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 *هاي تصويري نامه سنجش خستگي بينايي كاربران پايانه طراحي و اعتبارسنجي پرسش

 
  ، 3مهندس حسن رجبي ،2سيامك پورعبديان، 1احساناالله حبيبي

  5محمدرضا مرآثي ،4دهقانحبيب االله 
  

  چكيده
) Visual display terminals( هاي تصويري با رشد سريع تكنولوژي، ابزارهاي مرتبط با آن از جمله كامپيوتر، نمايشگرها و پايانه :مقدمه

هدف . هاي چشمي گزارش شده است ، ناراحتيVDTبر اساس تحقيقات، بيشترين شكايات كاربران . به سرعت در حال گسترش هستند
 .باشد مي VDTاز اين مطالعه، طراحي ابزاري مناسب جهت سنجش خستگي بينايي كاربران 

پس از مطالعه كتب، . انجام شد 1390در مشاغل مختلف در سال VDTنفر از كاربران  248 نوع مطالعه مقطعي، بر روي :ها روش
نامه با استفاده از شاخص روايي  روايي و پايايي پرسش. نامه اوليه تدوين شد هاي مشابه، بانك سؤالات تهيه و پرسش نامه مقالات و پرسش

اقتباس  گوي نظري چهار عاملي در زمينه خستگي چشمي، از مطالعات قبلي،يك ال. و ضريب آلفاي كرونباخ تأييد گرديد) CVI(محتوايي 
همچنين با  .هاي برازش، اعتبار سازه آن بررسي شد و به روش تحليل عاملي تأييدي و محاسبه شاخص Amose16افزار  و با استفاده از نرم

بندي خستگي چشمي، از نتايج  ررسي اعتبار ملاك و سطحها محاسبه و جهت ب ضريب همبستگي دروني حيطه SPSS18افزار  استفاده از نرم
 .مشخص شدند ROCنامه استفاده شد و نقاط برش به وسيله منحني  و پرسش VFM-90.1زمان خستگي چشمي با دستگاه  گيري هم اندازه

و مشكلات ) سؤال 3(م ، اختلالات سطح چش)سؤال 5(، اختلال ديد )سؤال 4(حيطه اصلي استرين چشمي  4نامه در  پرسش :ها يافته
هاي برازش  ، شاخص75/0معادل  CVI، حداقل شاخص 75/0نامه برابر  پايايي نهايي پرسش. به تأييد نهايي رسيد) سؤال 3(خارج چشمي 

به دست آمد و نقاط  -87/0نامه و دستگاه  و ضريب همبستگي نتايج پرسش RMSEA ،96/0  =GFI ،92/0  =AGFI=  36/0مدل 
 .محاسبه شدند 10بر مبناي  89/3و  36/2و  65/0، معادل نامه برش پرسش

اين ابزار با . سؤال تخصصي بوده، از پايايي و روايي بسيار خوبي برخوردار است 15نامه خستگي چشمي داراي  پرسش :گيري نتيجه
  .را ارزيابي كند VDTتواند ميزان و سطح خستگي چشمي كاربران  توجه به تعداد كم سؤالات و سادگي جملات، به راحتي مي

  .هاي تصويري نامه خستگي چشمي، روايي، پايايي، كاربران پايانه پرسش :هاي كليدي واژه
 تحقيقي :نوع مقاله

  12/6/90 :پذيرش مقاله  7/4/90 :مقاله دريافت
 

 مقدمه

اي،  هاي شغلي نظير صنايع هسته امروزه در بسياري از محيط
تواند به يك  مي نظامي و شيميايي بروز يك خطاي انساني

خطاي انساني به شكل قصور در درك  .)1( فاجعه تبديل شود
گيري، بازخواني  موقعيت، تفسير اطلاعات داده شده، تصميم

اطلاعات دريافت شده، يا عدم انجام واكنش مناسب بيان 
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بديهي است وضعيت فيزيكي و رواني فرد، همچون . شود مي
ام اين فرايندها مؤثر توجهي ناشي از آن، بر انج خستگي و بي

خستگي . كاهد بوده، از پاسخ فرد در زمان و مكان مناسب مي
تواند حوزه توجه و تمركز انسان را محدودتر از حالت عادي  مي

  .)2( نمايد
. در اكثر موارد ايجاد خستگي، ناشي از وجود استرين است

اغلب استرين منجر به استرس شده، اگر ميزان استرس بالا 
تواند  ين كه براي مدت طولاني ادامه داشته باشد، ميباشد يا ا

 طول شبانه روزدر  .منجر به تغييرات برگشت ناپذيري شود
راهي براي ايجاد  يتقريببه طور  بصري،هاي  اكثر فعاليت

امروزه كامپيوتر تبديل به جزء . )3(هستند خستگي چشمي 
ا، در ابتد. )4( تمبدل شده اس انسانناپذيري از زندگي  جدا

مسأله پرتوافكني و مخاطرات ناشي از نمايشگر بيشتر مورد 
توجه محققان بود، ولي به تدريج شكايات چشمي ناشي از 
قرارگيري در مقابل صفحه نمايشگر، به مسأله اصلي تبديل 

هاي كامپيوتري به طور كامل با  اثرات كار با پايانه). 5(شد 
بيني و دقت  تواند بر تيز اختلالات چشمي مرتبط است و مي

 75اند كه حدود  مطالعات متعددي نشان داده. )4( فرد مؤثر باشد
  ).6، 7(اند  درصد از كاربران كامپيوتر، دچار مشكلات بينايي شده

خستگي چشمي شامل علايم وسيعي همچون سردرد، 
در مطالعات . باشد مي... بيزاري از ادامه كار و درد چشمي و 

 Video(هاي تصويري  ايانهمختلفي كه بر روي كاربران پ

display terminal ( شامل درد انجام شده، بيشترين شكايت
ريزش، تحريك و  اشك خشكي چشم، ،و فشار بر چشم

ذكر شده  درد گردن، كمر و شانه ،تاري ديد و دوبيني، قرمزي
و ) Visual fatigue(علايم خستگي چشمي ). 3، 4(است 

در ) Computer visual syndrome(سندرم بينايي كامپيوتر 
هاي  مواقعي كه شكايات چشمي فرد ناشي از كار با پايانه

تصويري و نمايشگرها است، تا حد زيادي با يكديگر 
  ).9(پوشاني دارند  هم

به  گيري خستگي روندي رو ابزارهاي اندازه يتهيه و ارتقا
تاكنون ابزارهاي متعددي براي . كند رشد را دنبال مي

چند  ميزان خستگي به صورت تك بعدي يا گيري شدت و اندازه

يكي از اين ابزارهاي كاربردي، . )10( بعدي تدوين شده است
بر اساس  ي است كهخستگي چشمتغييرات دستگاه سنجش 

 ناي). 11، 12( كند كار مي )Flicker )Flicker valueارزش 
قبول براي  دستگاه به عنوان يكي از ابزارهاي ارگونومي قابل

  ).13(شود  زان خستگي چشمي استفاده ميارزيابي مي
با توجه به اين كه خستگي يك تجربه ذهني و دروني 

هاي ذهني  گيري است، نياز است كه در بررسي آن به اندازه
ابزار ديگري كه محققان براي ارزيابي ). 9(بيشتر توجه شود 

هاي  نامه كنند، پرسش خستگي چشمي از آن استفاده مي
. خستگي چشمي است) Subjective( ارزيابي احساس ذهني

ها پارامترهاي ذهني به پارامترهاي عيني  نامه به كمك پرسش
)Objective (شوند  تبديل مي)13-16.(  

براي  Ukaiو  Kuzeسؤالي توسط  28اي  نامه پرسش
ارزيابي خستگي چشمي كه شامل ليستي از علايم خستگي 

 ).9(شد  حيطه اصلي تهيه 5تايي در  7چشمي بود با مقياس 

) و همكاران Linبه نقل از (و همكاران  Yu-tingدر مطالعه 
خستگي چشمي، همزمان به وسيله شاخص تغييرات آستانه 

و ) CFFيا  Critical fusion frequency(درك لرزش نور 
و همكاران  Ogata). 17(گيري شد  اندازه Heuerنامه  پرسش

شان  امهن اي از علايم خستگي چشمي را در پرسش مجموعه
و  Emotoو ) 19(و همكاران  Yano). 18(مطرح ساختند 

تايي، ميزان  5به وسيله يك سؤال در مقياس ) 20(همكاران 
هاي  نامه اين چنين پرسش. خستگي چشمي را برآورد كردند

  اي، همراه با ديگر متدهاي عيني  تك گزينه
)Objective methods ( براي ارزيابي خستگي چشمي به

  ).19، 21(شوند  ن استفاده ميطور همزما
هاي متعددي براي  نامه با توجه به اين كه تاكنون پرسش

طراحي شده، ولي هيچ  VDTارزيابي خستگي چشمي كاربران 
كند، از  كدام نتوانسته در نهايت سطح خستگي چشمي را برآورد

اي با در نظر گرفتن  نامه اين رو محقق بر آن شد كه پرسش
طراحي  VDTم خستگي چشمي كاربران تمامي ابعاد و علاي

به ) CFF Change(كرده، با استفاده از يك پارامتر فيزيولويك 
  .عنوان ملاك، نقاط برش خستگي چشمي را مشخص كند
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  ها روش
 1390ين مطالعه از نوع مقطعي با هدف ابزار سازي در سال ا

هاي تصويري در مشاغل  نفر از كاربران پايانه 248بر روي 
ها، كاربران كامپيوتر  داران بانك، تايپيست ويلتح(مختلف 
ها، كاربران بخش اداري، اپراتورهاي مركز اطلاعات  دبيرخانه

براي شناخت علايم  .انجام شد) و تعدادي از دانشجويان 118
، ابتدا مطالعه و فيش VDT خستگي چشمي در كاربران

برداري از منابع مختلف علمي از جمله كتب، مقالات و 
هاي مشابه انجام شده، بانك اطلاعاتي كامل و  امهن پرسش

بعد از اشباع ). Items generation(جامعي تهيه گرديد 
نويس اوليه  اطلاعات در زمينه خستگي چشمي، پيش

، )Close question(نامه با استفاده از سؤالات بسته  پرسش
طراحي شده، چندين بار مرور شد تا از نظر فن نگارش و 

داشتن كليه علايم خستگي چشمي در متن همچنين قرار 
نامه به صورت مناسب و كامل، اطمينان حاصل شود و  پرسش

  .هيچ مفهومي از نظر دور نمانده باشد
و محتواي ) Face validity(جهت بررسي اعتبار صوري 

نفر متخصص  7نامه به  ، پرسش)Content validity(ابزار 
)Expert opinion (گي چشمي ارجاع در علوم مرتبط با خست

در مقياس (داده شد و از ايشان خواسته شد تا نظر خود را 
، درباره ميزان ارتباط هر سؤال با خستگي )ليكرت ارايه شده

چشمي، ميزان سادگي و رواني هر سؤال و همچنين مفهوم 
آوري اطلاعات  بعد از جمع. بودن سؤالات، اعلام نمايند

براي ) Content validity index(شاخص روايي محتوايي 
بالاي  CVIهايي كه داراي  گزينه. هر گزينه محاسبه شد

در . ها حذف يا تغيير يافتند بودند، باقي مانده، ساير گزينه75/0
نامه جهت نظر سنجي به  مرحله دوم ويرايش، دوباره پرسش

نتايج اين  CVIمتخصصين ارجاع شده، پس از محاسبه 
  ).22(مه، لحاظ شد نا مرحله نيز در ويرايش نهايي پرسش

نامه، مطالعه  پرسش) Reliability(براي تعيين پايايي 
گيري تصادفي بر روي  با روش نمونه) Pilot study(اي  اوليه
انجام شد و نتايج آن با  VDTاي  نفر از كاربران حرفه 40

تجزيه تحليل شد، تا ضمن تأييد  18SPSSافزار  استفاده از نرم

نامه نيز در  يص احتمالي پرسشضريب آلفاي كرونباخ، نقا
گيري از تمامي  همچنين در پايان نمونه. عمل بر طرف شود

شركت كنندگان، دوباره پايايي و ميزان همبستگي دروني 
  .ها محاسبه گرديد حيطه

با توجه به اين كه در چندين مطالعه علمي، خستگي 
استرين (هاي مؤثر بر آن در چهار حيطه اصلي  چشمي و گزينه

، اختلال ديد، اختلال سطح چشم، مشكلات خارج چشمي
، اين الگوي نظري به )4، 5(بندي شده بودند  دسته) چشمي

صورت پيش فرض پذيرفته شد و براي بررسي اعتبار سازه 
)Construct validity( نفر شركت  248، خستگي چشمي

نامه تهيه شده، دستگاه  پرسش(كننده به وسيله دو ابزار 
، به صورت قبل و بعد از )VFM-90.1خستگي سنج چشمي 

براي به حداقل رساندن خطاها، . گيري شدند مداخله اندازه
افراد قبل از ورود به مطالعه از نظر سلامت چشمي و نداشتن 
عيوب انكساري اصلاح نشده، بررسي و كنترل شدند و 
آموزش و توضيخات لازم به شركت كنندگان داده شد و 

پژوهشگر و به صورت چهره به  ها توسط نامه تمامي پرسش
همچنين . چهره و با سؤال از شركت كننده تكميل گرديد

نمايي، به هر نفر شركت  براي جلوگيري از تورش و بزرگ
ها بدون نام و  نامه كننده، يك كد اختصاص داده شد و پرسش

فقط با ثبت كد شناسايي تكميل شدند و در ابتداي كار تأكيد 
شت كار و يا انطباق شرايط كار با شد كه هدف بازرسي بهدا

استانداردها نيست و اين مطالعه جنبه علمي و تحقيقاتي 
داشته، نتايج آن به صورت جمعي و بدون ذكر مشخصات 

  .فردي منتشر خواهد شد
بعد از گردآوري اطلاعات، جهت تأييد الگوي پيش فرض، 

و انجام تحليل عاملي تأييدي AMOSE 18افزار  از نرم
)Confirmatory factor analyze ( استفاده شد و

، RMSEA ،AGFI ،CFI ،GFI(هاي برازش  شاخص
CMIN/dF(بعد از تأييد اعتبار ظاهري، اعتبار  .، محاسبه شد

نامه از دستگاه خستگي  محتوا و اعتبار سازه و پايايي پرسش
 VFM-90.1مدل ) Visual fatigue meter(سنج چشمي 

مبناي تغييرات خستگي  ساخت ايران، به عنوان ملاك و
   .چشمي، استفاده شد
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 VFMدستگاه سنجش خستگي بينايي 

داراي دو قسمت اصلي شامل جعبه  VFM-90.1دستگاه 
 50كنترل مركزي فركانس و يك قطعه تلسكوپي به طول 

متر است كه به طور كامل از نور محيط پيرامون خود  سانتي
كاربر  در يك سمت قطعه تلسكوپي چشم. ايزوله شده است

قرار گرفته، در سمت ديگر، يك منبع نوري چشمك زن با 
منبع نور يا همان چراغ . هاي كنترل شده قرار دارد فركانس
 1هرتز به سمت فركانس  50از فركانس ) LED(كوچك 

فاصله . دوش هرتز به صورت پيوسته، روشن و خاموش مي
ثانيه  4زماني در نظر گرفته شده براي نمايش هر فركانس 

اين دستگاه، تغييرات خستگي چشمي را بر اساس  .باشد يم
 Flickerكند، ارزش  را ارزيابي مي Flickerتغييرات ارزش 

) CFF Change(برآورد شده، تغييرات آن  CFFنيز به وسيله 
ميزان خستگي چشمي ناشي از يك بار كاري چشمي معين را 

له، در قبل و بعد از مداخ CFFتغييرات شاخص . دهد نشان مي
شاخص قابل قبولي براي تعيين ميزان خستگي چشمي است 

ابزار،  جهت بررسي پايايي دستگاه و ارزيابي ميزان خطاي). 14(
. از دستگاه اسيلسكوپ به عنوان استاندارد اوليه استفاده گرديد

معادل  VFM- 90.1دستگاه ) Resolution(قدرت تفكيك 
  .اسبه شددرصد مح 8/0هرتز و خطاي دستگاه معادل  1/0

بعد از قرار گرفتن چشم آزمايش شونده در ابتداي قطعه 
براي وي ارسال ) هرتز 42(چشمي دستگاه، اولين فركانس 
شود به محض اين كه پرش   شده، از شركت كننده خواسته مي

)Flicker ( نور را درLed  دستگاه، احساس كرد، كليدي را كه
ابتداي آزمايش در اختيار دارد فشار دهد؛ در صورتي كه در 

پرش نور توسط آزمايش شونده احساس شد، فركانس اوليه به 
با فشار كليد دستي، . شود هرتز و يا بيشتر ارتقاء داده مي 45

 Flickerتوسط شركت كننده، عدد فركانس كه همان ارزش 
)Flicker value (شود است بر روي نمايشگر دستگاه ثابت مي .

با تكميل  دو مرحله همزمانتوسط دستگاه در  Flickerارزش 
  .گيري و ثبت شد اندازه) قبل و بعد از مداخله(نامه  پرسش

نامه و دستگاه  آوري اطلاعات به وسيله پرسش بعد از جمع
VFM-90.1افزار آماري  ها به نرم ، دادهSPSS18  ،منتقل شده

) Cutoff point(نامه  براي به دست آوردن نقاط برش پرسش
كم، خستگي متوسط، خستگي  بدون خستگي، خستگي(

 Flickerنامه و تغييرات ارزش  ، از تغييرات امتياز پرسش)شديد
   ROCو منحني ) در قبل و بعد از مداخله براي هر فرد(
)ROC curve ( استفاده شد و سه نقطه برش بهينه
)Optimum( به وسيله مقادير حساسيت ،)Sensitivity (ژگي  وي و
)Specificity ( منحني و سطح زير)Area under the curve (

 .دار، تجزيه و تحليل و مشخص شدند و سطح معني

  
 ها يافته

 1هاي جمعيت شناختي اين مطالعه در جدول  برخي از ويژگي
نفر شركت كننده در اين  248از تعداد . آورده شده است

درصد كارمند  5/6دار بانك،  درصد تحويل 1/16مطالعه 
درصد اپراتور مركز  4/25پيست، درصد تاي 9/37دبيرخانه، 
ميانگين و انحراف . درصد دانشجو بودند 2/5و  118اطلاعات 

سال و  6/6و  7/35معيار سن شركت كنندگان به ترتيب 
) -25/1(برابر  CFFميانگين و انحراف معيار شاخص تغييرات 

  .به دست آمد) -1/4صفر تا (هرتز در رنج  995/0و 
اي و  گرافيك و زمينهنامه شامل سؤالات دمو پرسش

سؤالات اختصاصي خستگي چشمي است كه در اولين مرحله 
جهت بررسي . مورد بودند 23هاي تخصصي آن  تدوين، گزينه

نفر متخصص  7نامه به  اعتبار ظاهري و محتواي پرسش
مرتبط با موضوع ارايه شد و نظرات ايشان در مورد ارتباط، 

ها به وسيله  نهسادگي و رواني جملات و مفهوم بودن گزي
هاي داراي نمرات  تجزيه و تحليل شده، گزينه CVIشاخص 

نامه حذف يا ويرايش مجدد  درصد از پرسش 75كمتر از 
سؤال با همديگر تلفيق شدند و يك  2در ضمن تعداد . شدند

. نامه اضافه شد سؤال نيز بنا به توصيه متخصصين به پرسش
با توجه . مورد شد 19ها به  اين روند باعث كاهش تعداد گزينه

نامه، دوباره  به تغييرات ايجاد شده در محتواي پرسش
سؤالي براي نظر خواهي به صاحب نظران  19نامه  پرسش

و انجام  CVIارجاع داده شد و با محاسبه مجدد شاخص 
 . مورد تقليل يافت 15هاي اصلي به  مراحل قبلي، تعدادگزينه
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  اي بر اساس برخي از متغييرهاي دموگرافيك و زمينه VDT كاربرانفراواني درصد توزيع . 1جدول 
  درصد فراواني  فراواني  نام متغيير

  شغل

  1/16  40 )دارتحويل(كارمند بانك
  5/6  16 كارمند دبيرخانه

  9/37  94 تايپيست
  9/8  22 كارمند بخش اداري

  4/25  63 اپراتور مركز اطلاعات
  2/5  13 دانشجو

 جنس
  6/24  61مرد
  4/75  187زن

  تحصيلات

  8/4  12 زير ديپلم
  7/36  91  ديپلم

  5/85  145 فوق ديپلم و بالاتر

  استفاده از عينك
  4/21  53 بلي
  6/78  195خير

  LCD 157  3/63  نوع نمايشگر
CRT 91  7/36  

  73/35 ± 6/6  )انحراف معيار ±ميانگين ( سن
مانيتورتافاصله چشم

  84/54 ± 90/11    )متر سانتي(

  
نامه در طيف  پاسخ تمام سؤالات تخصصي اين پرسش

طراحي شده است و تمامي سؤالات تخصصي ) 10-0(ليكرت 
جهت تأييد ادامه مطالعه، . باشند از نوع سؤالات بسته مي

 40نامه به وسيله مطالعه پايلوت بر روي  پايايي اوليه پرسش
فاي انجام شد و ضريب آل VDTاي  نفر از كاربران حرفه

همچنين در پايان مطالعه . محاسبه شد 86/0كرونباخ آن برابر 
آوري اطلاعات كامل خستگي چشمي كاربران مختلف  و جمع
VDT ضريب آلفاي كرونباخ دوباره محاسبه و پايايي ،
 18SPSSافزار  نامه به ازاي حذف هر سؤال توسط نرم پرسش

   .به دست آمد 2مطابق جدول 
با توجه به مطالعات و تحقيقات همان گونه كه اشاره شد 

نامه خستگي چشمي،  انجام شده، الگوي پيش فرض پرسش

حيطه اصلي به عنوان الگوي اوليه، جهت بررسي  4شامل 
  :پذيرفته شد، اين الگو شامل
 11و  4و  1سؤالات (زير حيطه  4استرين چشمي شامل 

 )14و 
و  12و  8و  7سؤالات (زير حيطه  5اختلال ديد شامل 

 )15و  13
   9و  6سؤالات (زير حيطه  3اختلال سطح چشم شامل 

 )10و 
و  2سؤالات (زير حيطه  3مشكلات خارج چشمي شامل 

 ) 5و  3
براي تأييد سازه مدل پيش فرض، از روش تحليل عاملي 

هاي  گيري از داده با بهره AMOS16افزار  تأييدي و نرم
هاي برازش الگوي نظري  گردآوري شده، محاسبه شاخص
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پيش فرض، استفاده شد كه نتايج تحليل انجام شده در چند 
  :شاخص زير آمده است

 
RMSEA ،036/0=  GFI  ،96/0=  AGFI ،92/0  =
CFI  ،99/0  =  CMIN/dF  ،31/1  =  P 064/0  =   

  
  نامه  ضرايب پايايي سؤالات پرسش. 2جدول 

پايايي آلفا در   ها گزينه
  صورت حذف 

 7458/0 شماحساس فشار در اطراف كره چ
 7528/0  احساس خشكي چشم

 7277/0  احساس سوزش چشمي
 7306/0  احساس سنگيني پلك

 7457/0 اشك آلود شدن و اشك ريزش
  7500/0  احساس سرگيجه در هنگام كار

 7450/0  تار ديدن مانيتور
 7555/0  دوبيني كلمات و سطرها 

  7412/0  احساس سردرد هنگام كار
 7330/0  احساس خواب آلودگي

 7115/0  درد چشمي
 7477/0  واضح نديدن اشياء نزديك
 7534/0  واضح نديدن اشياء دور

  7310/0  ها نياز به ماساژ چشم
 7479/0  جا انداختن كلمات يا سطرها

  7550/0  نامه ضريب آلفاي كل پرسش
  

نامه  تعيين نقاط برش خستگي چشمي در پرسش
  VFM  90.1-با كاربرد دستگاه

) -1/4(ات امتياز دستگاه در قبل و بعد از مداخله، حداكثر تغيير
به دست ) 83/5(نامه  هرتز و حداكثر تغييرات امتياز پرسش

نامه در مقياس  خستگي چشمي برآورد شده توسط پرسش. آمد
است ) Hz(، بر مبناي هرتز Flickerو تغييرات ارزش  10تا  0

 گي و ميزان همبستگي اين دو متغير به وسيله آزمون همبست

 Pearson 87/0(به دست آمد-  =r ،001/0 < P.(  

با توجه به اين كه براي هيچ كدام از دو ابزار، نقاط برش 
خستگي چشمي، در تحقيقات و منابع علمي قبلي ارايه نشده 

هاي  گيري شناسايي نقاط برش با استفاده از نتايج اندازه بود،
و  VFMنامه و دستگاه  انجام شده به وسيله پرسش

محاسبه  ROCهاي  هاي حساسيت و ويژگي و منحني صشاخ
تا  0بين (در اين مطالعه  Flickerرنج تغييرات ارزش . شد
به عنوان مبناي  VFM-90.1هرتز بود، از دستگاه ) -1/4

نامه استفاده شده،  تعيين نقاط برش خستگي چشمي در پرسش
) -2/0(تمامي نقاط موجود در رنج تغييرات دستگاه، از نقطه 

به عنوان نقطه برش فرض شده، براي ) 1/0(تز به فاصله هر
) ROCمنحني (ويژگي  -هاي حساسيت هر نقطه منحني

داري آن نقاط، به  ها و سطح معني ترسيم و سطح زير منحني
طور جداگانه بررسي شده، نقطه برش بر اساس بهترين مقادير 

)Optimum ( حساسيت، ويژگي و سطوح زير منحني
هرتز ) -5/0(نقطه برش به دست آمده  اولين. مشخص شد

) 65/0(معادل امتياز  1و نمودار  3بود، كه بر اساس جدول 
  .باشد نامه مي پرسش

مقادير  SPSSافزار  در مرحله دوم، توسط نرم
هايي در دومين آزمون نقطه برش شركت داده شدند،  فركانس

هرتز ) -5/0(كمتر از  Flickerكه داراي تغييرات ارزش 
همانند مرحله قبل تمامي نقاط به عنوان نقطه برش  .بودند

و مقادير حساسيت ويژگي و  ROCدوم مفروض شده، منحني 
، محاسبه )1/0(سطح زير منحني براي تمامي اعداد به فاصله 

هرتز ) -2/2(دومين نقطه برش به دست آمده . و ترسيم شد
براي  36/2، امتياز 1و نمودار  3بود كه بر اساس جدول 

براي به دست آوردن نقطه برش . نامه به دست آمد پرسش
تر از  هاي كوچك نمونه. سوم، همانند دو مرحله قبل اقدام شد

انتخاب شده، و مقادير حساسيت و ويژگي به دست ) -2/2(
 ROCو منحني  3آمد و مطابق نتايج مندج در جدول 
هرتز به دست ) -4/3(مربوطه، نقطه برش سوم دستگاه، نقطه 

  .باشد نامه مي پرسش) 88/3(معادل امتياز آمد كه 
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  نتايج آزمون حساسيت ويژگي در نقاط مختلف برش دستگاه. 3جدول 

سطوح محاسبه شده 
  خستگي چشمي

  )10- 0مقياس (

نقطه برش 
محاسبه شده 

  نامه براي پرسش
 داري سطح معني  ويژگي  حساسيت

  سطح زير منحني
  )انحراف معيار(

نقاط برش 
آزمون شده 

تگاه براي دس
)Hz( 

 - 4/0 955/0) 013/0( >57/0894/0900/0001/0  )65/0 ≤( بدون خستگي

65/0909/0902/0001/0< )011/0 (964/0 5/0 -  

   خستگي كم
)66/0 -36/2(  

68/0 900/0 882/0 001/0 < )011/0 (964/0 6/0 -  
52/1808/0824/0001/0 < )025/0 (891/0 5/1 - 

67/1904/0797/0001/0 < )026/0 (913/0 2 - 

36/2909/0875/0001/0 < )027/0 (921/0 2/2 - 

   خستگي متوسط
)37/2 -88/3(  

83/2 794/0 897/0 001/0 < )032/0 (911/0 5/2 - 

45/3813/0769/0001/0 < )052/0 (897/0 2/3 - 

60/3800/0875/0001/0 < )035/0 (938/0 3/3 - 

88/3846/000/1001/0 < )033/0 (955/0 4/3 - 

 - 5/3 933/0) 041/0( > 001/0 967/0 833/0 89/3  )89/3 ≥(خستگي شديد 

 

   دستگاه، برابر) -Hz 2/2(سطح زير منحني براي نقطه برش  
 )P>001/0(درصد و  027/0±1/92

   دستگاه، برابر) - Hz 5/0(سطح زير منحني براي نقطه برش  
  )P > 001/0(درصد و 011/0±4/96

 

 
  )P > 001/0(درصد و   5/95 ±033/0دستگاه، برابر)-Hz4/3(سطح زير منحني براي نقطه برش

  

  به دست آمده در سه نقطه برش نهايي  ROCهاي  منحني. 1نمودار 
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  بحث
سؤالي  15نامه طراحي شده  دهد كه پرسش نتايج نشان مي

از اعتبار و روايي  VDTسنجش خستگي چشمي كاربران 
براي قياس محتوا و روش . ل قبول علمي برخوردار استقاب

 Kuzeاي  گزينه 28نامه  توان به پرسش ساخت علمي آن مي
و همكاران اشاره كرد كه پس از تحليل عاملي اكتشافي، پنج 

استرين : نامه معرفي شده است دسته اصلي براي پرسش
، )General discomfort(هاي عمومي  چشمي، ناراحتي

، سختي تمركز چشمي )Nausea(كار و دل آشوب انزجار از 
)Focusing difficulty (نامه،  در اين پرسش. و سردرد

اين چنين . اند سؤالات بسيار ريز و تفكيك شده طرح شده
نامه ما نيز مطرح شد كه با  سؤالاتي در طراحي اوليه پرسش

به عنوان مثال . نظر متخصصين با همديگر تلفيق شدند
ر ناحيه پيشاني، پس سر و گيجگاه، به يك سؤالات سردرد د

گزينه سردرد تلفيق شدند و باعث كاهش تعداد سؤالات و 
گويي شده، در عين حال تمامي علايم خستگي  راحتي پاسخ

نامه  از امتياز ويژه پرسش. نامه گنجانده شد چشمي در پرسش
توانايي تعيين سطوح كمي و  Kuzeنامه  ما نسبت به پرسش

 .باشد چشمي ميكيفي، خستگي 

Blehm اي بر روي فاكتورهاي  و همكاران، مطالعه
و نمايشگرها انجام دادند و  VDTخستگي چشمي در كاربران 

اي را اعتبار سنجي كردند كه خستگي چشمي را  نامه پرسش
عوارض سطح  -2فشارهاي چشمي  -1: در چهار حيطه اصلي

اختلالات خارج چشمي  -4اختلالات بينايي  -3چشم 
طراحي شده ما نيز از  هنام پرسش). 4(بندي نموده است  سيمتق

است و  Blehmنامه  نظر مدل ساختاري و سازه، مشابه پرسش
 Blehmنامه  نامه ما نسبت به پرسش از برتري پرسش

توان به قابليت تعيين سطوح كمي و كيفي براي خستگي  مي
 .چشمي اشاره كرد

Amalia 15نامه  شو همكاران با استفاده از يك پرس 
نفر از دانشجويان كاربر كامپيوتر را  99سؤالي خستگي چشمي 

ليكرت طراحي  5تا  0اين سؤالات در مقياس . ارزيابي كردند
. تعريف شده بود 75تا  0نامه در رنج  شده، امتياز نهايي پرسش

نامه به عنوان تنها نقطه برش، براي  پرسش 9همچنين امتياز 
. )23( مي پذيرفته شده بودداشتن يا نداشتن خستگي چش

تا  0گيري در طيف ليكرت  نامه ما از نظر مقياس اندازه پرسش
گويي را به سؤالات افزايش  طراحي شده كه دقت پاسخ 10
نامه از نظر امتياز نهايي،  دهد، در ضمن اين دو پرسش مي

اند،  ها و تعداد خطوط برش با هم متفاوت ها و زير حيطه حيطه
نامه  د سؤال يكسان بوده، نقطه برش پرسشولي از نظر تعدا

Amalia ) به طور تقريبي معادل 75تا  0در مقياس ) 9امتياز ،
در رنج تغييرات ) 65/0امتياز (نامه ما  اولين نقطه برش پرسش

توان به  نامه ما مي هاي پرسش از برتري. باشد مي) 10تا  0(
  .ردنقطه برش براي خستگي چشمي، اشاره ك 3توانايي تعيين 

 6و همكاران، داراي  Heuerنامه خستگي چشمي  پرسش
تعداد سؤالات اين ). 11(آيتم با مقياس ليكرت ده تايي است 

تواند به  رسد كه نمي نامه كم و محدود بوده، به نظر مي پرسش
. خوبي تمام جوانب و علايم خستگي چشمي را پوشش دهد

خستگي تواند سطوح مختلف  نامه نيز نمي در ضمن اين پرسش
  . چشمي را به صورت كمي يا كيفي تعيين كند

در بعضي مطالعات جهت ارزيابي خستگي چشمي فقط از 
اند كه اين سؤال در  نامه استفاده نموده يك سؤال در پرسش

، 16(كند  تايي، ميزان خستگي چشمي را برآورد مي 5مقياس 
اي همراه با ديگر  هاي تك گزينه نامه اين چنين پرسش). 15
براي ارزيابي ) Objective methods(هاي عيني متد

). 15، 17(شوند  خستگي چشمي به طور همزمان استفاده مي
تواند با  ارزيابي احساس خستگي چشمي، تنها با يك سؤال مي

خطاي زيادي همراه باشد و استفاده از يك متد ديگر در كنار 
نامه  هاي اين پرسش آن ضروري است، كه حاكي از محدوديت

بندي  نيز هيچ گونه سطح Yanoنامه  پرسش همچنين. است
  .كمي و كيفي براي ميزان خستگي چشمي معرفي نكرده است

نامه خستگي چشمي  پرسش) روايي(در تعيين اعتبار علمي 
از نظرات متخصصين مرتبط با موضوع استفاده شد و روايي 

قابل ذكر است . نامه به اثبات رسيد ظاهري و محتواي پرسش
بندي سؤالات در  انجام تحليل عاملي تأييدي، دستهكه با 

چهار حيطه اصلي بررسي شده و با توجه به مقادير 
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در  3/1كه برابر ) CMIN/dF(هاي برازش، از جمله  شاخص
كه ) AGFI(و  96/0كه معادل ) GFI(مدل محاسبه شده، 

 036/0كه مساوي  RMSEAبه دست آمده و  92/0برابر 
از جنبه ملي خستگي چشمي است، مدل نظري چهار عا

    .رسيدتأييد ساختار و روايي سازه به 
تأكيدي بر پايايي  75/0ضريب آلفاي كرونباخ معادل 

نامه دارد و از طرفي همبستگي هر حيطه با ساير  پرسش
، اين )r < 0/5 > 0/25(ها، ارتباط متوسط داشته است  حيطه

شاني پو هاي انتخاب شده با هم هم دهد كه حيطه نشان مي
هستند و اين ) Discriminate(نداشته، سؤالات تمييز دهنده 

  .نامه است مسأله نشان دهنده انسجام داخلي پرسش
در قبل و (نتايج همزمان ارزيابي تغييرات خستگي چشمي 

نامه و دستگاه  پرسش(به وسيله دو ابزار ) بعداز آزمايش
VFM (باشد  حاكي از همبستگي منفي نتايج مي)87/0-  =r ،

001/0 < P (نامه  يعني هر چقدر نمره خستگي چشمي پرسش
فرد، به سمت  Flickerدر مقابل ارزش . شود بيشتر مي
اين ضريب . كند تر نزول پيدا مي هاي پايين فركانس

توانند  دهد كه هر دو ابزار به خوبي مي همبستگي نشان مي
  .ميزان تغييرات خستگي چشمي را ارزيابي كنند

عتبار ظاهري و محتوا و روايي سازه و اعتبار بعد از تأييد ا
نامه و تغييرات  نامه، ميزان تغييرات امتياز پرسش ملاك پرسش

و  ROC، به وسيله منحني )Flicker )CFF changeارزش 
مقادير حساسيت و ويژگي و سطوح زير منحني آزمون شده، 

، )- 5/0(نقاط بهينه در سه مرحله آناليز جداگانه، براي دستگاه 
نقاط متناظر آن . هرتز به دست آمده است) -4/3(و ) -2/2(

) 89/3(و ) 36/2(، )65/0(نامه، به ترتيب  براي پرسش
 10تا  0نامه در رنج  شود كه امتياز نهايي پرسش يادآوري مي

بندي نواحي خستگي چشمي  تقسيم. قرار داده شده است
ره نم 65/0مقادير كمتر يا مساوي . انجام شد 3مطابق جدول 

 36/2و  66/0نامه، در ناحيه بدون خستگي، مقادير بين  پرسش
ناحيه  88/3تا  37/2معادل ناحيه خستگي كم، و امتياز بين 

ناحيه خستگي شديد  89/3خستگي متوسط، بيشتر يا مساوي 
  .دهند را نشان مي

  
  تشكر و قدراني
آوري دانشگاه علوم  معاونت تحقيقات و فناز  كليه نويسندگان

  .نمايند تقدير و تشكر مي، اصفهانپزشكي 
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Development and Validation of a Visual Fatigue Questionnaire for 
Video Display Terminal Users* 

 
 
Ehasanollah Habibi1, Siamak Pourabdian2, Hasan Rajabi3, Habibollah Dehghan4, 

Mohammad Reza Maracy5 

Abstract 
Background: Technology- related tools, including computers and video display terminals (VDTs), are 
rapidly expanding as a result of the quick growth of technology itself. Investigation on the complaints of 
VDT users reported visual discomfort. This study aimed to design an appropriate tool to assess visual fati-
gue of VDT users. 

Methods: This cross-sectional study was performed on 248 VDT users in different professions during 
2011. After reading books, articles, and similar questionnaires, question banks were provided and an ini-
tial questionnaire was developed. Validity and reliability of the questionnaire were evaluated by Cron-
bach's alpha coefficient and content validity index (CVI). A theoretical model based on four categories of 
symptoms of visual fatigue, extracted from previous studies, was designed. AMOS software was used to 
assess the validity of its constructs using confirmatory factor analysis and fitted parameters. Using the 
SPSS18, internal correlation coefficients of the domains were calculated. In order to investigate the relia-
bility and grade the final scores of the questionnaire, visual fatigue was simultaneously assessed by the 
questionnaire and the VFM-90.1 device and the results were compared. In addition, cutting points were 
determined by the ROC curve. 

Findings: A minimum CVI of 0.75, reliability coefficient of 0.755, model fit indices of RMSEA = 0.026, 
GFI = 0.96 and AGFI = 0.92 were found. The correlation between the results measured with a question-
naire and VFM-90.1 was -0.87 and the cut-off points were calculated as 0.65, 2.36 and 3.88. Four main 
domains of the questionnaire, including eye strain (4 questions), visual impairment (5 questions), surface-
related impairments of the eye (3 questions) and problems outside the eye (3 questions), were approved. 

Conclusion: The questionnaire contained 15 questions to assess visual fatigue. It had excellent reliability 
and validity. Therefore, VDT users can easily assess their extent and level of visual fatigue by this rela-
tively short and simple questionnaire. 

Key words: Visual Fatigue Questionnaire; Validity; Reliability; Visual Display Terminal Users.  
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  1ضميمه 
  هاي تصويري نامه سنجش خستگي بينايي كاربران پايانه پرسش

  
 
 
 
 
 
 
 

      
 
 

 

  رديف ها گزينه  امتياز

  1  ها احساس فشار در اطراف چشم 
  2 احساس خشكي چشم 
  3 احساس سوزش چشم 
  4 نگيني پلك چشم احساس س 
  5 در حين كار اشك آلود شدن و اشك ريزش چشمي 
  6 سرگيجه در هنگام نگاه كردن به مانيتور  
  7 ميزان تار ديدن مانيتور 
  8 دوبيني كلمات  
  9 سر درد در حين كار 
  10 احساس خواب آلودگي  
  11 احساس درد چشمي 
  12 واضح نديدن اشياء نزديك  
  13 اشياء دور واضح نديدن  
  14 ها نياز به مالش و ماساژ چشم 
  15 جا انداختن كلمات يا سطرها  

  .شود تقسيم مي 15مجموع امتيازات اين سؤالات محاسبه و سپس بر 
  .باشد مي 10نامه  حداقل امتياز صفر و حداكثر امتياز نهايي پرسش
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