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ABSTRACT
Introduction: Damage to occupational health is one of the major challenges in the industry. Various 
studies have shown that productivity in industries has a significant relationship with occupational health. 
In addition, employee’s health in the workplace can be affected by a variety of variables i.e., job stress, 
job satisfaction, and work in unconventional shifts. Therefore, the purpose of this study was to evaluate 
the causal relationships of shift work, job stress, job satisfaction with the occupational health level in a 
petrochemical industry.

Material and Methods: This cross-sectional study was implemented in 2017. The study sample consisted 
of 20 HSE experts selected using purposeful judgment sampling. A 4×4 matrix questionnaire consisting of 
four main parameters i.e., shift work, job stress and job satisfaction with occupational health level, was 
used for data acquisition. Data analysis was done using MATLAB software and Fuzzy DEMATEL method. 
Also, for each variable, two key values of D+R and D-R were calculated. These values show the degree of 
interaction and the type of interaction of the variable with other variables, respectively.

Results: Sixty percent of the experts participating in this study were male and 40.0% were female. Only 
10.0% of the participants had a PhD degree. In addition, the mean age and the mean work experience 
of the subjects were 39.64±9.34 and 10.22±7.10 years, respectively. The parameters of shift work and 
job satisfaction were identified as an effective factor due to the positive values of D-R while occupational 
health variable with negative value of D-R, was considered as an affected factor. In addition, these results 
showed that the effect of these parameters on health is different with both direct and indirect mechanisms.

Conclusion: Using the Fuzzy DEMATEL method, our findings indicated that occupational health in the large 
industries can be influenced by different parameters with different sizes. Considering the interactions 
among these parameters in health analysis and the affecting factors, therefore, is very important. So, the 
health level in challenging industrial environment such as petrochemical industries can be affected by 
shift work as a root cause. This root cause, along with job satisfaction, has a significant effect on increasing 
stress levels and reducing health levels. Accordingly, any action to increase the health level should focus 
on improving shift patterns and increasing the level of job satisfaction of employees as a pivotal root and 
affecting causes on health level.
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1. INTRODUCTION
Health is a triple physical, psychological, and 
social response to internal and external stimuli for 
maintenance, stability, and comfort. Job stress as 
one of the health determinants includes distressing 
emotional responses occuring in the event of a 
mismatch between the demands and requirements 
of a job requiring talent, resources, or staffing. 
Today, it has been determined that stress could 
either cause many physical and psychological 
illnesses or be involved in its evolution and 
development. 
Job satisfaction is one of the emotional responses 
achieved by comparing actual work results 
with the expected ones. The consequences of 
job dissatisfaction are not only limited to the 
psychological level and individual dimensions; 
but also can be appeared after experiencing 
industrial conflicts and riots, strikes, punishment, 
and dismissal of workers, despotic order by the 
director, and other such issues i.e.,  Moreover, job 
dissatisfaction also affects economic and social 
development of societies.
In addition, work shift is considered as one of 
the factors affecting job stress. The results of the 
literature have shown that the number of stressful 
events and stress events in the shift workers is 
more than those in the day workers. Besides, the 
shift systems in the petrochemical industry are 
varied due to different reasons i.e., organizational, 
industrial, and economic challenges all may 
have their own characteristics, advantages, and 
disadvantages. In addition, work shift can also 
affect job satisfaction and health in one hand,  and 
can be linked to reduced ability to work in different 
timeframes as well as job dissatisfaction. Moreover, 
in the large and complex work environments such 
as petrochemicals, shift work is more prevalent; 
hence, its adverse effects will be considerably 
higher in such environments.
Accordingly, the present study was designed 
and implemented with the aim of determining 
and analyzing multiple relationships among Job 
Shift, Job Stress, job satisfaction and health in the 

challenging and risky petrochemical industry.

2. MATERIAL AND METHODS
This study was conducted in 2017 in a large 
petrochemical industry. The statistical population 
of this study included 20 HSE experts who were 
selected using purposive sampling.

2.1. Research Tool
Data were collected using a 4 × 4 matrix 
questionnaire consisting of four main variables of 
work shift, job stress, job satisfaction, and health.

2.2. Data Analysis
Data were analyzed using MATLAB software (2017) 
and Fuzzy DEMATEL technique. DEMATEL 
approach is one of the multi-criteria decision-
making tools based on graph theory enaling us to 
draw multi-criteria network relationships in the 
causal group through which, a better understanding 
of causal relationships would be achieved. The 
output of the DEMATEL process is providing 
a depicted perspective that is really helpful in 
identifying relationships among the criteria [5].

3. RESULTS AND DISCUSSION 
In the first stage, direct relations matrix was 
developed by taking into account the opinions of 
experts. The first step, therefore, was acquisition of 
the average opinion of all experts based on the fuzzy 
score equivalent to the verbal terms. Then, based on 
the normal fuzzy matrix, the total relations matrix 
was calculated. The unlimited sequence of direct 
and indirect effects of the elements on each other 
(along with all possible feedback) was calculated as 
a geometric progression, based on the existing rules 
of graphs (Table 1). The sum of unlimited sequence 
from direct and indirect effects of elements on each 
other is in form of N (I-N)-1. 
In the next step, the total defuzzy matrix was 
calculated (Table 2). In this step, based on the 
threshold value, it was determined whether the 
relationship between the two variables is significant 
or not. The threshold value was equal to the average 

Table 1; Fuzzy matrix of total relationships 
 

Variable Shift Work  Job stress Job satisfaction Health 
Shift Work  (0.16, 0.88, 2.64) (0.41, 1.38, 3.08) (0.26, 1.10, 2.79) (0.40, 1.36, 3.08) 
Job stress (0.31, 1.10, 2.65) (0.24, 1.16, 3.04) (0.35, 1.19, 2.78) (0.40, 1.37, 3.06) 

Job satisfaction (0.24, 1.02, 2.62) 0.41, 1.37, 3.04) (0.17, 0.93, 2.73) (0.40, 1.34, 3.03) 
Health (0.28, 1.02, 2.64) (0.39, 1.31, 3.05) (0.30, 1.08, 2.77) (0.21, 1.06, 3.02) 

 
  

Table 1. Fuzzy matrix of total relationships
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of the total number of defuzzy matrix values of the 
total relationship and was equal to 1.38, Thus, if 
the defuzzy weight of the two variables in Table 
2 is less than the threshold value, the relationship 
between the two variables is not significant, and if it 
is greater than the threshold value, the relationship 
is significant. 
The sum of each row in the diffused matrix of 
the total relationship (D) indicates the level of 
variability of the variable as a cause on the other 
variables, while, the sum of each column (R) 
indicates the level of variability of the variable 
from the other variables as an effect. In this way, by 
calculating these values, all variables are prioritized 
regarding the impact and effectiveness. Also, for 
each variable, two key values of D+R and D-R were 

obtained, indicating the amount of interaction and 
the type of interaction of the variable with other 
variables, respectively (Table 3).
According to our study findings, the factors 
i.e., work shift, job stress and job satisfaction 
are recognized as influencing factors on health. 
Moreover, interaction and the relationship 
between three independent and effective factors 
of work shift, job stress, and job satisfaction 
are also a very important finding achieved 
in this study. Additionally, the results of this 
study indicate that the level of impact or, in 
other words, the size of the relationship in 
each interaction is also different. Although 
estimating these relationships can also be done 
by numerical methods, this research employed 

 
Table 2; Total relation defuzzy matrix 

 
Variable Shift Work  Job stress Job satisfaction Health 

Shift Work   1.56 1.31 1.55 
Job stress 1.29  1.37 1.55 

Job satisfaction 1.23 1.55  1.53 
Health 1.24 1.52 1.31  

 
  

Table 2. Total relation defuzzy matrix

 
Table 2; The order of influence and being under influence of the variables  

 
Variable D value R value D+R D-R 

Work shift 5.56 4.89 10.45 0.67 
Job stress 5.61 6.03 11.64 -0.41 

Job satisfaction 5.49 5.19 10.68 0.31 
Health 5.39 5.96 11.35 -0.56 

 

Table 3. The order of influence and being under influence of the variables

 

Figure 1; Cause-and-effect relationships of variables 

 

  

Fig. 1. Cause-and-effect relationships of variables
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fuzzy DEMATEL method to express and analyze 
multiple relations in order to enhance the 
strength of the results of this study.
In line with the results of this study related to 
analyzing work shift and job satisfaction, the 
results of the other studies also show that work 
shift is associated with job dissatisfaction. For 
example, the study by Choobineh et al. showed a 
very strong relationship between work shift and 
health problems; the amount of gastrointestinal 
disorders, sleep disturbances, mental disorders, 
cardiovascular and musculoskeletal disorders is 
high in the shifting group. 
The impacts of shift work on stress and job 
satisfaction as well as the impact of stress and 
job satisfaction on health are other findings in 
this fuzzy analysis. Some studies have found 
that shift work has an impact on job satisfaction; 
besides, decreasing job satisfaction can also cause 
stress. Moreover, job stress has had a negative 

effect on job performance through organizational 
commitment and job satisfaction based on some 
previous studies.

4. CONCLUSION
The present study aimed at determining and 
analyzing the relationships between work shift, 
job stress, job satisfaction, and health based on the 
application of fuzzy DEMATEL method. analyze 
The results indicate that health can be influenced 
by different factors with varying degrees of impact 
in large and complex industrial environments 
i.e.,  the petrochemicals with diverse shift systems 
with a burden of challenging and stressful tasks. 
In addition, the interactions of effective factors in 
health analysis and its effective factors are of a great 
importance. Besides, the indirect impact of work 
shift and job satisfaction can be very important 
factors in analysis as well as providing control 
measures.
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فاطمه ضامنی1، پروین نصیری2، محسن مهدی‌نیا3، احمد سلطان‌زاده4،*

 1 گروه مدیریت محیط زیست )HSE(، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران
2 گروه مهندسی بهداشت حرفه‌ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران

3 گروه مهندسی بهداشت حرفه‌ای و ایمنی کار، مرکز تحقیقات آلاینده‌های محیطی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران

4 گروه مهندسی بهداشت حرفه‌ای و ایمنی کار، مرکز تحقیقات آلاینده‌های محیطی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران

  چکیده
مقدمه: كاهش سطح سلامتی نيروي كار یکی از چالش‌های مهم در صنایع می‌باشد. مطالعات مختلف نشان داده اند که میزان 
بهره‌وری در صنایع با سلامتی نیروی شغلی دارای ارتباط معنی دار می باشد. بعلاوه، سلامتی کارکنان در محیط های شغلی می 
تواند تحت تاثیر متغیرهای مختلف مانند استرس شغلی، رضایت شغلی و همچنین کار در شیفت های غیرمتداول قرار گیرد. مطالعه 
حاضر با هدف تجزیه و تحلیل روابط علّت- معلولی پارامترهای نوبت‌کاری‌، استرس شغلي، رضایت شغلی با سطح سلامتی در یک 

صنعت پتروشیمی صورت گرفته است.

روش کار: این مطالعه مقطعی در سال 1396 اجرا شد. نمونه مورد مطالعه شامل 20 نفر از خبرگان HSE بودند که بر اساس 
نمونه‌گيري هدفمند قضاوتي انتخاب و به مطالعه وارد شدند. برای جمع آوری داده‌ها از ابزار پرسشنامه ماتريسي 4×4 تشيكل 
شده از 4 متغير اصلي شامل نوبت‌کاری، استرس، رضایت شغلی و سطح سلامتي استفاده شده است. تجزیه‌وتحلیل داده ها 
با استفاده از نرم افزار متلب و روش ديمتل فازي انجام شد. همچنين براي هر متغيرمورد ارزیابی دو مقدار كليدي D+R  و 

D-R  به دست آمد كه به ترتيب ميزان تعامل و نوع تعامل متغير با ساير متغير‌ها را نشان مي‌دهند.  

یافته ها: 60/0%از خبرگان شرکت کننده در این مطالعه مرد و 40/0% نیز زن بودند. تنها 10/0% این افراد دارای تحصیلات دکتر 
بودند. بعلاوه، میانگین سن و سابقه کاری افراد مورد مطالعه به ترتیب 9/34±39/64 و 7/10±10/22 سال بود. 

نتايج نشان داد پارمترهای نوبتك‌اري، استرس و رضايت شغلي به دليل مثبت بودن مقادير D-R به ‌عنوان عوامل اثرگذار و متغیر 
سلامتي شغلی با كسب مقدار منفيD-R، به عنوان عامل اثرپذير مي‌باشد. بعلاوه  این نتایج نشان داد که میزان تاثير این پارامترها 

بر سلامتی با دو مکانیسم مستقیم و غیرمستقیم می‌باشد.

نتیجه گیری: نتایج بکارگیری روش دیمتل فازی بیانگر این بود که سلامت شغلی در محیط‌های صنعتی بزرگ می‌تواند تحت تاثیر 
پارامترهای مختلف با اندازه اثر متفاوت قرار گیرد، لذا توجه به بر هم ‌کنش این فاکتورها در تحلیل سلامتی و عوامل موثر بر آن 
بسیار مهم می‌باشد. بنابراین، سطح سلامتی در محیط ای صنعتی پرچالش مانند صنايع پتروشیمی می تواند تحت تاثیر نوبتك‌اري 
به عنوان كي علت ريشه‌اي قرار گیرد. این علت ریشه ای در كنار رضايت شغلي اثر معني‌داري بر افزايش سطح استرس و كاهش 
سطح سلامتي دارند. بر این اساس، هر گونه اقدام براي افزايش سطح سلامتي بايستی بر بهبود الگوهای نوبتك‌اري و افزايش سطح 

رضايت شغلي كاركنان به عنوان علل ريشه‌اي و موثر بر سطح سلامتي متمركز شود.

   کلمات کلیدی:  سلامت شغلی، نوبت‌کاری، استرس شغلی، رضایت شغلی، ديمتل فازي.

ارزیابی روابط علّت-معلولی نوبت‌کاری، استرس و رضایت شغلی با سطح سلامتی 

شغلی بر اساس روش ديمتل فازي: یک مطالعه مقطعی

تاریخ دریافت:1397/02/30،          تاریخ پذیرش: 1399/07/02

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                          	    جلد 11/ شماره 1/ بهار  1400 صفحات 163-151
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فاطمه ضامنی و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 11/ شماره 1/ بهار  1400 156

   مقدمه
كيي از مشكلات امروزی نيروي كار، خروج زودهنگام 
كاركنان از محيط كار مي‌باشد. در واقع بخشي از نيروي 
كار قبل از رسيدن به سن بازنشستگي و به دليل مشكلات 
در  شده  کار  از  کناره‌گیری  به  مجبور  با سلامتي  مرتبط 
نتیجه اين موضوع بار مالي زيادي را بر سازمان‌ها و جامعه 
اصلی  کانون  عنوان  به  بنابراين سلامتی  ميك‌ند.  تحمیل 
توجه در نیروی کار است و شناخت و ارزیابی چالش‌های 
و  راندمان  افزايش  به  می‌تواند  سلامتی  مساله  در  مهم 
اثربخشی نیروی کار و در نتیجه بهره‌وری بالا در محیط 
بر  موثر  فاكتور‌هاي  به  توجه  بنابراين  شود.  منجر  کار 
سلامتي و در واقع شناخت عوامل تأمين كننده سلامتي 
منابع  بهره‌وري  افزايش  در  اساسي  اقدام  كي  كاركنان 

انساني مي‌باشد )1, 2(.
بر  مؤثر  اصلي  فاكتور‌هاي  مطالعات  نتايج  اساس  بر 
وضعيت  شغلي،  فاكتور‌هاي  شامل؛  كار  انجام  توانايي 
سلامتي و سبك زندگي مي‌باشند )3(. از طرفي سلامت 
طور  به  سازمان  يک  کارکنان  آسايش  احساس  و  جسم 
عمده وابسته به عوامل رواني آن سازمان بوده که از جمله‌ 
استرس‌هاي  و  فشارها  است.  شغلي  استرس  عوامل  اين 
امري  شغلي  تقاضاهاي  با  سازگاري  جهت  در  شغلي 
براي  مدت  کوتاه  در  است  ممكن  و  است  ناپذير  اجتناب 
باعث  مدت  بلند  در  اما  باشد  تحمل  قابل  انساني  نيروي 
تحليل رفتن مقاومت بدني و رواني كاركنان كي سازمان 
شده و در نهايت به فرسودگي شغلي منجر مي‌شود )4(. 
تاثیرگذار بر  پارامترهای  از  استرس شغلی به عنوان یکی 
آزاردهنده‌اي است  پاسـخ‌هـاي هيجـاني  سلامتی، شامل 
كه در صورت عدم تناسب بين خواسته هـا و الزامات شغل 
ميك‌ند.  بروز  كاركنـان  نيازهـاي  يـا  منـابع  استعداد،  با 
از  بسياري  با  اسـترس  كه  است  شده  مشخص  امروزه، 
بيماري‌هاي جسمي و رواني ارتباط داشـته و يا در ايجاد، 
تحول و گسترش آن نقش دارد. از طرفي بيشتر محققين 
اعتقاد دارند كه فاكتور‌هاي محيط كار باعث ايجاد استرس 
رواني- فاكتور‌هاي  شامل  فاكتورها  اين  مي‌شوند  شغلي 

اجتماعي و خطرات فيزكيي محيط كار مي باشند.  فاكتور 

هاي رواني-اجتماعي شامل فاكتور‌هاي مرتبط با طراحي 
ساختار  كنار  در  كه  است  سازمان  مديريت  نحوه  و  كار 
افراد  اثرات منفي روي  كار كه مي‌تواند  اجتماعي محيط 

داشته باشد )5(. 
نارضايتي شغلي و كار در ساعت هاي غير متعارف يا 
همان نوبت كاري مي‌توانند به عنوان استرسور‌هاي مهمي 
از  غير مستقيم  يا  به طور مستقيم  هستند كه مي‌توانند 
طريق افزايش سطح استرس باعث كاهش سطح سلامت 
عوامل  از  یکی  به‌عنوان  شغلی  رضایت  شوند.  كار  نيروي 
از  یکی  کارایی،  افزایش  و  موفقیت شغلی  در  مهم  بسیار 
واقعی  کار  نتایج  مقایسه  با  که  است  عاطفی  واکنش‌های 
با نتایج مورد انتظار به ‌دست می‌آید. پیامد‌های نارضایتی 
ابعاد فردی محدود  و  به سطح روان‌شناختی  شغلی فقط 
نمی‌شود )6( و در توسعه اقتصادی و اجتماعی و جوامع 
نوبت‌کاری  دیگر،  ازسویی   .)7( اختلال می‌کند  ایجاد  نیز 
شغلی  استرس  بر  تاثیرگذار  عوامل  از  یکی  عنوان  به 
که  است  داده  نشان  مطالعات  نتایج  می‌باشد.  مطرح 
میزان چالش‌ها و حوادث استرس‌زا در نوبت‌کاران بيشتر 
می‎باشد. نوبت‌کاری در صنعت به دلایل مختلف سازمانی، 
بوده که  نظام‌هـاي گونـاگوني  دارای  اقتصادی  و  صنعتی 
هر كي داراي ویژگي‌ها، مزايا و معايب خاص خود می‌باشد 
)8, 9(. اين فرضيه وجود دارد كه نوبت‌کاری می‌تواند بر 
کاهش  با  و  بوده  تاثیرگذار  نیز  و سلامتی  رضایت شغلی 
توانایی انجام کار در بازه‌های زمانی مختلف و عدم رضایت 
کاری  محیط‌های  در  نوبت‌کاری  باشد.  ارتباط  در  شغلی 
بزرگ و پیچیده مانند صنایع پتروشیمی از شیوع بیشتری 
برخوردار بوده، بنابراین در چنین محیط‌هایی اثرات سوء 
آن نیز به طور قابل ملاحظه‌ای بیشتر خواهد بود )10-8(.
استرس  كاري،  نوبت  متغير‌هاي  اثر  كه  است  درست 
تا كنون  با سطح سلامتي  با هم و  شغلي، رضايت شغلي 
در مطالعات ميداني مختلف ممكن است مورد بررسي قرار 
گرفته  قرار  توجه  مورد  آنچه شايد كمتر  اما  باشد  گرفته 
است در درجه اول نحوه تعامل تمامي اين متغير‌ها با هم 
و شناسايي متغير‌هاي علت و معلول براي تمركز اقدمات 
روابط  بررسي  هدف  مطالعه  اين  در  كه  مي‌باشد  كنترلي 
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متغير  مهمترين  شناخت  و  متغير‌ها  اين  معلولي  علت 
نظر  از  بعد  درجه  در  مي‌باشد.  كاركنان  سلامت  بر  موثر 
نوع مطالعه اين مطالعه به دنبال تعيين روابط متغير‌ها و 
از ديدگاه  اصلي كاهش سطح سلامت  شناخت‌هاي علت 
پتروشيمي  صنايع  در  سلامت  حوزه  متخصصان  جمعي 
روابط  كشف  مديريتي  تصميمات  ديد  از  زيرا  مي‌باشد. 
علت معلولي بر اساس خرد جمعي متخصصين كي حوزه 
و با استفاده از كي روش علمي معتبر، جهت اوليت بندي 
مي‌باشد.  زيادي  اهميت  داراي  اصلاحي  اقدامات  اجراي 
ارتباط  تحلیل  و  تعیین  هدف  با  حاضر  مطالعه  بنابراین، 
شغلی  رضایت  شغلی،  استرس  نوبت‌کاری،  چندگانه 
با  پتروشیمی  حساس  و  پرچالش  صنعت  در  سلامتی  و 
استفاده از كي روش تصميم‌گيري ژند معياره و بر اساس 

منطق فازي طراحی و اجرا شد.

   روش کار
براي  قدرتمند  روكيرد  كي   DEMATEL روش 
مشكلات  حل  منظور  به  متخصصين  نظرات  جمع‌بندي 
بهترين  از  كيي  عنوان  به  و  بوده  چند‌جانبه  و   پيچيده 
معلولي   - علت  رابطه  شناسايي  براي   عملياتي  راه‌هاي 
متغير‌ها است )11, 12(. تلفيق تكنكي ديمتل با منطق 
فازي اولين بار در سال2007 توسط wu ارائه شد )13(. 
اين روش كيي از ابزارهـاي تصـميم گيـري چنـد معياره 
بـر مبنـاي تئوري گراف است كه براي درك بهتر روابـط 
شـبكه اي  روابـط  پديده،  كي  بر  موثر  متغير‌هاي  علـّي 
ترسيم ميك‌ند. محصول  را در گروه علت/معلول  معيار‌ها 
نهايي فرآيند ديمتل ارائه تصويري است كه روابـط ميان 
معيارها را به شكل مصور مشخص مـيك‌نـد )14(. با توجه 
به مزاياي روش DEMATEL فازي در اين مطالعه براي 
تعيين ارتباط علت- معلولي بين مهمترين متغيرهاي اثر 
گذار بر سلامتي از اين روش استفاده شد. این مطالعه در 
سال 1396 و بر اساس تجميع و تحليل نظرات متخصصان 

حوزه سلامت در صنايع پتروشيمي انجام شد.
به  از پرسشنامه‌اي كه  استفاده  با  نياز  اطلاعات مورد 
جمع‌آوري  بود  شده  طراحي  ماتریس4*4  كي  صورت 

يعني  مطالعه  مورد  متغير  چهار  ماتريس  اين  در  گرديد. 
ماتريس  سلامتی  و  شغلی  رضایت  استرس،  نوبت‌کاری، 
ارتباط زوجي را تشيكل دادند كه خبرگان ميزان ارتباط 
بر اساس طيف 5 درجه‌اي در مقياس  را  زوجي متغير‌ها 
تعامل  نحوه  تحلیل  تجزیه ‌و  نمودند.  مشخص  لكيرت 
متغیرهای مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار متلب نسخه 
2017 انجام شد. اين روش در گام‌هاي زير پياده‌سازي و 

اجرا مي‌گردد )15(.
از  تعدادي  مطالعه  حوزه  به  توجه  با  اول  مرحله  در 
متخصصان كي حوزه به مطالعه دعوت مي‌شوند تا در مورد 
را در  نظر تخصصي خود  بررسي،  مورد  متغير‌هاي  روابط 
بر اساس قضاوت  ارتباط زوجي متغير‌ها و  قالب ماتريس 
نمونه  انتخاب  اين مرحله  بنابراين در  نمايند.  ارائه  ذهني 
تخصص  و  تجربه  دانش،  اساس  برا  و  هدفمند  به صورت 
افراد در زمنه مورد مطالعه انجام مي‌شود. بنابراين در اين 
 20 HSE مرحله با دعوت از متخصصين و خبرگان حوزه
نفر از آنها موافقت خود را براي همكاري در مطالعه اعلام 
متفاوت  ديمتل  مطالعات  در  متخصصين  تعداد  نمودند. 
گزارش شده است و مطالعات متعدد حتي با كمتر از 10 

متخصص نيز انجام شده است )11, 12(.
كي  صورت  به  ديمتل  پرسش‌نامه  دوم  مرحله  در 
دو  به  دو  ارتباط  ميزان  تا  شد  تشيكل  ماتريس4*4 
كلامي  عبارت‌هاي  قالب  در  مطالعه  مورد  متغير‌هاي 
از طيف  اين مطالعه  در  تعيين گردد.  توسط متخصصين 
5 درجه‌اي مندرج در جدول1 استفاده شد. اين طيف به 
استفاده  مورد  متعدد  مطالعات  در  كنون  تا  فازي  صورت 
قرار گرفته است )12(. در اين مطالعه براي افزايش دقت 
كلامي  عبارت‌هاي  فازي  معادل  و  فازي  منطق  از  نتايج 

مورد استفاده جهت تحليل نتايج استفاده شد.
شركت  افراد  به  نامه  پرسش  ارائه  با  سوم  مرحله  در 
كننده در مطالعه به صورت حضوري از آنها خواسته شد 
كه پرسش‌نامه‌ها را تكميل نمايند. پس از پايان جمع‌آوري 

اطلاعات نتايج مطابق مراحل زير تجزيه و تحليل شد. 
شركت  نظرات  از  گيري  ميانگين  با  مرحله  اين  در 
ارتباط  فازي  ماتريس   1 معادله  از  استفاده  با  كننده‌گان 
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مستقيم تشيكل شد. در اين رابطه X نشان دهنده تعداد 
متخصصين شركت كننده در مطالعه مي‌باشد. در ادامه با 
نرمال  ارتباط مستقيم  از معادله2 ماتريس فازي  استفاده 
شد. در معادله2 مقدار ui  نشان دهنده مقدار حدود بالاي 
اعداد فازي هر سطر از ماتريس ارتباط مستقيم مي‌باشد. 

1 2

          1, 2,
xM M MM X n

X
+ +…+

= = …
  

       �)1(

1

   ,  
n

j
j

MN max uγ
γ =

= = ∑


     �    )2(

در مرحله بعد با استفاده از معادلات 3 تا 5 ماتريس 
 3 رابطه  در  شد.  تشيكل  و  محاسبه  كل  ارتباط  فازي 
مولفه‌هاي  كه  است  فازي  غير  ماتريسي    Nl ماتريس 
آن را حدود پايين اعداد فازي ماتريس فازي ارتباط كل 
 Nu و Nm تشيكل مي‌دهد. به همين ترتيب ماتريس‌هاي
را  آن  مولفه‌هاي  كه  هستند  فازي  غير  ماتريس‌هاي  نيز 
فازي  ماتريس  مولفه‌هاي  بالاي  و  مياني  ترتيب حدود  به 
مقادير  ايجاد  براي  ادامه  در  تشيكل مي‌دهد.  ارتباط كل 
ديفيازي  كل  ارتباط  فازي  ماتريس  مقايسه،  قابل  قطعي 

گرديد. براي ديفازي كردن از معادله 6 استفاده شد. 

( ) 1'  1ij l lMatrix l N N −  = × −        � )3(

( ) 1'  1ij m mMatrix m N N −  = × −    �)4(

( ) 1'  1ij u uMatrix u N N −  = × −     �  )5(

( )' ' '1t 2
4ij ij ij ijl m u= + +                 �  )6(

كل،  ارتباط  شده  ديفازي  ماتريس  محاسبه  از  پس 
و  اثر‌گذاري  دهنده  نشان  ترتيب  به  كه   R و   D مقادير 
مجموع   D گرديد.  محاسبه  است  متغير  هر  پذيري  اثر 
مولفه‌هاي موجود در هر سر از ماتريس ديفازي ارتباط كل 

و R مجموع مقادير موجود در هر ستون مي‌باشد. 

( )
1

   , 1, 2,3 ,
n

ij
j

D t j n
=

= = …∑    �  )7(

( )
1

   , 1, 2,3 ,
n

ij
i

R t i n
=

= = …∑     � )8(

در پايان مقادير D+R و D-R محاسبه گرديد كه به 
ترتيب نشان دهنده ميزان تعامل و نوع تعامل يعني علت 
يا معلول بودن هر متغير مي‌باشد. در پايان برا اساس اين 
ترسيم  مطالعه  مورد  متغير‌هاي  اثر  علت-  نمودار  مقادير 
مقادير  و  xها  محور  در   D-R مقادير  نمودار  اين  در  شد. 
در  مواقع  متغير‌هاي  مي‌گيرد.  قرار  yها  محور  در   D+R
بالاي محور xها  به عنوان متغير علت و متغير هاي واقع 
در پايين محور xها به عنوان متغير معلول يا اثر شناخته 

مي‌شوند.

   یافته ها
مردان  که  داد  نشان  نتايج جمعيت‌شناختي خبرگان 
)12 نفر( فراوانی بیشتری نسبت به زنان )8 نفر( داشتند. 
افراد با تحصيلات دكترا کمترین فراوانی )10%( و افراد با 
فراوانی )%65(  بیشترین  لیسانس دارای  مدرک تحصیلی 
افراد مورد مطالعه به  بودند. میانگین سن و سابقه کاری 

ترتیب 7/10±10/22 و 9/34±39/64 سال بود. 

 معادل عبارات كلامي در تكنیك ديمتل  طیف فاز؛ 1جدول
 

 معادل فازي  معادل قطعي  متغیر زباني 
 ( 25/0, 0/ 0) 0 بدون تاثیر

 ( 5/0, 25/0, 0) 1 تاثیر خیلي كم
 ( 75/0,  5/0, 25/0) 2 تاثیر كم
 ( 1, 75/0, 5/0) 3 تاثیر زياد
(1, 1, 75/0) 4 خیلي زياد  

 
  

جدول1. طیف فاز معادل عباراتك لامي در تكنيك ديمتل
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نظرات  از  حسابي  ميانگين‌گيري  با  اول  مرحله  در 
خبرگان ماتريس روابط مستقيم به دست آمد. لذا در ابتدا 
فازي معادل  امتياز  بر اساس  تمام خبرگان  ميانگين نظر 

عبارت‌هاي كلامي مورد استفاده تعیین شد)جدول 2(.
در گام بعد، نرمال‌سازي ماتريس روابط مستقيم انجام 
شد. نرمال سازي بر اساس ماكزيمم مقدار مجموع مقادير 
ماتريس  از  هر سطر  در  موجود  فازي  اعداد  بالاي  حدود 
انجام شد  بود،   2/588 با  برابر  كه  مستقيم  ارتباط  فازي 

)جدول 3(.
در ادامه بر اساس ماتريس فازي نرمال ارتباط مستقيم،  
ماتریس روابط کل محاسبه شد. مجموعه دنباله نامحدود 
با  )توام  یکدیگر  بر  عناصر  غیرمستقیم  و  آثار مستقیم  از 
کلیه بازخوردهای ممکن( به صورت یک تصاعد هندسی، 
بر اساس قواعد موجود از گراف‌ها محاسبه شدند )جدول 
بر  اثرهای مستقیم عناصر  از  نامحدود  4(. مجموع دنباله 

یکدیگر به صورت N)I-N(-1 می‌باشد.
كل  ارتباط  شده  ديفازي  ماتريس  بعد  مرحله  در 
محاسبه شد )جدول5(. در اين جدول بر اساس مقدار حد 
آستانه كه برابر با ميانگين كل درايه‌هاي ماتريس دي‌فازي 
شده ارتباط كل مي‌باشد و برابر 1/38 است معني‌دار بودن 
يا نبودن ارتباط دو متغير مشخص مي‌شود. بدين ترتيب 
اگر وزن ديفازي شده مربوط به ارتباط دو متغير در جدول 
متغير  دو  آن  ارتباط  باشد  كمتر  آستانه  حد  مقدار  از   5
باشد  بزرگتر  آستانه  حد  مقدار  از  اگر  و  نيست  معني‌دار 
ارتباط معني‌دار مي‌باشد. در جدول 5 ارتباط‌هاي معني‌دار 

به صورت زيرخط دار مشخص شده است.
 )D(مجموع هر رديف ماتريس ديفازي شده ارتباط كل
بر  علت  عنوان كي  به  متغير  اثرگذاري  نشان‌دهنده سطح 
روي ساير متغير‌ها و مجموع هر ستون)R( نيز نشان‌دهنده 
سطح اثرپذيري متغير از ساير متغير‌ها است. به اين ترتيب 

 ؛ ماتريس فازي ارتباط مستقیم  2جدول
 

 جمع حدود بال  سلامتي رضايت شغلي استرس شغلي كارينوبت متغیرها
 588/2 ( 52/0, 82/0, 95/0) ( 25/0, 5/0, 72/0) ( 6/0, 84/0, 91/0) (0, 0, 0) كارينوبت

 577/2 ( 53/0, 76/0, 88/0) ( 53/0, 78/0, 90/0) (0, 0, 0) ( 45/0, 68/0, 79/0) استرس شغلي
 544/2 ( 57/0, 82/0, 94/0) (0, 0, 0) ( 60/0, 84/0, 94/0) ( 25/0,  47/0, 66/0) رضايت شغلي

( 41/0, 62/0, 81/0) ( 54/0, 79/0, 92/0) ( 38/0,  60/0, 82/0) سلامتي  (0 ,0 ,0)  559/2 
 

 : ماتريس فازي ارتباط مستقیم نرمال شده 3جدول   
 

 سلامتي رضايت شغلي استرس شغلي كارينوبت متغیرها
 ( 22/0, 32/0, 37/0) ( 10/0, 19/0, 28/0) ( 23/0, 32/0, 35/0) (0, 0, 0) كارينوبت

 ( 20/0, 30/0, 34/0) ( 20/0, 30/0, 35/0) (0, 0, 0) ( 180/0, 26/0, 31/0) استرس شغلي
 ( 22/0, 32/0, 36/0) (0, 0, 0) ( 23/0, 32/0, 36/0) ( 10/0, 18/0, 26/0) رضايت شغلي

( 15/0, 23/0,  32/0) سلامتي  (36/0 ,31/0 ,21/0 )  (31/0 ,24/0 ,16/0 )  (0 ,0 ,0) 
 
  

جدول2. ماتريس فازي ارتباط مستقيم 

جدول 3. ماتريس فازي ارتباط مستقيم نرمال شده

 فازي ارتباط كل : ماتريس 4جدول
 

 سلامتي رضايت شغلي استرس شغلي كارينوبت متغیرها
 ( 40/0, 36/1, 08/3) ( 26/0, 10/1,  79/2) ( 41/0, 38/1, 08/3) ( 16/0, 88/0, 64/2) كارينوبت

 ( 40/0, 37/1, 06/3) ( 35/0, 19/1, 78/2) ( 24/0, 16/1, 04/3) ( 31/0, 10/1, 65/2) استرس شغلي
 ( 40/0, 34/1, 03/3) ( 17/0, 93/0, 73/2) ( 41/0, 37/1, 04/3) ( 24/0,  02/1, 62/2) رضايت شغلي

( 28/0, 02/1, 64/2) سلامتي  (05/3 ,31/1 ,39/0 )  (77/2 ,08/1 ,30/0 )  (02/3 ,06/1 ,21/0 )  
 
  

جدول4. ماتريس فازي ارتباطك ل
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با محاسبه اين مقادير، كليه متغير‌ها از ديدگاه اثرگذاري و 
اثرپذيري الويت‌بندي مي‌شوند. همچنين براي هر متغير دو 
مقدار كليدي D+R  و D-R  به دست آمد كه به ترتيب ميزان 

تعامل و نوع تعامل متغير با ساير متغير‌ها را نشان مي‌دهند.
بين  معني‌دار  روابط  علتّ-اثر   نمودار   ،1 شکل  در 
مشاهده  که  همانگونه  است.  شده  داده  نشان  متغيرها 
دارند  قرار  افقي  محور  بالاي  كه  متغيرهايي  می‌شود، 
متغيرهاي علت و متغيرهايي كه زير محور افقي قرار دارند 
متغيرهاي معلول می‌باشند. بنابراين متغير‌هاي نوبتك‌اري 
و رضايت شغلي به دليل مثبت بودن مقادير R-D به عنوان 
عنوان  به  سلامتي  و  شغلي  استرس  و  علت  متغير‌هاي 

متغير‌هاي معلول مي‌باشند.

   بحث
شیمیایی  صنایع  در  شغلی  سلامت  و  ایمنی  موضوع 
و پتروشیمیایی یک مساله بسیار مهم و حیاتی بوده که 
می تواند به طور مستقیم و غیرمستقیم بقای این صنایع 
را تهدید نماید )16(. مطابق آنچه ذكر شد هدف مطالعه 
حاضر تعيين روابط علت و معلولي برخي متغير‌هاي موثر 
اساس  بر  و  متخصصان  جمعي  نظر  از  سلامتي  بر سطح 
ديمتل و با روكيرد منطق فازي بود. در این مطالعه از روش 
ارتباطات چندگانه  این  بیان و تحلیل  برای  فازی دیمتل 
استفاده شد که خود می‌تواند استحکام نتایج این مطالعه 

را بالا ببرد.
بر اساس یافته‌های این مطالعه، دو متغير نوبتك‌اري و 

 باط كلفازي شده ارت؛ ماتريس دي 5جدول
 

 سلامتي رضايت شغلي استرس شغلي كارينوبت متغیرها
 55/1 31/1 56/1  كارينوبت

 55/1 37/1  29/1 استرس شغلي
 53/1  55/1 23/1 رضايت شغلي

24/1 سلامتي  1/52 31/1   

 
  

جدول5. ماتريس دي فازي شده ارتباطك ل

 : وزن هاي اثرگذاري و اثرپذيري متغیرهاي مورد مطالعه6جدول
  

 R D+R D-Rمقدار  Dمقدار  متغیرها
 67/0 45/10 89/4 56/5 كارينوبت

 - 41/0 64/11 03/6 61/5 استرس شغلي
 31/0 68/10 19/5 49/5 رضايت شغلي

39/5 سلامتي  96/5  35/11  56/0 -  
 

جدول6. وزن هاي اثرگذاری و اثرپذیری متغیرهای مورد مطالعه 

 
 هامعلولی متغير -: روابط علت1ّشکل 

 
شکل 1. روابط علّت-معلولی متغير‌ها
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رضايت شغلي به عنوان متغير‌هاي علت موثر بر سلامتي 
مي‌باشند و متغير استرس شغلي نيز به عنوان متغير ديگر 
معلول مي‌باشد كه  متغير‌هاي  بر سلامتي در گروه  موثر 
شغلي  رضايت  و  نوبتك‌اري  متغير‌هاي  تأثير  تحت  خود 
مي‌باشد. از بين دو متغير علت يعني نوبتك‌اري و رضايت 
شغلي نيز همانطور كه در نمودار مشخص است، نوبتكاري 
بر  ريشه‌اي‌تري  نقش  عليّت،  امتياز  بالاترين  داشتن  با 
شغلي  رضايت  بعدي  درجه  در  و  دارد  سلامتي  سطح 
نتايج مشخص است دو متغير  ار  قرار دارد. همانطور كه 
بر  مستقيم  طور  به  تنها  نه  شغلي  رضايت  و  نوبتك‌اري 
روي سطح سلامتي اثر مي‌گذارند بلكه هر دو اين متغير‌ها 
با اثر بر روي استرس شغلي نيز به طور غير مستقيم بر 
سطح سلامتي اثر دارند در واقع نوبتكاري و رضايت شغلي 
افزايش سطح استرس  با  با ميانجيگري استرس شغلي و 

باعث كاهش سطح سلامت نيروي كار مي‌گردند.
مطابق نتايج در ببين متغیرهای مورد مطالعه استرس 
شغلي داراي بيشترين تعامل با متغير‌هاي ديگر مي‌باشد 
و هم به طور معني‌دار تحت اثر متغير‌هاي نوبت كاري و 
سطح  روي  بر  اينكه  هم  و  مي‌گيرد  قرار  شغلي  رضايت 
سطح  ديد  اين  از  مي‌باشد.  معني‌دار  اثر  داراي  سلامتي 
سلامتي در درجه بعدي قرار دارد و از نظر ميزان تعامل 
نتايج  اساس  بر  مي‌باشد.  شغلي  استرس  از  بعد  رتبه  در 
امتياز  بالاترين  داراي  هم  شغلي  استرس  شده  حاصل 
اثر‌پذيري مي‌باشد  امتيار  بالاترين  اثر‌گذاري و هم داراي 
بسيار  اقدام  كار   استرسور‌هاي محيط  بنابراين كاهش  و 
در  كار  نيروي  سلامت  سطح  افزايش  جهت  در  مهمي 

صنايع پتروشيمي خواهد بود. 
نوبت‌کاری  مثبت  ارتباط  مطالعه  این  نتایج  با  همسو 
و افزایش استرس اجتماعی، نارضایتی شغلی و مشکلات 
خواب در مطالعه بابو و همکاران )2013( نیز مورد تایید 
میزان  با  شب  شیفت‌های  تعداد  است)17(.  گرفته  قرار 
استرس شغلی رابطه مستقیمی داشته، لذاMaو همکاران  
)2014( نیز گزارش دادند افرادی که در بعد از ظهر و شب 
کار می‌کنند، حوادث استرس‌زا بیشتری نسبت به شیفت 
روز دچار می‌شوند)18(. بعلاوه، در مطالعه جامع چوبینه 

نوبت‌کاری  ارتباط  که  است  شده  داده  نشان  همکاران  و 
میزان  و  بوده  مستحکم  بسیار  مشکلات سلامتی  بروز  و 
روحی- اختلالات  خواب،  اختلالات  گوارشی،  اختلالات 

روانی، قلبی- عروقی و اسکلتی-عضلانی در گروه نوبت‌کار 
همکاران  و   Camerino  .)19 می‌باشد)10-8,  بالا 
)2008( نيز بيان كردند كه نوبت‌کاری بر کاهش توانایی 
تاثیر‌گذار  کار و عدم رضایت شغلی و همچنین سلامتی 
از مطالعات نشان داده است  می‌باشد )20(. نتایج برخی 
که نوبتك‌ارى دارای تاثیر بر رضايت شغلي بوده، بعلاوه، 
نیز  استرس  سبب‌ساز  تواند  می  شغلی  رضایت  کاهش 
گردد )9, 21(. برخی دیگر از مطالعات نیز نشان داده‌اند 
که استرس شغلی از طریق تعهد سازمانی و رضایت شغلی 
كنون  تا   .)24-22( دارد  شغلی  عملکرد  بر  منفی  اثر 
رسيده‌اند  نتيجه  اين  به  متعدد  اپيديولوژكيي  مطالعات 
كه نوبتك‌اري باعث اختلالات مختلفي از جمله خستگي 
مفرط، عوارض قلبي عروقي، اختلالات هورموني، افزايش 
جمله  از  جدي‌تري  عوارض  حتي  و  سوءتغذيه  و  وزن 
مكانيسم  پاتولوژكيي  نظر  از  هرچند  مي‌گردد  سرطان 
ايجاد اين اثرات تا كنون ناشناخته‌ مانده است )25, 26(.

نقطه قوت مطالعه حاضر اين است كه بر اساس تجميع 
نظرات متخصصان صنايع پتروشيمي و استفاده از كي روش 
متغير‌هاي  از  برخي  معلولي   – علت  روابط  معتبر  علمي 
را  اين صنايع  مهم تعيين كننده سطح سلامت كاركنان 
زمينه‌هاي  علمي  راهك‌ار  كي  اساس  بر  و  نمود  شناسايي 
هدف براي اجراي اقدامات اصلاحي را معرفي نموده است. 
اما محدوديت اين مطالعه در درجه اول عدم قطعيت نتايج 
افراد  انتزاعی  است كه در مطالعاتی که بر پایه‌ی نظرات 
مطالعه  محدوديت  همچنين  دارد.  وجود  هستند،  استوار 
به كاركنان صنايع پتروشيمي، محدوديت گروه خبرگان 
به متخصصان اين صنايع و تعداد محدود متغير‌هاي مورد 
بررسي مي‌باشد. پيشنهاد مي شود كه در مطالعات آينده 
در صنايع و مشاغل مختلف بر اساس متخصصان حوزه‌هاي 
مختلف انجام شود تا بتوان بيشترين متغيرهاي پيش‌بینی 
كننده سطح سلامت و نحوه تعامل آنها و در نتيجه علل 

ريشه‌اي كاهش سطح سلامت كاركنان شناسايي شود.
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