
 
 
 
 
 

    1393، بهمن و اسفند6شماره،11دوره                                       دوماهنامه   

  
  
 
 

_____________________________________________________________________________________________________
  .زيست، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال، دانشكده فني و مهندسي، تهران، ايرانمهندسي محيط -(نويسنده مسئول) كارشناسي ارشد مهندسي شيمي -1
 s_hosseini_k@yahoo.com                                         
  .مديريت ساخت، دانشگاه اميركبير، دانشكده مهندسي عمران و محيط زيست، تهران، ايران -دكتري تخصصي مهندسي عمران -2
  .دانشكده فني و مهندسي، تهران، ايران استاديار، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال، -3
      .، مرتبه علمي استاديار، دانشگاه آزاد واحد تهران شمال، دانشكده فني و مهندسي ، تهران، ايراناستاد -4
  

 

فاكتور هاي بهداشت، ايمني و محيط پيش بيني حوادث شغلي پالايشگاه نفت تهران بر مبناي 
  زيست با استفاده از مدل منطق فازي

 4سيد علي جوزي ،3مرتضي كاشفي الاصل، 2عمادالدين محمدي گل افشاني، 1سيده سميه حسيني كبريا
  

 08/03/93تاريخ پذيرش:                            18/11/92تاريخ ويرايش:                17/05/92 تاريخ دريافت:
                          

  چكيده
هـاي صـنايع نفـت در    زيست را به يكي از اولويـت پذيري، پرداختن به موضوعات بهداشت، ايمني و محيطتحقق اهداف صنايع نفت درحوزه رقابت :زمينه و هدف

پالايشگاه نفت و تأثير آنهـا بـر حـوادث شـغلي در      HSEدر اين تحقيق، از مدل منطق فازي براي ارزيابي عوامل موثر بر عملكرد  .تجارت امروز تبديل نموده است
  محيط كار استفاده شده است.

بخش اصلي بهداشت، ايمنـي و   3داده هاي موردنياز پژوهش با استفاده از تهيه پرسشنامه استاندارد شده، جمع آوري گرديد. اين پرسشنامه شامل  :بررسي روش
پرسشنامه در بين كاركنان پالايشگاه نفـت   150گروه به عنوان عوامل تأثيرگذار بر حوادث شغلي تعيين شد. در مجموع، تعداد  14زيست مي باشد. در نهايت، محيط

نمونه بـراي آزمـون    28نمونه براي يادگيري مدل و  108ه، پرسشنامه توسط ايشان تكميل شد. از بين پرسشنامه هاي تكميل شد 136تهران توزيع شده كه تعداد 
  مدل منطق فازي بكار گرفته شد.

شغلي ايجاد شده در محيط كار  تواند حوادث با توجه به تطابق مناسب نتايج مدل پيشنهادي با داده هاي گردآوري شده از طريق پرسشنامه، اين مدل مي :هايافته
  .را با دقت مناسبي پيش بيني نمايد

گيـري سـازمان يافتـه، بـه مـديران در      مزيت مهم استفاده از مدل منطق فازي پيشنهادي اين است كه مـي توانـد بـه صـورت يـك روش تصـميم       :گيرينتيجه
تر، كاهش حوادث دقيقريزي گيري در مورد حوادث شغلي در محيط كار كه بر مبناي عقايد كاركنان و كارشناسان مي باشد، كمك كرده و در نهايت با برنامهتصميم
  جويي هاي بيشتر (زماني و مالي) را براي مديران همراه خواهد داشت.و صرفه

  
  .، منطق فازي، حوادث شغلي، پالايشگاه نفتزيستبهداشت، ايمني و محيط :هاكليدواژه

   

  مقدمه
بهداشت صنايع نفت و گاز همواره براي بهبود عملكرد 

و ايمني، به منظور افـزايش سـلامت كاركنـان، كـاهش     
 HSE].1]د خطرات و حوادث در حال تلاش مـي باشـن  

زيسـت اسـت و   مخفف كلمات بهداشت، ايمني و محـيط 
شــامل عــواملي از قبيــل بهداشــت شــغلي محــيط كــار، 

باشـد.  هـاي ضـروري مـي   زيست، ايمني و واكنشمحيط
، رسـيدن بـه   HSEي ها در زمينـه هدف اساسي سازمان

ســطح  در HSE .]2[ت صــدمات و خســارات صــفر اســ
عملياتي همواره مي كوشد تا جراحات، اثرات در تضاد بـا  

زيست را حذف كنـد. بـا در   سلامت و آسيب ها به محيط
زيست، يك سازمان نظر گرفتن بهداشت، ايمني و محيط

فعاليت هـايش را بـه گونـه اي مـديريت مـي كنـد كـه        
ايمني در اولويت اول قرار گيرند. ايـن   مفاهيم بهداشت و

امر كاركنان را تشويق مـي كنـد تـا بـا يـك چرخـه ي       
زندگي ايمن و سالم سازگار شوند. يك سيستم بهداشت، 

زيست زماني مي توانـد موفـق باشـد كـه     ايمني و محيط
يك رويكرد پيشگيرانه به حوادث و بيماري هاي شـغلي  

ليد نفت و گاز بـا  زيستي داشته باشد. توو خسارات محيط
هدف بالا بردن سطح كيفي زندگي بايد با سطح ضـريب  
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زيسـت يكسـان باشـد. حضـور     بهداشت، ايمني و محيط
هاي زيست در شركتواحدهاي بهداشت، ايمني و محيط

اصلي، فرعي و پيمانكاري، زمينه ساز ايجاد فرهنگ كـار  
در محيط هاي صنعتي و حركتي نـو در كشـورمان بـوده    

عت نفت در آن از الگوهاي شاخص و قابـل  است كه صن
از آغاز فعاليت پالايشـگاه   .]3[د اطمينان به شمار مي رو

زيست بـه  نفت تهران، سه واحد بهداشت، ايمني و محيط
تا امروز، بـه   1382طور مجزا فعاليت داشته ولي از سال 

منظور رسيدن به اهداف فوق، پالايشگاه نفت تهران بـر  
د، بـه صـورت يكپارچـه تحـت     آن شد كه اين سـه واح ـ 

  ه فعاليت خود ادامه دهد.ب HSEعنوان 
هاي صنعتي حـوادث نيـز ماننـد سـاير     با وقوع انقلاب

. ]8[ت هـاي صـنعت شـكل تـازه اي بخـود گرف ـ     پديده
حوادث شغلي يكي از مشكلات مهم كشورها است كه از 
نظــر روان شــناختي، ســلامتي، اجتمــاعي، اقتصــادي و  

. ]5و4[د مهمــي را بــه دنبــال دارنــســازماني پيامــدهاي 
صنعت نفت، گاز و پتروشـيمي بـه علـت ماهيـت مـواد،      
تجهيزات و فرآيندها بيش از هميشه صحنه بروز حوادث 
است. هر سـاله مـا مـي تـوانيم آمـاري از حـوادث را در       
بخش هايي از پالايشگاه نفت مشاهده كنيم. اين حوادث 

راي كاركنـان  مي توانند منجر به صدمات موقت يا دائم ب
و كشته شدن آنها، خساراتي بر روي تجهيـزات و يـا بـر    
روي هر دو آنها شود. بنابراين مديريت سـازمان بوسـيله   
ــود   ــادر خواهــد ب ــه بنــدي خطــرات ق ــابي و رتب ي ارزي

. در ]6[د مشكلات را به شـكل صـحيحي مـديريت كن ـ   
عامـل   سـومين  عنوان به كار از ناشي حال حاضر حوادث

ايـران   در مير و مرگ عامل دومين هان،ج در مير و مرگ
ريسـك   مهمتـرين  از يكـي  و راننـدگي  از تصـادفات  بعد

 در اقتصـادي  و اجتمـاعي  بهداشـتي،  مهـم  فاكتورهـاي 

. بـا  ]7[د باشن مي مطرح توسعه حال در جوامع صنعتي و
توجه خسـارات و تلفـات قابـل توجـه ناشـي از حـوادث       
ــاملأ روشــن   ــوادث ك ــگيري از ح ــت پيش ــغلي، اهمي  ش

گردد. يكي از مراحـل اساسـي در كنتـرل حـوادث و     مي
هاي قبلي جهت مواجهه با حـوادث، جمـع   كسب آمادگي

هاي مرتبط با آنها و تجزيه و تحليل آنها مـي  آوري داده
باشد. بدون آگاهي كامل از علل اساسـي و اصـلي بـروز    

ــد    ــي توانن ــديران نم ــدهاي آن، م ــايج و پيام ــه، نت حادث
  .]8[د ترل حوادث داشته باشنتصميمي آگاهانه در كن

هاي هوشمند، با پيش بيني آينده، توانايي تغيير در ابزار
وضعيت آينده را فـراهم مـي سـازند. هـوش مصـنوعي،      
برنامه هوشمندي مي باشد كه دانش و روشهاي استنباط 

گيرد تا مسائلي را حل كند كه براي و استنتاج را بكار مي
. منطق فازي، ]9[ت نياز اسحل آنها به مهارتهاي بالايي 

به عنوان يكي از شاخه هاي هوش مصنوعي از خـواص  
مهمي برخوردار است. منطـق فـازي اولـين بـار در پـي      

ي بــه وســيله هــاي فــازينظريــه ي مجموعــهتنظــيم 
ــي زاده  ــور لطف ــحنه ي   1965( پروفس ــيلادي) در ص م
بـه معنـاي غيـر     Fuzzy كلمـه  محاسبات نو ظاهر شد.

منطـق، تكنولـوژي   دقيق، ناواضح و مـبهم اسـت. ايـن    
هـاي مرسـوم بـراي طراحـي و     جديدي است كـه شـيوه  

سازي يك سيستم را كه نيازمند رياضيات پيشـرفته  مدل
و نسبتاً پيچيده است، با استفاده از مقادير و شرايط زباني 

سازي سادهو يا به بياني ديگر دانش فرد خبره و با هدف 
جايگزين و يا تا حـدود   ،مدتر شدن طراحي سيستمآو كار

اين نظريه، قادر است بسـياري از   كند.زيادي تكميل مي
هـايي را كـه نـادقيق و مـبهم     مفاهيم، متغيرها و سيستم

بنـدي رياضـي كـرده و زمينـه را بـراي       هستند صـورت 
گيري در شرايط عدم استدلال، استنتاج، كنترل و تصميم

سيســتم منطــق فــازي، در  .]10[د ان، فــراهم آوراطمينــ
شرايط ثابت، از قابليت اطمينان بيشتري برخوردار اسـت.  
در نهايت مي توان گفـت، دانـش ايـن سيسـتم كـه بـا       
استفاده از تجارب افراد خبره در زمينه بهداشت، ايمنـي و  

زيست بدست آمده، هميشه ماندني خواهد بود. بـه  محيط
رد كاركنـان و  طور كلي، با توجه به اينكه اطلاع از عملك

نظراتشان و مقايسه آنها با يكديگر براي مـديريت مهـم   
مي باشد، لذا لازم است از راهكارهايي كه بتواند اين امر 
را ميسر سازد، استفاده شود. مك كولي بـل و همكـاران   

با استفاده از تئوري مجموعه هاي فـازي،   1999در سال 
ها و يك مدل پيش بينانه براي شناسايي ريسك بيماري 

حوادث شغلي در محل كار ارائه دادند. اهداف مدل پيش 
هـا و  بيني، حاكي از پيشگيري و كنترل حوادث، بيمـاري 

در ادامه به حداقل رساندن تكرار و شدت اين مشـكلات  
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رونـدي را   2009. مر و همكاران در سـال  ]11[د باشمي
براي تعيين كميت ريسك حوادث شغلي بر اساس روش 

نام روند كـاربرد فـازي ارائـه دادنـد كـه       منطق فازي به
تواند ريسك حوادث شغلي را براي صنايع مختلـف و  مي

 ــمحــل ــي كن ــابي كم . ارُايــي و ]12[د هــاي فعــال ارزي
از روش شكست فازي و تحليل  2011همكاران در سال 

به ارزيابي خطرات،  HSEاثرات آن، بر مبناي معيارهاي 
يشـان مـي توانـد    در معدن زغال سنگ پرداختند. روش ا

شكست بالقوه يا معلوم را براي افزايش قابليت اطمينان، 
سلامتي كاركنان و ايمني سيستم هاي پيچيده شناسايي 
و حذف كند. همچنين مي تواند اطلاعات تهيه شـده را،  

. برايها ]6[د براي تصميم گيري مديريت ريسك ارائه ده
 با بكـار گيـري منطـق فـازي     2012و همكاران در سال 

يك مدل طبقه بندي و پيش بيني شده را براي كمك و 
مساعدت به مديران، به منظور آنـاليز صـدمات شـغلي و    
تصميم گيري آنهـا در زمينـه ي هزينـه هـاي مـالي در      
جهت بهبود عملكرد ايمن ارائه دادند. مـدل پـيش بينـي    
شده ايشان به يك مدير كارآمد، براي ساختن يك موتور 

ه بوسيله ي آن مي تواند انـواع  كمك مي كند ك استنتاج
مختلفي از موقعيت ها مانند سلامتي و ايمنـي شـغلي را   

. هدف اصلي ايـن تحقيـق بكـارگيري    ]13[د بهبود بخش
مدل منطق فـازي بـراي ارزيـابي معيارهـاي بهداشـت،      
ايمني و محيط زيست و پـيش بينـي حـوادث شـغلي در     

  پالايشگاه نفت تهران مي باشد.
 

  روش بررسي
ها، اسـتفاده از  روش گردآوري داده: هاآوري دادهجمع 

پرسشنامه بوده است. در اين تحقيق، تعدادي از كاركنان 
واحدهاي مختلف پالايشگاه به عنوان مطالعه موردي در 

پرسشـنامه در   150اند. در مجموع تعـداد  نظر گرفته شده
بين كاركنان پالايشگاه نفت تهران توزيع شـده كـه بـه    

كامل نشدن پرسشـنامه توسـط تعـدادي از     دلايلي مانند
بـراي مطالعـات    پرسشنامه تكميـل شـد.   136كاركنان، 

 136آماري و با توجه به ارتقاي ضريب كيفيت، نظـرات  
نفر مورد بررسي قرار گرفت. پرسشـنامه بـا مشـورت بـا     
اســاتيد راهنمــا، مشــاور و كارشناســان خبــره پالايشــگاه 

اهيم مـرتبط بـا   طراحي شد. در اين پرسشنامه كليـه مف ـ 
HSE     ،پوشش داده شده و به طـور مـؤثري از كاركنـان

در پالايشگاه پرسـش شـده    HSEراجع به نحوه اجراي 
بخـش اصـلي    3است. پرسشـنامه طراحـي شـده شـامل    

مــي باشــد.  (HSE)زيســت بهداشــت، ايمنــي و محــيط
گزينه اي بوده كه در  5سؤال  79پرسشنامه اوليه شامل 

جـه بنـدي ليكـرت اسـتفاده     اين سـؤالات از مقيـاس در  
 HSEاي مربوط به بخش هاي گزينهگرديده است. پاسخ

به صورت داده هاي كيفي بوده كه به شكل خيلي زيـاد،  
زياد، متوسط، كم و خيلي كم بيان شده اند كه در مرحله 

: خيلـي  1: خيلي زياد، 5( 5بعد، اين داده ها به اعداد ا تا 
هداف مشخص و هاي كه اكم) كمي شدند. سپس سؤال

مشابهي را پوشش مي دادند در يك گروه قـرار گرفتنـد.   
فاكتور كلي سؤالات شامل بهداشـت،   3بدين صورت كه 
قسـمت فرعـي    14بـه   (HSE)زيسـت  ايمني و محـيط 

شامل هـواي محـيط كـار، روشـنايي، صـدا، تجهيـزات       
حفاظت فردي، اقـدامات ايمنـي، آلارم هـا و مسـيرهاي     

دهي محيط كار، آلاينده هـاي  خروجي، پاكيزگي و سامان
زيست محيطي و مواد شيميايي مخرب، بهداشت فـردي  
و تناسب با كار، رضايت منـدي شـغلي، شـرايط كـاري،     

ها ارتباط با همكاران و مديران، دستورالعمل ها و آموزش
گروه بنـدي شـدند. در مرحلـه بعـد بـه بررسـي پايـايي        

پرداخته شد (قابليت اطمينان) و روايي (اعتبار) پرسشنامه 
 و صورت گرفت. تجزيه SPSSكه با استفاده از نرم افزار 

 را آن توانايي تحليل پايايي (قابليت اطمينان) پرسشنامه،

 تعيـين  متفاوت هاي در موقعيت مشابه نتايج براي توليد

بـه ارتبـاط منطقـي،    روايي (اعتبار) پرسشنامه  و كند مي
اشـاره  هاي آزمون و مطلـب مـورد سـنجش    بين پرسش

. به منظور ارزيابي پايايي (قابليت اطمينـان)، آلفـاي   دارد
كرونباخ براي معيارهاي گوناگون سؤال هاي پرسشـنامه  
اندازه گيري مي شود و شاخص قابليت اطمينان، رسيدن 

مـي باشـد. در ايـن     %60به مينيمم آلفاي كرونباخ يعني 
پرسشـنامه بـين   تحقيق براي سنجش پايايي پرسشنامه، 

ده نفــره اي از پاســخ دهنــدگان كــه در جايگــاه  گــروه 
مشابهي با پاسخ دهندگان اصلي قرار دارند، توزيع شده و 
پس از تكميل پرسشـنامه توسـط آنهـا، آلفـاي كرونبـاخ      
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كـه مقـدار آن برابـر    براي كل پرسشنامه محاسـبه شـد   
بدست آمـد، بنـابراين پرسشـنامه ايـن پـژوهش       4/94%

ن آلفاي كرونباخ براي هر پايايي قابل قبولي دارد. همچني
گروه نيز محاسبه شـد كـه در همـه گـروه هـا از مقـدار       
مينيمم بيشتر بوده است و بدين ترتيب پايايي گـروه هـا   

 يـك  براي هر پايايي محاسبه ي از نيز بررسي شد. پس

 .رسـد  مـي  گـروه  هـر  به اعتبارسـنجي  نوبت ها، گروه از
محتـوايي  براي تعيين اعتبار پرسشنامه علاوه بر تحليـل  

يعني تكيه بـر نظـر خبرگـان، از تحليـل سـاختاري نيـز       
استفاده شده است. تحليل محتوايي قابليت اندازه گيـري  
عددي ندارد بلكه كاملا ذهني و بر مبناي قضـاوت فـرد   

 از سـاختاري پرسشـنامه   اسـت و بررسـي اعتبارسـنجي   

فاكتورهـا (آنــاليز فاكتورهــا)   تحليـل  و طريـق تجزيــه 
پــس از  ،زيــه و تحليــل فاكتورهــاجهــت تج .باشــدمــي
ابتدا آزمون  SPSSها به نرم افزار آوري و ورود دادهجمع

بررسي مي شود و  KMO گيري باشاخص كفايت نمونه
با توجه به قابل قبول بودن ميزان آن، تحليل عامـل بـر   

 تســت اســاس مــاتريس همبســتگي انجــام مــي گــردد.
Bartlett's ــار ــراي  KMO و معي ــار ب ــابي دو معي ارزي

همبستگي سؤالات قبل از انجام فاكتور آناليز هستند. اگر 
به بالا باشد، يعني روابط همبسـتگي   6/0از  KMOمعيار

بين متغيرها براي انجام فاكتور آناليز قابـل قبـول اسـت.    
باشد، يعنـي فـاكتور آنـاليز در تحليـل      8/0اگر اين عدد 

باشـد   5/0اما اگـر كمتـر از   ؛ پرسشنامه جواب خواهد داد
يعني همبستگي متغيرها به اندازه اي نيسـت كـه بتـوان    
فاكتور آناليز انجام داد و بهتر است يك بـازنگري مجـدد   

در ايـن   .صورت گرفته و داده هاي پرت را كنار بگذاريم
تحقيق بعد از بررسي وجود همبستگي، هر يك از گـروه  
سؤال ها به عنوان ساختار مجزا در نظر گرفتـه شـدند و   

بزرگتر  Eigenvalueآناليز فاكتورها كه با مقدار شاخص 
 از يك بيان مي شود، بررسي شد و در نهايت مي تـوان 

گفت، با كمك آناليز فاكتورها صحت گروه بنـدي انجـام   
 پرسشنامه اوليه پذيرفت. همانطور كه قبلا اشاره كرديم،

 هااين سؤال از تعدادي آنجائيكه بود و از سؤال 79 شامل
 سؤالات بود، اين پرسشنامه تست اعتبارسنجي موجب رد

 بندي دسته سؤال بررسي شد) و 58حذف (در نهايت  را

 هر با مرتبط سؤال هاي تمامي شد كه انجام اي گونه به

قـرار گرفتنـد تـا روايـي      خـود  مناسـب  گـروه  در معيـار 
پرسشنامه همراه با در نظر گرفتن پايايي هر گروه بدست 

  آيد.
نتايج تجزيه و تحليل هاي آمار توصيفي مربوط به هر 

  نشان داده شده است. 1گروه در جدول 
  نتايج تجزيه و تحليل هاي آمار توصيفي مربوط به هر گروه-1جدول

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation متغيرهاي ورودي و خروجي

2647/2 4 1  تهويه هوا 69106/0 
3456/3 5 1  روشنايي 99910/0  
  83415/0 5221/2 5 1  صدا

0735/3 5 1 تجهيزات حفاظت فردي 88303/0 
6250/3 5 1 اقدامات ايمني 90216/0  

 95768/0 4632/3 5 1 آلارم ها و مسيرهاي خروجي
4485/3 5 1 پاكيزگي و ساماندهي محيط كار 82390/0 

1103/3 5 1 آلاينده هاي زيست محيطي و مواد شيمايي مخرب 79510/0 
8676/2 5 1 بهداشت فردي و تناسب با كار 81476/0  

4706/3 5 1 شرايط كاري 90219/0 
2500/3 4 1 مندي شغليرضايت  72776/0 

5000/2 5 1 ارتباط با مديران و همكاران 89443/0 
5662/3 5 1 آموزش ها 84065/0  

 83284/0 5515/3 5 1 دستورالعمل ها
3529/1 5 1 حوادث شغلي 8213/0 
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در ايـن بخـش، يـك روش    : ارائه مدل منطـق فـازي  
تصميم گيري جديد با منطق فازي طراحي شـده اسـت.   
تئوري مجموعه فازي، مسـائل را تحـت عنـوان مفهـوم     
زبان شناختي با مرز مبهم و غير دقيق كه از طريق توابع 

. مدلسـازي  ]14[عضويت تعريف شـده، بيـان  مـي كنـد    
ي باشد كه در آن فازي، يك سيستم قاعده بنيان فازي م

براي تصميم گيري، محتواي منطق فـازي بـا اسـتدلال    
. ساختار يك مـدل فـازي   ]15[ت تقريبي تلفيق شده اس

شامل چهار قسمت اصلي مي باشد كه عبارتند از پايگـاه  
دانش، واحد فازي ساز، واحـد غيـر فـازي سـاز و واحـد      

) مشـاهده  1. همانطوريكه در شكل (]16[ي تصميم گير
  مي كنيد.

ايـن پايگـاه شـامل مجموعـه قواعـد و      : پايگاه دانـش 
همچنين يك پايگاه داده جهت تعريـف توابـع عضـويت    
مجموعه هاي فازي بكار گرفته شده در قواعد مي باشد. 
رايج ترين شكل ارائه عبـارت هـاي زبـاني بـراي بيـان      
دانش و معلومات بشري، استفاده از عبارت هاي شـرطي  

  .  ]15[د مي باشآنگاه  -به صورت قواعد اگر
با در نظر گـرفتن يـك سيسـتم اسـتنتاج فـازي نـوع       
سوگنو درجه اول، يك مدل فـازي دو قـانون زيـر را در    

 .]18و17[د بردار
Rule1: If x is A1 and y is B1, 
 then z1 = p1x + q1y + r1.                    (1 

Rule2: If x is A2 and y is B2,             
then z2 = p2x + q2y + r2.                       (2 

بجاي معادلات خطي، عدد ثابـت باشـند،    2zو  1zاگر 
(تاكـاگي،   TSKسپس ما يك مـدل فـازي سـوگنو يـا     
  .]20و19و17[) 2( سوگنو و كنگ) درجه اول داريم شكل

در اين بخـش از طريـق جسـتجو در    : واحد فازي ساز
هـر داده  توابع عضويت مختلف، يك درجه عضويت بـه  

  ورودي تخصيص داده مي شود.
اين بخش نتـايج خروجـي مـدل    : واحد غير فازي ساز

فازي را از سيستم استنتاج فازي به عدد تبديل مي كنـد.  
روش هاي مختلفي بـراي غيرفـازي سـازي وجـود دارد     

  همانند متوسط وزني يا جمع وزني.   
اين قسمت در واقع واحد اسـتنتاج  : گيريواحد تصميم 

آيد. وظيفه فرآيند استنتاج، نگاشـت  مدل فازي بشمار مي
ورودي هاي فازي دريافت شده از فرآيند فازي سازي به 
پايگاه قوانين و توليد خروجـي فـازي بـراي هـر قـانون      
ــين مجموعــه هــاي ورودي، براســاس   ــط ب اســت. رواب

عـه هـا را در   عملگرهاي منطقي، تعريف شده كـه مجمو 
مقدم با يكديگر تركيب مي نمايند. سپس مجموعه هاي 
فازي خروجي، در تالي هاي قواعـد بـا يكـديگر تركيـب     
شده تا تـابع عضـويت نهـايي را بـراي خروجـي نهـايي       
تشكيل دهد. سه روش رايج استنتاج براي سيستم هـاي  
فازي شامل سيستم هاي ممداني، مدل هـاي سـوگنو و   

  .تسوكاموتو مي باشد
در ايــن تحقيــق، جهــت مدلســازي عوامــل مــؤثر بــر 

در  xfdmپالايشگاه نفت تهران، از ابـزار   HSEعملكرد 
استفاده شد. اين نرم افزار مـي توانـد    Xfuzzy 3محيط 

قوانين فازي را از داده هاي عددي استخراج كـرده و بـه   
كاربر در بكارگيري الگوريتم يادگيري سيستم هاي فازي 

همچنين از الگوريتم مبتني بر شـبكه  پيچيده كمك كند. 
 ثابت براي استخراج پايگـاه قـوانين فـازي اسـتفاده شـد     

؛ ضمناً به منظور تيونينگ، صحت سـنجي و سـاده   ]21[
سازي مدل هاي فازي، روش پس انتشـار بـا ممنتـوم و    

  
 اجزاي تشكيل دهنده مدل فازي -1شكل 



 
 
 
 
 

 
 
 
 

 1393، بهمن و اسفند6، شماره11دوره       دو ماهنامه                    

انو همكارسيده سميه حسيني كبريا 48

  .  ]22 [روش هاي ساده سازي بكار گرفته شد
اساس مجموعه هاي فازي را توابع عضـويت تشـكيل   

دهد. اين توابع مي تواند داراي انواع مختلفي از قبيل مي 
توابع عضويت مثلثي، ذوزنقه اي، گوسـين و ... باشـد. در   
اين تحقيق به دليل مشتق پـذير بـودن توابـع عضـويت     
گوسين، از اين توابع استفاده شده است. توابـع عضـويت   

 1 پارامترهاي ورودي براي مدل منطق فـازي در شـكل  
  ست.  نشان داده شده ا

همانطوريكه قبلاً اشاره شد سـه روش رايـج اسـتنتاج    
براي سيستم هاي فازي وجود دارد. در يك مدل سـوگنو  
هر قانوني داراي يك خروجي صريح بوده كه توسط يك 
تابع مشخص مي شود. به همين دليـل خروجـي نهـايي    

 2توسط متوسط وزني غيـر فـازي شـده مطـابق شـكل      
هاي زمانبر غير فازي روشتعيين مي شود. اين فرايند از 

سازي مورد استفاده در مدل ممداني اجتنـاب مـي كنـد.    
همچنين، به دليل ماهيت ويژه توابع عضـويت خروجـي   
مورد نيـاز در روش تسـاكاموتو، ايـن روش بـراي كليـه      
كاربردهاي عملي چندان مفيد نبوده و تنها بـراي مـوارد   

حقيق از ويژه قابل استفاده است. به همين دليل در اين ت
روش استنتاج سوگنو استفاده شده است. ضمناً، با توجـه  
به ماهيت طبقه بندي مسئله، خروجي سيسـتم اسـتنتاج   
فازي نوع سوگنو، به نزديك ترين عدد واقعي گرد شـده  

  و اين عدد به عنوان خروجي مدل بكار برده شده است.
براي بررسي كردن پيش بيني حوادث شغلي در محيط 

، چهـار شـاخص بـراي    HSEمعيارهـاي   كار بـر مبنـاي  
ارزيابي عملكرد مدل انتخابي بكار گرفته شده اسـت كـه   

)، متوسـط درصـد   MAEشامل متوسط خطاي مطلـق ( 
ي متوسط مربعـات خطـا   )، ريشهMAPEخطاي مطلق (

)RMSE ) ــانس ــق واري ــر مطل ــد.  R2)، كس ــي باش ) م
معادلات اين شاخص ها به ترتيب در ذيل بيان شده اند. 

) 2آماري خروجـي مـدل پيشـنهادي در جـدول (    مقادير 
ܧܣܯ  نشان داده شده است. ൌ ଵே∑ | ܱ െ |ேୀଵݐ ܧܲܣܯ 3)                     ൌ ଵே∑ |ைି௧|௧ேୀଵ ൈ ܧܵܯܴ 4)           100 ൌ ටଵே∑ ሺ ܱ െ ሻଶேୀଵݐ              (5 

 ܴଶ ൌ 1 െ ൬∑ ሺைି௧ሻమಿసభ∑ ሺைሻమಿసభ ൰                     (6  
  

 يافته ها
مدل منطق فازي ارائه شده در ايـن تحقيـق، حـوادث    

يكـه  شغلي در محيط كار را پيش بيني مي كند. همانطور
پرسشـنامه مـورد بررسـي     136قبلا گفته شد در نهايت 

پرسشـنامه بـراي    108قرار گرفت كه از بين آنها تعـداد  
ي آزمـون مـدل بـه    پرسشـنامه بـرا   28يادگيري مدل و 

صــورت تصــادفي انتخــاب شــده اســت. مقــادير آمــاري 
هاي آموزش و تست بـراي مـدل منطـق فـازي در     داده

  آمده است.   2جدول 
عملكرد مدل منطق فازي براي داده هاي يـادگيري و  

 ) مشاهده كرد.5و 4( هايآزمون را مي توان در شكل

  
 مدل فازي سوگنو-2شكل
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هـاي  در اين شكل ها نتايج خروجي هاي مدل بـا داده 
واقعي مقايسه مي شـوند. محـور افقـي ايـن شـكل هـا       

هاي انتخاب شـده بـراي يـادگيري و آزمـون مـدل      داده
پيشــنهادي و محــور عمــودي شــاخص خروجــي يعنــي 

حوادث شـغلي در محـيط كـار مـي باشـند. نتـايج ايـن          

ها نشـان مـي دهـد كـه مـدل پيشـنهاد شـده در        شكل
ــي    ــاي ورودي و خروج ــين پارامتره ــط ب ــادگيري رواب ي
مختلف، موفق بوده است. همچنين نتايج مرحله آزمـون  
نشان مي دهد كه اين مدل پتانسيل خوبي بـراي پـيش   

ايسه بين پيش مق 6بيني متغير خروجي دارد. شكل هاي 
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بينــي هــاي مــدل و خروجــي واقعــي، بــراي داده هــاي 
يادگيري و آزمون را شرح مي دهـد. در ايـن شـكل هـا،     
محور افقي معرف نتايج مـدل و محـور عمـودي معـرف     
نتايج پيش بيني هاي مـدل بـراي متغيـر خروجـي مـي      

ــادير     ــده و مق ــرازش ش ــه ب ــد. معادل در  R-valueباش
شـان داده شـده اسـت.    هاي يـادگيري و آزمـون ن  شكل

قابل روئيـت اسـت، مقـادير     6هايهمانطوريكه در شكل
بدست آمـده از داده هـاي يـادگيري و آزمـون در مـدل      

آوري شده از پرسشنامه خيلـي  منطق فازي به نتايج جمع
نزديــك اســت. ايــن مــورد ثابــت مــي كنــد كــه نتــايج 

آوري شده از پرسشنامه بـا نتـايج مـدل پيشـنهادي     جمع
  يق و هارموني خوبي مي باشد.داراي تطب

  
  گيريو نتيجه بحث

تاريخ تمدن خاورميانه با شناخت نفت و كاربردهاي آن 
در عرصــه هــاي صــنعتي، اقتصــادي و حتــي اجتمــاعي 

  مقادير آماري خروجي مدل پيشنهادي-2جدول
2R RMSE MAPE MAE Data set خروجي  

9837/0  0954/0 7037/3 0463/0 Training حوادث شغلي  
9792/0  189/0 1905/1 0357/0 Testing 

  

  

  
  يفاز منطق مدل يبرا يورود يمتغيرها عضويت توابع -3 شكل ادامه
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اي نوين يافته و تحولات چشمگيري را تجربه كرده جلوه
. با پيچيدگي زندگي انسان هـا بهداشـت، ايمنـي و    است
ناپـذير زنـدگي   زيسـت نيـز از موضـوعات جـدايي    محيط

هايي آدميان محسوب شده كه نياز به تدوين دستورالعمل
در اين زمينه احساس شده است. در اين تحقيـق كـاربرد   
روش هوشمند منطق فازي براي ارزيابي عوامل مؤثر بـر  

در پالايشگاه نفت تهران مورد بررسـي و   HSEعملكرد 
تجزيه و تحليل قرار گرفت. بدين منظـور ابتـدا شـاخص    
هاي اسـتاندارد بـه كمـك مقـالات و نظـرات خبرگـان       
شناسايي گرديد. در ادامه با بازديد از پالايشـگاه و تهيـه   
پرسشنامه و ارسال آنهـا بـه تعـدادي از واحـدهاي ايـن      

بانك اطلاعاتي مبتنـي بـر   پالايشگاه، اقدام به تهيه يك 
شاخص ها شد. با توجه بـه هـدف اصـلي ايـن تحقيـق،      
الگوريتم يكپارچه اي از روش منطق فازي ارائـه گرديـد   
كه داراي قابليت هاي زيادي در خصوص تحليل سيستم 

HSE   بر مبناي مدل هاي رياضي استاندارد و همچنـين
شناسايي نقاط ضعف و قوت مـي باشـد. ايـن الگـوريتم     

اجرا در ساير صنايع نيز مي باشد. با توجه به ويژگي  قابل
هاي ذكر شده، مديريت از نتايج اين الگوريتم مي توانـد  
به عنوان ابزاري براي نظارت و بهبود وضـعيت در مـورد   

  كاركنان استفاده نمايد.
امروزه توجه به بهداشت، ايمني و محيط زيسـت، زيـر   

  
  مقايسه بين خروجي مدل فازي و داده هاي واقعي براي داده هاي يادگيري -4شكل 

  

  
  مقايسه بين خروجي مدل فازي و داده هاي واقعي براي داده هاي آزمون-5  شكل

  

 
 مقايسه بين پيش بيني مدل منطق فازي و نتايج جمع آوري شده از پرسشنامه ها براي داده هاي الف) يادگيري و ب) آزمون -6 شكل
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ساختارهاي آنها و همچنين بهبود عملكردشـان افـزايش   
 HSEيافته است. اگرچـه مطالعـاتي بـر روي معيارهـاي     

صورت گرفته، با اين حال كمبود و نياز براي مدلسازي و 
 تحقيـق  ايـن  وجـود دارد. در  HSEارزيـابي معيارهـاي   

 بـر  مـؤثر  عوامل ارزيابي براي منطق فازي روش كاربرد

 و بررسـي  تهـران مـورد   نفـت  هپالايشگا HSEعملكرد 
نتـايج كلـي ايـن تحقيـق را          گرفت. قرار تحليل و تجزيه

  مي توان در موارد زير جمع بندي نمود:
ستم يامد و ماحصل استقرار سيعنوان په آنچه كه ب )1

 عبارتست رود مي  ست انتظاريزطيمح مني ويا ،بهداشت
  :از

  .هاي ناشي از حوادث انيكاهش ز -
  .توقف كار كاهش خسارات ناشي از -
   .نه هاي مربوط به درمانيكاهش هز -
افتادگي  كار زان پرداخت غرامت هاي ازيكاهش م -

   .ا مرگ كاركنانيدائم  موقت و
   .طييمحستيز عاتيضا كاهش خسارات و -
نكردن فرد/ افراد  كاهش اتلاف وقت در اثر كار -

   .دهيحادثه د
از  ناشيكاهش اتلاف وقت بواسطه نگراني هاي  -

   .رساني امداد تبعات حادثه و
در  ا اتلاف مواد ويزان خرابي دستگاه يكاهش م -
  .ديعات كمتر در توليجه ضاينت

   ابي توسط سازمان براي يامكان خودارز -
ست يزطيحم مني ويا ،ستم بهداشتيك سي انطباق با

  .سازمان براي بهبود مستمر در ي مناسببستراد جيو ا
به دليل استفاده از عبارت هاي زباني براي ارزيابي  )2

و وجود ابهامات در بكارگيري  HSEعملكرد معيارهاي 
اين عبارات، مدل پيشنهادي در مقايسه با ديگر 

هاي مدلسازي رياضي، مي تواند از عملكرد مناسبي روش
 برخوردار باشد. 

سيستم استنتاج سوگنو از نظر محاسباتي در پيش  )3
 مؤثر مي باشد. HSEهاي بيني معيار

مقادير آماري براي داده هاي يادگيري و آزمون بدست 
 2Rآمده از مدل منطق فازي نشان مي دهـد كـه مقـدار    
هاي محاسبه شده، در پيش بيني حوادث شغلي براي داده

ــادگيري  ــاي تســت   9837/0ي ــراي داده ه  9792/0و ب
  بدست آمده است.    
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Abstract 
Background and aims: Realization of the oil industries’ goals in a competitive field, and 
addressing the threads of health, safety and environment have become one of the 
preferences for the oil industry in today's business. In this paper, the fuzzy logic model was 
used to assess the factors influencing performance of the health, safety and environment in 
the oil refinery and their effects on occupational accidents in the workplace. 
Methods: The required data for the research were collected using a standardized 
questionnaire. The questionnaire consisted of three main sections of HSE that  are composed 
of 14 subsections as input variables and also one output variable titled occupational 
accidents. A total number of 150 questionnaires were distributed to employees, of which 
136 were returned. From these, 108 samples were used for training and 28 samples for 
testing of fuzzy logic model. 
Results: The result revealed that the purposed fuzzy logic model has good performance for 
predicting of the occupational accidents in Tehran Oil Refinery. 
Conclusion: The proposed fuzzy logic model, as an organized decision making, will help 
managers to make decisions based on the opinions of staffs and experts in the workplace 
which ultimately leads to more precise planning, reduction of accidents, saving time and 
money. 
 
Keywords: Health, Safety and Environment (HSE), Fuzzy logic, Occupational accidents, 
Tehran Oil Refinery. 
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