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چکیده
مقدمــه: پیشــرفت فنــاوری و تکنولــوژی مــدرن، محیط هــای کاری جهــان امــروز را تغییــر داده و افــراد شــاغل 
ــاق کنتــرل،  ــن محیط هــا را متحمــل خواســته ها و نیازهــای ذهنــی و شــناختی بیشــتری کــرده اســت. ات در ای
نمونــه ای از ایــن محیط هــای کاری اســت. در حــال حاضــر، ارزیابــی بــارکاری ذهنــی نقطــه ای کلیــدی در تحقیــق 
و توســعه روابــط انســان- ماشــین می باشــد. هــدف مطالعــه حاضــر، اعتبارســنجی یــک روش تحلیلــی در ارزیابــی 

بــارکاری ذهنــی موردنیــاز اپراتورهــای اتــاق کنتــرل نیــروگاه ســیکل ترکیبــی فــارس می باشــد.
ــور  ــدا، به منظ ــه در ابت ــد ک ــی می باش ــوع مقطع ــردی از ن ــادی- کارب ــه ای بنی ــر، مطالع ــه حاض روش کار: مطالع
ــا  ــاق کنتــرل، تجزیــه و تحلیــل وظایــف انجــام گرفــت. ســپس، ب ــا مراحــل انجــام کار اپراتورهــای ات آشــنایی ب
ــن  ــک از مراحــل کار تعیی ــر ی ــرای انجــام ه ــاز ب ــی موردنی ــارکاری ذهن ــزان ب ــک VACP، می اســتفاده از تکنی
ــج  ــا نتای ــک VACP ب ــده از تکنی ــر تعیین ش ــون مقادی ــتگی پیرس ــب همبس ــی ضری ــا بررس ــاً، ب ــد. نهایت گردی
ــود، اعتبارســنجی روش موردنظــر،  ــور جمــع آوری شــده ب حاصــل از پرسشــنامه NASA-TLX کــه از 18 اپرات

انجــام گرفــت.
یافته هــا: بــر اســاس نتایــج به دســت آمده، همبســتگی میــان مقادیــر تعیین شــده از تکنیــک VACP و مقادیــر 

به دســت آمده از پرسشــنامه NASA-TLX، مثبــت و معنــی دار شــد.
نتیجه گیــری: بــا توجــه بــه وجــود همبســتگی بــالا میــان نتایــج تکنیــک VACP و نتایــج حاصــل از پرسشــنامه 
NASA-TLX، و بــا توجــه بــه قابلیــت بــه کارگیــری تکنیــک VACP در مراحــل ابتدایــی طراحــی در مقایســه 
بــا روش NASA-TLX، ایــن روش پیشــنهادی به عنــوان یــک ابــزار بررســی بــرای پیش بینــی بــارکاری ذهنــی 

اپراتورهــای اتــاق کنتــرل، مناســب می باشــد.

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.
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مجله ارگونومی

مقدمه
ــان  ــای کاری جه ــدرن، محیط ه ــوژی م ــاوری و تکنول ــرفت فن پیش
ــا را متحمــل  ــن محیط ه ــراد شــاغل در ای ــر داده و اف ــروز را تغیی ام
ــه  ــتری در مقایس ــناختی بیش ــی و ش ــای ذهن ــته ها و نیازه خواس
ــرل  ــاق کنت ــت. ات ــرده اس ــی، ک ــای فیزیک ــته ها و نیازه ــا خواس ب
ــه  ــت ک ــای کاری اس ــن محیط ه ــه ای از ای )control room(، نمون
 mental( ــی ــارکاری ذهن ــتم، ب ــک سیس ــده ی ــب تپن ــوان قل به عن
ــه  ــد و درنتیج ــل می کن ــا تحمی ــه اپراتوره ــی ب workload( بالای
بــالا می بــرد کــه می توانــد  افــراد  ایــن  احتمــال خطــا را در 

پیامدهــای جبران ناپذیــری در پــی داشــته باشــد ]1, 2[.

کــه  هســتند  حیاتــی  سیســتم های  از  نمونه هایــی  نیروگاه هــا، 
ــی داشــته  ــادی در پ ــد هزینه هــای زی ــا می توان ــن فضاه خطــا در ای
و تهدیــدی بــرای ســامتی و جــان افــراد باشــد. وظایفــی همچــون 
وظایــف اپراتورهــای اتــاق کنتــرل بــه دلیــل نیــاز بــه توجــه و تمرکــز 
در روابــط انســان- ماشــین، عمــل و عکس العمل هــای دقیــق و 
به موقــع در تنظیــم سیســتم های فرآینــدی و پردازشــی، عملکردهــای 
شــناختی متعــدد از قبیــل توجــه و دقــت مســتمر، قابلیــت شناســایی 
ــت  ــری، از اهمی ــزی و تصمیم گی ــه، برنامه ری ــب، حافظ ــد مناس و دی

ــند ]2[. ــوردار می باش ــژه ای برخ وی
بــارکاری ذهنــی یکــی از مفاهیــم پرکاربــرد در ارگونومی و مهندســی 
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ــای انســانی )human factors and ergonomics( اســت  فاکتوره
ــوم  ــن مفه ــی از ای ــده جهان ــف پذیرفته ش ــچ تعری ــه هی ]3[. اگرچ
ــردازش  ــاز پ ــوان "منبــع موردنی ــدارد بااین حــال از آن به عن وجــود ن
ــاد می شــود ]4[.  ــرای انجــام یــک وظیفــه" ی اطاعــات در انســان ب
بــارکاری ذهنــی ممکــن اســت تحــت تأثیــر ســختی وظیفــه، ســطح 

مهــارت فــرد و تکنولــوژی قــرار گیــرد ]5[.
ــدی در  ــه ای کلی ــی نقط ــارکاری ذهن ــی ب ــر، ارزیاب ــال حاض در ح
ــتجوی  ــور جس ــین به منظ ــان- ماش ــط انس ــعهٔ رواب ــق و توس تحقی
ســطوح بالاتــر از آســایش، رضایــت، بهــره وری و ایمنــی کــه از 
ــد ]6[.  ــتند، می باش ــط کار هس ــی در محی ــی ارگونوم ــداف اصل اه
ــد در دو گــروه روش هــای ارزیابــی  ــارکاری ذهنــی می توان ارزیابــی ب
تجربــی و روش هــای ارزیابــی تحلیلــی طبقه بنــدی شــود. روش هــای 
ارزیابــی تجربــی رایــج عبارت انــد از؛ بررســی عملکــرد وظیفــه، 
بررســی پارامترهــای فیزیولوژیکــی و روش ارزیابــی ذهنــی ]4[. 
ــه و  ــامل؛ تجزی ــب ش ــی اغل ــی تحلیل ــای ارزیاب ــه روش ه درحالی ک
شبیه ســازی های  یــا  و  ریاضیاتــی  مدل هــای  وظیفــه،  تحلیــل 
ــا  ــار کاری ذهنــی ب ــی ب کامپیوتــری می باشــند ]7[. ازآنجاکــه ارزیاب
به کارگیــری روش هــای ارزیابــی تجربــی، معمــولاً در مراحــل نهایــی 
ــات از  ــع آوری اطاع ــز جم ــود و نی ــام می ش ــتم انج ــرفت سیس پیش
ــی روشــی  ــی تحلیل ــر می باشــد، روش ارزیاب شــرکت کنندگان زمان ب
ــه  ــهٔ طراحــی سیســتم ب ــد در مراحــل اولی ــه می توان ــر اســت ک بهت
ــن، در  ــرد. بنابرای ــر می گی ــز در نظ ــان را نی ــود و زم ــه ش کار گرفت
 (VACP) ــک ــی، تکنی ــی تحلیل ــک روش ارزیاب ــر ی ــهٔ حاض مطالع
به عنــوان   ،]8[  visual, auditory, cognitive, psychomotor
ــاق  ــای ات ــهٔ اپراتوره ــاز وظیف ــی نی ــرای ارزیاب ــب ب ــی مناس روش

ــت. ــرار گرف ــتفاده ق ــرل مورداس کنت
ــتقل؛  ــد مس ــب 4 بع ــی را برحس ــار کاری ذهن ــک VACP ب تکنی
ــد.  ــف می کن ــی توصی ــناختی و روان-حرکت ــنیداری، ش ــداری، ش دی
ــان  ــز نش ــت 1 نی ــه در پیوس ــک ک ــن تکنی ــبی ای ــدی نس درجه بن
ــد  ــترین( می باش ــا 7 )بیش ــن( ت ــت ]9[، از 0 )کمتری ــده اس داده ش
کــه بــه ســطوح مختلفــی از نیــاز در هــر بعــد نســبت داده می شــود. 
ــر  ــه، جمــع مقادی ــر زیروظیف ــرای ه ــی ب ــار کاری ذهن ــاز کل ب امتی
نســبت داده شــده بــه 4 بعــد می باشــد، بنابرایــن امتیــاز نهایــی از 0 
تــا 28 را شــامل می شــود. ایــن تکنیــک در مطالعــات نیــروی هوایــی 
و ارتــش مورداســتفاده قــرار گرفتــه اســت ]10[. در مطالعــه ای کــه 
در ســال 2014 انجــام گرفــت، اعتبــار ایــن روش در مراکــز بهداشــتی 
ــری  ــا به کارگی ــد ]11[ ام ــد ش ــه و تأیی ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس م
ــتلزم  ــد و مس ــی جدی ــرل تاش ــاق کنت ــروگاه و ات ــوزهٔ نی آن در ح

ــد. ــنجی می باش اعتبارس
ــه  ــاز وظیف ــی نی ــن روش ارزیاب ــه، اعتبارســنجی ای ــن مقال هــدف ای
ــرل  ــاق کنت ــای ات ــی در اپراتوره ــارکاری ذهن ــی ب ــرای پیش بین ب

ــود  ــی می ش ــد. پیش بین ــارس می باش ــی ف ــیکل ترکیب ــروگاه س نی
کــه روش ارزیابــی نیــاز وظیفــه می توانــد یــک ابــزار تحلیلــی مفیــد 
ــد و  ــروگاه باش ــرل نی ــاق کنت ــد ات ــر و کارآم ــای مؤث در طراحی ه
بنابرایــن از ایــن روش بــه جــای روش هــای تکــراری همچــون 

NASA-TLX در ارزیابی هــا اســتفاده شــود.

روش کار
ــا  ــه ب ــدگان ک ــرکت کنن ــل ش ــت کام ــان از رضای ــس از اطمین پ
ــر  ــاس تصوی ــر اس ــد، ب ــل گردی ــه، حاص ــت نام ــرم رضای ــل ف تکمی
1، ابتــدا به منظــور آشــنایی بــا مراحــل انجــام کار اپراتورهــای 
ــه  ــی وظیف ــل سلســله مراتب ــه و تحلی ــروگاه، تجزی ــرل نی ــاق کنت ات
ــروه  ــه دو گ ــراد ب ــاس، اف ــن اس ــر ای ــه ب ــت، ک ــام گرف )HTA( انج
شــغلی؛ تکنســین های گاز و بخــار و تکنســین های بهره بــرداری 
طبقه بنــدی شــدند. ســپس، بــا اســتفاده از تکنیــک VACP، میــزان 
بــارکاری ذهنــی موردنیــاز بــرای انجــام هــر یــک از مراحــل کار ایــن 
 NASA-TLX ٔدو گــروه تعییــن گردیــد ]8[. بعــدازآن، پرسشــنامه
]12[ میــان 11 تکنســین گاز و بخــار و 7 تکنســین بهره بــرداری در 
ــی ادراک شــده  ــارکاری ذهن ــزان ب ــا می ــع شــد ت ــرل توزی ــاق کنت ات
ــر  ــار مقادی ــان، اعتب ــد. در پای ــخص کنن ــهٔ کار را مش ــر مرحل در ه
ــج حاصــل  ــا نتای ــا مقایســه ب ــک VACP ب ــرای تکنی تعیین شــده ب
ــه  ــت. از جمل ــرار گرف ــی ق ــنامه NASA-TLX موردبررس از پرسش
ــرای  ــزاری ب ــوان اب ــه عن ــتفاده از روش NASA-TLX ب ــل اس دلای
اعتبارســنجی تکنیــک VACP، اعتبــار بــالا، ســادگی در اســتفاده و 

ــد ]13[. ــودن آن می باش ــرد ب پرکارب

تصویر 1: فلوچارت روش های مورداستفاده

تجزیــه و تحلیــل وظیفــه و به کارگیــری تکنیــک 
VACP

ــاق  ــف شــغلی در ات ــف مختل ــن و وظای ــه وجــود عناوی ــا توجــه ب ب
ــه  ــرکت در مطالع ــه ش ــب ب ــراد داوطل ــدا اف ــروگاه، ابت ــرل نی کنت
انتخــاب و پــس از تعییــن عناویــن شــغلی آن هــا، تجزیــه و تحلیــل 
ــامل 3  ــیفت اول، ش ــب در ش ــراد داوطل ــد. اف ــام ش ــه انج وظیف
ــد  ــرداری بودن ــور بهره ب ــار و 2 اپرات ــای گاز و بخ ــور از واحده اپرات

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.i

eh
fs

.ir
 a

t 0
:3

2 
+

04
30

 o
n 

F
rid

ay
 M

ay
 5

th
 2

01
7 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.2

02
86

/jo
e-

04
03

4 
]  

http://journal.iehfs.ir/article-1-290-fa.html
http://dx.doi.org/10.20286/joe-04034


ذواکتافی و همکاران مجله ارگونومی، دوره 4، شماره 3، پاییز 1395

28

نیــز  بعــدی  شــیفت های  در  همگنــی،  حفــظ  به منظــور  کــه 
ــب،  ــن ترتی ــد. بدی ــرکت کردن ــه ش ــن در مطالع ــن عناوی از همی
ــر از تکنســین  ــار و 7 نف ــر از تکنســین های گاز و بخ ــداد 11 نف تع
ــراد  ــن اف ــس از تعیی ــد. پ ــرکت کردن ــه ش ــرداری در مطالع بهره ب
شــرکت کننده، وظایــف آن هــا مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت 
ــخص  ــرداری مش ــار و بهره ب ــروه کاری گاز و بخ ــف دو گ و زیروظای
ــه  ــا اســتفاده از تکنیــک VACP، مقادیــر مربــوط ب شــد. ســپس ب
ــز  ــده و نی ــاهدات انجام ش ــاس مش ــر اس ــی ب ــارکاری ذهن ــد ب 4 بع
صحبــت بــا اپراتورهــای اتــاق کنتــرل، بــه هــر یــک از مراحــل کار 
دو گــروه کاری موردنظــر اختصــاص داده شــد و در آخــر سرپرســت 
شــیفت مقادیــر اختصــاص داده شــده را بررســی و تأییــد نمــود. بــا 
ــه پرسشــنامه  ــد ب ــهٔ بعــد بای ــه این کــه اپراتورهــا در مرحل توجــه ب
NASA-TLX پاســخ دهنــد و به منظــور جلوگیــری از تداخــل 
ــؤالی از  ــتقیماً س ــر VACP، مس ــا مقادی ــنامه ب ــخ های پرسش پاس

ــا پرســیده نشــد. آن ه

NASA-TLX پرسشنامه 
پرسشــنامهٔ NASA-TLX یکــی از متداول تریــن و معتبرتریــن 
ــش  ــه دارای ش ــد ک ــی می باش ــارکاری ذهن ــی ب ــای ارزیاب روش ه
بعــد؛ نیــاز ذهنــی، نیــاز فیزیکــی، نیــاز زمانــی، عملکــرد و کارایــی، 
تــاش و کوشــش، احســاس دلســردی می باشــد. روش اصلــی وزن 
ــاد  ــام ابع ــه دوی تم ــهٔ دوب ــق مقایس ــد، از طری ــش بع ــه ش ــی ب ده
ــبهٔ آن  ــه محاس ــد ک ــر می باش ــد مهم ت ــن بع ــر و تعیی ــا یکدیگ ب
دشــوار و زمان بــر خواهــد بــود ]12[. بــه همیــن دلیــل در مطالعــهٔ 
ــزان  ــه می ــد ک ــت ش ــرکت کنندگان درخواس ــدا از ش ــر، ابت حاض
اهمیــت هــر یــک از ابعــاد را بــرای هــر زیروظیفــه مشــخص کننــد 
به گونــه ای کــه امتیــاز 0 بیان کننــدهٔ کمتریــن اهمیــت و امتیــاز 5 
نشــان دهندهٔ بیشــترین اهمیــت بعــد در هــر زیروظیفــه بــود، ســپس 
از شــرکت کنندگان خواســته شــد کــه میــزان نیــاز هــر زیروظیفــه 
ــترین  ــا 20 )بیش ــاز( ت ــن نی ــاز 0 )کمتری ــا امتی ــد را ب ــر بع ــه ه ب
ــی  ــاز وزن ده ــان امتی ــی هم ــاز نهای ــد. امتی ــخص کنن ــاز( مش نی
ــه  ــاز هــر زیروظیف ــزان نی شــده )حاصل ضــرب اهمیــت بعــد در می
ــا  ــن 0 ت ــداری بی ــه مق ــد ک ــه ش ــر گرفت ــد/ 15( در نظ ــه آن بع ب
ــر  ــن مطالعــه، پرسشــنامهٔ NASA-TLX ب ــود. در ای 20 خواهــد ب
اســاس زیروظایــف تعیین شــدهٔ دو گــروه کاری طراحــی و در بیــن 
افــراد توزیــع گردیــد تــا میــزان بــارکاری ذهنــی ادراک شــده از هــر 

ــد. ــه را مشــخص کنن زیروظیف

اعتبارسنجی
در مطالعــهٔ حاضــر، دو روش VACP و NASA-TLX به منظــور 
ــار  ــروه کاری گاز و بخ ــف دو گ ــی زیروظای ــارکاری ذهن ــی ب ارزیاب
و بهره بــرداری مورداســتفاده قــرار گرفتنــد کــه بــا توجــه بــه 

ــروه  ــر دو گ ــه در ه ــی رود ک ــار م ــروه، انتظ ــباهت کاری دو گ ش
کاری، همبســتگی میــان دو روش مورداســتفاده مثبــت و معنــی دار 

باشــد.

یافته ها
ــا میانگیــن ســنی  ــرد، ب ــراد شــرکت کننده در مطالعــه م تمامــی اف
ــار 6/77 ســال و میانگیــن ســابقهٔ کاری 12/94  38 و انحــراف معی

بــا انحــراف معیــار 6/40 ســال بودنــد.

و  وظیفــه  تحلیــل  و  تجزیــه  از  حاصــل  نتایــج 
VACP تکنیــک  به کارگیــری 

وظایــف تکنســین های گاز و بخــار بــه 4 زیروظیفــه و وظایــف 
تکنســین های بهره بــرداری بــه 3 زیروظیفــه تقســیم گردیــد. 
زیروظایــف  بــه  مربــوط   VACP تکنیــک  ابعــاد  مقادیــر 
بــه  بهره بــرداری  تکنســین های  و  بخــار  و  گاز  تکنســین های 
ترتیــب در جــداول 1 و 2 نشــان داده شــده اســت. همان طــور کــه 
ــه،  ــر زیروظیف ــرای ه ــت، ب ــده اس ــان داده ش ــدول 1 و 2 نش در ج
ــداری، شــنیداری، شــناختی و  ــه هــر 4 بعــد؛ دی ــوط ب ــر مرب مقادی
روان-حرکتــی بــر اســاس پیوســت 1، اختصــاص داده شــد. امتیــاز 
ــوط  ــد مرب ــر 4 بع ــع مقادی ــه از جم ــر زیروظیف ــرای ه ــی ب نهای
بــه آن مشــخص می شــود. به عنوان مثــال، در زیروظیفــهٔ چــک 
ــداد و  ــا، اع ــته نموداره ــد پیوس ــراد بای ــات O.T، اف ــردن صفح ک
دیگــر اطاعــات موجــود بــر ایــن صفحــات را چــک کننــد بنابرایــن 
ــه،  ــن زیروظیف ــداری ای ــد دی ــرای بع ــدار در نظــر گرفته شــده ب مق
ــت شــنیداری  ــه فعالی ــه هیچ گون ــه این ک ــا توجــه ب ــود. ب ــدد 7 ب ع
ــنیداری  ــد ش ــه بع ــدد 0 ب ــد، ع ــاهده نش ــه مش ــن زیروظیف در ای
ــزان  ــد می ــور بای ــناختی، اپرات ــد ش ــرای بع ــد. ب ــاص داده ش اختص
ــه توربیــن و  ــوط ب ــا و فاکتورهــای مهــم دیگــر کــه مرب فشــار، دم
ــان  ــا اطمین ــت آن ه ــبه و از صح ــتند محاس ــزات هس ــر تجهی دیگ
ــر  ــناختی در نظ ــد ش ــرای بع ــدد 7 ب ــن ع ــد، بنابرای ــل کن حاص
گرفتــه شــد. ازآنجاکــه ایــن زیروظیفــه به صــورت نشســته و 
ــار  ــا فش ــرد و تنه ــام می گی ــه انج ــای مربوط ــت مانیتوره در پش
ــد  ــه بع ــاز 2/2 ب ــت، امتی ــاز اس ــا موردنی ــری کلیده ــک س دادن ی
ــن زیروظیفــه،  ــی ای ــاز کل روان شــناختی اختصــاص داده شــد. امتی
ــدار 16/2  ــد، مق ــت می آی ــه دس ــوق ب ــد ف ــوع 4 بع ــه از مجم ک

ــود. ــد ب خواه

NASA-TLX نتایج حاصل از پرسشنامه
میانگیــن و انحــراف معیــار امتیــاز وزن دهــی شــدهٔ بــارکاری 
ــین های گاز و  ــف تکنس ــک از زیروظای ــر ی ــه ه ــوط ب ــی مرب ذهن
ــداول 3 و 4  ــب در ج ــه ترتی ــرداری ب ــین های بهره ب ــار و تکنس بخ

ــت. ــده اس ــان داده ش نش
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جدول 1: امتیاز ابعاد تکنیک VACP به زیروظایف تکنسین های گاز و بخار

مجموعابعاد تکنیک VACPوظیفه

روان-حرکتیشناختیشنیداریدیداری

54/216/516/7بازدید از واحد

O.T. 7072/216/2چک کردن صفحات

504/66/516/1تکمیل لاگ شیت

526/82/616/4رسیدگی به معایب و مشکلات تجهیز

جدول 2: امتیاز ابعاد تکنیک VACP به زیروظایف تکنسین های بهره برداری

مجموعابعاد تکنیک VACPوظیفه

روان-حرکتیشناختیشنیداریدیداری

O.T 7072/216/2چک کردن صفحات

5/925/32/615/8تجزیه و تحلیل آلارم ها

526/82/616/4رسیدگی به معایب و مشکلات تجهیز

جدول 3: امتیاز وزن دهی شده پرسشنامه NASA-TLX به 
زیروظایف تکنسین های گاز و بخار

امتیاز وزن دهی شده، وظیفه
میانگین ± انحراف معیار

17/70 ± 0/59بازدید از واحد

.O.T 17/26 ± 1/52چک کردن صفحات

17/10 ± 1/81تکمیل لاگ شیت

17/50 ± 1/26رسیدگی به معایب و مشکلات تجهیز

جدول 4: امتیاز وزن دهی شده پرسشنامه NASA-TLX به زیروظایف 
تکنسین های بهره برداری

امتیاز وزن دهی شده، وظیفه
میانگین ± انحراف معیار

انحراف معیار
.O.T 15/70 ± 1/93چک کردن صفحات

15/40 ± 1/69تجزیه و تحلیل آلارم ها

15/90 ± 3/55رسیدگی به معایب و مشکلات تجهیز

نتایج حاصل از اعتبارسنجی
به منظــور بررســی همبســتگی میــان امتیــاز کل حاصــل از تکنیــک 
 ،NASA-TLX ــنامه ــل از پرسش ــاز حاص ــن امتی VACP و میانگی
ضریــب همبســتگی پیرســون بــه کار گرفتــه شــد. همان طــور کــه در 
جــدول 5 نشــان داده شــده اســت، همبســتگی میــان نتایــج حاصــل 
از ایــن دو روش در هــر دو گــروه تکنســین های گاز و بخــار )0/017 
و   P = 0/048( بهره بــرداری تکنســین های  و   )r  = و 0/983   P  =

r = 0/997( مثبــت و معنــادار شــد.

 بــا توجــه بــه شــباهت کاری دو گــروه تکنســین گاز و بخــار و تکنســین 
ــان دو روش VACP و  ــتگی می ــدن همبس ــت ش ــرداری، و مثب بهره ب
NASA-TLX، روش VACP روشــی مناســب بــرای پیش بینــی 
بــارکاری ذهنــی در اپراتورهــای اتــاق کنتــرل می باشــد )تصاویــر 3و 2(..

جدول 5: همبستگی میان دو روش VACP و NASA-TLX در دو 
گروه کاری

تکنسین های گاز و بخارتکنسین های بهره برداری

r = 0/997r = 0/983

P = 0/048P = 0/017

تصویر 2: نمودار پراکنشی ارتباط میان دو روش VACP و NASA-TLX در 
تکنسین های گاز و بخار
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تصویر 3: نمودار پراکنشی ارتباط میان دو روش VACP و NASA-TLX در 
تکنسین های بهره برداری

بحث
ــه منظــور اعتبارســنجی و اســتفاده از یــک تکنیــک  ایــن مطالعــه ب
ارزیابــی کننــدهٔ بــارکاری ذهنــی در مراحــل اولیــهٔ طراحــی، تکنیــک 
VACP، صــورت پذیرفــت. بــا اســتفاده از ایــن تکنیــک اعتبارســنجی 
ــخیص داد.  ــوان تش ــرد را می ت ــدهٔ عملک ــل کاهش دهن ــده، عوام ش
ــراد  ــهٔ چــک کــردن صفحــات O.T، اف ــال، در زیروظیف ــوان مث به عن
ــات  ــر اطاع ــداد و دیگ ــا، اع ــته نموداره ــور پیوس ــت به ط می بایس
ــل  ــری تبدی ــک س ــد و ی ــک کنن ــات را چ ــن صفح ــر ای ــود ب موج
ــد  ــه بع ــاز -7- ب ــترین امتی ــن بیش ــد، بنابرای ــام دهن ــا انج واحده
دیــداری و شــناختی در ایــن زیروظیفــه اختصــاص داده شــد. 
ــوان از  ــه می ت ــن زیروظیف ــداری در ای ــاز دی ــش نی ــور کاه به منظ
سیســتم های هشــداردهندهٔ صوتــی اســتفاده کــرد به طوری کــه 
در صــورت بــروز کوچک تریــن تغییــر در اعــداد، نمودارهــا و ... 
ــا  ــوان ب ــناختی را می ت ــاز ش ــن نی ــازد. همچنی ــع س ــراد را مطل اف
ــل درک  ــای قاب ــتفاده از واحده ــد و اس ــل واح ــر تبدی ــش ام کاه
ماننــد پاســکال بــرای فشــار و تغییراتــی از ایــن قبیــل کاهــش داد. 

ــارکاری  ــدهٔ ب ــی کنن ــش بین ــای پی ــنجی روش ه ــن اعتبارس بنابرای
ذهنــی و بکارگیــری آن هــا در مراحــل ابتدایــی کار، می توانــد نتایــج 
بســزایی بــه همــراه داشــته باشــد. وییــدا و زیلســترا، در ســال 2013 
ــد  ــهٔ روش هــای جدی ــرای ارائ ــه عنــوان اساســی ب از ایــن تکنیــک ب
ــتفاده  ــار کاری )OWAT( اس ــی ب ــی ذهن ــک ارزیاب ــون تکنی همچ
کردنــد ]14[. لیانــگ و همــکاران نیــز در همــان ســال ایــن تکنیــک 
ــه مناســب و  را در سیســتم های بهداشــتی اعتبارســنجی نمــوده و ب
کاربــردی بــودن آن پــی بردنــد ]11[ نتایــج ایــن مطالعــه همچــون 
ــی VACP را نشــان  ــودن روش ارزیاب ــر، مناســب ب ــهٔ دیگ دو مطالع
داد، بنابرایــن از ایــن روش می تــوان در مراکــز بهداشــتی و اتاق هــای 

ــرد. ــار کاری ذهنــی بهــره ب ــی ب ــه منظــور ارزیاب کنتــرل ب

نتیجه گیری
از پرسشــنامه NASA-TLX کــه  نتایــج حاصــل  بــا مقایســهٔ 
از اپراتورهــای اتــاق کنتــرل نیــروگاه ســیکل ترکیبــی فــارس 
بــرای   ،VACP تحلیلــی  تکنیــک  اعتبــار  جمــع آوری گردیــد، 
ــرل،  ــاق کنت ــود در ات ــف موج ــی زیروظای ــارکاری ذهن ــی ب پیش بین
ــاق  ــا در ات ــه تنه ــن مطالع ــه ای ــت. اگرچ ــرار گرف ــد ق ــورد تأیی م
ــتفاده از  ــا اس ــوان ب ــه اســت، می ت ــروگاه انجام گرفت ــک نی ــرل ی کنت
روش اعتبارســنجی شــدهٔ VACP، بــارکاری ذهنــی وظایــف موجــود 
در ســایر اتــاق کنترل هــا را نیــز مــورد بررســی قــرار داد و از آن، در 

ــرد. ــره ب ــای کاری به ــن فضاه ــود ای ــی و بهب طراح
از جملــه محدودیت هــای ایــن مطالعــه، کــم بــودن ســایر مطالعــات 
انجــام شــده بــر روی تکنیــک VACP و نبــود منابــع کافــی در ایــن 

زمینــه بــود.

سپاسگزاری
ــروگاه  ــرق و نی ــد ب ــرداری تولی ــت بهره ب ــرکت مدیری ــان از ش در پای
ســیکل ترکیبــی فــارس کــه زمینــهٔ اجــرای ایــن مطالعــه را فراهــم 
نمودنــد و به ویــژه کارکنــان بخــش امــور بهره بــرداری و بخــش 

ــم. ــی، کمــال تشــکر را داری ایمن
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Abstract
Introduction: The progress of technology and modern technology has changed today’s 
workplaces and imposed more mental and cognitive demands to workers. Control room is 
an example of these workplaces. Currently, assessment of mental workload is a key point in 
the research and development of human-machine relationships in workplaces. This study 
aimed to validate an analytical approach in evaluating demanded mental workloads for 
control room operators in Pars combined cycle power plant.
Methods: This was a fundamental-practical and cross-sectional study. First of all, a task 
analysis was used to understand the operation steps of control room operators. Then, the 
Visual, Auditory, Cognitive, Psychomotor (VACP) technique was applied to determine 
the mental workload demanded for performing each step of the works. Finally, the assigned 
ratings of the VACP method were validated by the analysis of Pearson’s correlation with the 
answers of the NASA-Task Load Index (NASA-TLX) questionnaire, collected from the 
control room operators.
Results: Based on the results, the correlation between the assigned ratings of VACP 
technique and the answers of the NASA-TLX questionnaire was positive and significant.
Conclusions: Due to the high correlation between the assigned ratings of VACP technique 
and the answers of the NASA-TLX questionnaire, the proposed VACP technique, which 
can be carried out in the early stage of the design, was suitable as an analysis tool for 
predicting metal workloads of control room operators.
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