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  چكيده
هـاي كـاري اسـت كـه در صـنايع داراي بسياري از محيط در ي سلامتي كاركنانكنندهشغلي تهديدمخاطرات  ترينمهم از استرس حرارتي يكي :زمينه و هدف

هـاي مـديران ايـن آور شغلي، يكي از اقـدامات ضـروري و اولويتزيان اين عاملبنابراين كنترل  بيشتري دارد.سازي اهميت فرآيندهاي گرم نظير صنعت لاستيك
يبي تحليل سلسله دلفي و روش ترك شبندي راهكارهاي كنترل استرس گرمايي با استفاده از روشناسايي و  اولويت با هدف مطالعه حاضر، شود.صنايع محسوب مي

  .سازي انجام شدصنعت لاستيكس در كارخانه تاپسيو  مراتبي فازي
ا و راهكارهـاي مهمتـرين معيارهـي اول وابسته به هم انجام شد. در مرحله سه مرحلهباشد كه در ميمقطعي و كيفي  العه حاضر يك پژوهشمط: روش بررسي

ي دوم معيارهاي شناسايي شده بـا اسـتفاده از روش شد. در مرحلهو غربالگري شناسايي  فيسازي با استفاده از روش دلكنترل استرس گرمايي در صنعت لاستيك
بـا اسـتفاده از  نـرم  هادادهه و تحليل . تجزيدي شدنبراهكارهاي كنترلي بر اساس روش تاپسيس اولويت ،ي آخرتحليل سلسه مراتبي فازي وزن دهي و در مرحله 

  . انجام شد Super decisionو Excel  هايافزار
ر بـين معيارهـاي مـورد بررسـي د 141/0 بـا وزن نسـبيكـارآيي روش نشان داد معيار  با روش تحليل سلسله مراتبي فازينتايج مقايسه زوجي معيارها : هايافته
رسـازي نقـاط گذاري يـا محصوقعايبا روش تاپسيس،  در بين راهكارهاي كنترلي مورد بررسي نشان داد كهمطالعه  نهايي نتايج دارد.  همچنين ترين اهميتبيش

 .سازي است، بهترين راهكار براي كنترل استرس گرمايي در صنعت لاستيك582/0(مصالح عايق) با وزن نسبي  داراي استرس گرمايي
ل اسـترس كنتر هايراهكار ينبهترتاپسيس را به منظور انتخاب تحليل سلسله مراتبي فازي و دلفي و  هاياين تحقيق يك رويكرد تلفيقي از روش: گيرينتيجه

ناسـب بـراي اسـتراتژي مانتخـاب و  علمـيي اخذ تصميمات براتواند به عنوان راهنمايي نتايج اين تحقيق ميكند. گرمايي در صنعت لاستيك سازي پيشنهاد مي
  .سازي مورد استفاده قرار گيردكنترل استرس گرمايي در صنعت لاستيك

 
  .تاپسيس، AHP-fuzzyروش تلفيقي سازي، لاستيكبندي راهكارهاي كنترلي، اولويتاسترس گرمايي، : هاكليدواژه

  مقدمه
انسان بـه تناسـب شـغل بـا طيـف وسـيعي از عوامـل 

هـا از آور شغلي مواجهـه دارد كـه هرگـاه ميـزان آنزيان
ي تحمـل فيزيولوژيـك بـدن فراتـر رود، اثـرات و آستانه

عوارض گونـاگوني در وضـعيت سـلامتي و عملكـرد وي 
ترين و . استرس گرمايي يكي از مهم]3-1[شود ايجاد مي

آور فيزيكي در محيط هـاي شـغلي ترين عوامل زيانشايع
دهـد . آمارهاي كشورهاي توسعه يافته نشان مي]1[است 

ي شـغلي بـا كه نـرخ بـروز پيامـدهاي ناشـي از مواجهـه
هاي استرس گرمايي بسيار بالا است و بـه ويـژه در سـال

ها و مـرگ و اخير با توجه به تغيير شرايط اقليمي، بيماري

هاي كاري افزايش يافته است مير ناشي از گرما در محيط
) BLS. آمارهــاي موسســه آمــار كــار آمريكــا (]4-6 ،2[
)Bureau of Labor Statistics (دهــد در نشــان مي

نفــر از  از ي اول قــرن حاضــر بــيش هــزارانطــول دهــه
كارگران آمريكايي دچار بيمـاري شـغلي مـرتبط بـا گرمـا 

نفر در اين مدت بخاطر مواجهه شـغلي  385شدند و تعداد 
ها در . بررسـي]8 ،7[با گرما جان خود را از دست داده اند 

سـاله از  11دهد كه در يك دوره كشور استراليا نشان مي
مـرگ و بيمـاري شـغلي  485تعداد  2007تا  1997سال 

مـرگ  389در ژاپـن،  جدي ناشي از گرما ثبت شده است.
به  2012تا  1989ي شغلي با گرما از سال بخاطر مواجهه
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انو همكارفرييمولا نيحس ديس 22

. ايــن در حــالي اســت كــه در ]9 ،7[ثبــت رســيده اســت 
هاي در حال توسـعه و بـه ويـژه كشـورهاي داراي كشور

رود، ميـزان اقليم گرم (از جمله كشور ايـران) انتظـار مـي
ي شغلي بـا گرمـا بروز و شدت پيامدهاي ناشي از مواجهه

 .]10 ،1[بيشتر باشد 
توان در يك طيـف عوارض و اثرات ناشي از گرما را مي

هاي گرمايي تا سـنكوپ پيوسته از اثرات جزئي مثل راش
 پوسـتى، كرامـپ هـاىگرمايي تقسيم بندي نمود. جوش

گرمـازدگي  گرمايي و سنكوپ خستگي گرمايي، عضلاني،
هاي ناشي از مواجهه با گرما در برخي از مهمترين بيماري

ي شغلي با گرما همچنين شغلي است. مواجهه هايمحيط
 بـروز ميـزان موجب افزايش نرخ غيبت از كـار، افـزايش

 كـاري هـايمحيط در ايمنـي كـاهش سـطح و حـوادث
توانـد . عـلاوه بـر ايـن گرمـا مي]12 ،11 ،4 ،1[شود مي

بدن تشديد نمايد. اين  آور بر روياثرات ساير عوامل زيان
ي همزمان گرما و موضوع به ويژه در صنايعي كه مواجهه

 ،13[تركيبات شيميايي وجـود دارد، حـائز اهميـت اسـت 
14[.  

از  پيامـدهاي ناشـي و بر مطالب گفته شده، عـوارضبنا
از  بسـياري در عمـده مسـائل از يكـي گرمـايي اسـترس
كـاري اسـت. ايـن موضـوع در صـنايع داراي  هايمحيط

سـازي و فرآيندهاي گرم نظير صنايع ذوب فلـزات، شيشه
. در ]16 ،15 ،10[لاستيك سـازي اهميـت بيشـتري دارد 

لاستيك سازي مواجهـه بـا اسـترس گرمـايي بـه  صنعت
ين صورت گسترده وجود دارد و بخش زيادي از كاركنان ا

آور شـغلي صنعت تحت تاثير اثرات سوء اين عامـل زيـان
اجــراي  بــا اســت بنــابراين ضــروري؛ ]17[قــرار دارنــد 

ي كاركنان با اسـترس مناسب، مواجهه هاي كنترليروش
كان گرمايي در اين صنعت تا حد ممكن كاهش يابد اما ام
دارد ناجراي و يا آزمودن تمامي راهكارهاي كنترلي وجود 

ي و ارهاي مختلف فنـو از سويي به دليل متنوع بودن معي
تـوان بـه اقتصادي موثر در انتخاب بهتـرين راهكـار، نمي

؛ دآساني بهترين راهكار كنترلـي مناسـب را انتخـاب نمـو
گيري تصـميم هـايروش از بنابراين لازم است با استفاده

 راهكار براي كنترل اسـترس گرمـايي در مناسب، بهترين
  .]19 ،18[انتخاب شود  اين صنعت

توانـد بسـيار هايي كـه در ايـن راسـتا مييكي از گزينه
گيري چند هاي تصميمكننده باشد، استفاده از روشكمك

ــا اســتفاده از ايــن روش1MCDMمعيــاره ( هــا ) اســت. ب
هاي مختلف با معيارهاي گونـاگون، توان از بين گزينهمي

  .]19 ،18[ي ممكن را انتخاب نمود بهترين گزينه
  

  روش كار
بنــدي اولويتي و ي حاضــر شناســايهــدف از مطالعــه 

ـــايي در صـــنعت  ـــترس گرم ـــرل اس ـــاي كنت راهكاره
روش تركيبـي سازي با استفاده از روش دلفـي و لاستيك

ــازي ( ــي ف ــله مراتب ــل سلس ــيس  )FAHPتحلي و تاپس
  باشد.مي

در سـه مطالعه حاضر از نوع مقطعي و كيفي بـوده كـه 
مرحلــه اصــلي انجــام شــد. خروجــي مراحــل اول و دوم 

رودي مطالعه، علاوه بر پاسخ به يكي از سوالات تحقيق و
مراحـل كلـي  1دهنـد. شـكل مرحله بعدي را تشكيل مي

  دهدمطالعه را نشان مي
هاي الــف) شناســايي و غربــالگري معيارهــاي و گزينــه

  ل استرس گرمايي در محيط كار با روش دلفيكنتر
هاي كنتـرل اسـترس هـا و گزينـهكـه معيار از آنجايي

لاسـتيك سـازي  صـنعت طور اختصاصي برايبهگرمايي 
ت با توجه به شـرايط حـاكم بـر صـنعوجود نداشت، ابتدا 

احبه نتايج حاصل از مطالعات گذشته و مصو مورد مطالعه 
بـه روش دلفـي هاي كنترلـي معيارها و گزينه ،با خبرگان

  شناسايي شدند.
 نفر از افراد خبره 20ي آماري اين پژوهش شامل نمونه

                                                            
1 Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 

  
 پژوهش اصلي انجاممراحل  -1شكل 
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...يسازكيلاست صنعت در ييگرما استرسبامواجههيكنترليراهكارهايبندتياولووييشناسا 23

اي اسـاتيد و كارشناسـان بهداشـت حرفـه بود كه از ميان
اي كارشناسـان بهداشـت حرفـه شيراز، دانشكده بهداشت
مركـز  ايسازي، بازرسان بهداشت حرفـهصنعت لاستيك
شناسان ايمنـي و بهداشـت ، كارشيراز تانبهداشت شهرس

ــه ــنعت لاستيكحرف ــازي اي ص ــديريتس ــنعت و م  ص
ي انتخـاب شـده، بـا نمونـه .سازي انتخاب شدندلاستيك

فرآيند و شرايط كاري و محيطي صنعت مورد نظر آشنايي 
كافي داشتند. لازم به ذكر است بـراي انجـام مطالعـه بـه 

 2000ا بـيش از ت 10تعداد  روش دلفي، مطالعات مختلف
نفر  40تا  10بيشتر مطالعات تعداد  اما؛ اندرا ذكر كردهنفر 

گيري هاي تصـميمرا براي انجام روش دلفي و ساير روش
 15تـا  10هاي هموژن تعداد در گروه اند ومناسب دانسته

  .]21 ،20[را توصيه كردند نفر 
بـراي  منـدنظامبه طور كلـي فرآينـد دلفـي رويكـردي 

 اسـت رسيدن به اجماع گروهي در مورد يك موضوع ويژه
ود شـكه تا زمان اجماع نظرات، به طور مداوم تكرار مـي 

. اگرچه اين قضاوت جمعي متخصصان ذهنـي بنظـر ]21[
 نتـايج بـوده و تررسد، اما از اظهـارات فـردي مناسـبمي

  آورد.تري را به بار ميعيني
براي انجام ايـن مطالعـه، پـس از تشـكيل تـيم دلفـي 

مند مطالعات متشكل از افراد خبرگان مذكور، با مرور نظام

اس نظـرات خبرگـان، و بـر اسـ ]22 ،19 ،18 ،3[گذشته 
هاي ي اوليه پرسشنامه دلفي براي معيارها و گزينـهنسخه

در  كنترلي استرس گرمايي در صنعت مورد نظر تهيه شد.
هاي مذكور، ميـزان اهميـت تمـامي هر يك از پرسشنامه

هاي كنترلي شناسـايي شـده بـر اسـاس معيارها يا گزينه
ــاس ليكــرت از  ــا  1مقي ــود.  9ت ــذاري شــده ب در امتيازگ

ها از لحـاظ نوشـتاري ي بعد هر يك از پرسشـنامهمرحله
مورد بررسي قرار گرفت و پس از انجام تصـحيحات لازم، 

هاي در اختيار گروه خبرگان قرار گرفت. سپس، پرسشنامه
دريافت شده از خبرگان مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار 

هاي اوليه و انجام تصـحيحات لازم گرفت. پس از بررسي
ي توضيحات شفاهي و كتبـي بـه گـروه خبرگـان، ائهو ار

  پرسشنامه براي دور دوم به گروه خبرگان ارسال گرديد.
و حصـول  هاامهدريافت پرسشني آخر پس از در مرحله

يج نتـا اطمينان از دستيابي به توافق نظـر بـين خبرگـان،
، مركزي (ميـانگيني اندازه هايتحقيق بر اساس شاخص

 انحـراف معيـار و(پراكنـدگي  هايمد) و شـاخص و ميانه
 بيان شد. ي ميان چاركي)محدوده

لازم به ذكر است پس از تجزيه و تحليل نتايج دور دوم 
ها داراي انحراف معيار كمتر معيارها و گزينه يدلفي، كليه

نهـايي بـر اسـاس نتـايج بودند. از يك در مقياس ليكرت 

 هاي انتخاب شده بر اساس روش دلفيمعيارها و گزينه-1جدول
 هاي كنترليگزينهمعيارها

1B: 1  گذاري اوليهسرمايههزينهAكنترل زمان مواجهه با استرس گرمايي : 

2B:2  به روز بودن روشAتغيير فرآيندهاي مولد گرماي زياد : 

3B:3 كارگيري روشميزان رضايتمندي كارگران از بهAاستفاده از تهويه عمومي : 

4B:4  كارآيي روشAسپرگذاري در مقابل گرماي تابشي : 

5B: 5 روشسهولت استفاده ازAجداسازي چشمه گرماساز : 

6B:6 ميزان ايمن بودن روشAگذاري يا محصورسازي نقاط داراي استرس گرمايي (مصالح عايق): عايق 

7B:...7 قابليت اجرايي از لحاظ حجم، فضا، امكانات موجودAسرمايش موضعي ايستگاه كار : 

8B:8 عدم تداخل در فرآيندAآموزش كارگران : 

9A: برنامه ريزي كار و استراحت  
 10Aهاي مدرن (نانو، عايق مكانيكي): عايق  

11Aتهويه مكش موضعي :  
12Aهاي مرطوب شده): استفاده از لوازم حفاظت فردي مناسب (لباس مجهز به هواي سرد؛ پوشش  
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كـه ميـانگين زينـه گ 12معيـار و  8مرحله اول تحقيـق، 
امتياز بيشتري كسب كرده بودند، انتخاب شـدند (جـدول 

1.(  
دهي معيارها بر اساس تكنيك تحليـل سلسـله ب) وزن

  )FAHPمراتبي فازي (
در معيارهـاي  به دليل وجود ابهامـات و عـدم قطعيـت

موثر در انتخاب راهكارهاي كنترلي اسـترس گرمـايي، در 
ــي  ــله مراتب ــل سلس ــه از روش تحلي ــن مطالع ــازي اي ف

)FAHPدهــي معيارهــاي مــوثر در انتخــاب ) بــراي وزن
راهكارهــاي كنترلــي اســتفاده شــد. بــدين منظــور ابتــدا 

معيار شناسايي شـده  8ي مقايسات زوجي براي پرسشنامه
ي قبل، تهيه شد و پـس از تكميـل پرسشـنامه در مرحله

 و FAHPتوسط خبرگان، اين معيارها با استفاده از روش 
  تجزيه و تحليل شد. Super decisionافزار نرم

ي تكنيـك تحليـل ي ارتقاء يافتهنسخه FAHPروش 
باشد كه در آن بجـاي مقـادير ) ميAHPسلسله مراتبي (

روشي بسيار  AHPشود. مطلق، از اعداد فازي استفاده مي
گيري چنـد معيـاره بـود امـا شـكل پركاربرد براي تصميم

ظـرات را توانست بـه خـوبي ارزش دقيـق نسنتي آن نمي
بـراي حـل  FAHPبيان كند. به همـين دليـل تكنيـك 
ي . نسـخه اوليـه]23[ مسائل سلسله مراتبي پيشنهاد شـد

FAHP توسط دو محقق هلندي به نام هاي لارهوون و ،
بر اساس روش حداقل مجـذورات  1983پدريك در سال 

ر لگاريتمي ارائه شد. پيچيدگي اين روش سـبب شـد تـا د
ــال  ــل 1996س ــوان روش تحلي ــا عن ــري ب ، روش ديگ
اي توسط چانـگ ارائـه شـود كـه در آن از منطـق توسعه

ت راي مقايسـا)، بـ1فازي و اعداد فـازي مثلثـي (معادلـه 
  .]25 ،24[شود زوجي تحليل سلسله مراتبي استفاده مي

 )1:(  

 
/ 					/ 																																 	  

  
مقـدار  mحـد بـالايي و  uحد پاييني،  در اين معادله، 

نـابراين اعـداد فـازي مثلثـي بـه صـورت ؛ باشد.ميانه مي
( , از آنجا كه سنجش برخي شود. نمايش داده مي ( ,

و  بودبه صورت كيفي و قضاوتي در اين مطالعه از معيارها 
هـاي كيفـي مقدارعـددي وجـود براي دادهبه دليل اينكه 

و  گرفـتبه صورت زبـاني صـورت  معيارهادارد، ارزيابي ن
متغيرهـاي زبـاني از اعـداد فـازي ايـن براي نشان دادن 
مقـادير مقيـاس زبـاني و  2در جـدول . مثلثي استفاده شد

  ارائه شده است.متناظر با آن  فازي
 هابه عنوان مجموعه داده X = {x1, x2,…,xn}اگر 

مجموعه هدف باشد، مطـابق  G = {g1, g2,…,gn}و 
 2ه براي هر داده مطابق با معادلـ mبا روش چانگ مقدار 

  شود:محاسبه مي
)2:( , , … , , 1,2, … , ,																						 

  
  باشد. تمام اعداد فازي مثلثي مي كه در آن 

ن ميــانگيدر ايــن مطالعــه ابتــدا بــا اســتفاده از فرمــول 
م )، تركيب پرسشنامه هاي گروهي انجـا2هندسي (رابطه 

  شد.
 )3 :(  

     a 		 ∑ 1 																						 
ــائل  ــل مس ــراي ح ــگ ب ــپس از روش چان  FAHPس

هـاي اصـلي تحقيـق بـه روش چانـگ استفاده شـد. گام
  :]25 ،24[ عبارتند از

 امين شـي iگام اول: ارزش مقدار تركيبي فازي نسبت 
  شود:بيان مي 3به صورت معادله 

)4:(  	S 	∑ M 									 ∑ ∑ M     
  

ــدار  ــه ∑مق ــتفاده از معادل ــا اس  6و  5هاي ب
  شود:محاسبه مي

  )25(مقياس زباني و فازي مورد استفاده در مقايسات زوجي -2جدول
  معكوس عدد فازي مثلثي  عدد فازي مثلثي  مقياس زباني
  )1، 1، 1( )1،1، 1(  دقيقا يكسان
  )2، 1، 3/2( )2/3، 1، 2/1(  تقريباً يكسان
  )1، 3/2، 2/1( )2، 2/3، 1(  تركمي مهم
  )3/2، 2/1، 5/2( )2،2/5، 2/3(  ترنسبتاً مهم
  )2/1، 5/2، 3/1( )3، 2/5، 2(  ترخيلي مهم
  )5/2، 3/1، 7/2( )7/2، 3، 2/5(  كاملا ارجح
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 )5:( ∑ 	 ∑ ∑ ∑        
)6:( ∑ ∑	 ∑ ∑ ∑   

بــه صــورت زيــر محاســبه  6ســپس معكــوس معادلــه 
  شود:مي

)7:(                     ∑ ∑	 ∑ , ∑ , ∑  
  

 u2,m2=(l2M,1(و  l1M)=u1,m1,1(گام دوم: هرگـاه 
 8ي احتمال مطابق بـا معادلـه دو عدد فازي باشند، درجه

  شود:محاسبه مي
)8(:                    min ,  

  
  تواند به صورت ذيل بيان شود: كه اين معادله مي

)9:(  
 ∩  

  

  
  

 طول بالاترين فصل مشترك بـين dكه در اين معادله 
M1   وM2 باشد.يم 

 iMي فـازي مثـل ي احتمال يك نقطهگام سوم: درجه
محاسـبه  10ي با استفاده از معادلـه  Kي بزرگتر از نقطه

  شود:مي
)10:(  , , … , 		 	 …		 , 1,2,3, … ,                    

                      
  ي زير درست است:چنانچه فرض كنيم معادله

)11:(                          min 	 																													  
  

محاسـبه  12ي پس وزن هر بـردار مطـابق بـا معادلـه
  شود:مي
)12:( , , … , 	           

  
 بق باگام چهارم: سرانجام وزن نرمال شده هر بردار مطا

   شود:ميمحاسبه  12معادله 
)13:(  1 , 1 ,… , 	                        

  يك عدد غير فازي است. Wكه در آن 
پس از انجـام مقايسـات زوجـي لازم اسـت سـازگاري 

ي زوجي در فرآينـد تحليـل سلسـله هاي مقايسهماتريس
هــاي يكــي از روشمراتبــي مــورد ارزيــابي قــرار گيــرد. 

هـاي سـازگاري ماتريسپركاربرد و سـاده بـراي ارزيـابي 
، كه در ايـن مطالعـه نيـز اسـتفاده شـد، زوجي يمقايسه
از است. نسبت مـذكور  )CR(  2نسبت سازگاري يمحاسبه

) بــر شــاخص مــاتريس CI( 3تقســيم شــاخص ســازگاري
چنانچه نسـبت آيد. مي به دست) 3) (جدول RI( 4تصادفي

باشد، مقايسه زوجـي  1/0سازگاري محاسبه شده كمتر از 
باشد. در غير اين هاي انجام شده مورد قبول ميو قضاوت

ها بيشتر از مقـدار قابـل قبـول صورت ناسازگاري قضاوت
                                                            
2 Consistency Ratio 
3 Consistency Index 
4 Random Consistency Index  

  
   2Mو  1M فصل مشترك بين  -)24( 2شكل 
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  .شودهاي انجام گرفته تجديد نظر بوده و بايد در مقايسه
بندي راهكارهاي كنترلي استرس حرارتي بـا ج) اولويت

  استفاده از روش تاپسيس
 ي قبـــل،پـــس از تعيـــين وزن معيارهـــا در مرحلـــه

روش هاي كنترل استرس گرمـايي بـا گزينهبندي اولويت
ي بــدين منظــور ابتــدا، پرسشــنامه. انجــام شــدتاپســيس 

گروه  تاپسيس تهيه و در اختيار گروه خبرگان قرار گرفت.
وم دخبرگان اين مرحله نيز متشكل خبرگان مراحل اول و 

ها، تجزيه و تحليل پژوهش بود. پس از دريافت پرسشنامه
ي تاپسـيس نويسي شدهافزار برنامهنتايج با استفاده از نرم

   انجام شد. Excelدر 
گيري، هدف اصـلي روش تاپسـيس در فرآينـد تصـميم

آل اسـت. ها بـه راهكـار ايـدهبرآورد ميزان نزديكي گزينه
ها بندي گزينـههاي اصلي روش تاپسيس براي اولويتگام

  :]26 ،23[در اين مطالعه، به شرح ذيل است 
هاي كنترلــي و تشــكيل تعيــين معيارهــا و گزينــه )1

 ماتريس اصلي روش تاپسيس؛
وارد كردن نتايج مربـوط بـه نظـرات خبرگـان بـر  )2

  تاپسيس؛اساس پرسشنامه 
هاي محاسبه شـده بـا روش وارد كردن وزن معيار )3

FAHP ؛2ي (نتايج مرحله(  
ها و هنجارســازي گزينــهبــي مقيــاس ســازي و به )4

ايد قدار بهاي مثبت با بالاترين ممعيارها و گزينهمعيارها: 
تـرين مقـدار ترين رتبه و معيارهاي منفـي بـا بيشبيش
 بايست كمترين رتبه را دارا باشند. مي
 آل منفــيآل مثبــت و ايــدهمحاســبه راهكــار ايــده )5

)vj+,vj- ( هاي مثبـت، شـاخص: بهترين مقـادير بـراي
هاي منفي، كـوچكترين بزرگترين مقادير و براي شاخص

هاي مثبـت، مقادير است. بدترين مقادير بـراي شـاخص
هاي منفي بزرگترين ترين مقادير و براي شاخصكوچك

  مقادير است.
آل هر گزينه بـا راه حـل ايـده يي فاصلهمحاسبه )6

)-j,v+jv15و  14هاي ) طبق معادله: 
)14:( ∑    i=1,2,...,m 
)15:( ∑    i=1,2,...,m 

 
 ):16(معادله ضريب نزديكي ي محاسبه) 7
)16(              :	 				 1,2, … ,  
  
بهتـرين  هاي كنترلي و انتخـاببندي گزينهاولويت )8

، بــه عنــوان بيشــتر Ciهاي داراي مقــدار گزينــه: گزينــه
كنترل اسـترس گرمـايي در صـنعت بهترين گزينه براي 

 . سازي انتخاب شدلاستيك
 
  هاافتهي

كنتــرل اســترس  )گزينــهراهكــار ( 12در ايــن مطالعــه 
تركيب ز با استفاده ا، معيار 8بر اساس  وگرمايي شناسايي 

در  بندي شـدند.اولويتتاپسيس  و FAHPتركيبي  روش
ز اهر يك وزن نسبي ي نتايج حاصل از محاسبه 4جدول 

  ارائه شده است. FAHP معيارها با استفاده از روش
در بــين شــود ميمشــاهده  4همــانطور كــه در جــدول 

س معيارهاي موجود در انتخاب راهكارهاي كنترلـي اسـتر
ي ترتيب ميزان كارآي بهسازي حرارتي در صنعت لاستيك

 حـاظن روش و  قابليت اجرايي از لروش، ميزان ايمن بود
وز ربـالاترين امتيـاز و بـه  امكانات موجـودو  حجم، فضا

ــرمايه ــه س ــودن روش و هزين ــهب ــهولت  و گذاري اولي س
  ند. استفاده از روش كمترين امتياز به خود اختصاص داد

بندي اولويت به ترتيب نتايج اوليه و نهايي 6و  5جدول 
ز افاده مورد مطالعـه بـا اسـت ها با توجه به معيارهايگزينه
  .دهدتاپسيس نشان ميروش 

  شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي -3جدول
N 10  9  8  7  6  5  4  3  2  1 شوند)(تعداد معيارهايي كه مقايسه زوجي مي  

RI (شاخص نسبت يك ماتريس تصادفي)  49/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  
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در بـين شـود، مشـاهده مي 6همانطور كـه در جـدول 
هاي كنترلـي موجـود اسـترس حرارتـي در صـنعت گزينه

گـذاري يـا محصورسـازي ترتيـب عايق سازي بهلاستيك
نقــاط داراي اســترس گرمايي(مصــالح عــايق)، ســرمايش 

گرماسـاز در ايسـتگاه كـار  يموضعي و جداسازي چشـمه
(نانو، عايق مكـانيكي)،  هاي مدرنبالاترين امتياز و عايق

كنترل زمان مواجهه با استرس گرمايي و استفاده از تهويه 
به خود اختصاص دادند. در ضـمن  عمومي كمترين امتياز

ها نشان نتيجه محاسبات ميزان سازگاري معيارها و گزينه
 10ان ناسـازگاري كمتـر از داد كه در تمـامي مـوارد ميـز

بنـدي مقايسـه زوجـي درصد بوده است در نتيجـه اولويت
  .)3ها قابل قبول بوده است (جدول ماتريس

  بحث و نتيجه گيري
هاي حاضر با هدف شناسايي معيارها و گزينـه يمطالعه

ســازي و كنترلــي اســترس گرمــايي در صــنعت لاستيك

ــدي آناولويت ــتفادهبن ــا اس ــا ب ــي از روش ه  و روش دلف
  انجام شد. و تاپسيس  FAHPتركيبي 

بـا روش نتايج بدست آمده از اجمـاع نظـر كارشناسـان 
FAHPي مـوثر بـر انتخـاب معيارهـا ، نشان داد در بـين
» كـارآيي روش« معيار، كنترل استرس گرمايي هايروش

ــبي  ــا وزن نس ــب 141/0ب ــهمناس ــار از كلي  يترين معي
ــه ــي و هايجنب ــين  اســت. اقتصــادي فن ــين در ب همچن
ا اسـتفاده از روش هاي كنترل اسـترس گرمـايي بـگزينه

گذاري يا محصورسازي نقاط داراي عايق«تاپسيس روش 
سـرمايش «و  582/0بـا وزن نسـبي »  استرس گرمـايي

رين بـالات 553/0با وزن نسبي   »موضعي در ايستگاه كار
  اولويت را داشتند.
بندي معيارهاي موثر بـر اي براي اولويتتاكنون مطالعه

گرمـايي انجـام نشـده هاي كنترلي استرس انتخاب گزينه
است امـا دو مطالعـه معيارهـاي مـوثر بـر انتخـاب روش 

  FAHPهاي كنترل استرس گرمايي با استفاده از روش بندي وزن نسبي معيارها با توجه هدف انتخاب روشاولويت  -4جدول 
  وزن نسبي معيار ها  )uحد بالا (  )mحد ميانه (  )lحد پايين ( نوع معيار معيار هاي كنترلي

  115/0  064/0  1/0  204/0 منفي هزينه سرمايه گذاري اوليه
  102/0  055/0  089/0  180/0 مثبت به روز بودن روش

  119/0  064/0  102/0  222/0 مثبت ميزان رضايتمندي كارگران از به كار گيري روش
  141/0  077/0  128/0  269/0 مثبت كارآيي روش

  118/0  062/0  101/0  216/0 مثبت سهولت استفاده از روش
  139/0  078/0  126/0  259/0 مثبت ميزان ايمن بودن روش

  135/0  074/0  121/0  253/0 مثبت ...وقابليت اجرايي از لحاظ حجم، فضا، امكانات موجود
  128/0  070/0  112/0  253/0 مثبت عدم تداخل در فرآيند

  
  در روش تاپسيس بر اساس معيارهاي وزن داده شده اطلاعات پردازش شده  -5جدول 

 وزن معيارها هاي كنترليگزينه
 

 معيارها
 A12  A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 

976/4 159/6 411/6 497/4 109/4 686/5 078/6 804/5 394/5 624/4 679/6 467/5 1154/0  B1* 
565/4 778/4 780/5 131/4 036/5 945/4  923/4 967/4 271/4 413/4 550/5 211/4 1022/0 B2 
360/4 272/5 681/5 880/5 438/4 837/5 588/5 724/5 573/5 775/4 036/6 491/5 1196/0 B3 
676/4  270/5 737/5 464/5 532/5  384/5 769/5 908/5 537/5 299/4 618/6 336/5 1410/0 B4 
854/4 172/5 494/5 584/5 337/5 974/4 955/5 974/4 304/5 829/4 133/4 394/5 1182/0 B5 
768/4 561/5 740/5 913/5 661/4 785/5 634/5 151/6 590/5 919/4 366/6 919/5 1394/0 B6 
420/5 913/4 646/4 206/4  456/6 199/5 369/5 100/4 060/5 191/6 470/3 136/4 1356/0 B7 
725/4 146/5 052/5 190/4 455/5 189/5 372/4 161/4 972/3 785/5 646/4 013/5 1282/0 B8  

  معيار معكوس*
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ــي صــدا را اولويت ــن كنترل ــد. در يكــي از اي ــدي كردن بن
مطالعات معتمـدزاده و همكـاران مهمتـرين معيارهـاي و 

ــنعت شيشه ــدا در ص ــي ص ــاي كنترل ــازي را راهكاره س
بندي كردند كه نتايج مطالعه آنها نشـان داد كـه از اولويت

 "قابليت اجرايي بودن روش"ن معيارهاي مورد بررسي، بي
اي ديگر كه توسـط . در مطالعه]27[بيشترين اهميت دارد 

همكـاران بـا هـدف مشـابه مطالعـه فـوق در سخاوتي و 
به » هزينه اوليه«كارخانه سيمان لارستان انجام شد، معيار

عنوان مهمترين معيار در انتخاب روش هاي كنترل صـدا 
. همانطور كه گفته شد، در ]18[در اين صنعت انتخاب شد

بـه عنـوان مهمتـرين » كـارايي روش«اين مطالعه معيار 
معيار براي انتخـاب راهكـار كنتـرل اسـترس گرمـايي در 

سازي معرفي شد. بـا توجـه بـه متفـاوت صنعت لاستيك
يـن اخـتلاف آور مورد بررسي، ابودن صنعت و عامل زيان

  رسد.در نتايج مطالعات منطقي به نظر مي
در جوامع صنعتي و در بين متخصصين رغم اينكه، علي

اي، شناخت مناسبي از اسـترس گرمـايي و بهداشت حرفه
ي زمينهعوارض آن وجود دارد و فعاليت هاي مختلفي در 

شناسايي، اندازه گيري و ارزيابي آن انجام شده است، امـا 
متاسفانه اهميت ناچيزي به بخش كنترل استرس گرمايي 
داده مي شـود. حتـي در صـنايع بـزرگ بـا وجـود انجـام 

هاي كنترلي، سياستي براي بازبيني و به روز كـردن فرآيند

  .]28[ اين فرآيند وجود ندارد
 اين خلاء در تحقيقات انجام شـده در زمينـه اسـترس 

اي كه تحقيقـات انـدكي گرمايي نيز نمايان است. به گونه
كنتـرل اسـترس به طور اختصاصي در مورد راهكارهـاي 

گونه هاي كاري انجام  شده است و هيچگرمايي در محيط
هـاي كنتـرل اسـترس بنـدي روشتحقيقي بـراي اولويت

هاي علمـي گرمايي در يك صنعت خاص بر اساس روش
انجــام نشــده اســت. بــا ايــن وجــود برخــي از مطالعــات 
راهكارهايي را بـراي كنتـرل اسـترس گرمـايي پيشـنهاد 

تفاده از اسـ 2010و همكاران در سـال  محمديان اند.كرده
در موضــع  روش محصورســازي (طراحــي اتاقــك عــايق)

كــاري كــارگران كــوره در يــك كارخانــه شــيمي معــدني 
ــد  ــا ايــن وجــود اســتفاده از روش]29[پيشــنهاد كردن  . ب
صـنايع بخصـوص صـنايعي كـه بيشتر محصورسازي در 

 كارگر به محل عمل دستگاه نزديـك بـوده و قطعـاتي را
  .داخل يا خارج مي نمايد، چندان قابل استفاده نيست

در مطالعه ديگري كه داووديـان و همكـاران در سـال  
استفاده از سپرهاي قابل انعطاف پارچه  ندنشان داد 2014

اي روش مناسبي براي كنتـرل دمـاي تابشـي و اسـترس 
است گرمايي در ايستگاه كاري كارگران صنعت فورچينگ 

در سـال اي نيز در مطالعـه. حاج عظيمي و همكاران ]30[
كه استفاده از سپرهاي بازتـاب دهنـده،  ندنشان داد 2010

  ها با توجه به امتيازات مربوطهبندي گزينهنتيجه اولويت-6جدول
بندي رتبه

  نهايي
وزن نسبي 

 نهايي
ايده فاصله از 

 آل منفي
ايده فاصله از 

 آل مثبت
 گزينه هاي كنترلي

 نقاط داراي استرس گرماييعايق گذاري يا محصورسازي 0239/0  0334/0 5827/0  1
 سرمايش موضعي در ايستگاه كار 0203/0 0251/0 5536/0  2
 آموزش كارگران 0216/0 0265/0 5515/0  3
 جداسازي چشمه گرماساز 0255/0 0303/0 5432/0  4
 شده)هاي مرطوبپوششو(لباس مجهز به هواي سرداستفاده از لوازم حفاظت فردي مناسب 0252/0 0234/0 4818/0  5
 گرماي تابشيسپرگذاري در مقابل  0250/0 0266/0 4743/0  6
 ريزي كار و استراحتبرنامه 0270/0 0242/0 4726/0  7
 تهويه مكش موضعي 0240/0 0211/0 4662/0  8
 مولد گرماي زيادهاييندآتغيير فر 0333/0 0266/0 4434/0  9
 استفاده از تهويه عمومي 0280/0 0218/0 4392/0  10
 كنترل زمان مواجهه با استرس گرمايي 0268/0 0209/0 4382/0  11
 (نانو، عايق مكانيكي)عايق هاي مدرن 0278/0 0212/0 4329/0  12
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ريزي كارخانـه در كاهش استرس گرمايي در سكوي ذوب
پارامسواراتا و نارايانا اسـتفاده از . ]31[موثر است ذوب فلز 

وسايل حفاظت فردي خنـك كننـده و موانـع حفـاظتي و 
بهبود سيستم تهويه هوا را براي حفاظـت كاركنـان يـك 

   .]15[صنعت فولاد در جنوب هند پيشنهاد كردند
ــه آلان و همكــاران ــز در مطالع ــانع  اســتفاده از ايني م

را هاي مـنعكس كننـده تـابش و استفاده از لباس گرمايي
گري صــنعت ريختــه دركــاهش اســترس گرمــايي بــراي 

. معتمـد زاده و همكـاران اسـتفاده از ]25[ توصيه كردنـد
ديواره عايق آلومينيومي و افزايش سرعت جريـان هـوا را 
جهت كنترل تنش گرمـايي در ايسـتگاه جـوش القـايي و 

 پركـاربروهوما .]23[ پيشنهاد كردندبرش صنعت پروفيل 
اســتفاده از ســپرهاي عــايق و اســتفاده از تجهيــزات 5

هاي كاري را بـراي سرمايش موضعي در برخي از ايستگاه
سـازي در جنـوب هنـد پيشـنهاد نمـود يك صنعت شيشه

]10[ .  
بندي بـراي اگرچه در مطالعات مذكور هيچ گونه اولويت

ن راهكارهاي كنترلي انجام نشـده اسـت. امـا نتـايج نشـا
ي بـه ويـژه در صـنايع شـنهاددهد كه راهكارهـاي پيمي

سازي، با نتـايج داراي فرآيند كاري مشابه صنعت لاستيك
  ي اين مطالعه همخواني نسبي دارد.مطالعه

شـود، چنان كه از مرور مطالعات مختلـف مشـخص مي
راهكارهاي كنترلي پيشنهادي بـراي صـنايع مختلـف بـا 
توجه به نوع فرآيند صنعت پيشنهاد شده است. به عبارتي 

اي پيشنهاد شده در مطالعات قبلي تنها بر اسـاس راهكاره
صـورت » كـارايي روش«يـا » قابليت اجرايي«معيارهاي 

گرفتـه اسـت و بسـياري از معيارهــا بـه ويـژه معيارهــاي 
اقتصادي در نظر گرفتـه نشـده اسـت. بـه عنـوان مثـال 
مطالعات انجام شده در مورد اسـترس گرمـايي در صـنايع 

سـازي و يـر صـنايع ساختمانروباز و فاقد فرآيند گـرم نظ
كشاورزي، به دليل امكان بكارگيري راهكارهاي مهندسي 
موثر براي كنترل استرس گرمـايي، اقـدامات مـديريتي و 

كننده را براي كنتـرل اسـترس هاي خنكاستفاده از لباس
دانيم، بـراي . چنانكه مي]37-32[گرمايي پيشنهاد كردند 

                                                            
5 Brahmapurkar 

ي جوانب و انتخاب راهكار كنترلي مناسب لازم است همه
معيارهاي تاثيرگذار بر انتخاب راهكار كنترلـي مناسـب در 

در صـورت اسـتفاده از نظر گرفته شود كه اين امـر تنهـا 
يار هاي تصــميمگيري مناســب يــا سيســتمروش تصــميم

  شود.  محقق مي
ترس با بررسي و مرور مطالعات انجام شده در زمينه اسـ

هاي كاري مشخص شد، كه بكـارگيري گرمايي در محيط
ي گيري در ايـن زمينـه بـه دو مطالعـههاي تصميمروش

از ايــن شــود. در يكــي اصــغري و همكــاران محــدود مي
ي حاضر انجـام شـد، مطالعات كه با روشي مشابه مطالعه

هاي اسـترس مهمترين معيارهاي موثر در انتخاب شاخص
هاي مـذكور، دهي و سپس شاخصگرمايي در معادن وزن

. ]3[بندي شدند بر اساس معيارهاي وزن داده شده اولويت
ي ديگر مهمتـرين عوامـل مـوثر در حساسـيت در مطالعه

 FAHPنســبت بــه اســترس گرمــايي بــا روش دلفــي و 
كـه  لي اسـت. اين در حـا]9[بندي شد شناسايي و اولويت

ــه ــن روشمطالع ــتفاده از اي ــا اس ــهاي ب ــا در زمين ي ه
  راهكارهاي كنترل استرس گرمايي انجام نشده است. 

عـلاوه بـر ي حاضر لازم است با توجه به نتايج مطالعه
اجراي روش عايق گذاري يا محصور سـازي نقـاط داراي 
 استرس گرمايي و سرمايش موضعي در ايستگاه كار، يـك

آور ع بـراي كنتـرل ايـن عامـل زيـانجامبرنامه مديريتي 
شغلي تدوين شود. آموزش كـارگران از طريـق برگـزاري 

هـاي قبـل از كـار و تـدوين هاي آموزشي و آموزشدوره
و تهيـه و  پـايش مسـتمر اسـترس گرمـايي دستورالعمل،

نظــارت بــر اســتفاده از وســايل حفاظــت فــردي مناســب 
ي مــديريت اســترس گرمــايي مهمتــرين اجــزاي برنامــه

 ستند. ه
هاي مطالعـه و پيشـنهادات بـراي مطالعـات محدوديت

هـاي هـاي روشها و مزيتي قابليترغم همهعلي ه:آيند
هـا بـدليل گيري چنـد شاخصـه، نتـايج ايـن روشتصميم

استفاده از نظرات افراد خبره بهينه نيستند. به طـوري كـه 
ها شده و ممكن داراي نتايج تا حدودي وابسته به قضاوت

عنوان باشند. با اين حال استفاده از اين رويكردها بـهخطا 
ــار) و تحليــل هاي پشــتيبان تصــميم (تصــميمسيســتم ي
ها صحت تصـميمات هاي آنها با ساير رويه و روشتفاوت
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پيشـنهاد اتخاذ شده را افزايش خواهند داد. به همين دليل 
گيري هاي تصميماز ديگر مدلدر مطالعات آينده شود مي

بنــدي جهــت رتبه 7SWARP و 6PAN ،VIKORماننــد 
هاي مـديريتي مناسـب اين عوامل در جهت اتخاذ تصميم

  در محيط هاي كاري استفاده شود. 
ي قابل توجه ديگر اين است كه انتخاب نوع روش نكته

ي، كنترلي براي كنترل هر عامل زيان آور بـه شـرايط فنـ
 فادهتاقتصادي و مديريتي صنعت بستگي دارد. بنابراين اس
 رآينـداز نتايج اين مطالعه به ويـژه بـراي صـنايع داراي ف

سازي، بايستي با در نظر كاري متفاوت با صنعت لاستيك
  ي مسائل فني و اقتصادي انجام شود. گرفتن كليه

اسان به طور كلي نتايج بدست آمده از اجماع نظر كارشن
 در ارتباط با مقايسـه معيارهـا نسـبت بـه هـدف انتخـاب

ر رين روش كنترل استرس گرمايي نشان داد معياتمناسب
هاي ترين معيار و در بـين گزينـهمناسب "كارآيي روش "

ـــايي روش  ـــرل اســـترس گرم ـــا عايق"كنت ـــذاري ي گ
ــايي ــترس گرم ــاط داراي اس ــازي نق ــالح  محصورس (مص

 و سرمايش موضـعي در ايسـتگاه كـار  بـالاترين "عايق)
صـنعت  در جهـت كنتـرل اسـترس گرمـايي در هااولويت

  . دارندسازي لاستيك
 منـدو نظامهـاي علمـي روشمطالعه حاضر استفاده از 

  استرس گرمايي كنترل  ترين روشبراي انتخاب مناسب
جهت رسيدن به وضـعيت  سازي دردر صنعت لاستيك

را  وري و بــازدهي نيــروي كــارمطلــوب و افــزايش بهــره
توانـد بـه عنـوان مي تحقيـقايـن كند. نتايج پيشنهاد مي

اي راهنمايي براي مديران و كارشناسـان بهداشـت حرفـه
اتخـاذ  بـراي مشابه سازي و ديگر صنايعصنعت لاستيك

بهبـود  آور واستراتژي مناسب جهت كنترل عوامـل زيـان
  .محيط كار مورد استفاده قرار گيردشرايط 

  
  تشكر تقدير و 

از سـوي معاونـت  10396با شـماره طـرح  مطالعهاين 
پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي شيراز  مورد حمايت قـرار 

كارشناسـان  ي اسـاتيد واز كليهبدين وسيله گرفته است. 
                                                            
6 Analytical Network Process 
7 Complex proportional assessment 

اي دانشـكده بهداشـت و مركـز بهداشـت بهداشت حرفـه
ــتان  ــيراز و شهرس ــانش ــئولين  كارشناس ــنعت و مس ص

شان در اجـراي سازي به دليل همكاري صميمانهلاستيك
 گردد.ني ميطرح قدردا

  
  منابع

1. Dehghan H, Mobinyzadeh V, Habibi P. The 
Effects of Heat Stress on Job Satisfaction, Job 
Performance and Occupational Stress in Casting 
Workers. Jundishapur J Health Sci. 2016;8(3). 

2. Zamanian Z,  Dehghani, M, Hashemi H. 
Outline of changes in cortisol and melatonin 
circadian rhythms in the security guards of Shiraz 
University of Medical Sciences. Inte J Prev Med. 
2013;4(7):825-830. 

3. Asghari M, Nassiri P, Monazzam MR, 
Golbabaei F, Arabalibeik H, Shamsipour A, et al. 
Weighting Criteria and Prioritizing of Heat stress 
indices in surface mining using a Delphi 
Technique and Fuzzy AHP-TOPSIS Method. J 
Enviro Health Sci Engineer. 2017;15(1):1. 

4. Zamanian Z,  Mortazavi SMJ,  Asmand E,  
Nikeghbal K. Assessment of health consequences 
of steel industry welders’ occupational exposure to 
ultraviolet radiation. Int J Prev Med. 2015;21. 

5. Nitschke M, Tucker GR, Hansen AL, 
Williams S, Zhang Y, Bi P. Impact of two recent 
extreme heat episodes on morbidity and mortality 
in Adelaide, South Australia: a case-series 
analysis. Enviro Health. 2011;10(1):42. 

6. Hanna EG, Kjellstrom T, Bennett C, Dear K. 
Climate change and rising heat: population health 
implications for working people in Australia. Asia 
Pacific J Pub Health. 2011;23(2_suppl):14S-26S. 

7. Gubernot DM, Anderson GB, Hunting KL. 
The epidemiology of occupational heat exposure in 
the United States: a review of the literature and 
assessment of research needs in a changing 
climate. Inte J Biometeorol. 2014;58(8):1779-88. 

8. Zamanian Z,  Sedaghat Z,  Hemehrezaee M,  
Khajehnasiri F. Evaluation of environmental heat 
stress on physiological parameters. J Enviro Health 
Sci Engineer. 2017;15(10). 

9. Asghari M, Nassiri P, Monazzam M, 
Golbabaei F, Arabalibeik H, Shamsipour A. The 
Development of an Empirical Model for 
Estimation of the Sensitivity to Heat Stress in the 
Outdoor Workers at Risk. Ann Med Health Sci 
Res. 2017;7(2):77-84. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

10
 ]

 

                            10 / 13

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-1945-fa.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 1397بان ، مهر و آ4، شماره 15دوره        دو ماهنامه                   

...يسازكيلاست صنعت در ييگرما استرسبامواجههيكنترليراهكارهايبندتياولووييشناسا 31

10. Zamanian Z,  Gharepoor S,  Dehghani M. 
Effects of electromagnetic fields on mental health 
of the staff employed in gas power plants, Shiraz, 
2009. Pak J Bio Sci. 2010;13(9):956-960. 

11. McInnes JA, Akram M, MacFarlane EM, 
Keegel T, Sim MR, Smith P. Association between 
high ambient temperature and acute work-related 
injury: a case-crossover analysis using workers' 
compensation claims data. Scand J Work Enviro 
Health. 2017;43(1). 

12. Xiang J, Bi P, Pisaniello D, Hansen A. The 
impact of heatwaves on workers׳ health and safety 
in Adelaide, South Australia. Enviro Res. 
2014;133:90-5. 

13. Rainham DG, Smoyer-Tomic KE. The role 
of air pollution in the relationship between a heat 
stress index and human mortality in Toronto. 
Enviro Res. 2003;93(1):9-19. 

14. Bourbonnais R, Zayed J, Lévesque M, 
Busque MA, Duguay P, Truchon G. Identification 
of workers exposed concomitantly to heat stress 
and chemicals. Indust Health. 2013;51(1):25-33. 

15. Parameswarappa S, Narayana J. Assessment 
of Heat Strain Among Workers in Steel Industry a 
Study. Int J Curr Microbiol App Sci. 
2014;3(9):861-70. 

16. Chen WY, Lo CL, Chen CP, Juang YJ, Yoon 
C, Tsai PJ. Prioritizing Factors Associated with 
Thermal Stresses Imposed on Workers in Steel and 
Iron Casting Industries Using the Monte Carlo 
Simulation and Sensitivity Analysis. J Occup 
Health. 2014;56(6):505-10. 

17. Lee N, Lee BK, Jeong S, Yi GY, Shin J. 
Work environments and exposure to hazardous 
substances in Korean tire manufacturing. Safe 
Health Work. 2012;3(2):130-9. 

18. Sekhavati E, Mohammadi ZM, Mohammad 
FI, Faghihi ZA. Prioritizing methods of control 
and reduce noise pollution in larestan cement 
factory using Analytical Hierarchy Process (AHP). 
TB. 2014:156-67.[Persian] 

19. Ishaqi M, Golmohammadi R, Khorram MR. 
Prioritization of noise control methods in Hamedan 
Shine Co using the Analytical Hierarchical Process 
(AHP). Occup Health Safe. 2012;3. [Persian] 

20. Malterud K, Siersma VD, Guassora AD. 
Sample size in qualitative interview studies: 
guided by information power. Qualit Health Res. 
2016;26(13):1753-60. 

21. Skinner R, Nelson RR, Chin WW, Land L. 
The Delphi Method Research Strategy in Studies 
of Information Systems. CAIS. 2015;37:2. 

22. Coco A, Jacklitsch B, Williams J, Kim J-H, 
Musolin K, Turner N. Criteria for a Recommended 
Standard: Occupational Exposure to Heat and Hot 
Environments. In: control Ccfd, editor. 2016. 

23. Rokhsari S, Sadeghi-Niaraki A. Urban 
network risk assessment using Fuzzy-AHP and 
TOPSIS in GIS environment. Iran J Operat Res. 
2015;6(2):73-86. 

24. Aggarwal R, Singh S, editors. AHP and 
extent fuzzy AHP approach for prioritization of 
performance measurement attributes. Proceedings 
of World Academy of Science, Engineering and 
Technology; 2013: World Academy of Science, 
Engineering and Technology (WASET). 

25. Chang DY. Applications of the extent 
analysis method on fuzzy AHP. Eur J Operat Res. 
1996;95(3):649-55. 

26. Berdie A, Osaci M, Muscalagiu I, Barz C, 
editors. A combined approach of AHP and 
TOPSIS methods applied in the field of integrated 
software systems. IOP Conference Series: Mat Sci 
Engineer; 2017: IOP Publishing. 

27. Majid M, Mahbobeh E, Parvin S. Evaluation 
of the workers exposure to heat and presenting 
intervention to control heat stress in profile 
factory. Muhandisī-i bihdāsht-i ḥirfah/ī. 
2014;1(3):53-9. 

28. Ayyappan R, Sankar S, Rajkumar P, 
Balakrishnan K. Work-related heat stress concerns 
in automotive industries: a case study from 
Chennai, India. Global Health Action. 
2009;2(1):2060. 

29. Mohammadyan M, Sepehr P. Design of cool 
spot and assessment of its effect on WBGT index 
among furnace workers’ position in Shimi Madani 
industry in Hamadan. J Mazandaran Uni Med Sci. 
2010;20(76):2-7. [in persian] 

30. Davudian Talab A, Mofidi A, Meshkani M. 
Effectiveness of engineering intervention on the 
position of forging industry workers. Occup Med 
Quart J. 2015;6(4):30-8. [Persian] 

31. Hajiazimi E, Khavanin A, Solymanian A, 
Valipour F, Dehghan H. Heat Stress Control in 
The Foundry Platform of a Steel Plant Tehran, 
Iran. J Health SystRes. 2011;13(2):866-74. [in 
persian] 

32. Rowlinson S, YunyanJia A, Li B, 
ChuanjingJu C. Management of climatic heat 
stress risk in construction: a review of practices, 
methodologies, and future research. Accident 
Analys Prev. 2014;66:187-98. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

10
 ]

 

                            11 / 13

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-1945-fa.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1397بانآ، مهر و4، شماره15دوره        دو ماهنامه                    

انو همكارفرييمولا نيحس ديس 32

33. Sett M, Sahu S. Effects of occupational heat 
exposure on female brick workers in West Bengal, 
India. Global Health Action. 2014;7(1):21923. 

34. Yi W, Chan AP. Effects of heat stress on 
construction labor productivity in Hong Kong: a 
case study of rebar workers. Int J Enviro Res Pub 
Health. 2017;14(9):1055. 

35. Farshad A, Montazer S, Monazzam MR, 
Eyvazlou M, Mirkazemi R. Heat stress level 
among construction workers. Iran J Pub Health. 
2014;43(4):492. 

36. Delgado Cortez O. Heat stress assessment 
among workers in a Nicaraguan sugarcane farm. 
Global Health Action. 2009;2(1):2069. 

37. Pogačar T, Črepinšek Z, Bogataj Lk, Lars N. 
Comprehension of climatic and occupational heat 
stress amongst agricultural advisers and workers in 
Slovenia. Acta Agricult Sloven. 2017;109(3):545-
54. 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

10
 ]

 

                            12 / 13

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-1945-fa.html


 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 15, No. 4, Oct-Nov 2018 
 
 
 

33Abstract 

Identifying and ranking the strategies of control exposure to heat stress in 
the rubber industry using a Delphi method and combination of Fuzzy 

AHP and TOPSIS approach 
 

Seyed Hossein Molaei Far1, Fazel Rajabi1, Zahra Zamanian*2, Marzieh Honarbakhsh3,  
Ali Ebrahimi1, Payam Farhadi4 

 

 
Received: 2016/12/19                              Revised: 2017/10/25                         Accepted: 2018/03/05 

 
Abstract 
Background and aims: Heat stress is one of the most important occupational hazards that 
threatens the health of employees in many workplaces. This hazard is more important in the 
industries with hot processes, such as rubber industry. Therefore, control of this harmful 
agent is one of the essential measures and priorities of manager in these industries. The 
purpose of this study was to identifying and ranking the strategies of control exposure to 
heat stress using the Delphi method and the combination of FAHP and TOPSIS approach in 
the rubber industry. 
Methods: This qualitative cross-sectional study was carried out in three stages. In the first 
step, the most important criteria and control measures of heat stress (alternatives) in the 
rubber industry were identified using the Delphi method. In the second stage, the criteria 
were weighted using the FAHP technique. Finally, alternatives were prioritized based on the 
TOPSIS method. Data analysis was performed using Excel and Super Decision Software. 
Results: The results of the paired comparison of the criteria with the FAHP technique 
showed that the “efficiency of control measure” was the most important criteria with a 
relative weight of 0.141. Also, the final results of the study showed that among all control 
measures of heat stress in the rubber industry, “insulating or enclosing of heat source 
(insulation materials)” is the best with a relative weight of 0.582. 
Conclusion: This study integrated Delphi, FAHP and TOPSIS in order to select the best 
strategies for controlling heat stress in the rubber industry. The results of this research can 
be used as a guidance for managers to making the scientific decisions and selecting the 
appropriate strategy for controlling heat stress in the rubber industry. 
 
Keywords: Heat stress, Ranking the control measures, Rubber industry, Fuzzy AHP and 
TOPSIS. 
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