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از ایـن رو در  .انـد کاري با کلسترول خون گـزارش نمـوده  گذشته نتایج ضد و نقیضی را در مورد رابطه نوبت هايهمطالع:فاهدامقدمه و 
.ه شدپرداختاین مقاله به بررسی این رابطه 

ولاد اي شـرکت ف ـ سالیانه مرکز بهداشت حرفههايهبا استفاده از مشاهدکوهورت تاریخی هاي استفاده شده در این مطالعه داده:روش کار
اي گیري تصـادفی خوشـه  که با استفاده از نمونهشاغل در این شرکتکارکنانتمامیو از بین 1375-90هايمبارکه اصفهان در طی سال

، BMIمتغیرهـاي  در این مطالعه اثر متغیر نوبت کاري بر کلسترول خون افراد مورد بررسی با تعدیل اثـر  .انجام پذیرفت؛خاب شده بودندانت
.مورد تحلیل قرار گرفتتحصیلات مقدار، وضعیت سیگار وهلأت، سابقه، سن

در . سال تشکیل شـده بـود  75/16±16/7و سابقه کار 89/41±51/7انحراف معیار سنی ±نفر مرد با میانگین574این مطالعه از :نتایج
. میان نوبت کاري و کلسترول خون مشاهده نگردیديدارآماري معنیبا تعدیل متغیرهاي مخدوشگر رابطه ،این مطالعه

بـه شـتر یبنانیاطمباوانتیمبود،خونکلسترولويکارنوبتانیمرابطهوجودعدمدهندهنشانمامطالعهکهییآنجااز:گیرينتیجه
.   نموداذعانيارابطهنیچننبود

کلسترول، تحلیل چندسطحی، روش بیزي، نوبت کاري:واژگان کلیدي

مقدمه
هاي تغیر از ساعهاي تصورت کار در ساعه نوبت کاري که ب

، )1(شود تعریف می) ظهرازبعد6صبح تا 7(روزانهطبیعی
هاي صنعتی، فعالیتاي رایج در بسیاري از امروزه به عنوان پدیده

جایی که کار در و از آن)2(به شمار رفته اقتصادي و خدماتی
اختلال در ساعت روزانه وهاي طبیعیتغیر از ساعهايتساع

منجر به اختلالات متابولیک و اختلال در بیولوژیک بدن 
نشان دهندههاههاي خون شده و از طرف دیگر مطالعچربی

شواهد بسیار قوي در وجود رابطه میان متابولیک سیندروم شامل 
بالا، کمبود غلظت گلیسریدهاي تريویژگیبا1دیس لیپیدیما

HDLو عدم 2کلسترول، فشار خون بالا و کاهش فعالیت فیبرولینک
از این رو مطالعه ،)4،3(باشدمیهاي قلبی تعادل و ایجاد بیماري

١Dyslipidemia
٢Fibrinolytic activity

قطع برايکاري نوبت کاري و کلسترول خون به عنوان راهيرابطه
دارايتواند میعروقی-قلبیهاي درخت علیت در ابتلا به بیماري

.اهمیت باشد
کاري و بین کار در نوبتيدر مورد رابطهباید گفت البته 
گذشته روابط متناقضی را گزارش هايهخون مطالعکلسترول

کلسترولفرضیه افزایش یید أتبرايهاآنتربیشکه،اندنموده
براي مثال .)5(کارها به نسبت روزکارها بوده استخون نوبت

خط کارگر424روي اي مقطعی کهغیاثوند و همکاران در مطالعه
و 200نشان دادند که کلسترول بالاي ؛آهن ایران انجام داده بودند

LDL در بین نوبت کارها داراي فراوانی 130کلسترول بالاي
اي چنین در مطالعههم. )6(باشد نسبت به روزکارها میتربیش

نفر سه نوبت 33نفر روزکار، 239(نفر 299مقطعی دیگر که روي 
از کارگران ژاپنی انجام شده بود، ) نفر دو نوبت کار27کار و 
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غلامی فشارکی و همکاران/ 70

تر سه نوبت کارها در مقایسه با روزکارها مشاهده کلسترل بیش
.)7(شده بود 

کارگر مرد سه نوبت کار در 22روي اي کهچنین در مطالعههم
نشان داده شد که سطح کلسترول خون؛صنعت انجام شده بود

باشد میتربیشنوبت بعدازظهر نسبت به سایر نوبت کارها LDLو 
)8( .

افزایشی کار در نوبت کاري و کلسترول خون در يرابطه
گزارش شده است که از آن جمله کوهورت نیزهايهمطالع

کارگران ساله صالحی و همکاران روي17توان به کوهورت می
نگر کوهورت گذشته)9(کریل اصفهانایکارخانه تولید الیاف پل

روي کارگران مرد کارخانه فولاد ژاپنی ساله اوتانی و همکاران14
)11(، مطالعه طولی بیگی و همکارانروي رفتگران ایتالیایی )10(

ي آمارينیز رابطههاهالبته باید گفت برخی از مطالع. اشاره نمود
اند کاري به دست نیاوردهخون و نوبتکلسترولداري بین معنی

رابطه را در جهت ها این و گاهی حتی برخی از آن)15-12(
.)16(اندعکس گزارش نموده

کاري با کلسترول اما باید گفت در بررسی طولی رابطه نوبت
ارکه اصفهان که محیط کاري هایی مانند فولاد مبخون در محیط

استفاده از شود؛افراد به یکدیگر میهاي هباعث وابستگی مشاهد
هاي هاي طولی مانند مدلهاي متداول در تحلیل دادهروش

هاي و مدل٢اثرات تصادفی یا آمیختههاي با، مدل١ايحاشیه
اي نیازتحلیل چنین ساختار دادهبرايپذیر نبوده و امکان٣انتقالی

اي چون روش تحلیل چندهاي تحلیل آشیانهاستفاده از روشبه 
ترتیب در بهآن،هاي فرضو مدل آماري . )17(د باشسطحی می

. استنمایش داده شده2و 1هايمعادله
1يمعادله

2ي معادله

،)کلسترول خون(در این معادله، متغیر پاسخ منظور از نماد 
ثیر کار در نواحی مختلفأمیزان ت،تصادفی ي مؤلفهمنظور از 

١ Marginal models
٢ Mixed Effect models
٣ Transition models

تصادفی يمؤلفهمنظور از ، ..).لاد گرم، نورد، فولاد سرد، مانند فو(
تکراري از یک فرد، طی هايتصادفی مربوط به مشاهدهاثر ، 

تصادفی مربوط به خطاي ي، مؤلفههاي مختلف، منظور از زمان
دار برماتریس متغیرهاي پیشگو و سازي آماري مدل، مدل

توان می2ي گونه که از معادلههمان. باشدضرایب مدل می
کارگیري تحلیل هبها درترین فرضیکی از متداول؛استنباط نمود

اساس نرمال بودن خطا و اثرات تصادفی سطوح چند سطحی، بر
دور افتاده یا فرم هايهمشاهدسببکه گاهی به ،بنا شده است

پژوهشگررآورد درستی از ضرایب را در اختیار نامتقارن توزیعی، ب
برطرف شدن این مشکل به جاي برايدر این مقاله . دهدقرار نمی
هاي نرمال چوله رمال از دو عضو از خانواده توزیعتوزیع ن

. مستقل یعنی توزیع تی چوله و نرمال چوله بهره برده شده است
تعریف 3يبه فرم معادله) SNI(4توزیع نرمال چوله مستقل

. گرددمی

: 3يمعادله

متغیر تصادفی مثبت یکپارامتر موقعیت،، 3معادله در 
یک بردار و و تابع چگالی با توزیع تجمعی 

نیز یک . باشدمیتصادفیکه مشخص کننده توزیع متغیر 
و پارامتر با میانگین صفر، واریانس ) SN(توزیع نرمال چوله

4يو تابع چگالی به فرم معادله) (چولگی 
.)18(باشدمی

: 4يمعادله

توان میهاي متفاوت براي در این خانواده با انتخاب توزیع
هاي مختلف چوله را تولید نمود براي مثال در صورتی که به توزیع

درجه آزادي تقسیم بر درجه ، توزیع کاي دو با جاي توزیع 
چوله با تیبه توزیع وزیعگاه تآنداده شود؛آزادیش  قرار
و در حالت حدي وقتی درجه آزادي توزیع تی به درجه آزادي 

توزیع تی چوله به توزیع نرمال چوله میل ؛نهایت میل نمایدبی
در این مقاله به جاي نرمال بودن توزیع ضرایب از . )19(نمایدمی

٤Skew-normal / Independent Distributions; SNI [
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تحلیل استفاده خواهد براي) (توزیع توام نرمال چوله مستقل 
آنالیز بیزي و با توجه به فرع اثبات شده از طرف براي. گردید

دو توزیع نرمال و که ثابت کرد در صورتی که )20(آزالینی 
یک توزیع نرمال گاه توزیع آن؛استاندارد باشد

: خواهیم داشت2يباشد و با استفاده از معادلهچوله می

:5يمعادله

به فرم 5يرا با استفاده از معادله1يتوان معادلهبنابراین می
. یسی نمودبازنو6يمعادله

: 6يمعادله

توان با استفاده از روش ي بیزي یاد شده را میبنابراین معادله
. بازنویسی نمود7يبیز سلسله مراتبی به فرم معادله

: 7يمعادله

توزیع : ، aتوزیع نمایی با پارامتر : منظور از 
کاي با پارامترمربع توزیع : ، bو aا پارامتر گاماي وارون ب

a توزیع نرمال : وkمیانگین متغیره با بردارa و
. باشدمیbماتریس واریانس و کواریانس 

با استفاده از تحلیل بیزي چندسطحی شد در این مطالعه سعی 
کاري با نوبتباط ارتطولی يبا توزیع تی چوله به بررسی رابطه

.دکلسترول خون انجام پذیر

کارروش
جامعه . گروه تاریخی استهاي هماین مطالعه از نوع مطالعه

فولاد يکارکنان شاغل در کارخانهتمامی آن را يمورد مطالعه
تعداد . دادتشکیل می1375-90هايمبارکه اصفهان طی سال

نفر که از میان 574گروه مورد نظر در این مطالعه برابر با هم
گیري این کارخانه با استفاده از روش نمونهکارکناننفر از 6713
ها در ابتدا از میان براي انتخاب نمونه. تخاب گردیدندانايخوشه
،صورت تصادفی انتخاب گردیده ناحیه ب58ناحیه کاري 201

ه شاغل در هر ناحیه منتخب بکارکناننفر از 10سپس تعداد 
اطلاعات این افراد با تمامیادفی انتخاب و در انتهاصورت تص

.پزشکی استخراج گردیدياستفاده از پرونده
فرد، پیمانیاستخدام رسمی یا ه، معیار ورود هر فرد به مطالع

ابتلاء شرط عدم ثبت به1390تا 13751375- 90هايطی سال
عیار در پرونده پزشکی و معروقی - قلبیهايبیماريازیکیبه

بازنشستگی، مرگیا عدم تمایل به همکاري فرد در هر خروج نیز
با توجه به الزام چنین هم. زمانی از مطالعه، در نظرگرفته شد

هاي پزشکی سالانه و کارکنان براي معاینههقانونی مراجع
، هیچ به مرکز بهداشت طب کار فولاد مبارکههاي روزانه به مراجعه

افراد هو همسوي پژوهشگران اعمال نشداجباري در این مورد از 
کننده با رضایت کامل در این مطالعه شرکت کردند و شرکت
. از سوي پژوهشگران رعایت شداناسرار بیماره بودنمحرمان

پزشکی دانشگاه علوم اخلاق پزشکی دانشکده يکمیتهچنین هم
با شماره 07/08/1390تربیت مدرس، این مطالعه را در تاریخ 

متغیر نوبت کاري در این مطالعه . قرار دادتأییدمورد 5271065
، نوبت کار هفتگی و روزکار تعریف معمولیدر سه سطح نوبت کار 

2روز صبح کار، 2صورت چرخشی، ه ب: معمولینوبت کار . گردید
کار در نوبت. بودندروز استراحت 2کار و روز شب2روز عصرکار، 

سه روز صبح کار و سه روز صورت چرخشی،ه افراد ب،هفتگی
ها که همیشه در غیر از جمعهطور متناوب بهه عصرکار بوده و ب

هفته یک روز در استراحت به سر ازاي هر دو به بودند؛ استراحت 
به تا چهارشنبه از صبح تا افراد روزکار نیز از شن. نددبرمی

. باشندها تعطیل میشنبه و جمعهبعدازظهر سر کار و پنج
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3بح، ص7نوبت صبح، عصر و شب به ترتیب در ساعات، ین چنهم
.گردندشب آغاز می11بعدازظهر و 

از توزیع و براي مقادیر آنالیز بیزي در این مطالعهبراي
پارامترهاي برايو 100پیشین نرمال با میانگین صفر و واریانس 

معکوس با پارامترهاي گاماي واریانس مدل از توزیع پیشین
انتخاب توزیع برايچنین هم. دشاستفاده 001/0و 001/0

آزادي توزیع تی از توزیع نمایی با يپیشین مناسب براي درجه
. ه شدبهره برد1/0پارامتر 

استفاده DICانتخاب بهترین مدل از شاخص برايچنین هم
DICترین میزان شاخص نموده و بهترین مدل را براساس کم

برايچنین در این مطالعه هم). 2شمارهجدول(گردیدانتخاب 
از پس1گیري گیبزیب بیزي با استفاده از روش نمونهمحاسبه ضرا

سپس . تعیین گردید1000بررسی نمودارهاي لازم، زمان داغیدن 
نمونه 100از هر . نمونه از توزیع پسین استخراج گردید20000

به . نهایی در نظر گرفته شدينمونهبه دست آمده یکی به عنوان 
ها استفاده نمونه براي استنباط200عبارتی دیگر در پایان از 

.گردید

هایافته
فولادمجتمعدرشاغلکارگرانازنفر574رويمطالعهاین

کار يمتوسط سن و سابقه. اصفهان انجام شده استيمبارکه
و 89/41لعه برابر با افراد شرکت کننده در مطالعه در ابتداي مطا

. بود16/7و 51/7با انحراف معیار به ترتیب برابر با 75/16
98و هل أمت) درصد4/93(نفر 536چنین از بین این افراد، هم

5/15(نفر 89و از نظر تحصیلات، ) درصد1/17(نفر سیگاري 
نفر 71داراي مدرك دیپلم، ) درصد4/58(335سیکل، ) درصد

داراي ) 8/13(نفر 79دیپلم و راي مدرك فوقدا) درصد4/12(
278از نظر توزیع الگوي کاري، . مدرك کارشناسی یا بالاتر بودند

) درصد6/45(نفر 262نوبت کار معمولی، ) درصد4/48(نفر 
در جدول. نوبت کار هفتگی بودند) درصد9/5(نفر 34روزکار و 

کار، يسابقه، میانگین و انحراف معیار متغیرهاي سن، 1شماره
به همراه توزیع فراوانی وضعیت سیگار، فشار خون BMIکلسترول، 

هل و تحصیلات و میانگین و انحراف معیار سن، سابقه کار، أبالا، ت
زمان نخستینبه تفکیک الگوي کاري در BMIکلسترول و 

١Gibbs sampling

بر پایه اطلاعات این جدول، . مشاهده نمایش داده شده است
کاراننوبتچنین بوده و همتربیشسن هفتگی دارايکاراننوبت

هفتگی داراي کاراننوبتمعمولی نسبت به دو گروه روز کاران و 
معمولی کاراننوبتاز طرف دیگر ،بودندتريبیشBMIشاخص 

چنین هفتگی سیگاري بوده و همکارانتر از روزکاران و نوبتبیش
کاراننوبتروزکاران داراي سطح تحصیلات بالاتري نسبت به 

.باشندمعمولی و هفتگی می
DICخلاصه اطلاعات مربوط به مقادیر ،2يشمارهدر جدول

افزار مدل پیشنهادي با استفاده از نرم10محاسبه شده براي 
WinBUGSبا توجه به مقادیر . نمایش داده شده استDIC

خطا و لفه ؤمی چوله براي تتوزیع (3محاسبه شده مدل شماره 
به عنوان ) هاي تصادفی فرد و ناحیهلفهؤمل براي توزیع نرما

.بهترین مدل برازش داده شده انتخاب گردید
چنین فواصل اطمینان خلاصه نتایج حاصل برآورد و هم

کاران نسبت به روزکاران تفاوت میانگین کلسترول نوبتناپارامتري
ونه که اطلاعات گنهما. نمایش داده شده است3شمارهدر جدول

متغیرهاي مخدوشگر، سایردهد با کنترل جدول نشان میاین
تگی هفکاراننوبتو معمولیکارهاي نوبتمیانگین کلسترول 

چنین هم. داري نشان ندادمعنیآماري نسبت به روزکاران تفاوت 
: لفه خطا، ؤبرآورد واریانس توزیع تی چوله م: در این جدول

: لفه خطا، ؤامتر چولگی توزیع تی چوله مبرآورد پار
برآورد : برآورد درجه آزادي توزیع تی چوله مولفه خطا، 

برآورد واریانس : تکراري و هايهواریانس توزیع نرمال مشاهد
7شماره يه شدهیاراياساس معادلهتوزیع نرمال اثر محیط بر

.باشدمی
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زمان مشاهدهنخستین متغیرهاي دموگرافیک افراد شرکت کننده در مطالعه به تفکیک الگوي کاري در -1ول شماره دج

الگوي کاريمتغیرها
هفتگیکار نوبتروزکارمعمولیکار نوبت

انحراف میانگین
معیار

انحراف میانگین
معیار

Pانحراف معیارمیانگین متغیرهاي کمی
05/4154/764/4253/702/4353/6032/0سالسن، 

59/1683/678/1662/796/1714/6482/0سابقه، سال
82/19289/3456/19668/397/18562/37191/0مول در لیترلییکلسترول، م
BMI77/2645/394/2514/332/2516/3003/0، کیلوگرم بر متر مربع

Pدرصدتعداددرصدتعداددرصدتعدادمتغیرهاي کیفی

2184/7822887302/88021/0غیر سیگاريسیگارمصرف 
606/21341348/11سیگاري

233/8143/519/2264/0مجردهلأت
2557/912487/94331/97متاهل

تحصیلات

619/2121876/20سیکل

001/0< 1948/691208/45218/61دیپلم
229/7434/1666/17دیپلمفوق

788/2900%14/0کارشناسی و بالاتر
BMI:شاخص توده بدنی

کاي مربع والیس و آزمون داري براساس آزمون آنالیز واریانس یا آزمون کروسکالسطح معنی

هاي برازش داده شدهبراي مدلDICخلاصه اطلاعات -2جدول شماره
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره مدل

تی چوله تی چوله تی چوله نرمال نرمال نرمال نرمال تی چوله نرمال چوله نرمال خطا

نرمال نرمال چوله نرمال چوله نرمال نرمال تی چوله نرمال 
چوله نرمال نرمال نرمال فرد

تی چوله نرمال تی چوله تی چوله نرمال چوله نرمال نرمال نرمال نرمال نرمال ناحیه
3927 39120 39100 41220 41220 41220 41220 38800 37960 41220 Dbar
37670 37430 37390 40680 40690 40690 40690 37700 35470 40690 Dhat
40860 40820 40810 41750 41760 41750 41750 39900 40440 41760 DIC

1595 1692 1711 3/534 5/534 4/531 532 1101 2485 6/534 pD
886 1200 1225 152 148 277 164 1308 497 125 زمان برازش به ثانیه
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سیگار، سن و تحصیلات،BMIخلاصه نتایج تحلیل چندسطحی با توزیع تی چوله براي متغیر کلسترول با کنترل متغیرهاي مخدوشگر سن،-3جدول شماره

MCMCمتغیرلفه ثابت و تصادفیؤم
میانگین

MCMC
انحراف معیار

MCMC
صدك میانه%5/2صدك خطا

5/97%

ثابتضرایب 
54/0- 25/4- 36/215/072/8- 22/4کار معمولینوبت
25/6- 99/2- 59/421/078/11- 91/2کار هفتگینوبت

به عنوان سطح مرجع در نظر گرفته شدروزکار

خطا
18/3789/326/067/2985/4485/44
86/012/001/060/086/009/1
36/661/004/029/530/674/7

9/76232/5113/14/6687611/869مشاهدات تکراري
59/1173/1617/1001/061/229/57نواحی

بحث
کارگران کارخانه پیگیريسال15ازحاصلهايدادهبررسی

داري میان معنیآماري يکه رابطهدادفولاد مبارکه اصفهان نشان
عدم رابطه . ردکار در نوبت کاري و کلسترول خون وجود ندا

پیشینهاي هدار بین نوبت کاري و کلسترول خون در مطالعمعنی
البته نتایج این مطالعه اگرچه در تضاد با . نیز مشاهده شده بود

سو با برخی دیگر از ، اما همبود)10،6-21،8(ها هبرخی از مطالع
1351ي، براي مثال سوکیان و همکاران در مطالعه. بودهاهمطالع

، BMIهاي در شاخصتربیشدست یافتن میانگین با وجودينفر
یسرید، اوره اسید میان گلور کمر، فشار خون دیاستولیک، تريد

میزان ،HDL ،LDLکاران نسبت به روزکارن، اما از نظر نوبت
اي دست فشار خون سیستولیک به چنین رابطهکلسترول و 

توان به چنین میهمهاهاز این دست مطالع،)13(نیافتند
ي و مطالعه)15(مقطعی دي لورنزو و همکاران يمطالعه
. اشاره نمود)14(ساله موریکاوا و همکاران 10نگر گذشته

اصولاًتوان به این خاطر دانست که این عدم مشاهده رابطه را می
چنین هم؛شوندروزکار میترکار و افراد ضعیفنوبت،ترافراد سالم

مهم ویژگیروزکارها در کارهاي دفتري که تربیشکه جایی از آن
مشغول به کار ؛استتحرکی و افزایش چاقیکم، کارهااین نوع 

باعث شده تا اثر افزایشی چاقی با اثر افزایشی از این رو ؛دنباشمی
در مثال غلامی و همکارانبراي.خنثی شودي کارکار در نوبت

در BMIمیانگین شاخص 78/0اي به افزایش مطالعه
نگر دست در یک مطالعه گذشتهکاراننوبتروزکاران نسبت به 

.)22(یافتند 

از نظر آماري نیز این مطالعه نشان داد که برازش تحلیل 
تري را کمDICخطا يلفهؤمچندسطحی با توزیع تی چوله براي 

.پیشنهادي از خود به نمایش گذاشتهاينسبت به سایر مدل
هاي ، تمام مدل2شمارهجدولتوجه به نتایج چنین باهم

هاي چوله داراي برازش بهتري نسبت به برازش داده شده با توزیع
ه هاي چوله بمول با توزیع نرمال بوده و توزیعمدل چندسطحی مع

کنترل ها از توزیع نرمال راخوبی توانسته بود تا اثر تخطی داده
مدل 10از بین رفتمیکه انتظار اینبا وجود اما،)24،23(نماید

که داراي 8-10هاي، یکی از مدل2شماره پیشنهادي در جدول
به عنوان ؛ها بودندتصادفی تی چوله نسبت به سایر مدللفه ؤمدو 

توزیع تی چوله براي (3مدل بهینه انتخاب گردد، اما مدل شماره 
به عنوان ) تصادفی دیگرلفه ؤمتوزیع نرمال براي دو خطا و لفه ؤم

علت این تناقض به سادگی و با . ندبهترین مدل انتخاب گردید
ها چون داده. ها قابل توجیه استاي دادهتوجه به ساختار آشیانه

تصادفی سطوح لفه ؤمعدم تقارن ؛اي هستندداراي ساختار آشیانه
شدن در مدل به سطوح تر در صورت عدم در نظر گرفته پایین

هاي چوله در مقایسه قال یافته و باعث برازش بهتر مدلبالاتر انت
دیگر ينکته. گرددي معمول نرمال در سطوح بالاتر میهابا مدل

گونه نیز نتیجه گرفت که در نظر گرفتن تنها توان اینکه میاین
ث تواند باعترین سطح مین هم در پایینتصادفی چوله آلفه ؤمیک 

این . گرددبندي چولگی سطوح بالاتربهبود نسبی مدل و مدل
قرار یید أتسازي غلامی و همکاران نیز مورد نتیجه در مطالعه شبیه

.)25(گرفته است
توان به طولی بودن آن، استفاده از از نقاط قوت این مطالعه می

ها، در برازش دادهبا توزیع تی چوله چندسطحی بیزي مدل 
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افراد مورد مطالعه، استفاده از حجم نمونه مناسب، همگن بودن
گیري قد و وزن افراد درکلینیک با اندازهBMIهاي محاسبه شاخص

عدم توان به از نقاط ضعف مطالعه می.اشاره نمودپزشکان توسط 
رژیم ، ، فعالیت بدنیکار در شغل قبلیيدسترسی به سابقه

گیري سطح خواب و میزان درآمد و رضایت شغلی اندازه، غذایی
مروري هايهمطالعنگارندگان،که البته بنا به اطلاعات،اشاره کرد

ري مرتبط با نوبت کاهايهمطالعتربیشهاي جزء محدودیت
.گرددمحسوب می

گیرينتیجه
به این نتیجه دست یافت که با استفاده از نتایج این مطالعه

و اي میان کار در نوبت کاري با کلسترول خون وجود نداردرابطه
پیشین دلایل دیگري به هايهاي در مطالعدلیل وجود چنین رابطه

مطالعه از نظر آماري نیز نتایج این. غیر از نوبت کاري بوده است
نشان داد که تحلیل بیزي چند سطحی با استفاده از توزیع تی 

نهایت درچوله باعث بهتر شدن برآوردها و کاهش میزان خطا و
.گرددتر میاستنباط دقیق

قدردانیتشکر و 
ی درمانکادرو کارمندان و کارگرانمدیران، ازنویسندگان

کمالدریغشانبیزحماتخاطره شرکت فولاد مبارکه اصفهان ب
.نمایندمیراقدردانیوتشکر

منابع
1. Gholami-Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F, Rowzati M,

Akbari H. Historical cohort study of shift work and blood
pressure. Occupational Medicine. 2014; 64: 109-12.

2. Gholami-Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F, Sanati J,
Akbari H. A retrospective cohort study on factors associated
blood pressure using multilevel modeling. ARYA
atherosclerosis. 2013; 9: 293-9.

3. Gholami-Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F, Rowzati M,
Akbary H. The longitudinal relationship between shift work
and blood pressure with use of Bayesian multilevel
modeling[Persian]. Iranian Journal of Epidemiology. 2012; 8:
1-7.

4. Haffner SM. Epidemiology of Insulin Resistance and Its
Relation to Coronary Artery Disease. Am J Cardiol. 1999;
84: 11J–4J.

5. Boggild H, Knutsson A. Shift work, risk factors and
cardiovascular disease. Scand J Work Environ Health. 1999;
25: 85-99.

6. Ghiasvand M, Heshmat R, Golpira R, Haghpanah V,
Soleimani A, Shoushtarizadeh P, Tavangar SM, Larijani B.
Shift working and risk of lipid disorders: a cross-sectional
study. Lipids in Health and Disease. 2006 Apr 10; 5.

7. Nakamura K, Shimai S, Kikuchi S, Tominaga K, Takahashi H,
Tanaka M, Nakano S, Motohashi Y, Nakadaira H,
Yamamoto M. Shift work and risk factors for coronary heart
disease in Japanese blue-collar workers:Serum lipids and
anthropometric characteristics. Occup Med. 1997; 47: 142-
6.

8. Bonow RO, Mann DL, Zipes DP, Libby P. Braunwald's Heart
Disease: A Textbook of Cardiovascular Medicine. 9 th ed ed.
Philadelphia: WB Saunders; 2011.

9. Salehi-Marzijarani M, Yadegarfar G, Kazemi I, Sanati J,
Hassanzadeh A. Influence of baseline weight on relationship
between shift work and longitudinal changes of cholesterol.
International Journal of Environmental Health Engineering.
2013; 2: 32.

10. Uetani M, Sakata K, Oishi M, Tanaka K, Nakada S, Nogawa
K, Suwazono Y. The Influence of Being Overweight on the
Relationship Between Shift Work and Increased Total
Cholesterol Level. Annals of Epidemiology. 2011 May; 21:
327-35.

11. Biggi N, Consonni D, Galluzzo V, Sogliani M, Costa G.
Metabolic syndrome in permanent night workers.
Chronobiology International. 2008; 25: 443-54.

12. Nazri S, Tengku M, Winn T. The association of shift work and
hypertension among male factory workers in Kota Bharu,
Kelantan, Malaysia. Southeast Asian J Trop Med Public
Health. 2008; 39: 176-83.

13. Sookoian S, CG, Fernández Gianotti T, Burgueño A, Alvarez
A, González C, Pirola C. Effects of rotating shift work on
biomarkers of metabolic syndrome and inflammation. J Intern
Med. 2007; 261: 285-92.

14. Morikawa Y, Nakagawa H, Miura K, Soyama Y, Ishizaki M,
Kido T, Naruse Y, Suwazono Y, Nogawa K. Effect of shift
work on body mass index and metabolic parameters. Scand
J Work Environ Health 2007; 33: 45–50.

15. Di Lorenzo L, De Pergola G, Zocchetti C, L'Abbate N, Basso
A, Pannacciulli N, Cignarelli M, Giorgino R, Soleo L. Effect of
shift work on body mass index: results of a study performed
in 319 glucose-tolerant men working in a Southern Italian
industry. International Journal of Obesity. 2003 Nov; 27:
1353-8.

16. van Amelsvoort L, Schouten E, Kok F. Impact of one year of
shift work on cardiovascular disease risk factors. J Occup
Environ Med. 2004; 46: 699-706.

17. Gholami-Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F, M. R.
Application of three level modeling in analysis of
longitudinal blood pressure data of occupational center of
Isfahan’s Mobarakeh Steel Company during years 2003
until 2009[Persian]. Journal of North Khorasan University of
Medical Sciences. 2011; 3 (Biostatistics and Epidemiology
Supplemen): 103-13.

18. Gholami-Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F. Bayesian
Estimation of the Parameters of Skew Normal Distribution.
Journal of Statistical Sciences. 2012; 6: 83-98.

19. Gholami-esharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F, Sanati J,
Akbari H. Historical Cohort Study on the Factors Affecting
Blood Pressure in Workers of Polyacryl Iran Corporation
Using Bayesian Multilevel Modeling with Skew T Distribution.
Iranian Red Crescent Medical Journal. 2013; 15: 418.

20. Azzalini A. The Skew-Normal Distribution and Related
Multivariate Families Scandinavian Journal of Statistics.
2005; 32: 159-88.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ir

je
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

25
 ]

 

                               7 / 9

https://irje.tums.ac.ir/article-1-5291-en.html


غلامی فشارکی و همکاران/ 76

21. Salehi-Marzijarani M, Kazemi I, Hassanzadeh A. Application
of Robust Linear Mixed Model to Study the Relationship
between Shift Work and Longitudinal Changes of
Cholesterol and Controlling of Influence of Baseline Weight.
Journal of Health Systems Research. 2012; 8: 887-95.

22. Gholami Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F, Rozati M,
Akbari H. Relationship between shift work and obesity; a
retrospective cohort study. Iranian Journal of Military
Medicine. 2012; 14: 93-7.

23. Arellano-Valle RB, Bolfarine H, Lachos VH. Skew-normal
linear mixed models. Journal of Data Science. 2005; 3:
415–38.

24. Jara A, Quintana F, San Martin E. Linear mixed models with
skew-elliptical distributions: a Bayesian approach.
Computational Statistics and Data Analysis. 2008; 52:
5033–45.

25. Gholami-Fesharaki M, Kazemnejad A, Zayeri F. Two Levels
Analysis with Skew Normal Random Effects and Modeling of
Longitudinal Data. Journal of Statistical Sciences. 2014;
Accepted

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ir

je
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

25
 ]

 

                               8 / 9

https://irje.tums.ac.ir/article-1-5291-en.html


Iranian Journal of Epidemiology 2015; 10(4): 69-77.

Original Article

Longitudinal Study of the Relationship Between Shift
Work and Cholesterol Using Bayesian Multilevel
Modeling with Skew T Distribution
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Sciences, Tehran, Iran
4- Physician of Occupational medicine, Worksite Follow-Up Unit, Occupational Health Center, Mobarakeh Steel Company, Esfahan, Iran
5- Msc in HSE, Health Research Center, Baqiyatallah University of Medical Sciences, Tehran, Iran
Corresponding author: Kazemnejad A, Kazem_an@modares.ac.ir

Background and Objectives: Previous studies have reported contradictory results regarding the association of
Shift Work (SW) and Blood Cholesterol (BC). In this paper, we studied the relationship between SW and BC.

Methods: The data of this historical cohort study was extracted from annual observations of the workers of
Esfahan’s Mobarakeh Steel Company selected through cluster random sampling between 1996 and 2011. In this
research, we assessed the effect of SW on BC with controlling BMI, age, work experience, marital status,
smoking, and educational status.

Results: Five hundered and seventy four male workers participated in this study with a mean (SD) age of 41.89
(7.51) and mean (SD) work experience of 16.75 (7.16) years. In this study, after controlling confounding factors,
we found no significant relationship between SW and BC.

Conclusion: Because our study showed no relationship between SW and BC, we can state that this relationship
does not exist with more certainty.

Keywords: Cholesterol, Multilevel Analysis, Bayesian Method, Shift Work
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