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  چكيده
 يازهـاين شيافزا. كنديم ليحمت اپراتورها به يجسمان يازهاين به نسبت را يشتريب يشناخت يازهاين كار هايطيمح از ياريبس در مدرن آوريفن :هدفزمينه و 

 يفكـر كـار بـار ينـيع و يذهنـ يابيـارز هدف با مطالعه نيا. بگذارد سوء ريتاث اپراتورها عملكرد و يروان سلامت بر توانديم كار طيمح يواقع طيشرا در يشناخت
  .ديگرد انجام يشهر كيتراف كنترل اتاق ياپراتورها

پراتور قبـل و ايط استراحت براي هر نفر از اپراتورهاي اتاق كنترل به صورت داوطلبانه انتخاب گرديدند. در روز آزمايش در شرا 16در اين مطالعه : روش بررسي
ر فكري زياد) به مدت وجه به حجم ترافيك شهري (در شرايط كار فكري كم و كاتگيري شد. با هاي فيزيولوژيك اندازهدقيقه شاخص 5بعد از انجام كار و به مدت 

ي تهاي ها با آزمونكرد. دادهناسا را تكميل مي اتور در پايان هر مرحله پرسشنامه شاخص بار كار ها انجام شد و هر اپرگيري شاخصدقيقه براي هرشرايط اندازه 5
   .دتجزيه و تحليل ش 21نسخه  SPSSافزار زوجي و آناليز واريانس اندازه گيري هاي تكراري با نرم

ار كار ناسـا در شـرايط هاي ذهني اپراتورها در ساير ابعاد شاخص بوجي نشان داد به جز بعد نياز جسماني، تفاوت معني داري بين پاسخز-نتايج آزمون تي: هايافته
و  SDNN هـايلـب، شـاخصقضـربان  داري بـين ميـانگينكار فكري كم نسبت به كار فكري زياد وجود داشت. نتايج آناليز واريانس نشان داد كه تفاوت معني

RMSSDشتدا ها وجود، شاخص نسبت فركانس پايين به فركانس بالا با افزايش سختي كار فكري نسبت به شرايط استراحت قبل و بعد در اپراتور. 
وانـد منجـر بـه تيطي احتمـالا مـيچنين شـرا شود كه كار درنتايج نشان داد كه با افزايش حجم ترافيك فشار ذهني زيادي به اپراتورها تحميل مي: گيرينتيجه

ار كـار فكـري در شـرايط اني براساس بمشكلات رواني و كاهش عملكرد اپراتورها در آينده گردد. از اين رو در اتاق كنترل ترافيك سازماندهي و مديريت منابع انس
  .شودمختلف كاري توصيه مي

 
  .كيتراف كنترل اتاق ناسا، كار بار شاخص قلب، ضربان كار، بار: هاكليدواژه

  مقدمه
هاسـت كـه بـه عنـوان عامـل مهـم و بار كـار مدت

هاي پيچيده مطـرح تأثيرگذار بر عملكرد فرد در سيستم
گـروه بـار كـار فيزيكـي و بـار كـار  است. بار كار به دو
شود. به طور كلي تعريف مـورد قبـول فكري تقسيم مي

، بار كار فكـري، ]1[جهاني از بار كار فكري وجود ندارد 
اي است كه براي تشـريح ميـزان فكـر مـورد نيـاز واژه

جهت اجراي نيازهـاي وظيفـه كـه واكـنش فـردي بـه 
 . ]2[ دالزامات وظيفه مورد نظر است، به كار مي رو

بار كار فكري، متغيري چندبعدي است كه به سـختي 
ــدازهمــي ــوان آن را از طريــق روش ان گيري مســتقيم ت
گيري و . چنـدين روش بـراي انـدازه]3[بيني نمـودپيش

دهه گذشته توسعه  4كمي سازي بار كار فكري در طي 
ــد يافته ــي]4[ان ــري نم ــار فك ــار ك ــتقيماً . ب ــد مس توان
مـا بـه طـور غيرمسـتقيم از طريـق گيري شـود، ااندازه
رسـد بـا آن در گيري متغيرهايي كه بـه نظـر مـياندازه
گيري منحصر بـه شود. روش اندازهاند، برآورد ميارتباط

فردي كه بتواند تمام اجزاي آن را ارزيـابي كنـد، وجـود 
گيري بـار كـار فكـري، هاي اصلي اندازه. روش]2[ندارد
يـه و وظيفـه ثانويـه، گيري وظيفـه اولهاي انـدازهروش
هــاي ذهنــي فيزيولوژيــك و روش -هــاي روانــيروش
. در سه دهه گذشته در ارگونومي اين تمايـل ]3[هستند

گيري هـاي انـدازهوجود داشته كـه از گروهـي از روش
هـاي براي ارزيابي بار كار فكـري اسـتفاده شـود. روش
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ذهني به ما اطلاعـاتي دربـاره ادراكـات فـرد از شـرايط 
هـا، ترين ايـن روش. معمـول]2[دهنـد ارائه ميوظيفه 
 The Nationalهايي نظير شاخص بار كار ناسـا (روش

 Ta-Aeronautics and Space Administration
TLX-NASA, sk Load Index و تكنيك ارزيـابي (

ــــار ( ــــار ك ــــي ب  Subjective Workloadذهن
Assessment Technique, SWAT ــت . ]4[) اس

فيزيولوژيـك  -عملكـرد و روانـي  هاي مبتني بـرروش
اي درباره شرايط عيني كـار يـا الزامـات اطلاعات لحظه

. ارزشيابي ]2[كنندوظيفه براي منابع خاص را فراهم مي
فيزيولوژيك بار كار فكري، داراي چندين مزيـت -رواني

هاي هاي ذهني است. مزيت اصلي روشنسبت به روش
هـا اسـت. ه دادهفيزيولوژيك، قابليت ثبت پيوست -رواني

اي بار كـار امكـان دارد. در برخي موارد ارزشيابي لحظه
گيري در ترين متغيـر انـدازهاحتمالاً ضربان قلب معمول

فيزيولوژيـك اسـت. تغييـر در جهـت -هاي روانيروش
ضربان قلب (افزايش يا كاهش) بـا وظيفـه فكـري بـه 

  .]5[هاي وظيفه بستگي دارد ويژگي
گيري بـار كـار بـراي انـدازهعلاقه دائمـي و مسـتمر 

فكري بـه عنـوان ابـزاري جهـت درك بهتـر تعـاملات 
. تحقيـق بـر روي ]6[ ماشين وجود داشته است -انسان

آغـاز گرديـد، زمـاني كـه  1960بار كار فكري از سـال 
ونقـل ماشين نظيـر، حمل-هاي انسانمحققان، سيستم

زميني، كنترل ترافيك هوايي، و كنترل فرآينـد را مـورد 
. بار كار فكري به دليـل تـأثير بـار ]7[زيابي قرار دادندار

كار بر روي خطاي انساني و عملكرد، يك اضطرار مهم 
هـاي . سيسـتم]8[هاي پيچيده است و اصلي در سيستم

هـاي اي، سيسـتمپيچيده مـدرن نظيـر نيروگـاه هسـته
هاي تسـليحاتي اغلـب بـار كـار كنترل هوايي و سيستم
كنند. نرخ رهاي خود تحميل ميفكري سنگيني به اپراتو

ــات،  ــدگي اطلاع ــان، پيچي ــات در جري ــالاي اطلاع ب
هاي دشوار زيـاد و اسـترس زمـان وظيفـه گيريتصميم

تواند اپراتورها را تحـت تـأثير قـرار دهـد. در بيشـتر مي
توانـد عملكـرد اپراتورها، بار كار فكري شديد و كم مـي

اركرد مطلوب تواند بر ايمني و كها و علاوه بر آن ميآن
. در يك سيستم پيچيده، انسـان ]1[سيستم تأثير بگذارد

گيري نمايد. بايد در يك دوره زماني بسيار كوتاه تصميم
آوري، توانـايي انسـان در انجـام رو پيشـرفت فـناز اين

كند. كانتوويتز نشـان داد كـه ايمن سيستم را تهديد مي
نقش انسان به صورت سرپرستي و پايش سيستم است. 
در نتيجه، مقدار و پيچيدگي اطلاعاتي كه انسان بايد به 
آن بپردازد ذاتاً افزايش يافته اسـت. در نتيجـه بـار كـار 

ــل ــري قاب ــتي در فك ــه سرپرس ــق وظيف توجهي از طري
. در شرايط بار كار ]9[شودهاي خودكار توليد ميسيستم

فكري شديد، به دليل اين كه مقدار اطلاعات از ظرفيت 
شـود، ممكـن اسـت هت پردازش بيشتر مـياپراتورها ج

ها در پردازش اطلاعات تأخير نشان دهند يا حتي به آن
كنند، اصلاً واكنش ندهنـد. در اطلاعاتي كه دريافت مي

مقابل، زماني كه بار كار فكـري بسـيار كمتـر از سـطح 
شوند و بنابراين تمايل بـه ها خسته ميدلخواه است، آن

رو، بـا . از ايـن]10[يابـد ايجاد اشـتباهات افـزايش مـي
اي آوري خودكـار، علاقـه فزاينـدهپيشرفت تدريجي فن

هـاي گيري بار كار فكري اپراتور در سيستمجهت اندازه
ــان ــت –انس ــده اس ــاد ش ــده ايج ــين پيچي در  ].9[ماش
هاي صنعتي امروزه، بيشتر وظايف اپراتورهـا بـه سيستم

ز . بنـابراين، نيـاز بسـياري ا]11[شدت شـناختي اسـت 
مشاغل مدرن از بار كار فيزيكي به بار كار فكري تغييـر 

  . ]9[ كرده است
 گيري بار كار فكري بـه منظـور ارزيـابيتوانايي اندازه

هبـود توانـد در بتلاش اپراتورها به درستي و پيوسته مي
–انايمني صنعتي، ارتقاء قابليت كـاربرد تعـاملات انسـ

 دكاردايت خورايانه، و در طراحي راهبرُدهاي كنترل و ه
ن . برخـي مطالعـات نشـا]10[ارزش باشـد ها بادستگاه

. بط استاند كه بار كار فكري با عملكرد انساني مرتداده
ب، روبيو و دياز اظهار كردند كه بـار كـار فكـري مطلـو

ن تضمي ايمني و راندمان توليد طولاني مدت اپراتورها را
سـازي كنـد كـه بهينه. مـوري بيـان مـي]12[كنـد مي

توانـد باعـث اختصاص بار كـار فكـري مهندسـان مـي
كاهش خطاي انساني، بهبود ايمنـي سيسـتم، افـزايش 

  ].13[ها گردد بهره وري و افزايش رضايت شغلي آن
ها اشاره گرديـد و بسـياري از اكثر مطالعاتي كه به آن

مطالعات ديگر جهت ارزيـابي بـار كـار فكـري وظـايف 
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مايشگاه انجام شـده سازي در آزمختلف به صورت شبيه
سـاز افزار شبيهاست. در اين مطالعات معمولاً از يك نرم

وظيفه با توجه به هدف مطالعه يا چنـد وظيفـه فكـري 
محاسباتي جهت ارزيابي بار كـار فكـري اسـتفاده شـده 
است و به ندرت كاربرد نتـايج چنـين مطالعـاتي در فـاز 
ميداني به وضوح مشخص شده است. لـذا بـا توجـه بـه 

جود خلأ در خصوص انجام چنين مطالعاتي در شـرايط و
واقعي، اگر چنين مطالعاتي در دنياي واقعـي و در حـين 

تـوان از اپراتورها انجام شـود مـي انجام وظايف روزمره
شده به منظور ارتقاء ارگونومي شناختي، اطلاعات حاصل

سازي سطوح بار كار فكري اسـتفاده شرايط كار و بهينه
طاهاي انسـاني را كـاهش داد. يكـي از كرد و ريسك خ

دلايل عدم انجـام چنـين مطالعـاتي در شـرايط واقعـي 
توان دشواري ارزيابي بار كار فكـري بـا انجام كار را مي

هــاي فيزيولوژيــك دانســت. اگــر چــه اســتفاده از روش
تر است هاي ذهني گرانهاي فيزيولوژيك از روشروش

ها اسـت سته دادهها، قابليت ثبت پيواما مزيت اصلي آن
توان براي ارزيابي دقيـق بـار كـار كه از اين ويژگي مي

فكري استفاده نمود. با توجه به آنچه ذكـر شـد، هـدف 
اتـاق  مطالعه حاضر ارزيابي بار كـار فكـري اپراتورهـاي

كنترل ترافيك شهري با استفاده از روش هاي ذهنـي و 
  فيزيولوژيك بود. 

 
  روش بررسي

اپراتورهـاي مركـز كنتـرل : مطالعـهمكان و پروتكل 
نماينـد، البتـه ساعته فعاليت مـي 24ترافيك به صورت 

بعـد  1صبح الي ساعت  6زمان اصلي فعاليت از ساعت 
نفـر در  24از نيمه شب است. در مركز كنترل ترافيـك 

ساعته به صـورت مـداوم در حـال فعاليـت  12دو نوبت 
 12-24ت استراحت اپراتورها به صور-هستند. زمان كار

سـاعت كـار  12بود. به اين صورت كه هر اپراتور بـازاء 
كرد. در اين مركـز اپراتورهـا در ساعت استراحت مي 24

سه رديف و بر اساس سابقه به پايش و نظـارت مسـتمر 
  پرداختند. ها ميبار ترافيك تقاطع

اپراتور كه سابقه كـار  4در هر نوبت در رديف نخست 
 3كردنــد در رديــف دوم كمتــري داشــتند، فعاليــت مــي

اپراتور با سابقه كـار بيشـتر نسـبت بـه رديـف نخسـت 
كردند و در رديف سوم سرپرست شـيفت كـه فعاليت مي

ترين سابقه را در مركز كنترل ترافيك داشت انجام بيش
نفـر حضـور  8كـرد. بنـابراين در هـر نوبـت وظيفه مي

داشتند كه سرپرست شيفت علاوه بـر نظـارت بـر كـار 
رها بر تصادفات و حوادث، تعميرات، همـاهنگي بـا اپراتو
ونقـل نشـاني، پلـيس راهـور، حملها نظير آتـشارگان

كـرد. در مركـز كنتـرل ترافيـك عمومي رسـيدگي مـي
كه براي هر اپراتـور دو نمايشـگر بـر روي  علاوه بر اين

اينچـي بـر روي  40نمايشـگر  28ميز كار وجود داشت، 
نمايشـگر بـه  16د كـه ديوار اتاق كنترل نصب شده بـو

هـاي مهـم شـهر را اي بار ترافيك تقاطعصورت لحظه
نمايشگر نيز بار ترافيك مسيرهاي  12دادند و نشان مي

هاي اصلي شـهر را ورودي و خروجي و برخي از بزرگراه
  دادند.   اي نشان ميبه صورت لحظه

تقاطع اصلي در سـطح شـهر دوربـين نصـب  200در 
 اپراتور مسـئوليت پـايش و نظـارت بـرشده بود كه هر 

ــين ــه دورب ــق دو  30هــاي نزديــك ب ــاطع را از طري تق
ده نمايشگر موجود در ميز كار خود در هر نوبت بـر عهـ

 رافيكداشت. كار اصلي اپراتورها علاوه بر روان كردن ت
شهر شـامل مـوارد زيـر بـود: نظـارت و پـايش تمـامي 

تباهات هـا توسـط اپراتورهـا، مرتفـع كـردن اشـدوربين
 هـاي راهنمـايي درسيستم و مديريت زمان براي چـراغ

 ها در صورت افزايش بـار ترافيـك در هـر مسـيرتقاطع
سـيري ها، يعني زماني كه بار ترافيك ممنتهي به تقاطع

مايي شد، مدت زماني كه در آن مسير چراغ راهنزياد مي
بـر  يافت و بـالعكس. عـلاوهبايد سبز گردد، افزايش مي

يـن اداد ياي را نيز انجام مـپراتور وظيفه ثانويهاين هر ا
ل هـا، كنتـروظايف ثانويه نظير؛ كنترل خرابـي دوربـين

 هـاي ترافيكـي آنلايـنخرابي سنسورها و ارسـال پيـام
  رافيك شلوغ) بود. ت-(ترافيك روان

به منظور تعيين شرايط كار واقعـي اپراتورهـاي اتـاق 
هـا سرپرسـت آنكنترل از طريق مصاحبه با اپراتورها و 

مشخص گرديد كه اپراتورهاي اتاق كنتـرل معمـولاً دو 
كننـد، نخسـت نوع شرايط را در هر نوبـت تجربـه مـي

شرايطي كه بار ترافيك كم اسـت و دوم شـرايطي كـه 
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پيك بار ترافيك در سطح شهر است. زمان پايش در هر 
هاي تحـت نظـارت يك از اين شرايط با توجه به تقاطع

ر متفـاوت بـود. بـا توجـه بـه اظهـارات براي هر اپراتـو
ــه  ــا توجــه ب ــاد ب اپراتورهــا شــرايط ترافيــك كــم و زي

هايي كه اپراتورها در هر نوبت بر عهده داشتند در تقاطع
داد، مثلاً بـراي شـرايط ترافيـك پيـك دو نوبت رخ مي

بعــدازظهرها بــه خصــوص بعــدازظهر روزهــاي شــنبه، 
از نظر زماني  ترين ترافيك راشنبه بيشچهارشنبه و پنج

هاي گيريداشـتند. بـا توجـه بـه ايـن اطلاعـات انــدازه
هاي فيزيولوژيك و ذهني در شرايط ترافيك كم شاخص

(بار كار فكري كم) و زياد (بار كار فكري زياد) در نوبت 
 23تـا  18و بعـدازظهر سـاعات  14تـا  9صبح ساعات 

  شب انجام گرديد.
ده كـه در حليلـي بـوت -مطالعه حاضر از نوع توصيفي

 شاغل اتاق كنترل ترافيـك شـهري 24نفر از  16ميان 
ن انجام شد. با توجه به عدم همكـاري برخـي از شـاغلي
دنـد. اين تعداد به صورت داوطلبانه در مطالعه شركت كر

رفتـه و نامه آگاهانه گكنندگان رضايتدر ابتدا از شركت
انجـام طـرح همكـاري  شد تا پايانها تعهد گرفته از آن

-هـا بـا جزئيـات بـراي شـركتايند. محتـوا آزمايشنم
شد. با توجـه بـه اطلاعـات بـه دسـت كنندگان تشريح 

را  معيني شد تا روز و زمانآمده، از اپراتورها خواسته مي
 و يـا كه آمادگي دارند تا براي شرايط بار كار فكري كم
. ماينـدبار كار فكري زياد آزمايش انجام شود را اعـلام ن

 يش تمـام وسـايل ارزيـابي بـار كـار فكـريدر روز آزما
گيري و بررسي و پس از مشـخص شـدن زمـان انـدازه
ش بـه هماهنگي قبلي با هر اپراتور در روز انجـام آزمـاي

  ترتيب مراحل زير انجام گرديد:
ــافي در   .1 ــيحات ك ــايش توض ــام آزم ــل از انج قب

گيري و همچنـين نحـوه تكميـل خصوص نحوه انـدازه
پرسشنامه شاخص بار كار ناسا بـراي هـر اپراتـور ارائـه 
گرديد. وضعيت كاري تمامي اپراتورها به صورت نشسته 

ها در طول نوبت كاري موظف بودند بـه طـور بود و آن
نظـر خـود را  پيوسته پارامترهاي حياتي سيسـتم تحـت

گيري از پايش نمايند. براي جلوگيري از نقص در انـدازه
گيري شـد كـه در حـين انـدازههر اپراتور خواسـته مـي

حداقل حركت را داشـته باشـد و از صـحبت كـردن بـا 
همكاران و حركـات اضـافي اجتنـاب نمايـد. همچنـين 

گيري بـراي هـر اپراتـور شـرايطي چنانچه درحين اندازه
داد، ار خسـتگي و يـا تصـادف رخ مـيخاص مثلاً اظهـ

گيري گيري قطع و براي اپراتور مـورد نظـر انـدازهاندازه
 شد.تكرار مي

ــارديوگرام ( .2 ــاي الكتروك ــب الكتروده ) ECGنص
 .)1(شكل 
دقيقـه در  5يك بار به مـدت  ECGهاي سيگنال .3

 حالت استراحت با چشمان باز در يك اتاق سـاكت قبـل
ام ز انجـااد) و بار دوم بعـد از انجام كار فكري كم (يا زي

است  شد، لازم به ذكركار فكري زياد (يا كم) پايش مي
نجـام ادر اين مدت معمولاً همكار اپراتـور وظيفـه او را 

 داد.مي
ليـت هاي الكتروكارديوگرام در حين انجام فعاسيگنال

قـه دقي 5در شرايط بار كار فكري كم يا زياد بـه مـدت 
ر كار ر مرحله از ارزيابي بايان هگيري گرديد. در پااندازه

ا اي، بـدقيقـه 5فكري كم و يا زياد، پـس از اسـتراحت 
ار پرسشنامه شاخص بار كار ناسا ارزيـابي ذهنـي بـار كـ

  شد.  فكري انجام مي
هاي هاي مربـوط بـه شـاخصآوري دادهپس از جمع

ــا  ــك ب ــزارنرمفيزيولوژي ــتفاده از Biotrace اف ــا اس ، ب
مركزي و پراكندگي و همچنـين  هاينمودارها، شاخص

ارائه جداول اطلاعات توصيف شـد. بـا اسـتفاده از آمـار 
هــاي تحليــل و مــدل tتحليلــي و بكــار بــردن آزمــون 

ــر ــدازه گي ــانس ان ــراري (واري ــاي تك -Repeatedه
measure analysis of variance, 

RMANOVA-ــاخص ــك از ش ــر ي ــع ه هاي )، توزي
. قـرار گرفتنـدذهني مورد بررسـي  فيزيولوژيك و روش

 

  كارديوگرافيالكترومحل اتصال الكترودهاي  -1شكل 
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نسـخه  SPSS افـزارنرماز  هادادهبراي تجزيه و تحليل 
در نظـر  05/0ي كمتر از داريمعناستفاده شد. سطح  21

 گرفته شد. 
  وسايل و ابزار مورد استفاده
گيـري بـراي انـدازه :ارزيابي عينـي بـار كـار فكـري

 4 -هاي فيزيولوژيك از دستگاه پرتابل نكسوسشاخص
)Nexus-4 ساخت كمپاني مايند مـديا هلنـد اسـتفاده (

يك وسيله چهار كاناله براي پـايش  4-گرديد. نكسوس
آوري بلوتـوث فيزيولوژيك با فن –شاخص هاي رواني 

ــع ــتم، جم ــن سيس ــا اي ــت. ب ــيگنالاس ــاي آوري س ه
رافي، الكتروميوگرافي الكتروآنسفالوگرافي، الكتروكارديوگ

آوري شـده هـاي جمـعپذير است. سيگنالو غيره امكان
سـيم بـا اسـتفاده از بلوتـوث بـراي پـايش صورت بيبه

ها به حافظه كامپيوتر منتقل شـدند. آنلاين و ذخيره داده
گزارش رونـدها و  ها، فيلتر كردن ديجيتال،پردازش داده

ـــــرم  ـــــه بوســـــيله ن آناليزهـــــاي آمـــــاري اولي
ــزار  BioTrace+software®, Mind Media)اف

BV, Roermond-Herten, The Netherlands) 
هرتـز  1024هاي عملياتي در فركانس شد. كانالانجام 

هاي الكتروكارديوگرافي مـورد گيري سيگنالبراي اندازه
هاي الكتروكارديوگرافي نيز استفاده قرار گرفت. سيگنال

بر استخوان جناغ سينه  Ag-Agclبا نصب الكترودهاي 
و در قسمت سمت چپ زير بغل روي دنده ششـم ثبـت 

هاي ميـانگين ، شاخصECGهاي شد. از ثبت سيگنال
 theضربان قلب، انحراف معيار فاصـله ضـربان قلـب (

of NN intervals: SDNN ionstandard deviat( 
بر حسب ميلي ثانيه، ريشـه مجـذور ميـانگين اخـتلاف 

 root mean square ofمتوالي فاصله ضـربان قلـب (
successive differences: RMSSD(  بــر حســب

ميلي ثانيه، و نسبت فركانس پـايين بـه فركـانس بـالا 
)The ratio of low frequency to high 

frequency( دند.محاسبه ش 
شـاخص  بـار كـار ناسـا : ارزيابي ذهني بار كار فكري

توسط گروه عملكرد انساني مركز تحقيقات ناسا توسـعه 
هـاي . اين روش در بسـياري از بررسـي]14[يافته است

گيري بـار كامپيوتر به عنوان روش انـدازه-تعامل انسان

گـذاري . يـك روش نـرخشـده اسـتاستفادهكار فكري 
زيـر مقيـاس: نيازهـاي فكـري، چندبعدي حاوي شـش 

نيازهاي جسماني، نيازهـاي زمـاني، عملكـرد، تـلاش و 
نااميدي اسـت. سـه زيـر مقيـاس نخسـت بـا نيازهـاي 

ــا تعامــل شــركت ــورد آخــر ب ــرتبط  و ســه م ــده م كنن
گـذاري عـددي با وظيفه مرتبط است. نرخ كنندهشركت

كننده روي يك خـط براي هر زير مقياس توسط شركت
، مشـخص شـده اسـتله يكسان تقسيم فاص 20كه به 

تبـديل  0-100گـذاري گردد كـه بـه مقيـاس نـرخمي
شود. خط مربوط به هر زير مقياس در هر طرف خط مي

هاي تك قطبي (بـه طـور مثـال كـم و كنندهبا توصيف
شـود. نمـره خـام بـار كـار بـا جمـع زياد) مشخص مي

براي هر شش زير مقياس و تقسيم  شدهارائهگذاري نرخ
ترين نمـره . معمول]7[شودبر عدد شش محاسبه مي آن

 ريـزگـذاري وزنـي بار كار كلي بر اساس ميـانگين نـرخ
توسـط  هـااسيمق ريـزشود. وزن محاسبه مي هااسيمق

كه هر عامـل چـه كننده در خصوص اينارزيابي شركت
شـود. پـس از سهمي در بار كار وظيفه دارد، تعيين مـي

 ريـزجفـت -مقايسه جفـت 15گذاري اوليه، تكميل نرخ
كننـده شـود، و شـركتبه فرد نشان داده مـي هااسيمق

جفت را كه از نظر او در بـار كـار  15يك زير مقياس از 
نمايـد. وزن هـر وظيفه داراي اهميت است، انتخاب مي

. اسـت 15تقسيم بر  شدهانتخابزير مقياس تعداد موارد 
بـه گذاري در وزن عدد بار كار كلي با ضرب هر بعد نرخ

شـود و داراي آمده از آن زير مقياس محاسبه مـي دست
. شـاخص بـار كـار ناسـا بـه ]14[ است 0-100گستره 

هـاي آوردن داده به دستي براي چندبعدعنوان مقياس 
بعــدي مفيــدتر تــر از مقيــاس تــكتشخيصــي و جزئــي

   ].15[است
  

 هايافته
ـــه  ـــا ب ـــار اپراتوره ـــابقه ك ـــن و س ـــانگين س مي

سال بود. نتـايج نـرخ  4/3±28/2و  4/29±61/2ترتيب
گذاري ذهني بار كار اندازه گيري شده با شاخص بار كار 
ناسا در شرايط بار كار فكري كم و بار كار فكـري زيـاد 
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ارائه شده اسـت. امتيـازات شـاخص باركـار  1در جدول 
(حـداكثر نيـاز)  100ناسا از گستره صفر (حداقل نياز) تا 

است. براساس پاسخ هاي ذهني اپراتورها درجه سـختي 
براساس شدت ترافيك براي هر شرايط متفاوت بـود. در 
هــر دو شــرايط بــار كــار فكــري كــم و زيــاد ميــانگين 

داقل امتيـاز را داشـت. در زيرمقياس نيـاز جسـماني حـ
شرايط بـار كـار فكـري كـم ابعـاد عملكـرد، تـلاش و 
كوشش و نياز فكـري بيشـترين امتيـاز را داشـتند، و در 
شرايط بار كار فكري زياد به ترتيب ابعـاد نيـاز فكـري، 
تلاش و كوشش و نياز زماني بيشترين امتياز را به خـود 

د زوجـي نشـان دا-اختصاص دادنـد. نتـايج آزمـون تـي
هاي ذهني اپراتورها در تمام ي بين پاسخداريمعنتفاوت 

زير مقيـاس  به جزهاي شاخص بار كار ناسا زير مقياس
نياز جسماني در شرايط كار فكري كـم نسـبت بـه كـار 

  فكري زياد وجود دارد.
نتايج مربوط به پاسخ هاي ذهني اپراتورهـا براسـاس 
ابعاد شاخص بار كار ناسا براساس نوبت كاري در جدول 
دو ارائه شده است. در دو نوبت صبح و شـب، اپراتورهـا 
نيازهاي وظيفه بيشتري را در دو شرايط بار كـار فكـري 
كم و زياد گزارش كردند. در شرايط بار كار فكـري كـم 

  اكار فكري كم و بار كار فكري زياد در بين اپراتوره اطلاعات توصيفي و نتايج تي زوجي مربوط به ابعاد شاخص بار كار ناسا تحت شرايط بار -1جدول 
 بار كار فكري كمابعاد بار كار ناسا

 ميانگين  انحراف معيار

  باركار فكري زياد
 ميانگين  انحراف معيار

  
p 

  4/5952/119/8557/7 001/0 نياز فكري
  8/2232/109/2554/12 258/0 نيازجسماني
  9/5574/148/7727/15 001/0 نياز زماني
  1/7810/97/6872/10 001/0 عملكرد
  1/6407/159/8195/11 001/0 تلاش
  2/3738/156/5027/13 001/0 نااميدي

  0/6266/50/7998/6 001/0 بار كار كل
  

اطلاعات توصيفي و نتايج آناليز واريانس مربوط به ابعاد شاخص بار كار ناسا در نوبت كاري صبح و شـب تحـت شـرايط بـار كـار  -2جدول 
  فكري كم و بار كار فكري زياد

  نتايج آناليز واريانس بار كار فكري زياد بار كار فكري كم   
ابعاد بار كار 

  ناسا
  P  انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين نوبت

  شيفت
P 

  بار كار فكري
P  

  شيفت*نوبت كاري
  746/0 001/0  546/0 98/6 8/87 57/9 0/60 صبح  نياز فكري

 07/8 4/84 41/13 9/58 شب
  316/0 316/0  335/0 54/16 1/27 12/11 1/27 صبح  نياز جسماني

 35/9 0/25 81/8 4/19 شب
  242/0 001/0  901/0 04/13 2/74 80/11 6/58 صبح  نياز زماني

 03/17 5/80 09/17 9/53 شب
  839/0 018/0  356/0 19/12 1/67 17/10 7/75 صبح  عملكرد

 00/10 0/70 29/8 0/80 شب
تلاش و 
  كوشش

  266/0 001/0  201/0 99/8 6/83 36/13 7/70 صبح
 24/14 5/80 95/14 9/58 شب

  351/0 001/0  667/0 40/10 0/50 04/13 3/34 صبح  نااميدي
 76/15 1/51 40/17 4/39 شب

  186/0 001/0  833/0 60/6 0/77 27/5 0/63 صبح  بار كار كل
 28/7 0/81 04/6 0/61 شب
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و شب، ميانگين كلي نياز جسـماني از در دو نوبت صبح 
ها كمتر بود. همچنين اپراتورهـا اظهـار ساير زير مقياس

كردند كه به ترتيب زيرمقياس هاي عملكـرد، تـلاش و 
كوشش و نياز فكري بيشترين اهميـت را داشـته اسـت. 
براي شرايط يار كار فكري زياد نيز بعدنياز جسـماني در 

ر مقايسـه بـا سـاير نوبت صبح و شب حداقل مقدار را د
ها داشت. عـلاوه بـر ايـن اپراتورهـا گـزارش زيرمقياس

كردند كه به ترتيب نياز فكري، تلاش و كوشـش  نيـاز 
زماني بيشترين اهميت را دارا است. نتايج آناليز واريانس 

دهد كه با افزايش بار كار فكري بـين دوطرفه نشان مي
خص بـار پاسخ هاي ذهني اپراتورها براي تمام ابعاد شـا

كار ناسا بجز بعد نياز جسـماني تفـاوت معنـي داري در 
نوبت صبح و شـب وجـود دارد. تـاثير نوبـت كـاري بـر 

هاي ذهني اپراتورها براي تمام ابعـاد شـاخص بـار پاسخ
كار ناسا معني دارد نبود. همچنين اثـر متقابـل بـار كـار 

فكري و نوبت كاري بر پاسخ هاي ذهني اپراتورهـا نيـز 
  ).2نبود (جدول معني دار 

نتايج مربوط بـه پاسـخ هـاي فيزيولوژيـك اپراتورهـا 
تحت شرايط بار كار فكري كم و بار كار فكري زيـاد در 

شـود ارائه شده است. همانطوركه مشاهده مـي 3جدول 
شاخص ميانگين ضربان قلب و شاخص نسبت فركانس 
پايين به فركانس بالا با افزايش حجم ترافيك افـزايش 

 SDNNيافته است، و برعكس ميانگين شاخص هـاي 
با افزايش حجم ترافيك كـاهش را نشـان  RMSSDو 
  دهد. مي

هـاي تكـراري نشـان گيرينتايج آناليز واريانس اندازه
ري بـين ميـانگين ضـربان قلـب، داداد كه تفاوت معني

و شــاخص نســبت  SDNN, RMSSDهاي شــاخص
فركانس پايين به فركانس بالا با افزايش حجم ترافيك 
(افزايش كار فكري) نسبت به شرايط اسـتراحت قبـل و 

  اطلاعات توصيفي شاخص هاي فيزيولوژيك تحت شرايط بار كار فكري كم و بار كار فكري زياد-3 جدول
 
  متغير

  استراحت بعد  بار كار فكري زياد بار كار فكري كم استراحت قبل
  معيارانحراف   ميانگين انحراف معيار  ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين

  62/0  8/73  87/1  6/80 93/1 6/77 76/0 4/72  (ضربه در دقيقه) ضربان قلب
SDNN (ميلي ثانيه) 21/7  4/75  73/5  0/55 58/7 8/70 58/7 7/75  

RMSSD (ميلي ثانيه) 05/6  7/56  89/5  4/44 93/5 5/53 04/6 0/57  
LF/HF ratio  5/1 18/0 6/1 21/0 6/2  26/0  4/2  27/0  

  
  اطلاعات توصيفي و نتايج آناليز واريانس شاخص هاي فيزيولوژيك در نوبت كاري صبح و شب تحت شرايط بار كار فكري كم و بار كار فكري زياد -4جدول 

هاي نتايج آناليز واريانس اندازه گيري  استراحت بعد بار كار فكري زياد بار كار فكري كم استراحت قبل   
  تكراري

ص
شاخ

فيزيولوژيكهاي 
  

نوبت
ميانگين  

انحراف معيار  
  

ميانگين
انحراف معيار  

  

ميانگين
انحراف معيار  

  

ميانگين
انحراف معيار  

  

P  
نوبت كاري

  

P  
ي بار كار فكر

 
P  

بار كار فكري * 
نوبت كاري

  

/001  224/0  55/0  1/73 89/2 6/79 42/2 5/74 08/1  2/71  صبح  ضربان قلب
0  

0481  
  02/1  3/74 58/2 4/81 70/2 1/80 00/1  3/33  شب

SDNN 
)ms(  

/001  717/0 51/15  5/78 41/10 9/60 00/12 0/69 31/16  4/79  صبح
0  

513/0  
  60/5  0/73 34/6 4/50 35/10 3/72 85/5  7/72  شب

RMSSD 
)ms(  

/001  114/0  43/9  0/68 21/10 7/53 47/9 0/64 59/9  2/68  صبح
0  

624/0  
  93/6  9/47 34/6 2/37 79/6 4/45 82/6  2/48  شب

LF/HF 
ratio  

/003  856/0  41/0  1/3 33/0 5/2 14/0 5/1 11/0  3/1  صبح
0  

048/0  
  26/0  9/1 41/0 8/2 37/0 8/1 31/0  7/1  شب
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دهـد كـه بعد در اپراتورها وجود دارد. نتـايج نشـان مـي
داري بين پاسخ هاي فيزيولوژيك اپراتورهـا تفاوت معني

نوبت كاري صبح و شب وجود نـدارد. همچنـين اثـر در 
متقابل نوبت كاري و بار كار فكري بجز بـراي شـاخص 
نسبت فركـانس پـايين بـه فركـانس بـالا بـراي سـاير 

  ).4هاي فيزيولوژيك معني دار نبود (جدول پاسخ
  

  گيريو نتيجه بحث
در اين مطالعه در فاز ميداني بار كار فكـري اپراتورهـا 
قبل از انجام وظايف محوله، زماني كه كار فكري كم و 

هـاي روشبعد از اتمام وظيفـه بـا  بود وكار فكري زياد 
ارزيـابي  ذهني شاخص بار كار ناسا و روشفيزيولوژيك 

هاي ذهنـي شد. علاوه بر آن، تأثير نوبت كاري بر پاسخ
اين مطالعـه لوژيك نيز مورد بررسي قرار گرفت. و فيزيو

يكي از نخستين مطالعاتي است كه براي ارزيابي بار كار 
فكري اپراتورهاي يـك اتـاق كنتـرل ترافيـك شـهري 

كردند، انجام ها وظايف محوله را پايش ميزماني كه آن
هـاي عروقـي و پاسـخ–هاي قلبـي. شـاخصشده است

هـا كار فكري كـه بـه آن ذهني اپراتورها با توجه به بار
بـا اسـتفاده از  شد مورد بررسي قرار گرفـت.تحميل مي

شاخص بار كار ناسا، اپراتورها اظهار كردند كه نيازهـاي 
داري در شرايط كار فكـري زيـاد از وظيفه به طور معني

شرايط با كار فكري كم بيشتر بـود. بـراي اپراتورهـا در 
مقياس عملكـرد شرايطي كه بار كار فكري كم بود، زير 

ترين اهميت را داشت و در شرايط بار كـار فكـري بيش
ترين اهميت را داشـت. زياد زير مقياس نياز فكري بيش

اين به اين معني است كه در شـرايط كـار فكـري كـم 
كننـد عملكردشـان را در بـالاترين اپراتورها سـعي مـي

شـد، سطح حفظ كنند و زماني كه سختي كار زيـاد مـي
يافـت. هـر چقـدر الزامـات يز افـزايش مـينياز فكري ن

كـرد كـه شد، اپراتور بيشتر احساس مـيفكري زياد مي
 جـهيدر نتكنـد شغلش نياز بيشـتري را از او طلـب مـي

كنـد، كـه استرس فكري بيشتري را تجربه مـي احتمالاً
امكان دارد عوارض رواني را تحت چنين شرايطي سبب 

كـه  ]16[اران شود. در مطالعه ايزدي لاي بيدي و همك
در بين كنترلرهاي ترافيك هوايي انجام شد نتايج نشان 

داد كه در شـرايط بـار كـار فكـري زيـاد از شـش بعـد 
 93/71شاخص بار كار ناسا، بعد نياز فكري با ميـانگين 

بيشترين اهميت را داشت كه نتـايج حاصـل از مطالعـه 
كند. همچنين مشـاهده شـد كـه نيـاز حاضر را تائيد مي

بسيار كـم اسـت چـرا كـه معمـولاً اپراتورهـا  جسماني
اند و تنها زماني كه مجبورند بـا سرپرسـت خـود نشسته

ايسـتند. بـه دليـل عملكـرد خـوب در صحبت كنند، مي
شرايط بار كار فكـري كـم، اپراتورهـا سـطوح كمـي از 

ها اسـترس نااميدي را اظهار كردند و در اين صورت آن
وجـود، در شـرايط بـار  اند. با اينكمتري را تجربه كرده

كار فكري زياد، نياز فكري و سطح نااميدي بـا افـزايش 
 توانـديم ً احتمـالاسختي وظيفه فكري زيـاد شـد، كـه 

باعث شود كه اپراتورهـا اسـترس بيشـتري را در حـين 
  انجام كار خود تجربه كنند. 

ي بين داريمعنهاي مطالعه نشان داد كه تفاوت يافته
و  SDNNقلـب، شـاخص هـاي ميانگين تعداد ضربان 

RMSSD شاخص نسبت فركانس پايين بـه فركـانس ،
يط بالا با افزايش سختي كار فكري در مقايسـه بـا شـرا
از و استراحت قبل و بعـد در اپراتورهـا وجـود دارد. سـين

بـه  LF/HF ratioهمكاران بيان كردنـد كـه شـاخص 
داري بـا افـزايش بـار كـار فكـري افـزايش طور معنـي

ه موضوعي كه در اين مطالعه نيـز مشـاهد ].17[يابدمي
 ratioبـراي شـاخص  شـدهحاصلشد. برخلاف نتيجـه 

LF/HF مياكي و همكاران اشاره كردنـد كـه شـاخص ،
ار كـتواند شاخص مناسبي براي ارزيابي بـار مذكور نمي
  .]5[فكري باشد

راننــدگي در  نيدر حــمهلــر و ريمــر ضــربان قلــب را 
يستماتيك سطوح بار كـار بزرگراه در پاسخ به افزايش س

وظيفــه يــادآوري شــنوايي  كيــاز فكــري بــا اســتفاده 
ي پايش كردنـد. الگـوي تغييـر ضـربان قلـب بـا ريتأخ

ي و ميداني سازهيشبافزايش بار كار فكري ميان شرايط 
. هوانـگ و همكـاران ]18[ي ثابـت بـوداندهيفزا به طور

نشان دادند كه با افزايش پيچيدگي وظيفه، ضربان قلب 
افزايش يافـت و تغييرپـذيري  LF/HF ratioو شاخص

. ويديانتي ]1[ضربان قلب براي بيشتر افراد كاهش يافت
گذاري بار كـار ذهنـي، ضـربان قلـب و و همكاران نرخ
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كنندگان آلماني و تغييرپذيري ضربان قلب را بين شركت
اندونزيايي تحت شرايط انجام يك وظيفـه و دو وظيفـه 

ننــدگان انــدونزيايي گســتره كمقايســه كردنــد. شــركت
هاي بار كار ذهني را نسبت بـه گذاريمحدودتري از نرخ

كننـدگان كنندگان آلماني انتخاب كردند. شـركتشركت
آلماني كاهش در تغييرپذيري ضربان قلب و افـزايش در 
ضربان قلب در حين انجام وظيفـه در مقايسـه بـا دوره 

اران بار كار نائپنيت و همك ].19[استراحت را نشان دادند
هاي فيزيولوژيـك در حـين راه فكري را از طريق پاسخ

رفتن متقارن، نامتقارن و حين انجام دو وظيفـه بررسـي 
در ها نشان دادند كه با افزايش بار كار فكري كردند. آن

داري افـزايش راه رفتن ضربان قلب به طور معنـي نيح
 دارييابد و تغييرپذيري ضربان قلب بـه طـور معنـيمي

. شي و همكاران اثرات فشار زماني ]20[يابد كاهش مي
ــار كــار حــين وظــايف  ي بــر ضــربان قلــب و اانــهيراب

هاي وابسـته بـه زمـان و وابسـته بـه فركـانس شاخص
ي و اانـهيراوظيفه  5تغييرپذيري ضربان قلب را در بين 

تر و دو دوره استراحت مقايسه كردند. ضربان قلب سريع
ي اانـهيرااسخ به وظـايف در پ SDNNكاهش شاخص 

. ]21[تحت شرايط فشار زماني مشـاهده شـد  شدهانجام
ژانــگ و همكــاران نشــان دادنــد كــه وظــايف فكــري 

داري ضـربان قلـب را زيـاد معنـي بـه طـورمحاسباتي 
آمـده از  بـه دسـت. نتـايج مـا بـا نتـايج ]]22[كند مي

  در بالا مطابقت داشت. شدهاشارهمطالعات 
هـاي ايـن مطالعـه برخي محدوديتبه : هامحدوديت

شود. تمام اپراتورهاي مورد بررسي مرد بودنـد اشاره مي
رو تأثير جنس مورد توجـه قـرار نگرفـت. مطالعـه از اين

بيشتري بايد انجام شود تا بار كـار فكـري اپراتورهـا در 
هاي كاري كه مردان و زنـان كارهـاي فكـري را محيط

دهد. همچنين برخـي  دهند، مورد ارزيابي قرارانجام مي
از اپراتورها به دليل بحراني بودن شرايط كـار همكـاري 

گيري كردند. در نهايت، در صورتي كه وسيله انـدازهنمي
گيري طـولاني ي بهتر موجود باشـد، انـدازههاتيقابلبا 

فيزيولوژيـك در -هاي روانـيساعت) شـاخص 8مدت (
 هاي كاري كه اپراتورها سطوح مختلـف بـار كـارمحيط

تـري را تواند نتايج مطلوبكنند، ميفكري را تجربه مي

فراهم كند و به ارتقاء طراحي مداخلات ارگونومي نظيـر 
وظيفه و طراحي ايستگاه كار به منظور كاهش اسـترس 

  رواني يا فكري كمك شاياني نمايد.
هـاي آزمايشـگاهي انجـام مطالعات زيادي در محـيط

كـري را انجـام ها افـراد وظـايف فشده است كه در آن
اند تا از اين طريق سطوح مختلف بـار كـار فكـري داده

هـاي چنـين مطالعـاتي بندي شود. يافتهارزيابي يا طبقه
هـاي كـار واقعـي آوري در محيطتواند به طور الزامنمي

مورد استفاده قرار گيرد. به ايـن دليـل ايـن مطالعـه بـه 
 هافتهي و در شرايط واقعي كار انجام شد. يادانيصورت م

نشان داد كه شرايط كار فكري زياد باعث افـزايش بـار 
شـود، كار فكري در مقايسه با شرايط كار فكري كم مي

هاي هــاي ذهنــي و شــاخصو ايــن افــزايش در پاســخ
هـاي روش فيزيولوژيك مشاهده شد. با توجه بـه يافتـه

ذهنــي شــاخص بــار كــار ناســا زيــر مقيــاس عملكــرد 
حداكثر ثبات را زماني كـه  ترين اهميت را داشت وبيش

شـد دارا بـود كار در شرايط بار كار فكري كم انجام مي
عملكرد در شـرايط انجـام كـار فكـري زيـاد  كهيدرحال

گيري يافت. زير مقيـاس نيـاز فكـري انـدازهكاهش مي
ترين مقدار را داشـت و شده با شاخص بار كار ناسا بيش

در شـرايط بـار ترين ثبات را دارا بود زماني كه كار بيش
شد. افزايش در سختي وظيفـه كار فكري زياد انجام مي

داري بـر پارامترهـاي فيزيولوژيـك فكري تـأثير معنـي
توانـد در اين پژوهش مـي شدهگزارشهاي داشت. يافته

به ساير اپراتورهاي اتاق كنترل در صورتي كه شـرايط و 
هاي وظيفه شغلي مشـابه وظـايف شـغلي مـورد ويژگي

ر اين مطالعه باشد، تعميم پيدا كند اما برخي از بررسي د
هـاي اتـاق كنتـرل مـورد ها اختصاص بـه ويژگييافته

 شـدهانجامبررسي و نوع سيستم هوشمند و حجـم كـار 
توسط اپراتورها دارد. نتايج اين  مطالعـه حـداقل باعـث 

كنتـرل مـورد بررسـي  اتـاقافزايش آگاهي سرپرسـت 
به اپراتورها حين انجـام  درباره سطوح بار كار فكري كه

توانند ها ميشد، گرديد. از اين رو آنوظايف تحميل مي
منابع انساني را براي شرايط كـار فكـري سيسـتم خـود 

ي كنند و مديريت اتاق كنترل سيستم خود را دهسازمان
بـه سرپرسـت  هاشنهاديپارتقاء بخشند. همچنين برخي 
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  كنترل ترافيك شهري ارائه شد: اتاق
فيـك ز آنجا كه تمام اپراتورهاي اتـاق كنتـرل ترا. ا1

ا رشهري هر دو شرايط كار فكري كم و كار فكري زياد 
ايش رود بـا افـزكنند، انتظار مـيدر هر نوبت تجربه مي

سابقه كار، خستگي فكـري و اسـترس افـزايش يابـد و 
ار ثير قـرتأتحت احتمالاًسلامت رواني اپراتورها در آينده 

يـاز نبه نظر ضروري است كه عملكرد و  گيرد. از اين رو
قبول حفظ كرد تا بتوان سلامت فكري را در سطح قابل

نتـرل كرواني اپراتورها را مديريت كرد. به مسئول اتـاق 
 ترافيك علاوه بر اجراي يـك برنامـه ارگونـومي بـراي
 مــديريت ســلامت روانــي در بــين اپراتورهــا در آينــده،

اتـور كه توسط هـر اپر هاييپيشنهاد شد كه تعداد تقاطع
 ن كار،شود را كاهش دهند. البته براي انجام ايپايش مي

يـك استخدام چند اپراتور جديد براي اتـاق كنتـرل تراف
  لازم است. 

ار كـ. در اتاق كنترل ترافيك در شرايط افزايش بـار 2
 به علت نقص در تجهيزات سيسـتم، توانديمفكري كه 

ه بـشـود بـا آمـوزش  يا رخداد تصادف و يا حادثه ايجاد
ها خواسـت كـه در چنـين شـرايطي بـه اپراتورها از آن

  ي به حل مشكل اقدام نمايند. ميت صورت
در  . پيشنهاد شد با توجه به پايش ترافيـك سـاليانه3

تـرين بيش يي كه از نظر زمـانيهاتقاطع، هاتقاطعتمام 
 يي كـه ترافيـكهـاتقاطعترافيك را دارنـد نسـبت بـه 

ام مشخص شوند و به نسبت برابر بين تم كمتري دارند،
  اپراتورها تقسيم شوند. 

ــديريتي از 4 ــرل م ــا روش كنت . در صــورت امكــان ب
د بـه اپراتورها در شرايط كار فكري نرمال يا كـم و زيـا

 صورت چرخشي استفاده كنند تا تحميل بار كار فكـري
  ها تعديل شود.به آن
  

 تقدير و تشكر
پايـان نامـــه دكتـــراي ايــن مقالــه بخشـــي از 

مصــــوب دانشــــگاه علــــوم اي بهداشــــت حرفــــه
در پايـــان باشد. مي 92پزشــكي همــدان در ســال 

از تمــــام كســــاني كــــه مــــا را در انجــــام ايــــن 
مسـئول پژوهــش يــاري رســـاندند و همچنيـــن از 

كــه  اپراتورهاييتمــام مركز كنترل ترافيك شهري و 
ـــت د ـــتند، نهايـ ـــركت داشـ ـــش شـ ـــن پژوهـ ر ايـ

 .تقديــر و تشــكر را داريــم
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Abstract 

Background and aims: Modern technology has imposed more cognitive demands than 
physical demands to operators in most workplaces. The increase of cognitive demands in 
real working conditions can have negative effect on the mental health and performance of 
operators. This study was coducted with the aim of subjective and objective evaluation of 
operators’ mental workload in a city traffic control room.   
Methods: In this study 16 opeartors of a traffic control center participated voluntarily. In 
setteled day at resting condition the physiological indices were measured for 5 minutes 
before the work started and after it was finished for each operator. Regarding to the city 
traffic density (low and high mental work conditions) the physiological indices were 
measured for 5 minuts in each condition. Also at the end of each condition the NASA-TLX 
questionaire was completed by each operator. The data were analysed using t-test and 
repaeated measure analysis of variance by SPSS.21 software.  
Results: The Results of our paired t-test showed a significant differences between the 
subjective responses of operators in all dimensions of NASA-TLX except for physical 
demand in low mental workload condition compared to high mental workload.The Findings 
of the repeated measures of ANOVA showed that there is a significant differences between 
the mean of heart rate, SDNN, RMSSD  and LF/HF ratio features by increasing difficulty of 
mental work compared to before and after rests among operators.  
Conclusion: Our finding indicated that with increasing traffic density a lot of mental load 
imposed to operators maybe causing mental health problem and decreasing performance 
among operators in future. Therfore, in the traffic control room, organizing and managing 
human resources based on the workload in different working conditions is recommended. 
 
Keywords: Work load, Heart rates, NASA-Task load index, Traffic control center. 
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