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كاربرد مدل آميخته خطي نيرومند در بررسي رابطه نوبت كاري و تغييرات طولي 
   كلسترول خون با كنترل تأثير وزن هنگام استخدام

 
  3اكبر حسن زاده ،2ايرج كاظمي ،1محمد صالحي مرزيجراني

  

  چكيده
هاي مرتبط در مطالعات متعددي مورد بررسي  عروقي و مكانيزم -هاي قلبي هاي مزمن مانند بيماري نوبت كاري و بيماريرابطه  :مقدمه

 .هدف اين مطالعه، بررسي رابطه نوبت كاري و تغييرات طولي كلسترول با كنترل اثر وزن هنگام استخدام بود. قرار گرفته است

در شركت  1387تا  1370هاي  نفر از كاركنان مرد استخدام شده طي سال 674نگر شامل  گذشتهگروهي  اين مطالعه يك هم :ها روش
رابطه نوبت كاري و كلسترول به تفكيك وضعيت وزن هنگام استخدام نسبت به متغيرهاي مخدوشگر شامل سن، . اكريل اصفهان بود پلي

گليسيريد، اوره، نوع كار، سطح  روع استخدام، گلوكز، تري، ميزان كلسترول در ش)BMIيا  Body mass index(شاخص توده بدني 
برآورد . چوله استفاده شد-ها از مدل آميخته خطي با خطاهاي بيضوي براي تجزيه و تحليل داده. تحصيلات و وضعيت تأهل كنترل شد
بازه اطمينان بيزي به منظور . تصورت گرف Winbugsافزار  و در نرم )Bayesian approach(پارامترها با استفاده از رهيافت بيزي 

 .آزمون ضرايب رگرسيوني به كار گرفته شد

بر اساس برآوردهاي . ها بهتر بود چوله نسبت به ديگر مدل-با توجه به معيار اطلاع انحراف، مدل آميخته خطي با خطاي نرمال :ها يافته
اين مدل، رابطه بين نوبت كاري و تغييرات كلسترول با كنترل متغيرهاي مخدوشگر در افرادي كه در بدو استخدام داراي اضافه وزن 

 .دار نبود ، ولي در افرادي كه اضافه وزن داشتند معني)P ،25/2  ==  001/0درصد،  CI 95=  67/0، 88/3(دار بود  نبودند، معني

داري  ميانگين تغييرات كلسترول با افزايش سن در نوبت كاراني كه هنگام استخدام اضافه وزن نداشتند به صورت معني :گيري نتيجه
همچنين مدل آميخته خطي با خطاهاي دم سنگين و چوله برازش . اضافه وزن بودند بيشتر از نوبت كاراني بود كه هنگام استخدام داراي

  .بهتري نسبت به مدل آميخته نرمال نشان داد
   چوله -چوله، توزيع نرمال -نوبت كاري، كلسترول، رهيافت بيزي، مدل آميخته خطي، توزيع بيضوي :هاي كليدي واژه

 پژوهشي :نوع مقاله

  18/05/91 :پذيرش مقاله  20/2/91 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

هاي  هاي مزمن مانند بيماري رابطه نوبت كاري و بيماري
عروقي در مطالعات متعددي مورد بررسي قرار گرفته  -قلبي

هاي  و همكاران افزايش خطر بيماري Knutsson. )1(است 
درصد بيشتر از  40قلبي و عروقي را در نوبت كاران به اندازه 

هاي  مطالعات مختلف مكانيسم. )2(روزكاران برآورد كردند 
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بالقوه متفاوتي را براي توجيه ارتباط ميان نوبت كاري و 
اند كه از آن جمله  هاي قلبي و عروقي مطرح كرده بيماري

توان به اختلالات متابوليكي، تغيير شيوه زندگي، استرس و  مي
برخي مطالعات . )3(اختلال در ريتم سيركادين بدن اشاره كرد 

و نيز  )4(اند  به رابطه نوبت كاري با افزايش وزن اشاره كرده
شواهدي مبني بر ارتباط نوبت كاري و سندرم متابوليك وجود 

تعدادي از مطالعات، ارتباط ميان نوبت كاري و . )5(دارد 
اند  دار گزارش كرده هاي خون مانند كلسترول را معني چربي

  . )9، 10(كنند  ، اما برخي اين مطلب را تأييد نمي)8-6(
اكثر مطالعات انجام شده در اين زمينه از نوع مقطعي بوده 

تغييرات . اند و نيز برخي متغيرهاي مخدوشگر را در نظر نگرفته
. تواند تحت تأثير عوامل متعددي قرار گيرد كلسترول مي

اي در مطالعات  نين اثر متغيرهاي مخدوشگر و زمينههمچ
به . مختلف و جوامع گوناگون متفاوت گزارش شده است

عنوان مثال سطح تحصيلات بالاي افراد در برخي جوامع با 
HDL )High density lipoprotein ( پايين در ارتباط بوده

است؛ در حالي كه در مطالعه ديگري بر عكس آن گزارش شده 
 - در برخي مطالعات اثر متغيرهاي اقتصادي. )11(است 

اجتماعي، وضعيت تأهل، استعمال دخانيات، تحصيلات و نوع 
كار بر روي رابطه بين نوبت كاري و بالا بودن كلسترول مورد 

همچنين در مطالعات مختلف برخي  )7(بحث قرار گرفته است 
 HA1Cگليسريد، اوره، كراتينين و  عوامل متابوليكي مانند تري

كلسترول به  در ارتباط با رابطه ميان نوبت كاري و تغييرات
هاي شيوه زندگي به ويژه در ميان  اي از تفاوت عنوان نماينده

افراد سالم لحاظ گرديده و افزايش فعاليت بدني با كاهش خطر 
از سويي  ).4، 7، 12(لا بودن كلسترول نيز گزارش شده است با

با توجه به شواهدي مبني بر رابطه ميان نوبت كاري و افزايش 
در  )BMI ()12يا  Body mass index(شاخص توده بدني 

هاي خون را در نوبت كاران وابسته  مطالعات اخير تغييرات چربي
   .)13(اند  به وزن هنگام استخدام گزارش كرده
ها يكي از عوامل خطر مهم  از آن جا كه اختلال در چربي

هاي قلبي و عروقي هستند، بررسي رابطه آن با نوبت  بيماري
تواند در جهت توجيه رابطه نوبت كاري و  كاري مي

با توجه به كمبود . مفيد باشدعروقي  - هاي قلبي بيماري
مطالعات طولي مرتبط با اين حوزه در ايران، مطالعه حاضر در 

نگر به بررسي ارتباط بين تغييرات  گروهي گذشته قالب يك هم
طولي كلسترول و نوبت كاران به تفكيك وزن هنگام استخدام 

ماهيت . اكريل اصفهان پرداخت در كاركنان شركت پلي
 ود همبستگي بالقوه ميان مشاهداتهاي طولي، وج داده
از . كند گيري شده در طي زمان را براي هر فرد ايجاب مي اندازه

اين جهت براي مديريت همبستگي ميان مشاهدات ثبت شده از 
شدگي در پاسخ كه يكي از  هر فرد و نيز توانايي برخورد با گم

مشكلات رايج مطالعات طولي است، به استفاده از كلاس 
هاي آميخته در كنترل  مدل. آميخته خطي روي آورديمهاي  مدل

اثرات فردي و محيطي كه در بعضي موارد غير قابل مشاهده نيز 
   .)14، 15(باشند، از قدرت بالايي برخوردار هستند  مي

هايي براي نيرومندتر كردن  هاي اخير تلاش در سال
هاي آميخته خطي نسبت به تخطي از فرض نرمال  مدل

با توجه . )16- 18(صادفي صورت گرفته است خطاها و اثرات ت
به اين كه ليپيدها داراي توزيع غير نرمالي هستند و به طور 

باشند و از طرف ديگر  داراي چولگي به سمت راست مي معمول
متغير مورد بررسي در اين مطالعه كلسترول تام است، به منظور 
بهتر كردن برآوردها نسبت به تخطي از فرض نرمال بودن، 

و  tهاي نرمال،  از توزيع. توزيع خطاهاي مدل را تغيير داديم
 - ي بيضويها چوله به عنوان حالات خاصي از توزيع - نرمال
و توزيع خطاهاي مدل بهره گرفته شد و براي برآورد  )19(چوله 

مورد ) Bayesian approach( پارامترهاي مدل، رهيافت بيزي
  .استفاده قرار گرفت

  
  ها روش

نفر از  674نگر شامل   گروهي گذشته مطالعه حاضر يك هم
. اكريل اصفهان بود كاركنان مرد استخدام شده در شركت پلي

استخدام رسمي و يا غير  ،معيار ورود يك فرد به مطالعه
و عدم درج ابتلا  1387تا  1370هاي  رسمي فرد در طي سال

نيز و  در پرونده پزشكي عروقي -هاي قلبي به يكي از بيماري
شامل ميزان كلسترول و  داشتن اطلاعات قبل از استخدام
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BMI در صورتي كه اطلاعات قبل از استخدام وجود . بود
نداشت و يا ناقص بود، يا اين كه فرد مبتلا به يكي از 

. گرديد عروقي بود، از مطالعه خارج مي -هاي قلبي بيماري
ستم اساس اطلاعات ثبت شده در سي آوري اطلاعات بر جمع

اكريل اصفهان واقع در محل  بهداشتي و واحد طب صنعتي پلي
صورت گرفت كه شامل اكريل اصفهان  كارخانه پلي

، )BMI(هاي ساليانه كلسترول، شاخص توده بدني  گيري اندازه
گليسيريد، گلوكز، اوره، سن، تحصيلات، نوبت كاري و  تري

ها در  يريگ تمام اندازه. باشد مي) غير اداري -اداري(نوع شغل 
نوبت كاري صبح و قبل از شروع به كار به طور ناشتا انجام 

نوبت كاري در اين مطالعه به سه دسته تقسيم گرديد . گرفتند
 2روز صبح،  2(گردشي - 2روزكارها، نوبت كاري : كه شامل

روز  2(گردشي -3و نوبت كاري ) روز استراحت 2روز عصر، 
روز  1ز شب، رو 2روز استراحت،  1روز عصر،  2صبح، 

  .شد مي) استراحت
هنگام  BMIهاي مورد بررسي به تفكيك  ابتدا داده

به ترتيب افراد با اضافه وزن و ( 25استخدام بيشتر و كمتر از 
توصيف . توصيف شدند 1در جدول ) بدون اضافه وزن

انحراف معيار و  ±متغيرهاي كمي به صورت ميانگين 
. آمده است) تعداد(متغيرهاي كيفي به صورت درصد فراواني 

سپس براي بررسي رابطه نوبت كاري و تغييرات كلسترول با 
هاي ايجاد  كنترل متغيرهاي مخدوشگر در هر يك از زير گروه

شده براي اضافه وزن هنگام استخدام، مبادرت به برازش مدل 
كلسترول به عنوان متغير پاسخ آميخته خطي با در نظر گرفتن 

چوله براي توزيع  -و نرمال tهاي نرمال،  از توزيع. گرديد
هاي مورد استفاده حالت خاصي از  مدل. خطاها استفاده شد

و  Arellano-Valleهاي آميخته مطرح شده توسط  مدل
برآورد . )16، 17(و همكاران هستند  Jaraهمكاران و 

پارامترهاي مدل با استفاده از رهيافت بيزي و روش 
در . به دست آمد) Gibbs sampling(گيري گيبز  نمونه

 10000تكرار و دوره دور ريز  100000استنباط پارامترها از 
يد شده توسط هاي تول گرايي زنجيره استفاده گرديد و هم

نمودار چگالي توزيع پسين، سري زماني، خودهمبستگي و 

مورد بررسي قرار ) Gelman-Rubin(روبين - نمودار گلمن
ها از معيار اطلاع انحراف  براي مقايسه مدل. )20(گرفت 

)Deviance information criterion  ياDIC ()21( 
مدلي كه داراي كمترين مقدار اطلاع انحراف . استفاده شد

براي  Shapiro-Wilksآزمون . باشد، مدل بهتري خواهد بود
اده قرار گرفت و آزمون نرمال بودن خطاهاي مدل مورد استف

. ضرايب مدل با استفاده از بازه اطمينان بيزي صورت گرفت
 Winbugsافزار  ها با استفاده از نرم در نهايت برازش مدل

  .انجام شد
  
 ها يافته

سال با انحراف معيار  27/25ميانگين سني افراد مورد مطالعه، 
نفر از افراد مورد بررسي داراي  44و  389به ترتيب . بود 28/3

 24/64گردشي بودند كه -2گردشي و نوبت كار -3نوبت كار 
اطلاعات هنگام استخدام . دادند درصد نمونه را تشكيل مي

افراد مورد مطالعه به تفكيك وضعيت اضافه وزن در هنگام 
-Shapiroهمچنين آزمون . آمده است 1استخدام در جدول 

Wilks د كه خطاهاي مدل آميخته خطي استاندارد ازنشان دا 
بنابراين با توجه ). P > 001/0(كنند  توزيع نرمال تبعيت نمي

چوله براي  -، از مدل آميخته خطي نرمال2به جدول 
نتايج مدل  3 جدولدر . هاي مورد نظر استفاده گرديد استنباط

مدل بهتر  3چوله كه در بين  -آميخته خطي با خطاي نرمال
با توجه به اين كه اثر سن اهميت داشت، اثر . گزارش شدبود، 

شايان ذكر است، . متقابل آن با نوبت كاري وارد مدل گرديد
گردشي در مدل بدون حضور -2ضرايب مرتبط با نوبت كاري 

اثر متقابل براي افراد داراي اضافه وزن و بدون اضافه وزن در 
بود كه ) 36/3( 96/3و ) 6/4( 93/5بدو استخدام به ترتيب 

دار نبودند، اما ضرايب مرتبط با نوبت كاري  هيچ كدام معني
گردشي در مدل بدون حضور اثر متقابل براي افراد داراي -3

اضافه وزن و بدون اضافه وزن در هنگام استخدام به ترتيب 
بود كه در افراد بدون اضافه ) 81/1( -63/5و ) 47/2( 22/0

  ه سن در افراد نوبت كار افزايش يك سال. دار بود وزن معني
   25/2گردشي و بدون اضافه وزن در ابتداي استخدام با -2
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  هاي افراد مورد بررسي هنگام استخدام به تفكيك نوبت كاري ويژگي: 1جدول 
  گردشي-3نوبت كار   گردشي-2نوبت كاري   روزكار  ها ويژگي

  افراد بدون اضافه وزن
)25 < BMI(  

 00/15300/2800/248  )نفر(تعداد 

86/25  )سال(سن  ± 25/3  24/24 ± 35/2  40/24 ± 86/2  

15/150  )ليتر دسي/گرم ميلي(كلسترول  ± 14/29  14 /146 ± 77/30  84/144 ± 00/29  

04/96 )ليتر دسي/گرم ميلي(گليسريد  تري ± 81/46  53/87 ± 72/40  77/94 ± 03/49  

94/82 )ليتر دسي/گرم ميلي(گلوكز  ± 07/8  67/83 ± 06/9  57 /82 ± 34/8  

68/26 )ليتر دسي/گرم ميلي(اوره  ± 34/6  79/25 ± 87/5  11/27 ± 34/6  

  سطح تحصيلات
 )142( 30/57 )23( 10/82  )19( 40/12  تر ديپلم و پايين

 )106( 70/42 )5( 90/17 )134( 60/87  فوق ديپلم و بالاتر

  وضعيت تأهل
 )80( 30/32 )5( 90/17  )55( 90/35  متأهل

 )168( 70/67 )23( 10/82)98( 10/64  مجرد

  نوع شغل
 - -)12( 80/7  اداري

 )248( 100 )28( 100 )141( 20/92  غير اداري

  افراد داراي اضافه وزن
)25 > BMI(  

 00/8800/1600/141  )نفر(تعداد 

54/26  )سال(سن  ± 93/3  09/25 ± 89/2  56/25 ± 32/3  

17/162  )ليتر دسي/گرم ميلي(كلسترول  ± 71/30  81/148 ± 68/28  32/160 ± 40 /29  

02/138 )ليتر دسي/گرم ميلي(گليسريد  تري ± 93/71  12/94 ± 08/30  14/132 ± 01/88  

10/86 )ليتر دسي/گرم ميلي(گلوكز  ± 21/9  50/85 ± 85/7  11/84 ± 67/8  

93/26 )ليتر دسي/گرم ميلي(اوره  ± 31/6  31/24 ± 82/4  66/25 ± 13/6  

  سطح تحصيلات
  )71( 40/50  )10( 50/62  )15( 00/17  تر ديپلم و پايين

  )70( 60/49  )6( 50/37  )73( 00/83  فوق ديپلم و بالاتر

  وضعيت تأهل
  )68( 20/48  )11( 80/68  )43( 90/48  متأهل
  )73( 80/51  )5( 30/31  )45( 10/51  مجرد

  نوع شغل
  )1( 70/0 -  )17( 30/19  اداري

  )140( 30/99 )16( 100  )71( 70/80  غير اداري
  باشد مي) تعداد(انحراف معيار و براي متغيرهاي كيفي به صورت درصد  ±به صورت ميانگين  كمي متغيرهاي براي جدول اعداد* 

  
  جهت انتخاب مدل بيزي) **DIC(*مقدار اطلاع انحراف: 2جدول 

  چوله -مدل نرمال tمدل  مدل نرمال 

 37/5021 13/5436 35/5450 افراد داراي اضافه وزن هنگام استخدام

 25/8683 63/9859 65/9555 افراد بدون اضافه وزن هنگام استخدام

  مدل مناسب، داراي معيار اطلاع انحراف كمتر است* 
**DIC: Deviance information criterion 
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  چوله -مدل آميخته خطي با خطاي نرمال: 3جدول 

  پارامتر

  هنگام استخدامافراد بدون اضافه وزن  افراد داراي اضافه وزن هنگام استخدام

انحراف   برآورد 
 معيار

انحراف   برآورد   بازه اطمينان بيزي
 معيار

  بازه اطمينان بيزي
 5/2صدك 5/97صدك  5/2صدك 5/97صدك 

 *594/0 025/0 644/0 545/0 *578/0712/0034/0646/0  كلسترول هنگام استخدام

 *067/0 011/0 088/0 046/0 *055/0098/0011/0077/0  گليسيريدتري

 *298/0 066/0 430/0 169/0 *093/0392/0076/0245/0 گلوكز

 *303/0 077/0 456/0 152/0 424/0110/0208/0-006/0 اوره

BMI 745/0278/2391/0511/1* 185/1 357/2 301/0 776/1* 

 801/2 482/4 790/11 -999/5 *092/294/18289/461/10  اداري  نوع شغل 

 - - - -  ----  غير اداري

 *454/5 658/1 683/8 21/2 067/8273/2594/3-860/0  مجرد  وضعيت تأهل 

 - - - -  ----  متأهل

  تحصيلات
 522/0 669/1 843/3 -737/2 -519/229/2005/2-522/6  بالاي ديپلم

 - - - -  ---- ديپلم و زير ديپلم

 *908/0 317/0 529/1 278/0 892/0378/0151/0-586/0  )سال(سن 

  نوبت كاري 

 *-42/57 48/23 -41/12 -3/103 -490/16360/34410/51-400/118  گردشي-2

 66/21 41/12 36/45 -864/2 -034/735/1583/22-62/52  گردشي-3

 - - - -  ----  روز كار

 نوبت كاري ×سن 
 *252/2 826/0 878/3 668/0 004/2 205/1 346/4 381/0  گردشي-2

 نوبت كاري ×سن 
 -928/0 430/0 -074/0 -751/1 818/0 514/0 817/1 -178/0  گردشي-3

 - - -  ---- روزكار ×سن 

  50/0در سطح  دار معني* 
  

دار در كلسترول همراه بود، اما تغييرات سن  واحد افزايش معني
هم  BMI. داري نداشت در بقيه افراد با كلسترول رابطه معني

در افراد داراي اضافه وزن و هم در افراد بدون اضافه وزن با 
افراد اداري كه در ابتداي . رول در ارتباط بودافزايش كلست

داري به اندازه  استخدام داراي اضافه وزن بودند، به طور معني
واحد نسبت به افراد غير اداري، داراي سطح كلسترول  61/10

ميان سطح تحصيلات و كلسترول رابطه . بالاتري بودند
  .داري مشاهده نشد معني

  
  بحث

سال پيگيري كاركنان شركت  17هاي حاصل از  بررسي داده
اكريل نشان داد كه نوبت كاري در تعامل با افزايش سن  پلي

تواند پيشگوي تفاوت تغييرات كلسترول در نوبت كاران  مي
تواند تحت تأثير اضافه وزن  همچنين اين رابطه مي. باشد

با توجه به اثر سن بر رابطه نوبت . هنگام استخدام قرار گيرد
پذيري  يولوژيك بدن و نيز ميزان انطباقكاري و تغييرات ب

، در مطالعه حاضر اثر متقابل )22(افراد با شرايط نوبت كاري 
اين اثر در افراد . سن و نوبت كاري نيز در نظر گرفته شد
ها  دار نبود، اما يافته داراي اضافه وزن در شروع استخدام معني

گردشي كه هنگام استخدام اضافه - 2نشان داد كه نوبت كاران 
وزن نداشتند، با افزايش سن تغييرات افزايشي كلسترول را 

  قابل ذكر است كه جهت رابطه نوبت كاري . كنند تجربه مي
گردشي و تغييرات كلسترول چه در مدل بدون اثر متقابل با - 2

اثر متقابل، هم در افراد با اضافه وزن و هم سن و چه در مدل با 
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داري  در افراد نرمال حفظ شد، اما در افراد داراي اضافه وزن معني
از سوي ديگر بدون در نظر گرفتن اثر متقابل . خود را از دست داد

  دار كلسترول نوبت كاران  در افراد نرمال، شاهد كاهش معني
 2011گري كه در سال اين نتايج با مطالعه دي. گردشي بوديم- 3

   .)13(انجام شد به نسبت مطابقت دارد 
در مطالعه مذكور رابطه نوبت كاري و كلسترول با كنترل 

و متغيرهاي مرتبط  BMIد سن و متغيرهاي مخدوشگري مانن
با شيوه زندگي را در افراد بدون اضافه وزن مثبت نشان داد؛ 
حال آن كه همين رابطه را در افرادي كه داراي اضافه وزن در 

توجيه اين . دار گزارش كردند بدو استخدام بودند، غير معني
پژوهشگران براي تبيين رابطه مشاهده شده، تفاوت متابوليسم 

همچنين . راد داراي اضافه وزن با افراد نرمال بودبدن اف
هاي ما با نتايج برخي مطالعات ديگر نيز مطابقت دارد  يافته

  . )24(، ولي با بعضي ديگر همخوان نيست )23(
گردشي در اين -3مشاهده تغييرات نزولي در نوبت كاران 

   توان به استرس كم كاركنان نوبت كار مطالعه را مي
ها از  آن. كنند، نسبت داد گردشي كه شب را تجربه مي-3

نظارت كمتري در نوبت كاري شب برخوردار هستند و 
دهند كه اين ويژگي  تري در شب انجام مي همچنين كار سبك

. گردشي است-2بر خلاف وضعيت روزكاران و نوبت كاران 
شدگي رابطه را به  توان اثر مخدوش البته در اين ميان نمي

به عبارت ديگر، . ان مثال با اثر كارگر سالم ناديده گرفتعنو
گردشي -3ممكن است كارگراني كه توان كار در نوبت كاري 

را ندارند به مرور تغيير وضعيت داده و جمعيت مورد مطالعه ما 
گردشي شامل كساني است كه از لحاظ -3در نوبت كاري 

بالاتري مطابقت با نوبت كاري و وضعيت سلامت از توانمندي 
اي ميان  با اين حال تعدادي از مطالعات نيز رابطه. برخوردارند

در . )9، 25( اند نوبت كاري و تغييرات كلسترول يافت نكرده
توجيه رابطه مشاهده شده در اين مطالعه و حتي مطالعات 
مشابه بايد اين نكته را در نظر داشت كه تعاريف نوبت كاري 

لعات مختلف با يكديگر متفاوت است و نيز نوع كاري در مطا
تواند بر روي پاسخ آنان و  دهند، مي كه نوبت كاران انجام مي

در نتيجه غير قابل مقايسه كردن نتايج مطالعات مختلف 
اين امر به اضافه كمبود برخي متغيرهاي . اثرگذار باشد

م مخدوشگر مهم در اكثر مطالعات مرتبط با نوبت كاري، لزو
  . )1، 26(كند  احتياط در تفسير نتايج را بيش از پيش نمايان مي

با تغييرات افزايشي  BMIدر پژوهش حاضر افزايش 
كلسترول در هر دو گروه افراد داراي اضافه وزن و بدون اضافه 
وزن در هنگام استخدام همراه بود و اين نتيجه با بيشتر مطالعات 

از آن جا كه تحصيلات  ).12، 13(در يك راستا قرار داشت 
تواند با افزايش آگاهي و نيز درامد و به دنبال آن ايجاد تغيير  مي

ها  اقتصادي افراد بر شيوه زندگي آن - در وضعيت اجتماعي
اي  اثرگذار باشد، در نظر گرفتن آن به عنوان يك متغير زمينه

ر تحصيلات در اين مطالعه با اين حال اث. نمايد ضروري مي
اي بود كه در ژاپن  اين نتيجه در راستاي مطالعه. دار نبود معني

  . )11(، اما با مطالعات ديگر در تضاد بود )27(انجام گرفت 
در برخي مطالعات به اثر نوع شغل بر روي عوامل 

در مطالعه حاضر نيز كلسترول . )6(متابوليكي اشاره شده است 
به تفكيك نوع شغل متفاوت بود؛ به طوري كه افراد اداري 
. داراي كلسترول بالاتري نسبت به شاغلين غير اداري بودند

توان به تحرك فيزيكي كمتر افراد  در توجيه اين نتيجه مي
همچنين افراد مجرد و بدون اضافه وزن در . اداري اشاره كرد

هنگام استخدام در مطالعه ما داراي كلسترول بالاتري نسبت 
تواند به دليل نوع رژيم غذايي  به متأهلين بودند كه مي

  .ها باشد متفاوت آن
مدل آماري ديگري نيز كه در دهه اخير مورد توجه 

نتايج ما . طالعه استفاده شدمحققين قرار گرفته است، در اين م
هاي  نشان داد كه در صورت تخطي از فرض اصلي مدل

آميخته كه همان نرمال بودن خطاها و اثرات تصادفي است، 
ها را در بر داشته  تغيير توزيع به شكلي كه بتواند ماهيت داده
اين نتايج با نتايج . باشد، برازش مدل را بهبود خواهد بخشيد

از . )16، 17، 28(اين زمينه نيز مطابقت دارد مطالعات قبلي در 
توان نبود برخي عوامل مخدوشگر  نقاط ضعف اين مطالعه مي

ندگي مانند مانند فعاليت بدني، متغيرهاي مربوط به شيوه ز
وضعيت سيگار كشيدن يا رژيم غذايي و همين طور وضعيت 

البته تغيير وضعيت و نوع نوبت . اجتماعي را نام برد -اقتصادي
با اين . كاري نوبت كاران نيز در دسترس محققين نبوده است

توان به استفاده از يك  حال از نقاط قوت مطالعه حاضر مي
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هاي طولي و در  ريت دادهمدل آماري كارا و توانمند در مدي
نتيجه استفاده از تمام اطلاعات در دسترس و نيز حجم نمونه 
قابل قبول و البته كنترل در حد توان تعدادي از متغيرهاي 

  .مخدوشگر اشاره كرد
  

  گيري نتيجه
تغييرات كلسترول در طول زمان در نوبت كاراني كه هنگام 

كاران نرمال بود؛ استخدام اضافه وزن داشتند، متفاوت از نوبت 
به طوري كه افزايش سن در نوبت كاران نرمال با افزايش 

اين نكته لزوم . ها همراه بود سطح كلسترول خون آن
. كند غربالگري و مراقبت بيشتر نوبت كاران را يادآوري مي

همچنين مدل آميخته خطي با خطاهاي دم سنگين و چوله 
  .ان دادبرازش بهتري نسبت به مدل آميخته نرمال نش

  
 تشكر و قدرداني

نامه كارشناسي ارشد به شماره  اين مقاله حاصل نتايج پايان
در دانشگاه علوم پزشكي اصفهان بود و بدين  389269طرح 

وسيله از معاونت و كاركنان محترم پژوهشي جهت فراهم 
نمودن شرايط لازم جهت اجراي تحقيق تشكر و قدرداني 

 اكريل پلي شركت مديريت نويسندگان از همچنين. گردد مي
اكريل  پلي كارخانه صنعتي طب بخش كاركنان نيز و اصفهان
  .دارند را تشكر و تقدير نهايت

 
References  
1. Wang XS, Armstrong ME, Cairns BJ, Key TJ, Travis RC. Shift work and chronic disease: the epidemiological 

evidence. Occup Med (Lond) 2011; 61(2): 78-89. 
2. Knutsson A, Akerstedt T, Jonsson BG, Orth-Gomer K. Increased risk of ischaemic heart disease in shift workers. 

Lancet 1986; 2(8498): 89-92. 
3. Knutsson A, Boggild H. Shiftwork and cardiovascular disease: review of disease mechanisms. Rev Environ 

Health 2000; 15(4): 359-72. 
4. Suwazono Y, Dochi M, Sakata K, Okubo Y, Oishi M, Tanaka K, et al. A longitudinal study on the effect of shift 

work on weight gain in male Japanese workers. Obesity (Silver Spring) 2008; 16(8): 1887-93. 
5. De BD, Van RM, Clays E, Kittel F, De BG, Braeckman L. Rotating shift work and the metabolic syndrome: a 

prospective study. Int J Epidemiol 2009; 38(3): 848-54. 
6. Ha M, Park J. Shiftwork and metabolic risk factors of cardiovascular disease. J Occup Health 2005; 47(2): 89-95. 
7. Dochi M, Sakata K, Oishi M, Tanaka K, Kobayashi E, Suwazono Y. Relationship between shift work and 

hypercholesterolemia in Japan. Scand J Work Environ Health 2008; 34(1): 33-9. 
8. Theorell T, Akerstedt T. Day and night work: changes in cholesterol, uric acid, glucose and potassium in serum 

and in circadian patterns of urinary catecholamine excretion. A longitudinal cross-over study of railway workers. 
Acta Med Scand 1976; 200(1-2): 47-53. 

9. Morikawa Y, Nakagawa H, Miura K, Soyama Y, Ishizaki M, Kido T, et al. Effect of shift work on body mass 
index and metabolic parameters. Scand J Work Environ Health 2007; 33(1): 45-50. 

10. Knutsson A, Akerstedt T, Jonsson BG. Prevalence of risk factors for coronary artery disease among day and shift 
workers. Scand J Work Environ Health 1988; 14(5): 317-21. 

11. Martikainen P, Ishizaki M, Marmot MG, Nakagawa H, Kagamimori S. Socioeconomic differences in behavioural 
and biological risk factors: a comparison of a Japanese and an English cohort of employed men. Int J Epidemiol 
2001; 30(4): 833-8. 

12. Dochi M, Suwazono Y, Sakata K, Okubo Y, Oishi M, Tanaka K, et al. Shift work is a risk factor for increased 
total cholesterol level: a 14-year prospective cohort study in 6886 male workers. Occup Environ Med 2009; 
66(9): 592-7. 

13. Uetani M, Sakata K, Oishi M, Tanaka K, Nakada S, Nogawa K, et al. The influence of being overweight on the 
relationship between shift work and increased total cholesterol level. Ann Epidemiol 2011; 21(5): 327-35. 

14. Hox JJ, Roberts JK. Handbook of Advanced Multilevel Analysis. Philadelphia PA: Psychology Press; 2002. 
15. Goldstein H. Multilevel Models in Educational and Social Research. London, UK: C. Griffin; 1987. 
16. Jara A, Quintana F, San Mart+¡n E. Linear mixed models with skew-elliptical distributions: A Bayesian 

approach. Computational Statistics &amp; Data Analysis 2008; 52(11): 5033-45. 
17. Arellano-Valle RB, Bolfarine H, Lachos VH. Bayesian Inference for Skew-normal Linear Mixed Models. Journal 

of Applied Statistics 2007; 34(6): 663-82. 



  كاربرد مدل آميخته خطي نيرومند در بررسي رابطه نوبت كار
 

 
 1391آذر و دي / شماره پنجم/ تمشسال ه/مجله تحقيقات نظام سلامت  894

  
www.mui.ac.ir 

18. Pinheiro JC, Liu C, Wu Y. Efficient Algorithms for Robust Estimation in Linear Mixed-Effects Models Using the 
Multivariate t distribution. Journal of Computational and Graphical Statistics 2001; 10(2): 249-76. 

19. Genton MG. Skew- Elliptical Distributions and Their Applications: A Journey Beyond Normality. New York, 
NY: Chapman and Hall/CRC; 2004. 

20. Ntzoufras I. Bayesian Modeling Using WinBUGS. New Jersey, NY: Wiley; 2009. 
21. Spiegelhalter DJ, Best NG, Carlin BP, Linde AV. Bayesian measures of model complexity and fit . J R Statistical 

Society Series B 2002; 64(4): 583-639. 
22. Saksvik IB, Bjorvatn B, Hetland H, Sandal GM, Pallesen S. Individual differences in tolerance to shift work--a 

systematic review. Sleep Med Rev 2011; 15(4): 221-35. 
23. van Amelsvoort LG, Schouten EG, Kok FJ. Impact of one year of shift work on cardiovascular disease risk 

factors. J Occup Environ Med 2004; 46(7): 699-706. 
24. Dochi M, Suwazono Y, Sakata K, Okubo Y, Oishi M, Tanaka K, et al. Shift work is a risk factor for increased 

total cholesterol level: a 14-year prospective cohort study in 6886 male workers. Occup Environ Med 2009; 
66(9): 592-7. 

25. Knutson A, Andersson H, Berglund U. Serum lipoproteins in day and shift workers: a prospective study. Br J Ind 
Med 1990; 47(2): 132-4. 

26. Frost P, Kolstad HA, Bonde JP. Shift work and the risk of ischemic heart disease - a systematic review of the 
epidemiologic evidence. Scand J Work Environ Health 2009; 35(3): 163-79. 

27. Nishi N, Makino K, Fukuda H, Tatara K. Effects of socioeconomic indicators on coronary risk factors, self-rated 
health and psychological well-being among urban Japanese civil servants. Soc Sci Med 2004; 58(6): 1159-70. 

28. Arellano-Valle RB, Bolfarine H, Lachos VH. Skew-normal Linear Mixed Models. Journal of Data Science 2005; 
3: 415-38. 

 



  و همكاران محمد صالحي مرزيجراني
 

 
1- Msc Student, Student Research Committee, Department of Epidemiology & Biostatistics, School of Public Health Isfahan University of 
Medical Sciences, Iran  
2- Assistant Professor, Department of Statistics, School of Sciences, Isfahan University, Isfahan, Isfahan, Iran  
3- Lecturer, Food Security Research Center, Department of Epidemiology and Biostatistics., School of Public Health, Isfahan University of 
Medical Saciences, Isfahan, Iran (Corresponding Author) Email: hassanzadeh@hlth.mui.ac.ir 

 
  895  1391آذر و دي / شماره پنجم/ تمشسال ه/مجله تحقيقات نظام سلامت

  
www.mui.ac.ir  

Application of Robust Linear Mixed Model to Study the Relationship 
between Shift Work and Longitudinal Changes of Cholesterol and 

Controlling of Influence of Baseline Weight 

 
Mohammad Salehi-Marzijarani1, Iraj Kazemi2, Akbar Hassanzadeh3 

Abstract 
Background: The association between shift of work and chronic diseases such as cardiovascular diseases 
and their related mechanisms has been investigated in several studies. The aim of this study is to 
investigate the relationship between longitudinal change in total cholesterol as a main CVD risk factor and 
the shift of work, with controlling of the effect of baseline weight at time  of recruitment. 

Methods: This retrospective cohort study consists of 674 employees of Polyacryl Iran Corporation (PIC) 
of Isfahan from 1992 to 2009. The relationship between shift of work and cholesterol based on weight 
status at baseline of recruitment with the effect of confounding factors including age, BMI, pre-
employment cholesterol, glucose, triglyceride, urea, work types, education, and marital status was studied. 
A linear mixed model with skew-elliptical errors was used for analysing the data. Parameter estimation 
was done using Bayesian approach using WinBUGS statistical software. Bayesian confidence interval was 
used for testing regression coefficients. 

Findings: Linear mixed model with skew-normal error was better compared to other models. In this 
model the relationship between shift of work and cholesterol changes with controlling of confounding 
factors was significant in those who were not overweight at baseline (β = 2.25, P < 0.001, 95% CI = 0.67, 
3.88), but was not significant for those who were overweight at baseline of employment. 

Conclusion: By increasing of age, the mean rate of cholesterol changes was significantly higher in shift 
workers who had normal weight at baseline of recruitment compared with shift workers who were over-
weight at baseline of recruitment. Furthermore, linear mixed model with heavy tailed and skewed error 
indicate better fitting than the standard linear mixed model. 

Key words: Shift Work, Cholesterol, Bayesian Approach, Mixed Model, Skew-Elliptical Distribution, 
Skew-Normal Distribution 
 


