن ساعات کاری، و همچنین عدم رعایت کامل  
باشد.   کاری  محیط  در  ارگونومی  یافته  لذا،  اصول  این 
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 شکن کرمانشاه کارکنان در معدن سنگ  یورو بهره یشغل یخستگ ،یاصول ارگونوم  تیرعا  نیرابطه ب یبررس

    1404  زمستان،  4، شماره    13مجله مهندسی بهداشت محیط، دوره     ♦    489

انجامهشداری   برای  مدیران  در    به    راستای ا دامات فوری 
 . است معدن شغلی در محیط کاری  فرساینده عوملکاهش 

 UWESپرسشنامه  خروجی وری کارکنان نیزدر مورد بهره
  محدوده در    و  84/ 4  این متغیر برابر با  میانگین  نشان داد که

نرخ  به.  (2)جدول    است بوده  متغیر    104تا    50 علاوه، 
در سطح متوسط بود    کنندگانشرکت درصد از    55  وریبهره

سطح هرچند  آن است که    گربیان  وضوعاین م (.  3)جدول  
سنگبهره معدن  در  کارکنان  حد وری  در  کرمانشاه  شکن 

توجه به سطح بالای خستگی  با    ولی،  ؛متوسط تا بالا  رار دارد
با  رعایت متوسط اصول ارگونومی،  از قرفی شده و گزارش

وری وجود  بهرهسطح  افزایش    امکانکار  محیط  بههود شرایط  
 .دارد

نتایج   است بیانهمهستگی  آزمون  تحلیل  آن  رعایت    گر  که 
شته  دار دایاصول ارگونومی با خستگی شغلی رابطه منفی معن

که با بههود شرایط کاری و رعایت اصول است. بدین مفهوم  
می چش بهتوان  ارگونومیس،  شغلی قور  خستگی  از  گیری 
های کاری سخت مانند معادن کاست و در  کارکنان در محیط

آن رفاه شغلی  داد.  نتیجه، سلامت و  افزایش  را  این  لذا،  ها 
کاهش    موضوع ایمنی و  بههود شرایط  در  بالایی  اهمیت  از 

  های مشابه نیز بر . در پژوهشخطرات شغلی برخوردار است 
در کاهش خستگی شغلی  رعایت اصول  اهمیت   ارگونومی 
 .  18،19،27ه است شدتأکید 

با   ارگونومی  اصول  رعایت  که  داد  نشان  نتایج  همچنین، 
کارکنان  بهره معن  همهستگیوری  دایمثهت  است.  دار  شته 

از  بدین مفهوم   در محیط کاری معدن،  ارگونومی  بههود  که 
سازی وضعیت فیزیکی کارکنان، کاهش فشارهای  قری  بهینه

تواند منجر به کار، می  ایجاد تسهیل در انجامبدنی و روانی و  
بهره سازمان   وری افزایش  پیشرفت  نهایت  در  این    و  شود. 

که   است  آن  مهین  حوزه  سرمایهموضوع  در  گذاری 
ارگونومیس نه تنها از لحاظ ایمنی، بلکه از دیدگاه مدیریتی  

بهره افزایش  میسازمان  وری  و  باشدنیز  مؤثر  بسیار  . تواند 
( همکاران  و  )و  (  2013حسنی  در  (  2016دشتی  نیز 

ارگونومی و بهرهای خود،  هپژوهش بین  وری  ارتهاط مثهت 
 . 19،20کارکنان را گزارش کردند

بین   رابطه  بررسی  خصوص  از  در  ناشی  شغلی  خستگی 
قولانیفعالیت  نامناسب  در  تکراری    و  مدتهای  شرایط 
 سازمان   وریتأثیر مست یمی بر عملکرد فردی و بهرهکه    کاری
بین این  که  گر آن بود  بیاننتایج    ،کارکنان  وریبا بهره  13دارد

شته است. بدین  داوجود  دار  یمنفی معندو متغیر، همهستگی  
وری  که خستگی یکی از عوامل کلیدی کاهنده بهرهمفهوم  

تواند یکی از راهکارهای اصلی  است و مدیریت خستگی می
در محیط کارایی  افزایش  کاری سخت  برای  محسوب  های 

های مدیریت خستگی شغلی  اهمیت برنامه  این موضوع.  شود
  ها نیز نماید. در سایر پژوهشرا نمایان میدر صنایع معدنی  

وری  خستگی شغلی بر عملکرد و بهره  توجهأثیر منفی  ابلت
 . 6،28گزارش شده است کارکنان 

حاکی از آن است که بین سه متغیر اصلی    قور کلی، نتایجبه
معنرابطه   پژوهش و  دایای  وی  وجود  است دار  و    شته 

یس عامل کلیدی در بههود  عنوان  بهبنابراین، بههود ارگونومی  
  کاهش خستگی  ضمنزمان قور ه تواند بهشرایط کاری می

به فرسودگی شغلی، و  آن  بهرهبا    تهع  کارکنان  وری  افزایش 
و  یعنی   مالی  انسانی،  منابع  از  استفاده  در  کارایی  میزان 
  های کاری سخت و پرخطر مانند معادن در محیط  3فیزیکی

 . همراه باشد

درصد   37/ 7تحلیل رگرسیون چندگانه نیز نشان داد که  نتایج  
یعنی  وری کارکنان توسط متغیرهای مست ل  از تغییرات بهره

ت شغلی  خستگی  و  ارگونومی  اصول  شود. میهیین  رعایت 
قور مست ی  و که رعایت اصول ارگونومیس بهبدین مفهوم  

بر  مثهت  تأثیر  کاهش خستگی شغلی،  قری   از  غیرمست ی  
بههود شرایط کاری  رو،  شته است و از ایندا  کارکنان  وریبهره

می ارگونومی  قری   برای  از  چندمنظوره  راهکار  یس  تواند 
بهره افزایش  به  وریمدیریت خستگی و  پیشرفتو  آن    تهع 
وجود یس رابطه متوسط تا  سازمان محسوب شود. بنابراین،  

که    ددهمی  نشان  وی بین متغیرهای مست ل و متغیر وابسته  
وری  توانند روند تغییرات بهرهخوبی میمتغیرهای مست ل به
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پیش کنند.را  که    بینی  پژوهش  بررسی  با  نتایج  تأثیر  هدف 
بهره بر  سازمان ارگونومی  کارکنان  شغلی  رضایت  و  وری 

نشان داد  انجام شد،  پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران
واسطه به  که رعایت اصول ارگونومی در قراحی محیط کار

افزایش رضایت شغلی از قری  کاهش استرس و خستگی  
کارکنان روانی  و  داده    سازمانوری  بهره،  جسمی  ارت ا  را 

(  2022. از قرفی، نتایج پژوهش حاجی و همکاران )20است 
که رعایت اصول ارگونومی و بههود شرایط فیزیکی  نشان داد  

معن و  مثهت  تأثیر  کار  و  یمحیط  شغلی  عملکرد  بر  دار 
دابهره کارکنان  میوری  و  خستگی،  تواند  شته  کاهش  به 

مشکلا و  کارکنان  استرس  جسمی  بهت  آنو  افزایش   تهع 
شغلی   رضایت  و  همکاران18دشو   منجرکارایی  و  حسنی   . 

بر  رعایت اصول ارگونومی در محیط کار  نیز تاثیر    (2013)
را گزارش  وری کارکنان  کاهش خستگی شغلی و افزایش بهره

که داشتند  عنوان  بهینه  و  و  مناسب  شرایط  قراحی  سازی 
محیط چش   کار،  فیزیکی  آسیب تأثیر  کاهش  در  های  گیر 

. همچنین، در  19ست ا  شغلی و بههود عملکرد سازمانی داشته
تأثیر مداخلات ارگونومیس در  ها نیز به اهمیت  سایر پژوهش

و فرسودگی شغلی  کاهش خستگی    ر قراحی محیط کاری ب
افزایش رضایت شغلی و    ، بههود سلامت کارکنان  تهع آنو به
. از دیگر سو،  21-23صحه گذاشته شده است   سازمان  وری بهره

تاکرهرچند   و  کرد2003)  فولکارد  گزارش  تا  (  که    40ند 
حوا از  است درصد  شغلی  از خستگی  ناشی  صنعتی  ؛ 5دث 

ارگونومیس    ولی، اصول  اساس  بر  کاری  شرایط  بههود 
 . 14درصد افزایش دهد 25وری را تا  تواند بهرهمی

(  4)جدول   0/ 364برابر با    شدهضریب تعیین تعدیلم ادیر  
می متغیرهای نشان  تعداد  با  تطهی   از  پس  مدل  که  دهد 

شده، همچنان دارای اعتهار مناسهی است و اضافه کردن  وارد
چش  بههود  مدل،  به  دیگری  تهیین متغیرهای  در  گیری 

اهمیت    موضوع وری ایجاد نخواهد کرد. این  واریانس بهره
دو متغیر اصلی مدل یعنی ارگونومی و خستگی شغلی را در 

بهرهپیش برجسته میبینی  کارکنان  این،  وری  بر  کند. علاوه 
با   برابر  برآورد  استاندارد  نیز (  4)جدول    7/ 92خطای 

پیشنشان در  مدل  د ت  بهرهدهنده  م دار  است بینی  .  وری 
مفهوم   م دار    کهبدین  متوسط  بیان  از خطااین  انحراف  گر 

بوده و نشان  وری  شده از م ادیر وا عی بهرهبینی ادیر پیشم
تهیین رابطه    برای  مدل حاضر از اعتهار  ابل  هول  دهد کهمی

شکن  بین متغیرهای مورد مطالعه در محیط کاری معدن سنگ
 . کرمانشاه برخوردار است 

برابر با     Fبا توجه به م ادیر آماره ANOVA آزمون  نتایج
دار بودن ی معن  ،0/ 05تر از  وچسک  دارییو سطح معن  62/ 45

رگرسیونی   مدل  رساندکلی  اثهات  به  مفهوم .  را  بدین  این 
که به  است  رگرسیون  تغییرات  مدل  است  توانسته  خوبی 

مست ل   متغیر  دو  از  استفاده  با  را  وابسته  متغیر  در  موجود 
دار  یقور معنمتغیرهای مست ل به  به بیان دیگر،بینی کند.  پیش

توان به  و می  شتهوری کارکنان دان ش مهمی در تهیین بهره
 رابطه آماری بین این متغیرها اعتماد کرد. 

رگرسیونی   معادله  ضرایب  تفسیر  شغلی  در    ⨯))خستگی 
  =   18/ 35  +(  2/ 46  ⨯ارگونومی   اصول رعایت )  –(  0/ 720
که با افزایش یس    توان اذعان داشت می،  کارکنان( وریبهره

وری کارکنان  واحد در سطح رعایت اصول ارگونومی، بهره
 بدین مفهوم.  فته است واحد افزایش یا 2/ 46قور متوسط  به

می کاری  محیط  ارگونومیس  شرایط  بههود  بهکه  قور  تواند 
  حاصل نتایج  .  وری کارکنان منجر شودمست ی  به افزایش بهره

ساختاری   معادلات  مدل  تحلیل  بین  دانشان  نیز  از  که  د 
یس    هایمتغیر شغلی  خستگی  و  ارگونومی  اصول  رعایت 

معن منفی  دارددار  ی رابطه  رعایت  یعنی.  وجود  افزایش  با   ،
شکن کرمانشاه،  ارگونومی در محیط کاری معدن سنگاصول  

  . یابددار کاهش مییقور معنسطح خستگی شغلی کارکنان به
سازی شرایط کاری از قری  اجرای اصول  که بهینهقوریبه
میو   ارگونومیس  شرایط  چش بههود  ن ش  در  تواند  گیری 

کاهش  واسطه  بهکاهش فشارهای جسمی و روانی کارکنان  
ایفا  خستگی، افزایش راحتی کارکنان و بههود شرایط کلی کار  

پازوکی  .  ها شودآن  کاراییدر نهایت منجر به افزایش    کرده، و
بررسی رابطه بین ارگونومی در محیط  ( با  2017)  و صالحی

کارکنان شغلی  استرس  و  کردند  کار  شرایط    گزارش  که 
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دار بر کاهش  یمعن  یفیزیکی محیط کار تأثیرو  ارگونومیس  
هرچه محیط کاری از   شته است، واسترس شغلی کارکنان دا

  ، باشد، سطح استرس کارکنان کاهش  ترنظر ارگونومیس بهینه
 . 27یابدافزایش مینیز ا هو رضایت شغلی و کارایی آن

که با افزایش یس واحد در سطح    مشخص شداز سوی دیگر،  
بهره شغلی،  بهخستگی  کارکنان  متوسط  وری    0/ 720قور 

توجه خستگی    دهنده تأثیر  ابل نشان  یافته و اینواحد کاهش  
مدیریت   بنابراین،  است.  کاری  کاهش عملکرد  بر  و  شغلی 

شغلی   خستگی  بهمینیز  کاهش  به  تواند  چشمگیری  قور 
وری کارکنان کمس  بهرهتهع آن  و بهبههود فرآیندهای کاری  

دار یرابطه مثهت و معننیز    ( 0/ 370)  ضریب مسیرم ادیر    .کند
را تایید و وری کارکنان  رعایت اصول ارگونومی و بهره  بین

داد بین   نشان  رابطه  در  میانجی  ن ش  شغلی  خستگی  که 
بهره و  میارگونومی  ایفا  کاهش  قوریبهکند.  وری  که 
می شغلی  افزایش خستگی  برای  مه   مسیر  یس  تواند 

های کاری سخت و پرخطر مانند معادن  وری در محیطبهره
 محسوب شود. شکن سنگ

تحلیل این  مجموع،  میدر  نشان  متغیر  ها  دو  هر  که  دهند 
وری  بینی متغیر وابسته )بهرهدار در پیشیقور معنمست ل به

دارند ن ش  صورتکارکنان(  بدین  اصول   که.  رعایت 
به مثهت ارگونومی  عامل  یس  شغلی    ،عنوان  خستگی  و 

ترتیب از نظر آماری تأثیر خود را  عنوان یس عامل منفی، بهبه
ها اهمیت  این یافتهلذا،  د.  کنن میوری کارکنان اثهات  بر بهره

کاهش   کاری و  بههود شرایط  راستای  در  مدیریتی  ا دامات 
در محیط را  معادن خستگی شغلی  مانند  کاری سخت  های 

برجسته  سنگ و  شکن  معدن  کرده  مسئولین  و  مدیران  به 
ریزی مناسب و  کند تا با برنامهمیشکن کرمانشاه کمس  سنگ

و    ادهوری کارکنان را افزایش داجرای ا دامات هدفمند، بهره
ایمنی  ه   و  کاهش خستگی شغلی، رضایت شغلی  با  زمان 

 .  بخشند ارت اکارکنان را نیز 
نیز تأیید کرد   ، نتایج تحلیل مدل معادلات ساختاریاز قرفی

که خستگی شغلی ن ش میانجی در رابطه بین ارگونومی و  
ایفا  بهره است د رک وری  م ادیر  قوریبه.  ه  های  شاخصکه 

مدل مهینRMSEAو  ،   GFI،CFI)  برازش  برازش    ( 
بدین مفهوم  .  بودبه نتایج آن    اعتمادو  ها  مناسب مدل با داده

شغلی خستگی  غیرمست ی   و  مست ی   کاهش  قری   که   از 
می ارگونومیس  اصول  یس  رعایت  برای    عاملتواند  مه  

اهمیت    توان بربنابراین، می.  محسوب شودوری  افزایش بهره
قراحی یس مدل چندمتغیره برای درک بهتر از عوامل مؤثر  

کارکنان در محیطبر بهره های کاری سخت و پرخطر وری 
 . درک تاکید شکن ن سنگمانند معاد
 گیری نتیجه 
های کلیدی شاخصجمله  وری کارکنان از  بهرهجا که  از آن

های مدیریتی است  ها و موف یت در ارزیابی عملکرد سازمان
و خستگی و فرسودگی شغلی ناشی از عدم رعایت اصول 

مه  از  کاهش  ارگونومی  عوامل  سازمان    وریبهرهترین 
رابطه    پژوهش با هدف بررسیاین    لذا،شوند؛  محسوب می

بهره و  شغلی  خستگی  ارگونومی،  اصول  رعایت  وری  بین 
شکن  کارکنان در محیط کاری سخت و پرخطر معدن سنگ 

سال  کرمانشاه   یافت   1404در  که  نتایج  .  انجام  داد  نشان 
کاهش   هقور مست ی  ببه  ف طرعایت اصول ارگونومیس نه  

شغلی   است؛خستگی  شده  و  به  ، بلکه  منجر  مثهت  قور 
از  گذارد.  تأثیر می  وری کارکنان نیزدار بر افزایش بهرهیمعن
دار،  یعنوان یس عامل منفی و معن، خستگی شغلی بهیقرف

با بهره  نفیرابطه م   افزایش با  که  یقور، بهشت وری دا وی 
یافت. از دیگر  کاهش  نیز  وری کارکنان  سطح خستگی، بهره

نتایج   که  سو،  داد  نشان  ساختاری  معادلات  مدل  تحلیل 
و   ارگونومی  بین  رابطه  در  میانجی  ن ش  شغلی  خستگی 

میبهره ایفا  این  وری  که  ا دامات   موضوعکند،  اهمیت 
. کندپیشگیرانه و مدیریتی در کاهش خستگی را دوچندان می

قراحی لذا،   محیطو    بههود  اجرای    شرایط  قری   از  کاری 
استفاده از  های مدیریت خستگی،  برنامه  و  اصول ارگونومیس

های  تعیین شیفت   ،تجهیزات مناسب و سازگار با بدن کارکنان
های استراحت منظ  در اسب و فراه  کردن فاصلهکاری من 

شیفت  حذف  قول  بهینه،  و  تکراری  سازی  حرکات 
مورد فیزیکی بر  کاهش فشارهای بی  برای فرآیندهای کاری  
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معمول قور  بهبههود شرایط کاری در شیفت شب که    ،کارکنان
بیش است   کارکنان  تربا خستگی  و    ،همراه  مستمر  آموزش 

  های راهکارعنوان  به  های عملکردنظارت مداوم بر شاخص
شغلی،  سلامت  مدیریت  در  مؤثر  و  فرهنگ    کلیدی  ایجاد 
شغلی رفاه  و  سلامت  بر  مهتنی  مدل   ،سازمانی  های توسعه 

همچنین  افزایش ایمنی و  ،  وری کننده خستگی و بهرهبینیپیش
های سخت و پرخطر مانند  بههود عملکرد کارکنان در محیط

میمعادن   این،  شوندپیشنهاد  بر  علاوه  به.  رفع  نسهت 
کاستی  هامحدودیت  اینو  جمله  های  از  محدود    پژوهش 

روش   از  استفاده  معدن،  یس  به  آماری  جامعه  بودن 
، نسهت به رفع  های زمانی و مکانیای و محدودیت پرسشنامه

موانع  ها  حدودیت م  این توصیه  آتی    هایپژوهشدر  و 
این  د.  شو می نهایت،  یکپارچه  پژوهشدر  اهمیت  سازی  بر 

سیاست  در  ارگونومیس  انسانی  اصول  منابع  مدیریت  های 
کیفیت    راستای در     HSEو افزایش    شرایطارت ای  کاری، 

کاهش هزینهبهره از خستگی و حوادث  وری و  ناشی  های 
مهنایی علمی و عملی    عنوانبه   تواندمیداشته و  شغلی تأکید  

سیاست توسط   و  ایمنی  مهندسان  صنایع  مدیران،  گذاران 
  رار گیرد.  مورد استفاده استخراجی در کشور 

 
 
 

 سپاسگزاری 
پایان این از  مستخرج  ارشدم اله  کارشناسی  مصوب  نامه 

دانشگاه همدان  بدین  اسلامی  آزاد  واحد  که  وسیله  است 
برای   دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  معاونت  از  نویسندگان 

 کنند. اجرای پژوهش تشکر میهمکاری در 
 تعارض منافع  

ممکن نویسندگان   که  مادی  یا  ح ی ی  منافع  تضاد  هرگونه 
 کنند.است بر نتایج یا تفسیر م اله تاثیر بگذارد را رد می

 حمایت مالی  
شخصی  هزینه  با  و  بوده  مالی  حامی  فا د  پژوهش  این 

 نویسندگان انجام یافته است. 
 قیلاحظات اخلام

ادبی،   سر ت  عدم  شامل  اخلا ی  نکات  همه  نویسندگان 
سازی را در این م اله  ها و دادهانتشار دوگانه، تحریف داده

کرده کد  رعایت  با  پژوهش  این  اند. 
تصویب    171629900690764215031163102956 به 

 واحد همدان دانشگاه آزاد اسلامی رسیده است. 
 مشارکت نویسندگان 

اجرای   و  سهحان    محسن  :پژوهشطراحی  سهیل  نظری، 
 اردکانی 

 نظری، سهیل سهحان اردکانی محسن نگارش مقاله:
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