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 گري استرين گرمايي كاربرد مدل معادلات ساختاري در تعيين روايي سازه يك روش غربال
 

  ،4، محمد رضا مراثي3، محمد جواد جعفري2سيد باقر مرتضوي، 1اله دهقان شهرضا حبيب

5مهدي جهانگيري ،1علي خوانين
        

  

  چكيده

هاي موجود ارزيابي تنش گرمايي به دليل داشتن  شاخص. ستهاي مواجهه با گرما در دنيا ترين پيامد تنش گرمايي يكي از مهم :مقدمه

هدف اين مطالعه بررسي . هاي در حال توسعه مناسب نيستند گري تنش گرمايي، در كشور هاي ذاتي و كاربردي براي غربال محدوديت

 .ط آب و هوايي ايران بوددر شراي) HSSIيا  Heat Strain Score Index( روايي محتوايي و اعتبار سازه شاخص نمره تنش گرمايي

هاي تير تا  در ماه آهن اصفهان و ذوب) عسلويه(نفر از كارگران شركت ملي صنايع پتروشيمي  122اين مطالعه مقطعي بر روي  :ها روش

اي انجام  روايي محتوايي توسط متخصصين بهداشت حرفه. آيتم انتخاب گرديد 45در مرحله توليد آيتم، . انجام شد 1389شهريور 

ها به  تحليل عاملي اكتشافي براي كاهش تعداد آيتم. بررسي شد Cronbach's alphaها با محاسبه ضريب  گرفت و ثبات دروني آيتم

 .كار رفت

با همبستگي  3/0آيتم كه داراي همبستگي كمتر از  24در تحليل همبستگي نيز، . آيتم حذف گرديد 5در ارزيابي محتوايي، : ها يافته
در تحليل عاملي . به دست آمد) 71/0-85/0( 92/0آيتم باقيمانده، برابر  16براي  Cronbach's alphaضريب . شدند كل داشتند، حدف

 7/67لباس حفاظتي و فعاليت جسماني استخراج شد؛ به طوري كه هر سه زير مقياس، در مجموع  اكتشافي سه زير مقياس قضاوت ذهني،
 .)73/0-91/0(ها بالا بود  روني بين زير مقياسثبات د. درصد از واريانس را تبيين كردند

پايايي و . با ثبات دروني بالا وجود دارد HSSIنتايج تحليل عاملي اكتشافي نشان داد كه سه عامل اساسي در مقياس : گيري نتيجه
  .گري تنش گرمايي در ايران يك روش روا و مناسب است براي غربال HSSIروايي سازه نشان داد كه مقياس 

  .شاخص نمره تنش گرمايي، اعتبار سنجي، تنش گرمايي، ايران :هاي كليدي ژهوا

  تحقيقي :نوع مقاله

  29/9/89 :پذيرش مقاله  27/8/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

هاي  از زمان انقلاب صنعتي، به واسطه توسعه و ازدياد واحد

صنعتي، افراد زيادي در مواجهه با خطرات شغلي قرار گرفتند، 

هاي مواجهه با گرما  پيامد .ز اين خطرات گرما استكه يكي ا

در ابتدا به صورت بروز استرين گرمايي است و در مواجهه 

طولاني مدت منجر به بروز اختلالات كرامپ عضلاني، 

خستگي گرمايي، سنكوپ گرمايي، گرمازدگي، كاهش عملكرد 

وري، افزايش ميزان بروز  جسماني و ذهني، كاهش بهره
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، 2(شود  هاي كار مي سطح ايمني در محيط حوادث و كاهش

1.(  

دانش ما از دامنه و بزرگي بار گرماي بيروني و داخلي 

هاي مواجهه با گرما را  سازد كه پيامد ما را قادر مي ،بدن

به همين منظور، امروزه در مباحث مديريت . بيني كنيم پيش

تنش حرارتي، توجه زيادي به شناسايي و كنترل ريسك 

لازمه ). 3(شده است  مؤثر در بروز تنش گرمايي يفاكتورها

ي  انجام مداخلات كنترلي مؤثر جهت كنترل ريسك فاكتورها

هاي  استرين گرمايي، شناخت وضعيت موجود، ريسك فاكتور

ها در  مرتبط و تعيين ميزان سهم هر يك از ريسك فاكتور

هاي اخير سعي  از اين رو در دهه. بروز استرين گرمايي است

هاي محيطي و فردي بر روي  ست كه اثرات اين فاكتورشده ا

ضربان قلب، دماي (هاي فيزيولوژيك ناشي از گرما  استرين

مورد ارزيابي قرار گيرد و معيار ) مركزي بدن و ميزان تعريق

يا شاخصي در قالب يك عدد تحت عنوان شاخص تنش 

المللي  در سطح كشورهاي صنعتي و بين. گرمايي ارايه گردد

هاي تجربي مانند  هاي متعددي شامل انواع شاخص شاخص

هاي تحليلي مانند شاخص  و شاخص WBGTشاخص 

Swreq از طرفي در كشورمان در طول  .اند توسعه يافته

آور فيزيكي در  ترين عامل زيان هاي گرم سال، گرما مهم ماه

هاي كار مناطق جنوب، مركز و برخي از مناطق شمالي  محيط

باشد و بنا به دلايل زير،  مي) مازندران هاي گيلان و استان(

هاي كار، نياز  جهت مديريت مناسب استرين گرمايي در محيط

گري استرين گرمايي براي كاربرد در  به يك روش غربال

  .شود شرايط آب و هوايي ايران احساس مي

ها و از جمله ايران درصد قابل توجهي  در اغلب كشور -1

نفر  200با بعد كارگري، كمتر از هاي  از نيروي كار در كارگاه

هاي كوچك تا  ميزان حوادث در اين شركت. اشتغال دارند

تر از  هاي با بعد كارگري بزرگ متوسط در مقايسه با شركت

توان چنين فرض كرد  درصد بيشتر است و مي 33نفر تا  200

از اين . كه مشكلات ناشي از گرما نيز وضعيت مشابهي دارند

هاي كوچك و  ايط كاري در اين شركترو براي بهبود شر

هاي  متوسط، دسترسي به ابزار مناسب براي ارزيابي ريسك

  ). 4(گرمايي ضروري است 

فاصله كم از خط (به علت موقعيت جغرافيايي ايران  -2

هاي اروپايي و امريكاي شمالي و  در مقايسه با كشور) استوا

اطق جنوب هاي صنعتي در من زا بودن اكثر فعاليت ماهيت گرما

گري، نساجي، شيشه و  صنايع ذوب و ريخته(و مركز ايران 

هاي كاري  تعداد پست) بلور، كاشي، پالايش نفت و گاز و غيره

كه داراي مشكلات گرمايي هستند، بسيار زياد است و ارزيابي 

هاي موجود با جزييات كامل  هاي گرمايي با روش منظم تنش

   .هاي كاري غير عملي است در اين پست

تحليل و در مديريت استرين گرمايي،  هدف اصلي -3

. گيري از آن است تفسير خود ريسك نيست، بلكه هدف پيش

هاي ارزيابي ريسك بايستي قادر باشند  براين روش بنا

ترين راه حل  اطلاعات مورد نياز براي يافتن و شناخت مناسب

آوري  چنان چه اطلاعات جمع .را در اختيار ارزياب قرار دهد

شده، منجر به اين شناخت نشود، روش مناسبي براي كنترل 

هاي ارزيابي  بنابراين روش. مخاطره اعمال نخواهد شد

آوري اطلاعات در  فقط محدود به جمع استرين حرارتي، كه

خصوص شرايط محيطي يا شغلي يا فيزيولوژيك باشند، 

اطلاعات جامعي براي كنترل تنش گرمايي در اختيار قرار 

براي مثال دماي تر طبيعي كه متأثر از دماي . دهند نمي

خشك، ميزان رطوبت، سرعت جريان هوا و دماي تشعشعي 

گري شرايط گرماي محيطي  باشد، فقط ابزاري براي غربال مي

هاي شغلي و  است و با تكيه بر آن و با ناديده گرفتن فاكتور

توان تنش  فردي مؤثر در بروز تنش گرمايي، به طور مؤثر نمي

  .مايي را كاهش دادگر

گري بايد عمومي، فراگير، ارزان و  هاي غربال روش -4

ها در مورد  كاربردي آسان و سريع داشته باشند و اين ويژگي

قابل بحث است، چون كه تهيه اين دستگاه  WBGTشاخص 

براي صنايع كوچك و متوسط به دليل گران قيمت بودن آن 

دقيقه زمان  30قل گيري آن حدا محدود است و يك بار اندازه

  .نياز دارد
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گري، براي تأمين حاشيه ايمن،  هاي غربال در روش -5

روش مورد نظر بايستي داراي حساسيت خيلي زيادي باشد و 

نشان داده شده است كه اين ويژگي در خصوص شاخص 

WBGT 4(كند  صدق نمي .(  

هاي موجود براي ارزيابي ريسك فاكتورها،  از بين روش

جويي در  اي به دليل كارايي خوب، صرفه دههاي مشاه  روش

ها،  مطلوبيت در نزد كاربران، ساده و ارزان  زمان و هزينه

بودن، ارايه پاسخ سريع و قابليت كاربرد در محيط كار بدون 

تداخل با نيروي كار، به طور پيوسته مورد توسعه و استفاده 

به طوري كه اين روش به طور ). 5(اند  قرار گرفته

آميزي براي ارزيابي ريسك فاكتورهاي اختلالات   موفقيت

عضلاني و تنش سرمايي مورد استفاده قرار  - اسكلتي

در اين راستا به استناد استراتژي چهار ). 6- 8(اند  گرفته

و همكاران براي ارزيابي و  Malchaireاي  مرحله

آميز بودن اين  گيري از خطرات ناشي از كار و موفقيت پيش

اي،  هاي مشاهده احي و تدوين چك ليستاستراتژي در طر

بر آن شديم كه بر اساس اصول زير بنايي اين استراتژي، 

اين روش كمي، . گري طراحي نماييم يك روش غربال

و آسان ) گيري بدون كاربرد تجهيزات اندازه(سريع، ارزان 

بوده، بر اساس قضاوت ذهني افراد در ) آموزش مختصر(

شاخص  "وامل مؤثر تحت عنوانمواجهه با گرما و مشاهده ع

براي ) Heat strain score index( نمره تنش گرمايي

هاي  در محيط) گري غربال(ارزيابي مقدماتي تنش گرمايي 

   ).4(كار اعتبار سنجي شده است 

  

  بررسي متون 

هاي مختلف در  هاي متعددي براي ارزيابي ريسك روش

اي ه اي تا روش هاي مشاهده هاي كاري از روش محيط

ها اغلب  گيري دقيق و پيچيده وجود دارد كه اين روش اندازه

 .اند ارايه شده توسط متخصصين براي كارشناسان مربوطه

هاي اخير براي  هاي ارزيابي كه در سال يكي از اين روش

هاي محيط كار از آن استفاده شده  ارزيابي ريسك فاكتور

مي هاي ك اي در قالب چك ليست هاي مشاهده است، تكنيك

آميزي براي ارزيابي ريسك  باشد، كه به طور موفقيت مي

عضلاني مورد استفاده قرار  –هاي اختلالات اسكلتي فاكتور

  ). 9-11(گرفته است 

Keyserling اي را  و همكاران چك ليست دو صفحه

هاي ارگونوميك مرتبط با  براي ارزيابي ريسك فاكتور

راي افراد غير هاي فوقاني ب اختلالات تروماي تجمعي اندام

متخصص اعتبار بخشيدند و به اين نتيجه رسيدند كه چك 

گري سريع و مؤثر  اي يك ابزار غربال هاي مشاهده ليست

براي شناسايي مشاغلي است كه كاركنان در مواجهه با 

 Gerry). 12(هاي بالقوه ارگونوميك هستند  استرس

Cole’s نويس يك چك  و همكاران در استراليا پيش

با سه سطح ريسك ارايه  "رزيابي ريسك گرماييا"ليست

اي، احساسي و  هاي مشاهده دادند كه تركيبي از گزينه

بود، كه مبنايي براي  WBGTگيري شاخص  اندازه

بندي سطوح ريسك بيان نشده بود و همچنين روايي و  طبقه

  ). 13(پايايي بررسي نشده بود 

 Kenو   Damian Betheaدر پژوهشي ديگر توسط

Parsons توسعه متدولوژي ارزيابي تنش  "، تحت عنوان

نويس يك چك  پيش "حرارتي براي كاربرد در صنايع انگليس

اي براي ارزيابي ريسك تنش حرارتي شامل  ليست مشاهده

هاي دماي هوا، دماي تابشي، سرعت جريان هوا، ميزان  فاكتور

رطوبت، شدت كار و نوع لباس معرفي گرديد، كه معيار يا 

  هاي اسمي در چك ليست براي امتيازگذاري گزينه مبنايي

بيان نشده است و همچنين در خصوص پايايي و روايي آن نيز 

  ).16(اقدامي صورت نگرفته است 

Malchaire  در روش ارزيابي ريسك گرمايي بر اساس

فاكتور مؤثر بر تنش يا  7مشاهده و قضاوت ذهني افراد، 

بت، پرتوهاي گرمايي، ناراحتي گرمايي شامل دماي هوا، رطو

حركت هوا، فعاليت جسماني، نوع لباس و نظر كارگران را به 

اي  دهي رتبه هاي توصيفي يا اسمي با امتياز صورت گزينه

براي هر فاكتور تدوين نمود، ولي روش فاقد سطح ريسك 

ها و  دهي به گزينه باشد و معيار يا مبنايي براي امتياز مي

  ).4، 14(بيان نشده است  همچنين روايي و پايايي روش
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هاي درك گرمايي در  از طرفي به لحاظ اهميت شاخص

 BS(هاي حرارتي، در استاندارد كشور انگليس  ارزيابي تنش

EN ISO 10551: 2001(اي تحت  ، استاندارد جداگانه

استفاده از معيار  هاي گرم با ارزيابي تأثير محيط"عنوان 

يي براي طراحي آمده است كه راهنما "هاي فردي قضاوت

هاي ذهني  هاي ارزيابي تنش حرارتي با استفاده از قضاوت ابزار

  ). 15(يا احساسي است 

Naoshi Kakitsuba  در بررسي تغييرات احساس

گرمايي با تغيير دما، شدت بزرگي احساس گرمايي را در 

گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 28مواجهه با شرايط دمايي 

 "شرايط دمايي خنثي "توصيفي معادل درصد را در مقياس 50

گراد و رطوبت  درجه سانتي 40و در مواجهه با شرايط دمايي 

گزارش  "داغ"درصد در مقياس توصيفي معادل  50نسبي 

كرد و در هنگام تغيير حالت مواجهه از شرايط دمايي خنثي به 

شرايط گرم، احساس گرمايي افراد نيز خيلي سريع تغيير 

  ).16(كرد  مي

Potkanowicz  و همكاران در بررسي تأثير سن بر

-70(روي بيان احساس گرمايي، با مواجهه دادن افراد مسن 

 27و  18،  12با دماي ) ساله 20-30(و افراد جوان ) ساله 60

، به اين نتيجه رسيدند  دقيقه 120گراد به مدت  درجه سانتي

كه بين پاسخ احساس گرمايي افراد مسن و جوان اختلاف 

بدون شك تأثير تغيير دماي بدن ). 17(داري وجود ندارد  معني

 -در رفتار، به صورت تغييرات ادراكي، آغازي براي پاسخ رفتار

 . )18(شود  گرمايي و درك گرمايي آشكار مي

Hostler  و همكاران شاخص هيپر ترمي ادراكي را بر

ها در اين  داده. اساس يك پايلوت آزمايشگاهي توسعه دادند

شان داد كه همبستگي به نسبت قوي بين شاخص بررسي ن

هيپر ترمي ادراكي و دماي عمقي بدن تحت بار گرمايي 

  . )19، 20.(مختلف محيطي وجود دارد

Moran  و همكاران، شاخص استرين فيزيولوژيكي را با

دخالت دادن ميزان ضربان قلب و دماي عمقي بدن در پاسخ 

 Moranو  Epstrin). 21، 22.(به بار گرمايي توسعه دادند

 هاي تجربي و تحليلي را براي تعيين تنظيم دماي بدن شاخص

هاي مستقيم نسبت به  اگر چه شاخص). 23(پيشنهاد كردند 

تر هستند، اما فقط  ها، كاربر مدار و قابل كاربرد ساير شاخص

هاي محيطي مانند دماي خشك، دماي تر و دماي گوي  متغير

پيشنهاد  Cheungاساس  بر اين. گيرند سان را در بر مي

هاي مواجهه شغلي نبايد فقط برون  كرد كه در استاندارد

هاي فيزيولوژيك مورد استفاده قرار گيرد، بلكه ادراك  داد

كه بازتاب پاسخ به ) Thermal perceptions(گرمايي 

  ).24(تنش حرارتي است، بايستي مورد توجه قرار گيرد 

Tikusisis هاي  ك آسيبو همكاران براي پايش ريس

ناشي از گرما با استفاده از دو مقياس ميزان تلاش درك شده، 

ميزان احساس گرمايي شاخص استرين ادراكي را توسعه دادند 

)25.(  

Hostler  و همكاران در بررسي اثرات هيپر هيدراسيون

هاي پزشكي در حال فعاليت بر روي  بر روي پرسنل فوريت

م در برابر مواد شيميايي، نوار گردان و با لباس حفاظتي مقاو

و استرين ادراكي ) PhSI(هاي استرين فيزيولوژيكي  شاخص

)PeSI (را براي هر فرد تحت تنش گرمايي محاسبه كردند .

هاي استرين حرارتي فيزيولوژكي  مقادير نامساوي بين شاخص

و ادراكي در شرايط يكسان از نظر بار گرمايي منجر به اين 

هاي ديگري به غير از دماي عمقي  رپيشنهاد گرديد كه فاكتو

بدن و ضربان قلب بر روي استرين گرمايي درك شده، اثر 

هاي احتمالي، درك تلاش جسماني  يكي از اين فاكتور. گذارند

)Perception of physical exertion ( به صورت

هاي ذهني استرين حرارتي مانند  فردي است كه با شاخص

كند  داغ تداخل مي احساس گرمايي تحت شرايط محيطي

)19.(  

Malchaire گيري  يك استراتژي براي ارزيابي و پيش

هاي گرم پيشنهاد كرد كه  از خطرات ناشي از كار در محيط

مبتني بر دو اصل مشاركت افراد در انجام ارزيابي و ساختار 

ارزيابي معمولي و  غربالگري، مشاهده، -اي چهار مرحله

ق نظر محققين، زيربناي بر طب). 14(ارزيابي تخصصي است 

 -فلسفي اين استراتژي، فقط براي ارزيابي اختلالات اسكلتي

عضلاني نيست و اين استراتژي براي تدوين چك ليست 
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هاي موجود در محيط  اي جهت ارزيابي ريسك فاكتور مشاهده

از اين رو اين ). 18(سرد نيز مورد استفاده قرار گرفته است 

گيري خطرات ناشي از كار در  شاستراتژي براي ارزيابي و پي

بر اساس . تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي گرم نيز مي محيط

گري در محيط كار، براي  اين استراتژي بعد از انجام غربال

شناسايي و ارزيابي مشكلات مرتبط با كار در محيط گرم از 

شود و در صورت وجود استرس  روش مشاهده استفاده مي

قابل قبول، فرايند ارزيابي وارد مرحله سوم  گرمايي در حد غير

گيري  تر با كاربرد وسايل اندازه شده، ارزيابي به طور دقيق

انجام ) گيري ريسك فاكتورهاي محيطي اندازه(معمولي 

شود و در صورت وجود استرس گرمايي در حد غير قابل  مي

تر  هاي تخصصي قبول، در مرحله بعدي انجام ارزيابي

  ).14(گيرد  انجام مي) هاي گرمايي استرينگيري  اندازه(

  
  ها روش

كه  است يك مطالعه تحليلي از نوع مقطعي پژوهش حاضر،

خشك  -نفر از شاغلين دو منطقه انتخابي گرم 122بر روي 

نفر از  70(مرطوب  –و گرم) آهن اصفهان نفر از ذوب 52(

انجام  1389هاي تير، مرداد و شهريور سال  در ماه) عسلويه

  . شد

هاي شرايط  افراد در اين پژوهش با توجه به مشخصه

هاي كاري به نحوي  محيطي، شغلي و فردي در ايستگاه

انتخاب شدند كه در مواجهه با مقادير متفاوتي از ريسك 

فاكتورهاي مهم و كليدي استرين گرمايي مانند دماي خشك، 

ميزان رطوبت، ميزان حركت هوا و ميزان دماي تشعشعي قرار 

  :اين مطالعه در سه مرحله به شرح زير انجام گرفت. داشتند

   

  هاي مؤثر بر تنش گرمايي شناسايي ريسك فاكتور: مرحله اول

 منابع و مروري بر مقالات اي و تابخانهانجام مطالعات ك با

عامل  45مشورت با متخصصين مربوطه،  موجود و مرتبط

رديد در بروز تنش گرمايي شناسايي گ) به طور احتمالي(مؤثر 

كه شامل دماي هوا، ميزان رطوبت، منابع گرمايي، دماي 

سطوح مجاور، جريان هوا، وضعيت سيستم تهويه، وضعيت 

تابش آفتاب، ابعاد فضاي كار، وضعيت دسترسي به آب شرب، 

دماي آب، نمك آب، فاصله تا محل استراحت خنك، شدت 

فعاليت شغلي، نوع لباس، اندازه لباس، رنگ لباس، جنس 

، نوع وسايل حفاظت فردي، مدت زمان مواجهه، وضعيت لباس

، وضعيت بدن، نوبت كاري، تعداد )پيوسته يا متناوب(مواجهه 

هاي زماني براي استراحت، پيچيدگي و تمركز در كار،  وقفه

محدوديت در ترك پست كاري براي شرب آب، وضعيت 

سازگاري با گرما، سن، شاخص توده بدن، وضعيت مصرف 

آموزش فرد، وضعيت اقدام به نوشيدن آب، نمك، وضعيت 

تعداد ليوان آب مصرفي در يك شيفت كاري، سابقه 

زدگي، محدوديت در تعريق پوستي، شدت تعريق، شدت  گرما

خوابي، شدت سر و  خستگي، شدت تشنگي، شدت ناراحتي، بي

گيري  سپس براي قابل اندازه. شود صدا و علايم باليني مي

يق بيان احساس فردي يا مشاهده، ها از طر كردن اين عامل

براي هر عامل يك سؤال و چند گزينه توصيفي يا عددي 

نويس روش  ها تشكيل پيش تدوين گرديد كه مجموع آن

)Draft (شيوه  ازسعي شد در تدوين عبارات توصيفي . را دادند

در  .بندي مناسب استفاده شود جمله و نگارش سليس و روان

 متخصصين ادبيات فارسي از نفر 2نظرات  ازخصوص اين 

هاي هر آيتم با در نظر گرفتن  دهي به گزينه امتياز. استفاده شد

هاي تجربي  ها در شاخص ضرايب تأثير برخي از ريسك فاكتور

و تحليلي استرس گرمايي موجود و با مشورت با متخصصين 

  .  اي صورت گرفت بهداشت حرفه

  

  توايي تعيين و اصلاح روايي صوري و مح: مرحله دوم

نويس در خصوص  براي تعيين روايي صوري و محتوايي پيش

سؤالات تا چه ميزاني معرف محتوا يا از حوزه  اين كه

نفر از  9محتوايي تنش گرمايي انتخاب شده است، از قضاوت 

اي و مدرس درس شرايط جوي در  متخصصين بهداشت حرفه

 هاي علوم پزشكي كشور اي دانشگاه هاي بهداشت حرفه گروه

مربوط " هاي ارزيابي روايي محتوايي، ويژگيدر  .استفاده شد

دهي  وضعيت امتياز"، "سؤال به حوزه تنش گرمايي بودن

  و  "وضوح و شفافيت سؤال و گزينه"، "هاي هر سؤال گزينه
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  . شد ارزيابي "ها سادگي بيان آيتم"

  

  تعيين ميزان پايايي و روايي : مرحله سوم

نفر از كارگران  122وش توسط نويس ر ، پيشدر اين پژوهش

هاي كاري مختلف و تحت تنش گرمايي و در  در پست

 تكميل، هاي مختلف تنش گرمايي مواجهه با ريسك فاكتور

هاي موجود در روش به صورت  با توجه به اين كه گزينه. شد

ها درست يا غلط محسوب  چند ارزشي بودند و هيچ كدام از آن

 Cronbach'sروني، ضريب همساني د تعيين جهت شدند، نمي

alpha  شد ، محاسبهروشو همچنين كل  گزينهبراي هر .

ها با همبستگي كل كمتر از  هايي كه ميزان همبستگي آن آيتم

. بود، از ورود به مرحله تحليل روايي سازه حذف شدند 3/0

افزار  براي بررسي روايي سازه از تحليل عاملي اكتشافي و نرم

16SPSS  28(استفاده گرديد .(  

  

  ها يافته

  مشخصات افراد

ها نشان  هاي آمار توصيفي براي توصيف مقدماتي داده روش

كننده در   نفر شركت 122تعداد كل  داد كه در اين پژوهش،

) 2/7( 8/31سن  ) انحراف معيار(اين مطالعه داراي ميانگين 

كيلوگرم، ) 3/12( 26/75متر، وزن ) 06/0( 73/1سال، قد 

) 60/3( 99/24سال و شاخص توده بدن ) 9/4( 9/5سابقه كار 

  .كيلوگرم بر مجذور قد بودند

  

 نتايج تحليل پايايي

 5اي،  در ارزيابي محتوايي توسط متخصصين بهداشت حرفه

ها حذف گرديد و محاسبه مقدماتي  آيتم از مجموعه آيتم

Cronbach's alpha  متغير باقيمانده برابر با  40بر روي

 "وسايل حفاظت فردي"كه متغير  ،برآورد گرديد 881/0

و سابقه گرمازدگي داراي ) 756/0(داراي بيشترين همبستگي 

براي . با همبستگي كل بود) 007/0(كمترين همبستگي 

) تحليل عاملي(سازي متغيرها براي ورود به بررسي سازه  آماده

هايي حذف گردند كه همبستگي پايين با  بايست متغير مي

آيتم كه  24اين رو در اين مطالعه  از. همبستگي كل دارند

بود، از مطالعه  3/0ها با همبستگي كل كمتر از  همبستگي آن

دماي هوا، ميزان رطوبت، متغير شامل  16حذف شدند و 

دماي سطوح مجاور، جريان هوا، وضعيت سيستم تهويه، 

شدت فعاليت، نوع لباس، رنگ لباس، جنس لباس، نوع 

، شدت تعريق، شدت وسايل حفاظت فردي، وضعيت بدن

علايم باليني جهت  خستگي، شدت تشنگي، شدت ناراحتي و

حذف . ورود به مرحله تحليل عاملي اكتشافي باقي ماندند

 Cronbach'sمتغيرهاي كم اهميت، موجب افزايش مقدار 

alpha  گرديد، كه متغير شدت تشنگي داراي /. 92به  88/0از

رين همبستگي و رنگ لباس كمت)775/0(بيشترين همبستگي 

  . را با همبستگي كل نشان داد) 33/0(

 
 ها براي انجام تحليل عاملي  نتايج بررسي مقدماتي داده

در اين پژوهش مشخصه آماري كرويت بارتلت برابر با 

داري كوچكتر از  و سطح معني 136با درجه آزادي  1548

اما . دار است محاسبه شد، كه از لحاظ آماري معني 001/0

 859/0برابر با  KMOبرداري يا شاخص  ونهكفايت نم

بنابراين بر اساس دو ملاك . به دست آمد) 6/0بالاتر از (

توان نتيجه گرفت كه اجراي تحليل عاملي اكتشافي  فوق مي

هاي مورد مطالعه  هاي متغير بر اساس ماتريس همبستگي

توان به استخراج  ها مي قابل توجيه است و بر پايه اين داده

  .ي پنهان اطمينان كردها عامل

  

  نتايج تحليل عاملي اكتشافي

هاي اصلي و  در تحليل آماري اكتشافي از روش مؤلفه

متغير  16سه عامل با . چرخش اكوماكس استفاده شد

، عامل دوم 425/32عامل اول به تنهايي . استخراج گرديد

درصد از واريانس و هر سه  424/9و عامل سوم  814/25

ها را  درصد از واريانس متغير 663/67عامل در مجموع 

 8. متغير در سه عامل پنهان آشيان شدند 16. تبيين كردند

آيتم در عامل  2آيتم در عامل دو و  6آيتم در عامل يك، 

  ).  1جدول (سه برگزيده شدند 
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قضاوتي شامل دماي هوا، رطوبت هوا،  - هاي احساسي متغير

ي، شدت حركت هوا، شدت تعريق، شدت خستگي، شدت تشنگ

ناراحتي و علايم باليني كه همگي بر اساس احساس و قضاوت 

گيري شده بودند در فاكتور يك بار شدند، كه ما اين  فردي اندازه

  .گذاري كرديم نام "قضاوتي - عامل احساسي"فاكتور را 

اي شامل نوع وسايل حفاظت فردي،  هاي مشاهده متغير

ه مطبوع و نوع لباس، رنگ لباس، جنس لباس، وضعيت تهوي

دماي سطوح مجاور در عامل دو آشيان شدند، كه با توجه با 

عامل "ماهيت اكثر متغيرها در اين عامل، ما نام اين عامل را 

  . گذاري كرديم نام "پوشش حفاظتي

هاي شدت فعاليت كاري و وضعيت بدن فرد در  متغير

در عامل سوم آشيان شدند، كه با ) پوسچر(هنگام انجام كار 

ها به يكديگر، نام اين  ها و قرابت آن ه ماهيت متغيرتوجه ب

  .گذاشتيم "عامل فعاليت جسماني"عامل را 
  

  

 عوامل استخراج شده در تحليل عامل اكتشافي پس از چرخش اكوماكس: 1جدول 
  عامل فعاليت جسماني  عامل پوشش حفاظتي  عامل احساسي قضاوتي  نام متغير

      824/0  دماي هوا

      819/0  رطوبت هوا

      529/0  حركت هوا

      862/0  شدت نعريق

      722/0  شدت خستگي

      714/0  شدت تشنگي

      764/0  شدت ناراحتي

      606/0  علايم باليني

    604/0    دماي سطوح

    547/0    وضعيت تهويه

    863/0    نوع لباس كار

    754/0    رنگ لباس كار

    861/0    جنس لباس كار

    815/0    نوع وسايل حفاظتي

  770/0      دت فعاليت جسمانيش

  880/0      پوسچر بدن

  

  بحث

هايي است كه  ترين تنش استرين گرمايي شاغلين يكي از مهم

به خصوص در فصول گرم نقش مهمي در سلامتي و عملكرد 

لزوم   از اين رو.  افراد دارد  وري و ايمني ، بهره جسمي و ذهني

رمايي كه گيري علمي تنش گ هاي اندازه به ابزار  دسترسي

مطابق با شرايط آب و هوايي ايران باشد، امري اجتناب ناپذير 
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محتوايي (پايايي و روايي   پژوهش حاضر با هدف بررسي.  است

با كاربرد روش مدل   اي مشاهده -يك روش احساسي) و سازه

گري تنش  معادلات ساختاري جهت معرفي يك روش غربال

برگزيده   هاي تغيرم. هاي كاري انجام شد محيط  گرمايي در

هاي  ترين پارامتر ترين و اصلي ، جزء مهم HSSIسازه   شده، در

نتايج مطالعات زير تأييد . مؤثر در بروز تنش گرمايي است

  : باشد گيري مي كننده اين نتيجه

، رطوبت هوا و  ، دماي هوا WBGT  شاخص  در محاسبه

نش و مهم در بروز ت  هاي اصلي از فاكتور  دما تابشي كه

گيري قرار  ها مورد اندازه گرمايي هستند، توسط انواع دماسنج

و ) به صورت ضريب تصحيح(هاي لباس  گيرند و پارامتر مي

، در )30(شوند  شدت فعاليت كه از طريق مشاهده تعيين مي

. گيرند ارزيابي و تفسير اين شاخص مورد استفاده قرار مي

اين   گيري و تفسير ههاي دخيل در انداز خوشبختانه تمام پارامتر

عاملي بالا پذيرفته شده   بار  در سازه مذكور با  شاخص جهاني

  .است

G.M. Budd  دماي هوا متغير 6تعيين تنش گرمايي   در ،  ،

لباس و   ، سرعت جريان هوا، ، فشار بخار اب دماي تابشي

متغير در سازه فوق  6كه اين   ميزان فعاليت را بيان كرده است

  .  )31(ست وارد شده ا

J. Malchaire  با ارايه يك مقياس   و همكاران

،  اي استرين گرمايي براي ارزيابي مشاهده  گذاري نمره

دماي   هاي مؤثر در بروز تنش گرمايي شامل ترين پارامتر مهم

، و  ، لباس كار ، بار كاري ، حركت هوا ، دماي تابشي ، رطوبت هوا

هر چند كه روايي و . نظر كارگران را انتخاب نموده است

هاي اين  پايايي اين مقياس بررسي نشده است، تمام پارامتر

  ). 14( مقياس در سازه مطالعه ما وارد شده است

Damian Bethea & Ken Parsons  در چك ليست

هاي  تعيين ريسك تنش حرارتي متغير) Draft(اي  مشاهده

،  ، سرعت جريان هوا ، دماي تابشي، رطوبت هوا دماي محيط

شدت كار و نوع و جنس لباس را به عنوان عوامل كليدي در 

ها  ، كه تمام اين متغير)6(اند  تعيين تنش گرمايي به كار برده

  .اند دار پذيرفته شده در سازه فوق با بار عاملي بالا و معني 

Gerry Coles  و همكاران در مستند توسعه استاندارد

) Draft(نويس  ر پيشتنش حرارتي براي كاربرد در استراليا، د

و   احساسي -اي پارامتر مشاهده 13تعيين ريسك گرمايي 

 5، كه )13(را انتخاب نمودند  WBGTگيري شاخص  اندازه

،  ، نوع لباس دماي سطوح  احساسي شامل -اي متغير مشاهده

نويس  از پيش  ، نوع وسايل حفاظتي و شدت فعاليت حركت هوا

پارامتر وارد نشده جزء  7البته  . فوق در سازه ما وارد شده است

هاي انتخاب شده در مرحله روايي محتوايي بودند، ولي  پارامتر

، در مرحله  به دليل داشتن همبستگي پايين با همبستگي كل

ها براي ورود به تحليل عاملي از مطالعه حذف  سازي داده آماده

  .شدند

Ingvar Holmer  سرعت  هاي خيسي پوست پارامتر ،

، دماي هوا و ميانگين  ، رنگ لباس ا، وضعيت بدنجريان هو

هاي مؤثر در تبادل گرما بين بدن انسان  دماي تابشي را فاكتور

حركت بدن و جريان هوا تهويه .  و محيط بيان كرده است

كند و اثر عايق  هواي محبوس بين بدن و لباس را تسريع مي

ر نيز هاي مؤث اين پارامتر). 32( دهد بودن لباس را كاهش مي

  .اند در سازه فوق وارد شده

 Peter Tikuisis و همكاران در محاسبه شاخص استرين

هاي احساس گرمايي و مقياس تلاش درك  ادراكي از پارامتر

پارامتر نيز در سازه   استفاده كردند، كه اين دو) RPE(شده 

  ). 33( گزيده شده است فوق بر

G. Havenithست ، احساس گرمي يا سردي و خيسي پو

 .A.P). 34( هاي تعيين كننده راحتي بيان كرده است را، عامل

Gagge  و همكاران، همبستگي بين احساس گرمايي با دماي

هوا و دماي متوسط پوست و همچنين رابطه بين ناراحتي از 

در  Wong). 35( گرما را با تعريق پوستي بالا به دست آورد

و احساس شرايط گرم و مرطوب، همبستگي بين دماي پوست 

و همبستگي بين رطوبت پوست و رطوبت  71/0گرما را 

از اين رو با توجه ). 36(به دست آورد  96/0احساس شده را 

به   تواند به نتايج اين مطالعات، احساس گرما و رطوبت مي

  . هاي ارزيابي تنش حرارتي مورد استفاده قرار گيرد عنوان متغير
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العات سن و شاخص توده بدن در بسياري از مط

آزمايشگاهي به عنوان عوامل مؤثر در بروز تنش گرمايي 

نويس  و ما اين دو عامل را در پيش) 37(اند  مطرح شده

)Draft ( مطالعه وارد كرديم، ولي هر دو پارامتر همبستگي

يكي از دلايل . پاييني با همبستگي كل داشتند و حذف شدند

زان تأثير حذف شدن اين دو متغير از مطالعه اين است كه مي

اين دو عامل بر روي تنش گرمايي در شرايط محيطي خيلي 

ايستگاه كاري متوسط و انحراف  122در اين مطالعه در (گرم 

 3/3و  1/32به ترتيب برابر  WBGTمعيار شاخص 

در واقع اثر اين دو عامل توسط . اندك است) گيري شد اندازه

پوشيده  )عوامل محيطي مانند دما و رطوبت(تر  عوامل مؤثر

به عبارت ديگر در شرايط محيطي خيلي . شوند مي) ماسكه(

حتي سنين پايين با دارا بودن ) آهن عسلويه و ذوب(گرم 

 .شوند شاخص توده بدني پايين دچار تنش گرمايي مي

نتايج اين مطالعه سه نكته را براي ما مشخص نمود، يكي 

هاي مهم تنش گرمايي كه در  اين كه ريسك فاكتور

، تحليلي و چك  هاي تجربي گيري و ارزيابي شاخص هانداز

مورد استفاده   هاي ارزيابي تنش گرمايي نامه ها و پرسش ليست

اند و يك  جمع شده  HSSI اند، همگي در سازه  قرار گرفته

هاي  دوم اين كه ريسك فاكتور. اند سازه متحد را تشكيل داده

كه از طريق مؤثر در بروز تنش گرمايي اين قابليت را دارند 

گيري شوند؛ چرا كه ريسك  قضاوت و مشاهده اندازه

، HSSIاي در سازه  احساسي و مشاهده –هاي قضاوتي فاكتور

را تبيين كردند و اين نشان ) درصد 68حدود (واريانس بالايي 

دهنده اين است كه قسمت اعظم تغييرات در تنش گرمايي 

اين ميزان در آيد و  متغير به وجود مي 16توسط تغييرات اين 

رود و سوم اين كه به  تحليل عاملي مقدار مطلوبي به شمار مي

هاي وارد  ريسك فاكتور  توسط  واريانس  تبيين مطلوب دليل 

هاي  باشد كه فاكتور ، دور از انتظار مي HSSIشده در روش 

مهم و كليدي مؤثر در بروز تنش گرمايي وجود داشته است، 

  .شدولي از چشم ما دور مانده با

  

  نتيجه گيري

گيري از طريق بيان  متغير قابل اندازه 16  با توجه به اين كه

هاي  با متغير HSSI سازه   احساس فردي و مشاهده در

و ساير  WBGTگيري تنش گرمايي  اندازه  شاخص

، نقاط مشترك بالايي دارند و  ها ها يا چك ليست نامه پرسش

و پايايي بالايي از روايي  HSSIخوان هستند و كل سازه  هم

سه   نشان داد كه خوردار است، نتايج تحليل عاملي اكتشافي  بر

  . با ثبات دروني بالا وجود دارد   HSSIدر مقياس   عامل اساسي

براي  HSSIنشان داد كه مقياس   پايايي و روايي سازه

  .گري تنش گرمايي يك روش روا و مناسب است غربال

  
  تشكر و قدرداني

هاي شركت  دانند كه از حمايت خود لازم مي نويسندگان بر

و همچنين   آهن اصفهان ملي صنايع پتروشيمي و ذوب

آقاي دكتر مجيد قناعي پزشك طب كار و   همكاري صميمانه

آهن  شركت ذوب HSE آقاي مهندس احمدي مسؤول 

اي صنايع  و مهندس خواجي مسؤول بهداشت حرفه  اصفهان

  .نمايند  پتروشيمي عسلويه تشكر
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 Construct validation of a heat strain score index with structural 
equation modeling 

 
 

Habibollah Dehghan1, Seyed Bagher Mortazavi2, Mohammad Javad Jafari3, 
Mohammad Reza Meraci4, Ali Khavanin1, Mehdi Jahangiri5 

Abstract 
Background: Heat stress is one of the most important consequences of occupational heat exposure 
worldwide. Current heat stress indexes are not suitable for heat strain screening in developing countries 
due to their inherent and applied limitations. A new observation and subjective screening method is 
required that needs no instrument. In this study, a scale is developed based on the most important known 
risk factors (environmental, occupational, personal, and physiological). The aim of this study was to 
develop and validate the “Heat Strain Score Index (HSSI) in Iran’s climatic conditions. 
Methods: The Cross-sectional experiment was conducted on 122 workers selected from national 
petrochemical company (Asalouyeh) and Esfahan steel company between July and September 2010. In the 
stage of item generation, the initial 45 samples were selected. Content validity was conducted by health 
professionals and the items internal consistencies were investigated by Chronbach's alpha coefficients. 
Exploratory factor analysis was used to reduce the number of items. 
Findings: In content validity evaluation 5 items were considered as invalid and removed. Also in 
correlation analysis 24 items, which had correlation less than 0.3, were omitted. Internal consistency of the 
17 remained items was obtained at 0.92 (0.71–0.85). Exploratory factor analysis indicated three subscales: 
subjective judgment, protective clothes and physical activity which explained 67.7% of the variance. The 
internal consistency was high in three subscales (α = 0.73–0.91). 
Conclusion: Exploratory factor analysis revealed that there are three vital factors with high internal 
consistency in HSSI. Structural validity and reliability indicated that HSSI is a valid and suitable method 
for screening heat strain in Iran. 
Key word: Heat Strain Score Index, Validation, Heat Strain, Iran 
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