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چکیده
ــدازه  ــوده و ان ــه‌ای ب ــالا از عوامــل مهــم خطــا در حــوزه ایمنــی و بهداشــت حرف ــارکاری ذهنــی ب ــه: ب مقدم
ــی  ــی و پایای ــن روای ــه تعیی ــن مطالع ــام ای ــدف از انج ــذا ه ــت. ل ــوردار اس ــادی برخ ــت زی ــری آن از اهمی گی

ــود. ــی ب ــارکاری ذهن ــری ب ــدازه گی ــر در ان ــاس اصــاح شــده کوپر-هارپ ــی و مقی ــدار ذهن ــاس پن مقی
روش کار: ایــن مطالعــه روی 90 دانشــجوی پســر دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران انجــام شــد. بــرای ترجمــه 
مقیاس‌هــا از روش ترجمــه پیــش رونده-پــس رونــده اســتفاده گردیــد. همچنیــن بــا اســتفاده از نظــر 6 نفــر از 
متخصصیــن ارگونومــی و بهداشــت حرفــه‌ای، نســبت روایــی محتــوا و شــاخص روایــی محتــوا بــرای مقیاس‌هــا 
محاســبه گردیــد. بــرای ایجــاد بــارکاری ذهنــی از نــرم افــزار وظیفــه جســتجوی حافظــه هیبریــدی اســتفاده 
گردیــد. روایــی همگــرای مقیاس‌هــا بــا اســتفاده از همبســتگی مقادیــر مقیاس‌هــا بــا زمــان واکنــش، محاســبه 

و بــرای تعییــن پایایــی مقیاس‌هــا نیــز از روش آزمون-بــاز آزمــون اســتفاده گردیــد.
ــرار گرفــت و همبســتگی هــردو مقیــاس  ــا: روایی‌هــای محتــوا و همگــرای مقیاس‌هــا مــورد تأییــد ق یافته‌ه
بــا زمــان واکنــش بالاتــر از 0/8 بــود. بــرای تعییــن پایایــی مقیاس‌هــا نیــز مقــدار ضریــب همبســتگی پیرســون 
بیــن مقادیــر مقیاس‌هــا در مراحــل آزمــون و بــاز آزمــون بــرای مقیــاس پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده 

کوپر-هارپــر بــه ترتیــب برابــر 0/86 و 0/91 بــه دســت آمــد.
نتیجــه گیــری: باتوجــه بــه تأییــد روایــی و پایایــی مقیاس‌هــای پنــدار ذهنــی و اصــاح شــده کوپر-هارپــر در 
ایــن مطالعــه و همچنیــن همبســتگی بــالای آنهــا بــا زمــان واکنــش بــه نظــر می‌رســد بتــوان از آنهــا در انــدازه 

گیــری بــارکاری ذهنــی اســتفاده کــرد.
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مقدمه
بــارکاری زیــاد و ســاعات متمــادی کار، دو عامــل کلیــدی اســت کــه 
ــد در  ــان می‌ده ــات نش ــود ]1[. مطالع ــتگی می‌ش ــه خس ــر ب منج
مشــاغلی کــه بــارکاری زیــادی وجــود دارد بــه علــت وجــود مــواردی 
ماننــد خســتگی، کارایــی کــم شــده و باعــث کاهــش حافظــه، آســیب 
ــه فراینــد تفکــر، تحریک‌پذیــری و زودرنجــی و کاهــش یادگیــری  ب
فــرد می‌شــود ]1[. همچنیــن افــراد خســته احتمــال بیشــتری بــرای 
ــر  ــای میانب ــام کاره ــل انج ــز از قبی ــای مخاطره‌آمی ــاب رفتاره انتخ
ــان  ــد ]Cantin .]2 و همــکاران بی ــف خــود دارن ــرای انجــام وظای ب
ــتند  ــالا هس ــی ب ــارکاری ذهن ــه ب ــب نتیج ــا اغل ــه خطاه ــد ک کردن

ــد اینکــه  ــن رابطــه مطــرح اســت مانن ]3[. ســؤالات بســیاری در ای
وظیفــه چقــدر پیچیــده اســت؟ آیــا کاربــر قــادر بــه انجــام وظایــف 
ــر؟ و اینکــه  ــا خی ــی هســت ی ــه اصل ــان انجــام وظیف ــی در زم اضاف
آیــا کاربــر قــادر بــه پاســخ بــه محرکــی خــاص هســت یــا خیــر؟ ]4, 
ــارکاری،  ــاده ب ــف س ــک تعری ــه ی ــد ک ــان می‌کن De waard ]5 بی
نیــازی اســت کــه بــر انســان تحمیــل می‌شــود ]6[. او اظهــار 
مــی‌دارد کــه ایــن تعریــف، بــارکاری را منــوط بــه وجــود یــک عامــل 
بیرونــی می‌کنــد، بنابرایــن بــارکاری می‌توانــد از طریــق بــار تجربــه 
ــارکاری  ــده، ب ــه ش ــار تجرب ــق ب ــود. از طری ــف ش ــر تعری ــده بهت ش

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
38

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                               1 / 8

http://dx.doi.org/10.21859/johe-03038
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-211-fa.html


چرخ انداز یگانه و همکاران

25

ــای  ــه ویژگی‌ه ــوط ب ــه نمی‌شــود بلکــه مرب ــه وظیف ــوط ب ــا مرب تنه
خــاص افــراد نیــز هســت ]6, 7[. بــه صــورت اختصاصی‌تــر بــارکاری، 
ــرای  ــه ب ــت ک ــات اس ــردازش اطلاع ــت پ ــداری از ظرفی ــن مق تعیی
ــت  ــوان گف ــت می‌ت ــه اســتفاده می‌شــود ]6[. در حقیق انجــام وظیف
ــه شناســایی  ــدی ب ــه شــکل بســیار قدرتمن ــی ب ــارکاری ذهن ــه ب ک
نیــازی وابســته اســت کــه توســط وظیفــه بــر منابــع محــدود ذهــن 
ــت  ــن اس ــوع در ای ــت موض ــود ]8, 9[. اهمی ــل می‌ش ــان تحمی انس
ــق  ــغلی، تطاب ــای ش ــی در محیط‌ه ــازی کارای ــه س ــه بهین ــه لازم ک
توانایی‌هــای کارگــر بــا نیازهــای وظیفــه اســت ]10[. نوعــی رابطــه 
بیــن نیــاز وظیفــه و عملکــرد وظیفــه توســط Meister بیــان شــده 
اســت ]Meister .]12 ,11 ســه ناحیــه A و B و C را مطــرح کــرده 
ــطح  ــا س ــور ب ــن اپرات ــارکاری پایی ــوان ب ــه عن ــه A ب ــت. ناحی اس
ــش  ــک افزای ــه ی ــن ناحی ــف شــده اســت. در ای ــالا توصی ــرد ب عملک
ــه کاهــش عملکــرد نمی‌شــود. در  ــاً منجــر ب ــاز، الزام مختصــر در نی
ــد. در  ــش می‌یاب ــاز، کاه ــش نی ــا افزای ــرد ب ــطح عملک ــه B س ناحی
ــاز  ــش نی ــا افزای ــراه ب ــرد هم ــه ســطح عملک ــن ناحی ــت در ای حقیق
ــارکاری،  ــاد ب ــه C ســطوح زی ــد. در ناحی ــارکاری، کاهــش می‌یاب و ب
عملکــرد را بــه یــک ســطح حداقــل کاهــش می‌دهــد تــا جایــی کــه 
ــا افزایــش نیــاز وظیفــه، عملکــرد در ســطح حداقــل حفــظ  دیگــر ب
ــا  ــت ]11, 12[. ت ــد داش ــی نخواه ــد کاهش ــر رون ــود و دیگ می‌ش
کنــون بــه منظــور انــدازه گیــری موفــق بــارکاری ذهنــی، روش‌هــای 
ــورد  ــی م ــی( و فیزیولوژیک ــی )خودگزارش ــاری، ذهن ــون رفت گوناگ
مطالعــه قــرار گرفته‌انــد ]13, 14[. در حقیقــت می‌تــوان گفــت کــه 
بیشــتر تحقیقــات بــه ارزشــیابی روش‌هــای عملکــردی، فیزیولوژیکــی 
ــارکاری  ــری ب ــدازه گی ــی )Self-Reported( در ان ــود گزارش و خ
ذهنــی اختصــاص یافته‌انــد ]6, 15, 16[. انــدازه گیری‌هــای ذهنــی 
یــا خــود گزارشــی بــارکاری نیازمنــد ایــن هســتند کــه افــراد همــراه 
ــی را  ــارکاری ذهن ــری از ب ــطوح بالات ــف، س ــاز وظای ــش نی ــا افزای ب
نیــز گــزارش کننــد ]15[. درجــه بنــدی بالاتــر می‌توانــد بــه 
عنــوان پذیــرش ســختی در انجــام یــک وظیفــه یــا بیــان بــالا بــودن 
نیــاز وظیفــه، تفســیر شــود ]15[. روش‌هــای خــود گزارشــی خــود 
ــد بعــدی هســتند.  ــک بعــدی و روش‌هــای چن شــامل روش‌هــای ت
روش‌هــای تــک بعــدی ســاده‌تر بــوده و کاربــرد آنهــا ســاده‌تر اســت 
و همچنیــن زمــان کمتــری بــرای تکمیــل آنهــا لازم اســت. در عــوض 
ــد  ــی از چن ــارکاری ذهن ــی ب ــرای ارزیاب ــدی ب ــد بع ــای چن روش‌ه
ــل  ــرای تکمی ــتری ب ــان بیش ــده‌اند و زم ــکیل ش ــاس تش ــر مقی زی
ــر نیــز باشــند ]6[.  آنهــا لازم اســت و در مــواردی می‌تواننــد دقیق‌ت
ــدی  ــک بع ــای ت ــی بســیاری از مقیاس‌ه ــات گذشــته روای در مطالع
انــدازه گیــری بــارکاری ذهنــی مــورد بررســی و تأییــد قــرار گرفتــه 
اســت ]17, 18[. بــه نظــر می‌رســد کــه افــراد علیرغــم گســتردگی 
ــادر  ــخ‌ها، ق ــواع پاس ــی و ان ــای ذهن ــالات و عملکرده ــم در ح عظی

ــام  ــیابی تم ــرای ارزش ــدی ب ــک بع ــاس ت ــک مقی ــا از ی ــند ت باش
ــرای  ــاده ب ــای س ــی از مقیاس‌ه ــد ]19[. یک ــتفاده کنن ــف اس وظای
 Verbal( ــی ــدار ذهن ــاس پن ــی، مقی ــارکاری ذهن ــری ب ــدازه گی ان
ایــن   .]20[ اســت   )Online Subjective Opinion :VOSO
مقیــاس یکــی از مقیاس‌هــای خودگزارشــی تــک بعــدی بــرای انــدازه 
گیــری بــارکاری ذهنــی اســت و بســیار شــبیه مقیــاس بــارکاری کل 
)Overall Workload :OW( اســت امــا بــا ایــن تفــاوت کــه برآورد 
افــراد از بــارکاری ذهنــی را بــر روی مقیاســی بــا درجــه بنــدی صفــر 
ــادی  ــاس حساســیت زی ــن مقی ــا ده نشــان می‌دهــد ]20, 21[. ای ت
بــه دوره‌هــای کوتــاه بــارکاری ذهنــی دارد ]20, 21[؛ یعنــی مقــدار 
ــه دارای  ــی ک ــدت گوناگون ــاه م ــف کوت ــوص وظای ــاس در خص مقی
بــارکاری ذهنــی هســتند، متفــاوت بــوده و بــه عبارتــی دارای قابلیــت 
ــوده اســت. از  ــا ســطوح ســختی گوناگــون ب ــز بیــن وظایفــی ب تمای
ــه  ــوان ب ــی می‌ت ــارکاری ذهن ــری ب ــدازه گی ــای ان ــر مقیاس‌ه دیگ
 Modified Cooper-Harper( مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر
ــدی و  ــک بع ــاس ت ــک مقی ــاس ی ــن مقی ــرد. ای ــاره ک MCH:( اش
10 نقطــه‌ای اســت کــه یــک درجــه کلــی از بــارکاری ذهنــی ارائــه 
می‌دهــد ]18, 20[. در واقــع بایــد گفــت در ایــن مقیــاس، تعــدادی 
از ســؤالات بــه صــورت مســتقیم منتــج بــه درجــه بنــدی واحــدی از 
ــاس توســعه  ــن مقی ــارکاری ذهنــی می‌شــود ]22[. در حقیقــت ای ب
ــته  ــاوت داش ــر تف ــی کوپر-هارپ ــاس روانی-حرکت ــا مقی ــا ب ــت ت یاف
باشــد و محــدوده کاربــرد پذیــری آن مقیــاس را بــرای سیســتم‌های 
ــر  ــده کوپر-هارپ ــاح ش ــاس اص ــد ]23[. مقی ــش ده ــن افزای نوی
ــارکاری ذهنــی، ادراکــی، شــناختی اســتفاده  ــدازه گیــری ب ــرای ان ب
می‌شــود ]23[. مزیــت ایــن مقیــاس ســهولت اســتفاده اســت ]22[. 
ــی در  ــارکاری ذهن ــت ب ــده و اهمی ــر ش ــب ذک ــه مطال ــه ب ــا توج ب
مشــاغل گوناگــون بــه نظــر می‌رســد اســتفاده از یــک ابــزار مناســب 
ــه در  ــل توج ــوارد قاب ــی از م ــارکاری ذهن ــری ب ــدازه گی ــرای ان ب
ایــن حــوزه اســت. در مطالعــه حاضــر تمرکــز پژوهشــگران بــر روی 
ــیاری  ــا بس ــه ب ــن مطالع ــاوت ای ــود. تف ــدی ب ــک بع ــای ت مقیاس‌ه
ــزار  ــرم اف ــک ن ــن حــوزه اســتفاده از ی ــات انجــام شــده در ای مطالع
جســتجوی دیــداری بــرای ایجــاد ســطوح مشــخص بــارکاری ذهنــی 
اســت کــه باعــث می‌شــود همــه افــراد مــورد مطالعــه دقیقــاً وظیفــه 
ــتفاده  ــورد اس ــای م ــن مقیاس‌ه ــد. همچنی ــام دهن ــانی را انج همس
ــون  ــا کن ــه ت ــت ک ــی اس ــه مقیاس‌های ــر از جمل ــه حاض در مطالع
مطالعــات کمــی در خصــوص آنهــا صــورت گرفتــه اســت. لــذا هــدف 
از انجــام ایــن مطالعــه تعییــن روایــی و پایایــی مقیاس‌هــای پنــدار 

ذهنــی و اصــاح شــده کوپــر هارپــر در ایــران بــود.

روش کار
ایــن مطالعــه مقطعــی بــر روی 90 دانشــجوی پســر دانشــگاه علــوم 
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ــی  ــورت تصادف ــه ص ــراد ب ــن اف ــه ای ــد ک ــام ش ــران انج ــکی ای پزش
انتخــاب شــدند. حجــم نمونــه بــر اســاس داده‌هــای مطالعــات مشــابه 
]24[ و بــا در نظــر گرفتــن ســطح اطمینــان 95 درصــد طبــق رابطــه 

زیــر محاســبه گردیــد:
=   رابطه )1( 87~86.07 

ــه  ــده در مطالع ــرکت کنن ــراد ش ــه اف ــل کار ب ــام مراح ــل از انج قب
پرسشــنامه رضایــت آگاهانــه شــرکت در مطالعــه داده شــد. همچنین 
افــراد ایــن اختیــار را داشــتند کــه در صــورت تمایــل می‌توانســتند 
در هــر مرحلــه از مطالعــه، از ادامــه کار انصــراف دهنــد. بــه عــاوه در 
ــرای ایشــان توضیــح داده  ابتــدای کار نیــز روش دقیــق انجــام کار ب
شــد. ایــن مطالعــه دارای دو مرحلــه تعییــن روایــی و تعییــن پایایــی 

ــه شــکل زیــر صــورت گرفــت: ــود کــه ایــن مراحــل ب مقیاس‌هــا ب
ــورد  ــا م ــی مقیاس‌ه ــی زبان ــدا روای ــا: ابت ــی مقیاس‌ه ــن روای 1-تعیی
ــا از  ــی مقیاس‌ه ــی زبان ــن روای ــرای تعیی ــت. ب ــرار گرف ــی ق بررس
 Forward-Backward( ــده ــس رون ــش رونده-پ ــه پی روش ترجم
انگلیســی  نســخه  ابتــدا  در  گردیــد.  اســتفاده   )translation
مقیاس‌هــا توســط 10 دانشــجوی دوره دکتــرای تخصصــی کــه 
تســلط کافــی بــه زبــان انگلیســی داشــتند بــه صــورت مســتقل بــه 
ــاتید و  ــر از اس ــه 2 نف ــا ب ــپس ترجمه‌ه ــد. س ــه ش ــی ترجم فارس
ــن بهداشــت  ــر از متخصصی ــن دانشــکده بهداشــت و 2 نف متخصصی
حرفــه‌ای کــه ســابقه اقامــت در یک کشــور انگلیســی زبان را داشــتند 
و بــه زبــان انگلیســی مســلط بودنــد ارائــه گردیــد تــا ایشــان واژه‌هــا و 
ترجمه‌هــای مناســب‌تر را بــرای هــر مقیــاس انتخــاب کننــد. در گام 
ــاتید  ــر از اس ــر دیگ ــط 2 نف ــا توس ــی مقیاس‌ه ــخه فارس ــدی نس بع
ــده  ــه انگلیســی برگردان ــد ب دانشــگاه کــه دارای مــدرک دکتــرا بودن
ــی  ــا نســخه‌های اصل ــن نســخه‌های انگلیســی ب ــت ای شــد و در نهای
ــر  ــده توســط 2 نف ــی مان ــوارد باق ــا و م ــد و اختلاف‌ه مقایســه گردی

ــد. دیگــر از اســاتید دانشــگاه برطــرف گردی
ــازه  ــی س ــوری و روای ــی ص ــوا، روای ــی محت ــد روای ــه بع در مرحل
مقیاس‌هــا مــورد بررســی قــرار گرفــت. در ایــن گام ابتــدا نســخه‌های 
ــه‌ای و  ــت حرف ــته بهداش ــن رش ــر از متخصصی ــه 6 نف ــا ب مقیاس‌ه
ــر  ــا نظ ــی مقیاس‌ه ــورد روای ــا در م ــد ت ــان داده ش ــی نش ارگونوم
خــود را اعــام نماینــد. بــرای تعییــن روایــی محتــوا از نســبت روایــی 
محتــوا )Content Validity Ratio :CVR( و شــاخص روایــی 
گردیــد.  اســتفاده   )Content Validity Index :CVI( محتــوا 
بــرای تعییــن نســبت روایــی محتــوا از متخصصیــن درخواســت شــد 
ــف ســه  ــر اســاس طی ــا را ب ــک از مقیاس‌ه ــودن هری ــا ضــروری ب ت
ــی ضــروری نیســت" و  قســمتی "ضــروری اســت"، "مفیــد اســت ول
"ضــروری نیســت" بررســی نماینــد. همچنیــن بــرای تعییــن شــاخص 
روایــی محتــوا از متخصصیــن خواســته شــد تــا آیتم‌هــای ســادگی، 
بــودن و وضــوح مقیاس‌هــای درجــه تــاش ذهنــی،  مرتبــط 

بــارکاری مقبــاس هــای پنــدار ذهنــی و اصــاح شــده کوپــر هارپــر 
ــط  ــورد مرتب ــال در م ــرای مث ــمتی )ب ــار قس ــف چه ــک طی را در ی
ــه بازبینــی جــدی  ــاز ب ــا نی ــط ام ــط، نســبتاً مرتب ــر مرتب ــودن: غی ب
ــی  ــط( بررس ــاً مرتب ــی دارد، کام ــه بازبین ــاز ب ــا نی ــط ام دارد، مرتب
کننــد. بــرای تعییــن روایــی صــوری مقیاس‌هــا نیــز از روش نمــرات 
ــرای ایــن  ــد. ب تأثیــر آیتــم )Item Impact Score( اســتفاده گردی
منظــور مقیــاس پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر 
ــی و 20  ــه‌ای و ارگونوم ــت حرف ــن بهداش ــر از متخصصی ــه 6 نف ب
ــزی نشــان داده شــد و از ایشــان  ــت فل ــک صنع ــران ی ــر از کارگ نف
خواســته شــد تــا در مــورد اهمیــت، ســادگی و تناســب مقیــاس بــر 
اســاس یــک طیــف لیکرتــی 5 قســمتی قضــاوت کننــد. همچنیــن 
در ایــن مطالعــه بــرای تعییــن روایــی ســازه مقیــاس پنــدار ذهنــی 
و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر از روش بررســی روایــی 
همگــرا )Convergent Validity( اســتفاده گردیــد. بدیــن منظــور 
همبســتگی نمــرات حاصــل از مقیاس‌هــا در افــراد بــا میــزان زمــان 
واکنــش ایشــان بررســی شــد. همــان گونــه کــه ذکــر شــد یکــی از 
ــارکاری ذهنــی، روش عملکــردی اســت  ــری ب ــدازه گی روش‌هــای ان

ــت ]6[.  ــراد اس ــش اف ــان واکن ــای آن زم ــی از مصداق‌ه ــه یک ک
ــای  ــی مقیاس‌ه ــن پایای ــرای تعیی ــا: ب ــی مقیاس‌ه ــن پایای 2-تعیی
مــورد نظــر از روش آزمون-بــاز آزمــون اســتفاده شــد. در ایــن مرحلــه 
بــرای ایجــاد بــارکاری ذهنــی از یــک نــرم افــزار جســتجوی دیــداری 
 Hybrid Memory( بــه نــام وظیفــه جســتجوی حافظــه هیبریــدی
ــی  ــزار در مطالعات ــرم اف ــن ن ــد. ای ــتفاده گردی Search Task( اس
ــتفاده  ــراد اس ــی اف ــارکاری ذهن ــردی ب ــری عملک ــدازه گی ــرای ان ب
شــده اســت ]15[. ایــن نــرم افــزار شــامل 80 مرحلــه بــوده و افــراد 
بــرای پاســخ بــه هــر یــک از ایــن 80 مرحلــه 5 ثانیــه زمــان داشــتند. 
رونــد کار بدیــن صــورت بــود کــه افــراد بایــد پشــت رایانــه نشســته 
و پــس از ارائــه توضیحــات لازم توســط پژوهشــگران، آمادگــی خــود 
ــه  ــز صفح ــاز در مرک ــد. در آغ ــام کنن ــه اع ــروع مطالع ــرای ش را ب
نمایــش 2 حــرف بــه شــکل تصادفــی و بــه زبــان انگلیســی و فونــت 
ــراد  ــد و اف ــر می‌ش مشــکی point-22 Bold Courier New ظاه
ــه  ــرای ب ــپردند. ب ــه می‌س ــه حافظ ــرف را ب ــن دو ح ــت ای می‌بایس
خاطــر ســپردن حــروف محدودیــت زمانــی وجــود نداشــت. ســپس 
بــا زدن کلیــد Space، 80 مرحلــه آزمــون آغــاز می‌گردیــد. در هــر 
ــه  ــز صفح ــی در مرک ــکل تصادف ــه ش ــی ب ــرف انگلیس ــه 4 ح مرحل
ــا  ــد کــه آی ــد تشــخیص می‌دادن ــراد بای نمایــش ظاهــر می‌شــد و اف
ــن 4  ــن ای ــد در بی ــه اول دیده‌ان ــه در مرحل ــی ک ــک از 2 حرف هری
حــرف هســت یــا کــه وجــود نــدارد. بــه افــراد توضیــح داده می‌شــد 
ــد 1 و  ــه کلی ــد بلافاصل ــک از دو حــرف اول را دیدن ــر ی ــر ه ــه اگ ک
اگــر هیــچ کــدام از حــروف را ندیدنــد کلیــد 2 را بــا انگشــتان میانــی 
و اشــاره دســت چــپ فشــار دهنــد. لازم بــه ذکــر اســت در صــورت 
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عــدم پاســخگویی، مرحلــه بعــدی آغــاز گردیــده و عــدم پاســخدهی 
ــان مراحــل درصــد  ــد. در پای ــت می‌ش ــزار ثب ــرم اف ــراد توســط ن اف
پاســخ‌های صحیــح و غلــط و همچنیــن مــوارد پاســخ داده نشــده و 
زمــان واکنــش افــراد توســط نــرم افــزار ثبــت می‌شــد. ســپس افــراد 
ــه  ــام وظیف ــود از انج ــده خ ــارکاری درک ش ــزان ب ــت می می‌بایس
ــان  ــا بی ــک از مقیاس‌ه ــر روی هری ــدی ب جســتجوی حافظــه هیبری
ــدار ذهنــی دارای دو قطــب و درجــه بنــدی  ــاس پن ــد. مقی می‌کردن
ــده مقــدار  ــان کنن ــر بی ــوده کــه عددهــای کمت ــا ده ب ــر ت بیــن صف
بــارکاری کــم و عددهــای بزرگتــر بیانگــر بــارکاری بــالا بودنــد ]23[ 
و افــراد می‌بایســت میــزان بــارکاری ذهنــی خــود کــه ناشــی از انجــام 
ــر روی  ــا ده ب ــا بیــان عــددی بیــن صفــر ت ــوده اســت را ب وظیفــه ب
ــر  ــی ب ــارکاری ذهن ــدار ب ــان مق ــرای بی ــد. ب ــان می‌کردن ــاس بی مقی
ــد  ــت فراین ــراد می‌بایس ــر اف ــده کوپر-هارپ ــاح ش ــاس اص روی مقی
کوتاهــی را طــی کننــد ]18, 23[. در ابتــدا لازم بــود افــراد بــه یــک 
ــا وجــود احتمــال  ــا ب ــود کــه آی ســؤال پاســخ دهنــد. ســؤال ایــن ب
خطاهــای زیــاد و بــزرگ آیــا قــادر بــه انجــام ایــن وظیفــه هســتید 
یــا خیــر؟. اگــر فــرد بــه ایــن ســؤال پاســخ منفــی مــی‌داد بنابرایــن 
ــا بیشــترین  ــر 10 ی ــرد براب ــه ف ــی منســوب ب ــارکاری ذهن درجــه ب
ــود  ــرد مثبــت ب ــوده اســت. اگــر پاســخ ف ــارکاری ذهنــی ب مقــدار ب
ــا  ــه آی ــود ک ــن ب ــدی ای ــؤال بع ــد. س ــیده می‌ش ــد پرس ــؤال بع س
ــرد  ــی اهمیــت هســتند؟ اگــر پاســخ ف خطاهــای شــما کوچــک و ب
ــرد بیــن  ــه ف ــارکاری ذهنــی منســوب ب ــگاه درجــه ب ــود آن منفــی ب
ــاس،  ــه مقی ــه ب ــا توج ــت ب ــرد می‌بایس ــت و ف ــوده اس ــا 9 ب 7 ت
مناســب‌ترین حالــت بیــان کننــده بــارکاری ذهنــی خــود را را بیــن 
ــؤال  ــه س ــرد ب ــخ ف ــه پاس ــت. چنانچ ــار می‌داش ــا 9 اظه ــداد 7 ت اع
دوم هــم مثبــت بــود، ســؤال ســوم از فــرد پرســیده می‌شــد. ســؤال 
ســوم ایــن بــود کــه آیــا ســطح بــارکاری ذهنــی قابــل قبــول اســت؟ 
اگــر پاســخ فــرد منفــی بــود پــس درجــه بــارکاری ذهنــی بیــن 4 تــا 
6 بــوده اســت و چنانچــه پاســخ فــرد مثبــت بــود، درجــه بــارکاری 
ــه  ــا توجــه ب ــرد می‌بایســت ب ــوده اســت و ف ــا 3 ب ــن 1 ت ــی بی ذهن
ــارکاری ذهنــی  مقیــاس و توضیحــات هــر یــک از ســطوح، مقــدار ب
خــود ناشــی از انجــام وظیفــه را بــا بیــان یــک عــدد مشــخص، اعــام 
می‌نمــود. در مرحلــه بعــدی از انجــام ایــن مطالعــه، مجــدداً همیــن 
ــام داده و  ــه را انج ــان وظیف ــی 20 روز هم ــه زمان ــه فاصل ــراد ب اف
ــان  ــا را بی ــان مقیاس‌ه ــر روی هم ــود ب ــی خ ــارکاری ذهن ــزان ب می
ــت  ــا در دو حال ــره مقیاس‌ه ــزان همبســتگی نم ــرده و ســپس می ک
ــای  ــا از روش‌ه ــل داده‌ه ــه و تحلی ــت تجزی ــد. جه ــی می‌ش بررس
ــی  ــزی و پراکندگ ــاخص‌های مرک ــه ش ــد ارائ ــاری مانن ــی آم توصیف
بــه منظــور وصــف داده‌هــا و پــس از بررســی نمــودن نرمــال بــودن 
داده‌هــا بــا اســتفاده از آزمــون کولموگروف-اســمیرنوف )K.S( از 
ــتگی  ــزان همبس ــن می ــت تعیی ــون جه ــتگی پیرس ــب همبس ضری

اســتفاده شــد. تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا بــا اسســتفاده از از نــرم افــزار 
R نســخه 3.2.3 صــورت گرفــت. همچنیــن جهــت انجــام آزمون‌هــا، 

ســطح اطمینــان 95 درصــد لحــاظ گردیــد.

یافته‌ها
ــاس  ــی و مقی ــدار ذهن ــاس پن ــی مقی ــی زبان ــه روای ــن مطالع در ای
ــخه‌ها  ــت و نس ــرار گرف ــد ق ــورد تأیی ــر م ــده کوپر-هارپ ــاح ش اص
بــه زبــان فارســی ترجمــه گردیــد. همچنیــن روایــی محتــوای ایــن 
ــه‌ای و  ــن بهداشــت حرف ــر از متخصصی ــز توســط 6 نف ــا نی مقیاس‌ه
ارگونومــی بررســی شــده و مــورد تأییــد قــرار گرفــت. ضــروری بــودن 
ــت و  ــرار گرف ــد ق ــورد تأیی ــن م ــن متخصصی ــط ای ــا توس مقیاس‌ه
ــه دســت آمــد. همچنیــن  ــر 1 ب نســبت روایــی محتــوا )CVR( براب
پارامترهــای مربــوط بــه شــاخص روایــی محتــوا )CVI( کــه شــامل 
مربــوط بــودن، ســادگی و شــفافیت اســت نیــز توســط متخصصیــن 
مذکــور مــورد بررســی و تأییــد قــرار گرفــت بــه طــوری کــه مقــدار 
ــدار  ــای پن ــی مقیاس‌ه ــرای تمام ــز ب ــوا نی ــی محت ــاخص روای ش
ــد. در  ــت آم ــه دس ــر 1 ب ــر براب ــر هارپ ــده کوپ ــاح ش ــی و اص ذهن
ــر  ــر )Impact Score( ب ــره تأثی ــز نم ــوری نی ــی ص ــوص روای خص
اســاس نظــر متخصصیــن و کارگــران صنعــت محاســبه گردیــد و ایــن 
نمــره بــرای مقیــاس پنــداز ذهنــی برابــر 3/7 و بــرای مقیــاس اصــاح 
شــده کوپر-هارپــر برابــر 3/9 بــه دســت آمــد. بنابرایــن روایــی صوری 
هــر دو مقیــاس نیــز مــورد تأییــد قــرار گرفــت. افــراد مــورد مطالعــه 
شــامل 90 نفــر از دانشــجویان پســر دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران 
ــوده و  ــال ب ــر 21/4 س ــراد براب ــن اف ــنی ای ــن س ــه میانگی ــد ک بودن
86/6 درصــد از ایــن افــراد مجــرد و 13/33 نفــر نیــز متأهــل بودنــد. 
ــد در  ــی، 27/7 درص ــع کارشناس ــراد در مقط ــن اف ــد ای 47/7 درص
مقطــع دکتــرای حرفــه‌ای و 24/4 درصــد نیــز در مقطــع کارشناســی 
ارشــد مشــغول بــه تحصیــل بودنــد. بررســی پاســخ‌های افــراد مــورد 
ــه  ــدی نشــان داد ک ــه جســتجوی حافظــه هیبری ــه وظیف ــه ب مطالع
ایــن افــراد در مرحلــه آزمــون بــه صــورت میانگیــن بــه 89/7 درصــد 
مراحــل 80 گانــه آزمــون پاســخ صحیــح دادنــد. ایــن در حالــی اســت 
کــه میانگیــن پاســخ‌های صحیــح همیــن افــراد در مرحلــه بازآزمــون 
برابــر بــا 90/3 درصــد بــود. قابــل ذکــر اســت کــه در ایــن مطالعــه 
ــدی  ــه هیبری ــتجوی حافظ ــه جس ــل وظیف ــه مراح ــراد ب ــی اف تمام
ــه مراحــل مشــاهده نشــد. همــان  پاســخ داده و عــدم پاســخگویی ب
ــز  ــراد نی ــش اف ــان واکن ــه زم ــن مطالع ــه اشــاره شــد در ای ــه ک گون
ــت شــد.  ــی ثب ــارکاری ذهن ــردی ب ــری عملک ــدازه گی ــوان ان ــه عن ب
میانگیــن زمــان واکنــش افــراد شــرکت کننــده در مطالعــه در مرحلــه 
ــار 203  ــراف معی ــدار انح ــا مق ــه ب ــی ثانی ــر 1520 میل ــون براب آزم
میلــی ثانیــه بــود. همچنیــن میانگیــن زمــان واکنــش همیــن افــراد 
در مرحلــه بــاز آزمــون برابــر 1537 میلــی ثانیــه بــا مقــدار انحــراف 
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معیــار 196 میلــی ثانیــه ثبــت گردیــد. نرمــال بــودن مقادیــر مقیاس 
پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر نیــز با اســتفاده از 
آزمــون کولموگروف-اســمیرنوف مــورد بررســی و تأییــد قــرار گرفــت 
و مقادیــر P-Value بــرای مقیــاس پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح 
شــده کوپر-هارپــر بــه ترتیــب برابــر 0/19 و 0/22 بــه دســت آمــد. 
ــذا جهــت تحلیــل داده‌هــا و ســنجش همبســتگی آنهــا از ضریــب  ل
همبســتگی پیرســون اســتفاده گردیــد. در جــدول 1 می‌تــوان 
بــرآورد افــراد از میــزان بــارکاری ذهنــی وظیفــه جســتجوی حافظــه 
هیبریــدی در مراحــل آزمــون و بــاز آزمــون بــا اســتفاده از مقیــاس 
پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر را مشــاهده کــرد. 
همچنیــن در ایــن جــدول مقــدار ضریــب همبســتگی پیرســون بیــن 
ــی  ــاز آزمــون جهــت تعییــن پایای مقیاس‌هــا در مراحــل آزمــون و ب

آنهــا نشــان داده شــده اســت.
همــان گونــه کــه در جــدول 1 قابــل مشــاهده اســت همبســتگی‌ها 
معنــادار بــوده و ضرایــب همبســتگی نیــز بالاتــر از 0/8 اســت. 
بالاتریــن ضریــب همبســتگی پیرســون بیــن مقادیــر مقیــاس اصــاح 
ــدول 2  ــت در ج ــود. در نهای ــدار 0/91 ب ــا مق ــر ب ــده کوپر-هارپ ش
ــا  ــر مقیاس‌هــا ب ــوان ضرایــب همبســتگی پیرســون بیــن مقادی می‌ت
ــاز  ــون و ب ــل آزم ــش در مراح ــان واکن ــا زم ــن ب ــر و همچنی یکدیگ

ــرد. ــون را مشــاهده ک آزم
همــان گونــه کــه در جــدول 2 قابــل مشــاهده اســت تمامــی ضرایــب 
همبســتگی معنــادار بــوده و بالاتــر از 0/8 بــود. ضریــب همبســتگی 
ــده  ــاح ش ــاس اص ــا مقی ــی ب ــدار ذهن ــاس پن ــن مقی ــون بی پیرس

کوپر-هارپــر بــه طــور متوســط 0/85 بــود. همچنیــن هــر دو مقیــاس 
مــورد مطالعــه دارای همبســتگی معنــادار و بــه میــزان بالاتــر 
ــرای  ــی همگ ــی روای ــه عبارت ــد و ب ــش بودن ــان واکن ــا زم از 0/8 ب
مقیاس‌هــای پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر در 
ایــن مطالعــه مــورد تأییــد قــرار گرفــت. البتــه بایــد توجــه نمــود کــه 
بالاتریــن همبســتگی بیــن مقیاس‌هــا بــا زمــان واکنــش مربــوط بــه 
ــود کــه نشــان دهنــده روایــی  ــر ب مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپ
همگــرای بالاتــر ایــن مقیــاس در ایــن مطالعــه نســبت بــه مقیــاس 

پنــدار ذهنــی بــود.

بحث
ــاس  ــی مقی ــی و پایای ــن روای ــه تعیی ــن مطالع ــام ای ــدف از انج ه
ــود. همانطــور  ــر ب پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپ
کــه در قســمت نتایــج دیدیــم تمامــی ایــن مــوارد بررســی و تعییــن 
گردیــد و روایی‌هــای زبانــی، محتــوا، صــوری و ســازه‌ای و همچنیــن 
پایایــی ایــن مقیاس‌هــا تأییــد شــد. تــا کنــون مطالعــات فراوانــی در 
ــری  ــدازه گی ــرای ان ــی ب ــی ذهن ــدار ذهن ــاس پن ــا از مقی ســطح دنی
 Antin ــه‌ای توســط ــد. در مطالع ــی اســتفاده نکرده‌ان ــارکاری ذهن ب
و همــکاران مشــخص شــد کــه ایــن مقیــاس بــا وجــود اینکــه دارای 
همبســتگی نســبی بــا زمــان واکنــش و ســطح بــارکاری بــود امــا در 
پنــج ثانیــه آخــر انجــام وظیفــه دارای بهتریــن همبســتگی بــا انــدازه 
گیری‌هــای عملکــردی بــارکاری ذهنــی بــود ]25[. ایشــان پیشــنهاد 
کردنــد کــه بهتــر اســت در پژوهش‌هــای آتــی، بیشــتر ایــن مقیــاس

جــدول 1: مقادیــر میانگیــن مقیــاس پنــدار ذهنــی و مقیــاس اصــاح شــده کوپر-هارپــر همــراه بــا مقــدار ضریــب همبســتگی پیرســون بیــن مقادیــر 
ــون ــاز آزم ــون و ب ــا در مراحــل آزم مقیاس‌ه

مقدار ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر مقیاس در مرحله باز آزمون *مرحله آزمون *نام مقیاس
مراحل آزمون و باز آزمون

P-Value

0/001 ˂0/86)1/57( 6)1/63( 6/3پندار ذهنی

0/001 ˂0/91)1/34( 4/7)1/45( 4/9اصلاح شده کوپر-هارپر
* مقادیر جدول بصورت )انحراف معیار( میانگین بیان شده اند.

جدول 2: همبستگی بین مقادیر مقیاس پندار ذهنی، مقیاس اصلاح شده کوپر-هارپر و زمان واکنش در مراحل آزمون و باز آزمون

مرحله باز آزمونمرحله آزمونپارامترها

مقدار ضریب همبستگی 
پیرسون

P-Value مقدار ضریب همبستگی
پیرسون

P-Value

0/001 ˂0/0010/84 ˂0/86مقیاس پندار ذهنی و مقیاس اصلاح شده کوپر-هارپر

0/001 ˂0/0010/82 ˂0/81مقیاس پندار ذهنی و زمان واکنش

0/001 ˂0/0010/89 ˂0/89مقیاس اصلاح شده کوپر-هارپر و زمان واکنش
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مــورد توجــه قــرار گیــرد ]25[. ایــن مقیــاس در مطالعــه دیگــری بــا 
موضــوع بــارکاری ذهنــی در کنتــرل ترافیــک هوایــی شــبیه ســازی 
ــت  ــده اس ــتفاده ش ــز اس ــکاران نی ــط Marchitto و هم ــده توس ش
ــدازه  ــرای ان ــی ب ــدار ذهن ــاس پن ــان از مقی ــه ایش ]26[. در مطالع
ــد  ــتفاده ش ــی اس ــارکاری ذهن ــی ب ــود گزارش ــی و خ ــری ذهن گی
ــبی  ــی مناس ــی پایای ــدار ذهن ــاس پن ــر مقی ــه حاض ]26[. در مطالع
ــاس  ــن مقی ــالای ای ــتگی ب ــن همبس ــان داد. همچنی ــود نش را از خ
بــا زمــان واکنــش در ایــن مطالعــه، نمایانگــر ایــن موضــوع بــود کــه 
ــا  ــدازه گیری‌ه ــی ان ــه خوب ــی ب ــد گاه ــی می‌توان ــاس حت ــن مقی ای
عملکــردی، بــرآورد مناســبی از ســطح بــارکاری ذهنــی وظایــف برای 
ــراد داشــته باشــد. یکــی از ویژگی‌هــای ایــن مقیــاس کــه ماننــد  اف
ــث  ــت بح ــده اس ــاره ش ــدان اش ــر ب ــدی دیگ ــک بع ــای ت مقیاس‌ه
ســهولت اســتفاده، کــم هزینــه بــودن و قابــل درک بــودن بــرای اکثــر 
افــراد اســت ]20[. ایــن موضــوع بــه خصــوص در کشــورهای در حــال 
توســعه بســیار حائــز اهمیــت اســت ]27[. در کشــور ایــران نیــز در 
اکثــر مطالعــات از روش بــارکاری ناســا بــرای ارزیابــی خودگزارشــی 
بــارکاری ذهنــی اســتفاده شــده اســت ]28, 29[. کــه عــاوه بــر ایــن 
ــوده و تکمیــل آن زمــان بیشــتری را می‌طلبــد،  کــه دارای 6 بعــد ب
بحــث محاســبه امتیــاز کلــی آن نیــز مســئله مهــم دیگــری در ایــن 
ــه  ــد ک ــت را دارن ــن مزی ــدی ای ــک بع ــای ت رابطــه اســت. مقیاس‌ه
کاربــرد ســاده‌تری دارنــد و یــک امتیــاز واحــد بــه دســت می‌دهنــد 
]6[. مقیــاس دیگــر مــورد بررســی در ایــن مطالعــه، مقیــاس اصــاح 
ــی و  ــوص روای ــادی در خص ــواهد متض ــود. ش ــر ب ــده کوپر-هارپ ش
حساســیت ایــن مقیــاس وجــود دارد. بــه طــور کلــی مقیــاس اصــاح 
شــده کوپر-هارپــر بــه عنــوان یــک بــرآورد کننــده مناســب بــارکاری 
ذهنــی شــناخته می‌شــود ]20, 21, 23, 30, 31[. در طــرف مقابــل 
ــاد  ــد و اعتق ــم می‌دانن ــاس را دارای ارزش ک ــن مقی ــی ای ــز برخ نی
ــت و  ــت و دارای مقبولی ــوار اس ــردن آن دش ــل ک ــه تکمی ــد ک دارن
ــی  ــف ضعیف ــن حــال توصی ــی نمی‌باشــد و در عی حساســیت چندان
ــکاران  ــه Liu و هم ــال در مطالع ــرای مث ــارکاری دارد ]18[. ب از ب
مشــخص شــد کــه ایــن مقیــاس دارای حساســیت کافــی بــه ســطوح 
ــارکاری ذهنــی نیســت ]32[. یافته‌هــای مطالعــه حاضــر  ــف ب مختل
ــی  ــن پایای ــازه‌ای و همچنی ــوا، صــوری و س ــی، محت ــای زبان روایی‌ه
ــتگی  ــاس همبس ــن مقی ــرار داد. ای ــد ق ــورد تأیی ــاس را م ــن مقی ای
ــن  ــا زمــان واکنــش و مقیــاس پنــدار نیــز در ای ــی ب معنــادار و خوب
مطالعــه نشــان داد. در مطالعــه Kang مشــخص شــد کــه بــا کاهــش 
ــز  ــر نی ــده کوپر-هارپ ــاح ش ــاس اص ــدار مقی ــارکاری، مق ــطح ب س
کاهــش یافــت ]22[. همچنیــن در مطالعــه ایشــان همبســتگی ایــن 
ــد ]22[. در  ــت آم ــه دس ــر 0/91 ب ــش براب ــان واکن ــا زم ــاس ب مقی

ــان  ــا زم ــاس ب ــن مقی ــر ای ــتگی مقادی ــز همبس ــر نی ــه حاض مطالع
 Kang واکنــش برابــر 0/89 بــه دســت آمــد کــه بــه نتایــج مطالعــه
بســیار نزدیــک اســت. در مطالعــه دیگــری نیــز مشــخص شــد کــه بــا 
افزایــش ســطح بــارکاری ذهنــی، بــرآورد خلبانــان از مقــدار بــارکاری 
ــز  ــر نی ــده کوپر-هارپ ــاح ش ــاس اص ــاس مقی ــر اس ــود ب ــی خ ذهن
افزایــش یافــت ]33[. مطالعــه‌ای نیــز توســط Kilmer و همــکاران بــا 
موضــوع مقایســه مقیاس‌هــای اصــاح شــده کوپر-هارپــر و تکنیــک 
ــه  ــج مطالع ــد. نتای ــام ش ــارکاری )SWAT( انج ــی ب ــی ذهن ارزیاب
ایشــان نشــان داد کــه هــردو مقیــاس بــه تغییــرات ســختی وظیفــه 
حســاس بودنــد ]34[. البتــه نبایــد از ایــن نکتــه نیــز غافــل شــد کــه 
بســیاری مشــاغل دارای ســطوح گوناگونــی از بــارکاری بــوده و شــاید 
نتــوان بــا یــک عــدد کلــی و مشــخص میــزان بــارکاری ذهنــی افــراد 
را نشــان داد کــه ایــن محدودیــت، تمــام مقیاس‌هــای تــک بعــدی 

ــرد.  ــر می‌گی ــی را در ب ــارکاری ذهن ــری ب ــدازه گی ان

نتیجه گیری
تأییــد روایــی زبانــی، محتــوا، صــوری و همگــرا و همچنیــن پایایــی 
ــر نشــان داد  ــی و اصــاح شــده کوپر-هارپ ــدار ذهن ــای پن مقیاس‌ه
ــف  ــی وظای ــارکاری ذهن ــری ب ــدازه گی ــا در ان ــوان از آنه ــه می‌ت ک
اســتفاده کــرد. ایــن مقیاس‌هــا مزایایــی همچــون ســهولت اســتفاده، 
نیازمنــدی بــه مــدت زمــان کمتــر بــرای تکمیــل و اســتخراج 
ــم اســت. از  ــز بســیار ک ــا نی ــه اســتفاد از آنه ــد و هزین ــا دارن داده‌ه
ــدازه  ــزات ان ــتفاده از تجهی ــدم اس ــه ع ــن مطالع ــای ای محدودیت‌ه
ــرو  ــتگاه‌های الکت ــد دس ــی مانن ــارکاری ذهن ــی ب ــری فیزیولوژیک گی
آینــده  مطالعــات  در  می‌شــود  پیشــنهاد  بــود.  آنســفالوگرافی 
مقیاس‌هــای تــک بعــدی ارزیابــی بــارکاری ذهنــی همچــون 
مقیاس‌هــای مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه در مشــاغل گوناگــون و 
وظایــف مختلــف مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و اعتبــار ایــن روش‌هــا 
ــز بررســی  ــع نی ــط صنای ــی و در محی ــاغلی همچــون رانندگ در مش

شــود.

سپاسگزاری
مقالــه حاضــر مســتخرج از طــرح تحقیقاتــی مصــوب معاونــت 
ــوان  ــا عن ــران ب ــکی ای ــوم پزش ــگاه عل ــاوری دانش ــات و فن تحقیق
"مطالعــه حساســیت دو شــیوه بــارکاری ناســا و مقیــاس رتبــه بنــدی 
تــاش ذهنــی بــه ســطوح مختلــف بــارکاری ذهنــی" بــا کــد طــرح 
ــد از  ــب می‌دانن ــود واج ــر خ ــگران ب ــذا پژوهش ــد. ل 27075 می‌باش
معاونــت تحقیقــات و فنــاوری دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران بابــت 

ــد. ــن طــرح تشــکر نماین ــت از ای حمای

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
38

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.21859/johe-03038
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-211-fa.html


30

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای، دوره 3، شماره 3، پاییز 1395

REFERENCES
1.	 Young G, Zavelina L, Hooper V. Assessment of workload using 

NASA Task Load Index in perianesthesia nursing. J Perianesth Nurs. 
2008;23(2):102-10. DOI: 10.1016/j.jopan.2008.01.008 PMID: 
18362006

2.	 Owens JA. Sleep loss and fatigue in healthcare professionals. J Peri-
nat Neonatal Nurs. 2007;21(2):92-100; quiz 1-2. DOI: 10.1097/01.
JPN.0000270624.64584.9d PMID: 17505227

3.	 Cantin V, Lavalliere M, Simoneau M, Teasdale N. Mental workload 
when driving in a simulator: effects of age and driving complexity. Ac-
cid Anal Prev. 2009;41(4):763-71. DOI: 10.1016/j.aap.2009.03.019 
PMID: 19540965

4.	 Rubio S, Díaz E, Martín J, Puente JM. Evaluation of subjective mental 
workload: A comparison of SWAT, NASA‐TLX, and workload profile 
methods. Appl Psychol. 2004;53(1):61-86. 

5.	 Wickens C, Hollands J. Engineering Psychology And Human Perfor-
mance: Psychology Press; 1992.

6.	 De Waard D, Studiecentrum V. The measurement of drivers’ mental 
workload: Groningen University, Traffic Research Center; 1996.

7.	 Rouse WB, Edwards SL, Hammer JM. Modeling the dynamics of 
mental workload and human performance in complex systems. IEEE 
Transact Syst. 1993;23(6):1662-71. 

8.	 Moray N. Mental  workload: Its theory and measurement: Springer 
Science & Business Media; 2013.

9.	 Wickens CD. Multiple resources and mental workload. Hum Factors. 
2008;50(3):449-55. DOI: 10.1518/001872008X288394 PMID: 
18689052

10.	 Hancock P, Meshkati N. Human mental workload: Elsevier Amster-
dam; 1988.

11.	 O’Donnell RD, Eggemeier FT. Workload assessment methodology. 
In: Kaufman L, Boff K, editors. Handbook of perception and human 
performance. Oxford, England: John Wiley & Sons; 1986. p.1-49  .

12.	 Meister D. Behavioral foundations of system development. Oxford, 
England: John Wiley & Sons; 1976.

13.	 Ryu K, Myung R. Evaluation of mental workload with a combined 
measure based on physiological indices during a dual task of tracking 
and mental arithmetic. Int J Ind Ergonom. 2005;35(11):991-1009. 

14.	 Wierwille WW. Physiological measures of aircrew men-
tal workload. Hum Factors. 1979;21(5):575-93. DOI: 
10.1177/001872087902100504 PMID: 393616

15.	 Johnson A, Widyanti A. Cultural influences on the measurement of 
subjective mental workload. Ergonom. 2011;54(6):509-18. 

16.	 Gopher D, Donchin E. Workload: An examination of the concept. 
In: Kaufman L, editor. Handbook of perception and human perfor-
mance. 2. Oxford, England: John Wiley & Sons; 1986.

17.	 Byers JC, Bittner A, Hill S. Traditional and raw task load index (TLX) 
correlations: Are paired comparisons necessary. Adv Ind Ergonom 
Saf. 1989:481-5. 

18.	 Hill SG, Iavecchia HP, Byers JC, Bittner AC, Zaklade AL, Christ RE. 
Comparison of four subjective workload rating scales. J Hum Factors 
Ergonom Soc. 1992;34(4):429-39. 

19.	 Gopher D, Braune R. On the psychophysics of workload: Why 
bother with subjective measures? J Hum Factors Ergonom Soc. 

1984;26(5):519-32 . 
20.	 Miller S. Workload measures. Iowa City, US: National Advanced 

Driving Simulator; 2001.
21.	 Wierwille WW, Eggemeier FT. Recommendations for mental work-

load measurement in a test and evaluation environment. J Hum Fac-
tors Ergonom Soc. 1993;35(2):263-81. 

22.	 Kang J, McGinley J, McFadyen G, Babski-Reeves K, editors. Deter-
mining learning level and effective training times using thermography. 
Army Science Conference; 2006; Orlando, Florida, USA.

23.	 Wierwille WW, Casali JG, editors. A validated rating scale for  glob-
al mental workload measurement applications. Human Factors and 
Ergonomics Society Annual Meeting; 1983; Washington DC: Sage 
Publications.

24.	 Or CK, Duffy VG. Development of a facial skin temperature-based 
methodology for non-intrusive mental workload measurement. Oc-
cup Ergonom. 2007;7(2):83-94. 

25.	 Antin JF, Wierwille WW, editors. Instantaneous measures of mental 
workload: an initial investigation. Human Factors and Ergonomics 
Society Annual Meeting; 1984; Washington DC: Sage Publications.

26.	 Marchitto M, Benedetto S, Baccino T, Cañas JJ. Air traffic control: 
Ocular metrics reflect cognitive complexity. Int J Ind Ergonom. 
2016;54:120-30. 

27.	 Widyanti A, Johnson A, de Waard D. Adaptation of the rating scale 
mental effort (RSME) for use in Indonesia  .Int J Ind Ergonom. 
2013;43(1):70-6. 

28.	 Arghami S, Kamali K, Radanfar F. Task Performance induced Work 
Load in Nursing. Journal of Occupational Health Engineering. 
2015;2(3):45-54. 

29.	 Zakerian SA, Abbasinia M, Mohammadian F, Fathi A, Rahma-
ni A, Ahmadnezhad I, et al. The Relationship between Workload 
and Quality of Life among Hospital Staffs. Journal of Ergonomics. 
2013;1(1):43-56. 

30.	 Wierwille WW, Rahimi M, Casali JG. Evaluation of 16 measures of 
mental workload using a simulated flight task emphasizing mediation-
al activity. J Hum Factors Ergonom Soc. 1985;27(5):489-502. 

31.	 Casali JG, Wierwille WW. A comparison of rating scale, secondary-task, 
physiological, and primary-task workload estimation techniques in a 
simulated flight task emphasizing communications load. Hum Fac-
tors. 1983;25(6):623-41. DOI: 10.1177/001872088302500602 
PMID: 6671647

32.	 Liu D, Wasson R, Vincenzi DA. Effects of system automation manage-
ment strategies and multi-mission operator-to-vehicle ratio on opera-
tor performance in UAV systems. J Intell Rob Syst. 2009;54(5):795-
810. 

33.	 Skipper JH, Rieger CA, Wierwille WW. Evaluation of deci-
sion-tree rating scales for mental workload estimation. Ergonomics. 
1986;29(4):585-99. DOI: 10.1080/00140138608968293  PMID: 
3709511

34.	 Kilmer KJ, Bateman R, Malzahn D, editors. Techniques of subjective 
assessment: A comparison of the SWAT and modified Cooper-Harp-
er scales. Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting; 
1988  ;Washington DC: SAGE Publications.

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
38

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.1016/j.jopan.2008.01.008
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18362006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18362006
http://dx.doi.org/10.1097/01.JPN.0000270624.64584.9d
http://dx.doi.org/10.1097/01.JPN.0000270624.64584.9d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17505227
http://dx.doi.org/10.1016/j.aap.2009.03.019
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19540965
http://dx.doi.org/10.1518/001872008X288394
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18689052
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18689052
http://dx.doi.org/10.1177/001872087902100504
http://dx.doi.org/10.1177/001872087902100504
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/393616
http://dx.doi.org/10.1177/001872088302500602
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6671647
http://dx.doi.org/10.1080/00140138608968293
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3709511
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3709511
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03038
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-211-fa.html


Validity and Reliability of Verbal Online Subjective 
Opinion (VOSO) and Modified Cooper-Harper 
Scales in Measuring of Mental Workload
Reza Charkhandaz Yeganeh 1, Iraj Alimohammadi 2,*, Jamileh 
Abolghasemi 3, Zabiolah Damiri 3, Bahar Parsazadeh 4, Negar 
Rahmani 5

1 MSc Student, Department of Occupational Health Engineering, Faculty of Public 
Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
2 Associate Professor, Department of Occupational Health Engineering, Faculty of 
Public Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
3 Assistant Professor, Department of Biostatistics, Faculty of Public Health, Iran Uni-
versity of Medical Sciences, Tehran, Iran
4 BSc Student, Department of Occupational Health Engineering, Faculty of Public 
Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
5 BSc Student, Department of Occupational Health Engineering, Faculty of Health, 
Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran

* Corresponding author: Iraj Alimohammadi, Associate Professor, Department 
of Occupational Health Engineering , Faculty of Public Health, Iran University of 
Medical Sciences, Tehran, Iran. E-mail: Irajrastin1@gmail.com

Abstract
Introduction: High mental workload is one of the important factors that results in 
errors in safety and occupational health scope, and its measurement has high importance. 
Therefore, this study aimed at determining the validity and reliability of Verbal Online 
Subjective Opinion (VOSO) and Modified Cooper-Harper (MCH) scales in measuring 
mental workload.
Methods: This study was conducted on 90 male students of Iran University of Medical 
Sciences. In this study, forward-backward translation was used for translation of scales. 
Moreover, Content Validity Ratio (CVR) and Content Validity Index (CVI) were calculated 
considering the suggestions of 6 ergonomics and occupational health experts. The Hybrid 
Memory Search Task software was used to create mental workload. Convergent validity 
of scales was calculated using correlation of scales with reaction time and then test-retest 
method was used to determine the reliability of scales.
Results: Content and convergent validity of scales were confirmed and correlation of 
both scales with reaction time were higher than 0.8. Moreover, for determination of scales 
reliabilities, Pearson correlation coefficient between scales values in test and retest trials 
were 0.86 and 0.91 for VOSO and MCH, respectively.
Conclusions: It seems that in regards to confirmation of validity and reliability of VOSO 
and MCH in this study and their high correlation with reaction time, these scales could be 
used in measurement of mental workload.
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