
 

 

  

  
  چكيده

  مفاهيم ريسك و حادثه از موضوعات تخصصي پيچيده اي هستند كه قادر ند 
منطق فازي . مشكلات عديده اي را براي مديران واحدهاي صنعتي بوجود آورند

ابزار توانمندي است كه امروزه با ورود به حوزه هاي تخصصي متنوع، نگاههاي 
 نيز اثرات قابل توجهي را در نتايج علمي متفاوتي را ايجاد نموده و در برخي موارد

اين رويكرد جديد باعث گرديده است كه . علمي تحقيقات كاربردي باعث شده است
مديران در حوزه هاي ريسك وحادثه با پشتوانه علمي قوي تر و قابليت اطمينان 

 .  سازي  نمايند بالاتري تصميم

ا رويكرد  فازي در در اين مقاله سعي بر اين است كه ضمن معرفي متدولوژي ب
هاي موردي، حوادث  پيش بيني امكان رخداد حوادث ناشي از كار، بعنوان مطالعه

ناشي از كار با تجهيزات حمل و نقلي و ماشين آلات توليدي  با اين رويكرد مورد 
 .توجه و بررسي قرار گيرند

 نظر بيني سناريوهاي متنوع حادثه، ضمن  در  با استفاده از قواعد فازي در پيش
گرفتن كليه متغير هاي ورودي مساله تحقيق،  فضاي عدم قطعيت در مبحث مورد 
مطالعه  به حداقل ممكن كاهش يافته و امكان پيش بيني بهتري از حادثه را در 

 .مقايسه با مفهوم كلاسيك شرايط دو ارزشي يا صفر و يك ايجاد مي نمايد

تمالي در حوزه ريسك و اين يك واقعيت است كه وجود شرايط غير قطعي و اح
حادثه، امكان پيش بيني و پيشگيري از بروز رخداد و نتايج نامطلوب حاصل از آن 

تواند  را تحت تاثير قرار ميدهد، و استفاده از اين رويكرد و متدولوژي پيشنهادي مي
  .در اين راستا راهگشا باشد

  

  :كليد واژه
عـضويت، متغيرهـاي زبـاني،      هاي فازي، قواعد فازي، تابع عضويت، درجه         مجموعه

  بيني حادثه اي، پيش اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه
 

 مقدمه

ريزي نشده خواند كه  توان رويدادي  ناخواسته و برنامه حادثه را مي
تواند در انجام عمليات صنعتي اختلال ايجاد نموده، و  درصورت وقوع مي

گي، تخريب ها، فقدان زند پيامدهاي نامطلوبي را بصورت ايجاد جراحت
  .آلات و محيط زيست را بهمراه داشته باشد اموال، سرمايه، ماشين

گيري رابطه  هاي مرتبطي هستند، كه شكل دو مفهوم ريسك و ايمني، حوزه
از نظر علمي خطر . مفهومي بين آنها از منظر حادثه  ايجاد شده است

ث به معناي احتمال بروز رويدادي است كه ميتوانند حاد) ريسك(پذيري
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  .شود، و اين در حالي است كه حوزه ايمني در زمان عدم حضور ريسك  ميتواند معني و مفهوم يابد
 حوادث مهم و بحرانهاي شناخته شده اي همانند بحران آزاد شدن گاز سمي بوپال، انفجار سفينه چلنجر ناسا و بحران اتمي تري 

هاي پيچيده حادث شده اند،  و خسارتهاي  مالي و  يستمي در نظاممايل آيلند مثالهاي بساير مشهوري هستند كه بعلت نواقص س
اگر چه استفاده از ماشين آلات، دستگاهها و تكنولوژي هاي نوين روند . جاني  بسيار سنگين پيامدهاي ناشي از اين حوادث ميباشد

د نيروگاههاي هسته اي و صنايع توليدات صنعتي را سرعت بخشيده است، اما به هرحال اين نوع تجهيزات صنايع مختلف همانن
فرآيندي نفت و مواد شيميايي را بسمت پيچيدگي بيشتر سوق داده كه به ناچار هر لحظه شاهد نواقص بالقوه بسيار خطرناك و 

 ضمنا در واحدهاي توليدي صنعتي مواد اوليه بسيار زيادي وجود دارد كه در حال فرآيندهاي توليد و يا [3-1].فاجعه آميز باشيم
انبارش آنها، ضمن حفظ حوادث بالقوه در داخل سيستم، انواع متنوع شبه حوادث مهم در قالب واكنشهاي زنجيره اي بشكل مدل 

  [4] دومينو در مجاورت واحدهاي توليدي و صنعتي بوقوع مي پيوندد
  

  :مروري بر تحقيقات گذشته. 1

 داشته است كه تا با شناسايي عوامل عللي و معلولي حادثه، وجود شرايط عدم قطعيت در حوزه حادثه، مديران صنايع را بر آن
تري قرار داده و با مورد توجه قرار دادن سناريوهاي امكان حادثه، از رخداد و باز رخداد  شرايط موجود را مورد بررسي دقيق

 و گاز بمنظور پيش بيني در همين راستا در يك تحقيق صنعتي تعدادي از محققين در صنايع نفت. حوادث آتي جلوگيري نمايند
هايي نحوه و ميران تاثيرات عوامل مذكور بر روي تكرار و فراواني حوادث را مورد  حوادث در اين حوزه،  با طراحي پرسشنامه

  .[5]مطالعه قرار دادند
اي  اي ريشهه تري مايل آيلند توسط محققي مورد بررسي و واكاوي قرار داده شده و علت در يك مطالعه صنعتي، بحران اتمي

  :[6]ايجادكننده حادثه و بحران فوق الذكر را  بشرح ذيل تعيين نموده است
  ناكارآمدي روش ايمني مورد استفاده ) الف
  خطاي اپراتور) ب
  آموزش ناكافي اپراتور) ج
  هاي ناقص و ناصحيح  دستورالعمل و رويه) د
  هاي حوادث پيشين ناكارآمدي سازماني و عدم استفاده از داده) و
  طراحي ضعيف اتاقهاي كنترل) ي

در مطالعه ديگري، محقق بر روي علل و عوامل مهم تاثير گذار بر روي حوادث متمركز شده و بعنوان مطالعه موردي بر روي 
  . واحدهاي صنايع غذايي كشور پرتقال تحقيق نموده است

اي كار و  سازماني، مديريتي مورد بررسي و ه محقق عوامل مهم تاثير گذار بر روي احتمال رخداد حادثه در دو سطح محيط
  .[7]شناسايي قرار داده است

  :عوامل مهم تاثير گذار بر روي بروز حوادث در محيطهاي كار عبارتند از
  شاغل تكراري و خسته كننده 
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 چيدمان و امكانات موجود) ب

 بي تجربگي كارگر) ج

 تعميرات و نگهداري ناكارآمد) د

  :ر سطوح مديريتي و سازماني  عبارتند ازعوامل مهم و تاثيرگذار د
  ارزيابي ريسك سطحي و  نا كافي) و
 دستورالعملهاي كاري ناكارآمد) ه

  آموزش ناكارآمد)  ي
استفاده ازروشهاي متنوع  كمي و كيفي ارزيابي ميزان خطر پذيري،  همانند روش مميزي ايمني، روش واكاوي  درخت خطا، روش 

هاي صنعتي آگاه نموده و در  ،روش ماتريس ريسك، متخصصين را از وضعيت ايمني در محيط اگر -هزاپ،  روش چه ميشود
  [8 ,3] .بخشي از اين موارد آنها را قبل از رخداد حادثه مطلع مي نمايند

 تعدادي از محققين با هدف دستيابي به يك بينش كافي درخصوص اصول كلي و متدولوژي هاي پيش بيني حادثه،  روشهايي همانند
واكاوي سناريو، روش رگرسيون، روش سري هاي زماني، روش هموار سازي نمائي، روشهاي آرما  و آريما، مدل زنجيره 

  .[9]ماركوف و شبكه بيز مورد بررسي قرار دادند
همينطور در تحقيق ديگري در بخشي از يك متدولوژي پيشنهادي، از روش سريهاي زماني جهت پيش بيني ميزان حوادث و 

  [10].ي شغلي در معادن زيرزميني ذغال سنگ كشور تركيه استفاده گرديده استريسكها
در مطالعات ديگري، محققين با استفاده از مدلهاي كمي، ريسكهاي شغلي كارگران واحدهاي صنعتي را مورد بررسي و ارزيابي دقيق 

دثه و علتهاي احتمالي آن در درخت خطا و همينطور  ، ارتباط بين حاBow-tieدر اين مدلها  با استفاده از تكنيك . قرار داده اند
  .[13-11]ارتباط بين حادثه و شدت پيامد حاصل از رخداد حادثه  در درخت واقعه مورد بررسي قرار داده شده است

در مطالعات فوق الذكر، جهت ارزيابي كمي ريسكهاي شغلي، شكستگي هاي جرثقيل، چرخشهاي ناشي از آن، افتادن بار و يا 
ينطور برخورد اشياء با جراثقالها، خطر افتادن از ارتفاع در نردبانها، سكوهاي ثابت و متحرك، داربستها، سقف و حفرات بر روي هم

  .زمين مورد بررسي قرار گرقته است
بررسي چگونگي مدلسازي ريسكهاي شغلي بر اساس تكنيك بوتاي يكي ديگر از مطالعاتي بود كه توسط محققين ديگري بصورت 

  .[14]وردكاوي در صنايع شيميايي مورد بررسي قرار داده شد م
در مفاهيم  كلاسيك زمانيكه مجموعه اي از متغيرها مورد بررسي قرار ميگيرند، ميتوان آنها را با استفاده از تابع عضويتي كه تنها 

 1،  متغيرهايي كه  در اين تابع عضويت، عدد اما واقعيت اين است. دو مقدار صفر و يك را ميتواند قبول نمايد، مورد بررسي قرار داد
پس  ضروري بنظر ميرسد كه در اين خصوص بجاي استفاده از .  را اخذ نموده اند، ميتوانند با يكديگر تفاوت زيادي داشته باشند

عطاف بيشتري درجه عضويت قطعي، درجه عضويت جزئي و يا فازي را مورد توجه قرار داده و تحقيق را از آن منظر با دقت و ان
  .ادامه دهيم

 آنگاه  استفاده ميشود، متغيرهاي تاثير -در واقع زمانيكه  بجاي  بررسي مسائل در شرايط  دو حالته از منطق فازي و قواعد اگر
گذار بيشتري در مقايسه با تجزيه و تحليل دو ارزشي مورد توجه قرار داده شده، كليه سناريوهاي محتمل در رخداد حادثه مورد 

  ررسي قرار داده شده و در نهايت با انتخاب نهايي سناريوهاي ممكن، حادثه با دقت بيشتري قابل پيش بيني خواهد بودب
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مجموعه هاي فازي  در تغيير و اصلاح روش نمودار ريسك )  آنگاه–اگر (در همين راستا برخي از پژوهشگران از قواعد  كنترلي 
 محققين نيز با استفاده از قواعد كنترلي فازي مدلي جديدي را جهت ارزشيابي ريسك مشاغل  تعداد ديگري از[15].استفاده نموده اند
در اين مدل فاكتورهاي جديدي را معرفي نموده اند كه من بعد محققين و متخصصين اين حوزه بتوانند تاثيرات . معرفي نموده اند

 پژوهشگر ديگري با توجه به وجود شرايط غير قطعي [16]. ندرفتارهاي انساني و محيط زيست را بر روي تراز ريسك برآورد نماي
در حوزه ريسك و حادثه و ناكافي بودن آمار تاريخي و پيشين حوادث، با استفاده از كاربرد قواعد كنترلي فازي، روش جديدي را 

  .[17] در خصوص ارزيابي ريسك كارگران شاغل در پروژه هاي ساختماني، ارايه نموده است
به آمار بالاي مرگ و مير و جراحات جهاني و كشورمان ايران در حوادث شغلي بويژه در حوزه، ماشين آلات صنعتي با توجه 

همانند ماشين هاي پرس و تجهيزات حمل و نقلي همانند ليفتراك با توجه به تعداد بالاي سفرهاي انجام شده به لحاظ نوعيت فرآيند 
مراكز خودروسازي كشور،  در اين مقاله سعي بر آن است كه  امكان بروز حوادث ناشي هاي توليد در كارخانه هاي صنعتي بويژه 

از كار با ماشين آلات پرس و ليفتراك بعنوان مورد كاوي در صنعت خودروسازي ايران مورد بررسي و واكاوي قرار داده و با 
  .[20-18]ش بيني گردداستفاده از منطق فازي و قواعد مرتبط با آن امكان وقوع اين رويداد مهم پي

  
  : متدولوژي پيش بيني حادثه با رويكرد منطق فازي.2 

در اين تحقيق سعي بر آن است كه با استفاده از رويكرد منطق فازي و بهره مندي از قواعد مرتبط با طراحي يك متدولوژي احتمال 
از آنجائيكه . رهاي مساله تحقيق  پيش بيني نمائيموقوع حوادث ليفتراك و دستگاه پرس را در سناريوهاي متفاوت با توجه به متغي

لازم است بمنظور توصيف كليه متغيرهاي مساله تحقيق از مفاهيم فازي و متغيرهاي زباني استفاده نمائيم، لذا قبل ازپرداختن به 
  . دمراحل انجام تحقيق در اين بخش از مقاله اعداد فازي مثلثي و اعداد فازي ذوزنقه اي را معرفي ميگرد

  

  : اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه اي.1. 2
علت اصلي استفاده از اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه اي در اين مقاله، كاربرد بسيار زياد اين نوع از اعداد فازي در مقالات پژوهشي 

  . انتشاريافته و تطابق مطلوب آنها در راستاي مساله تحقيق ميباشد
 مجموعه داده ها تعلق دارد و يا ندارد كه اين موضوع ميتواند در حالت دو ارزشي يك و اصولا در منطق كلاسيك يا يك عضو به

اما زمانيكه از منطق فازي استفاده ميگردد، ميزان درجه تعلق عضو به يك مجموعه ميتواند از مجموعه . صفر مورد توجه قرار گيرد
 را با تابع xاعداد فازي مثلثي و ذوزنقه اي . ريف ميشوداي از اعداد فازي انتخاب شود كه تحت عنوان تابع عضويت فازي تع

)عضويت  )A x [23-21] مرور مي نمائيم2 و 1 در مجموعه اعداد حقيقي مطابق معادله هاي .   
  
  
  
  



  
   بمنظور مديريت بر حوادث در قالب سيستم پشتيبان تصميمرويكرد منطق فازي  باوادثح پيش بيني امكان رخداد                 
  
 

  
  
 

25

.  
):1(رابطه   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 ):2(رابطه 

 
 
  
  

  : شناسايي متغيرهاي موثر در رخداد حادثه.2. 2 
له از متدولوژي پيشنهادي  لازم است  تا كليه متغيرهاي موثر در رخداد حادثه كار با ليفتراك و ماشين پرس مورد در اولين مرح

 ملاحظه ميگردد، كليه متغيرهاي ورودي و خروجي مساله در  سه سطح 1همانطوريكه در شكل شماره . شناسايي دقيق قرار گيرد
، در سطح دو متغيرهاي موثر در حادثه كار با ماشين پرس بعنوان مساله تحقيق، . صفر، يك و دو مورد توجه قرار داده شده است

بيست متغيردر نظر گرفته شده است كه با استفاده از اين متغيرها، قادر خواهيم بود تا هفت متغير سطح يك را اندازه گيري و 
 صفر يعني پيش بيني ميزان رخداد حادثه ماشين برآورد نمائيم و در مرحله بعد با استفاده از هفت متغير سطح يك، متغير سطح

  متغير سطح صفر يعني پيش بيني رخداد حادثه پرس به هفت متغير سطح يك. پرس تخمين بزنيم
، نقض قوانين و دستورالعملهاي ايمني، ريسك مواد اوليه، )ناشي از كار( شامل مهارت اپراتور پرس، شرايط محيطي، خستگي شغلي

ضمنا متغيرهاي هفتگانه سطح يك قابليت اين را دارد كه به  . ميرات و ريسك سوء مديريت تقسيم بندي ميگرددريسك نگهداري  و تع
بيست متغير سطح دو شامل سابقه كار، ميزان ساعت آموزش تخصصي ايمني، ريزش روغن بر روي كف سالن توليد، ناهمواري 

 به محوطه ماشين پرس، آلودگي صوتي روشنايي ناكافي استرسهاي كف سالن توليد، فاصله بين ماشين آلات پرس، ورود ليفتراك
  گرمايي، نوبت كاري، تكراري بودن شغل و تطابق بين اپراتور و ماشين پرس، سهل انگاري و عدم هماهنگي با 
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  متغيرهاي موثر در رخداد حادثه پرس) 1 (شكل

  
ايش سرعت خط توليد بدون كسب مجوز از واحد برنامه ريزي همكاران پرس، عدم استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب، افز

توليد كارخانه، پليسه دار بودن ورق، روغني بودن ورق، دقت بازديدهاي روتين از ماشين آلات پرس، استفاده از لوازم و قطعات بي 
  .                                       تقسيم بندي گرددكيفيت، نظارت بر خريد مواد و تجهيزات، نظارت بر انجام كار ايمن و نظارت بر عملكرد سازمان 

 در دومين مطالعه موردي تحقيق،  در سطح  دو  متغيرهاي موثر در رخداد حادثه كار با ليفتراك يازده متغير 2مطابق شكل شماره 
در مرحله پاياني نيز همانند .  نموددر نظر گرفته شده است كه  با استفاده از اين عوامل ميتوان چهار  متغير سطح يك را برآورد

مطالعه موردي ماشين پرس، با استفاده ازچهار  متغير سطح يك ميتوان متغير سطح صفر يا ميزان رخداد حادثه كار با ليفتراك را 
  .پيش بيني نمود

تور ليفتراك، نقض قوانين و متغير سطح صفر يا همان ميزان رخداد حادثه كار با لبفتراك به چهار متغير سطح يك شامل مهارت اپرا
ضمنا چهار متغير سطح يك . دستورالعمل هاي ايمني ليفتراك، ايمني تجهيزات ليفتراك و شرايط جوي و محيطي تقسيم بندي ميگردد

ميتوانند به يازده متغير سطح دو شامل سابقه كار، ميزان ساعت آموزش تخصصي ايمني، سرعت غير مجاز ليفتراك، فاصله چنگك 
اك تا زمين، ارتفاع دكل ليفتراك، ميزان كنترل و راهبري ليفتراك، عمر مفيد كفشك ترمز ليفتراك، عمر مفيد لاستيك ليفتراك، ليفتر

  .ميزان دقت بازديدهاي روزانه ليفتراك، درصد شيب موجود در محيط كارخانه و ميزان بارش و نزولات جوي تقسيم بندي گردد
  

 پرسماشينحادثه

مهارت 
  اپراتور پرس

نقض قوانين و  خستگي شغلي شرايط محيطي
  دستورالعمل ايمني

ريسك نگهداري   ريسك مواد اوليه
  تعميرات

ء .ريسك سو
  مديريت

  
  سابقه كار

نظارت بر 
 خريد مواد و
  تجهيزات

ميزان 
 آموزش

تخصصي 
كار با  ايمني

  پرس

نظارت بر 
انجام كار 

  ايمن

ريزش روغن بر 
روي كف سالن 

  توليد

  ناهمواري 
  كف سالن

  آلودگي صوتي،
روشنايي ناكافي 
و استرس هاي 

  گرمائي

سهل انگاري و عدم 
هماهنگي با همكاران 

  پرس

پليسه دار بودن 
  ورق

دقت بازديدهاي 
  روتين

ني بودن روغ
  ورق

استفاده از لوازم و 
  قطعات يدكي
   بي كيفيت

نظارت بر 
عملكرد 
  سازمان

عدم استفاده از 
وسايل حفاظت مرزي 

  مناسب

افزايش سرعت خط 
توليد بدون كسب 
مجوز از واحد 

ريزي توليد  برنامه
  كارخانه

 نوبت كاري

تكراري بودن 
  شغل

تطابق بين ماشين 
و اپراتور پرس از 

دسي منظر مهن
فاكتورهاي 
  انساني

فاصله مناسب 
  بين

   ماشين آلات

ورود ليفتراك به 
محوطه ماشين 

  پرس

 سطح
 يك

 سطح
  صفر

 سطح
 دو
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  متغيرهاي موثر در رخداد حادثه ليفتراك) 2 (شكل 

  

  :  برآورد محدوده اندازه گيري متغيرهاي موثر در رخداد حادثه. 3. 2
در اين قسمت از مقاله محدوده اندازه گيري كليه متغيرهاي موثر در رخداد حادثه را تعيين مينمائيم، كه اين محدوده اندازه گيري در 

، نقض قوانين و دستورالعمل هاي )صفر تا ده(ح يك حادثه ليفتراك بترتيب در مورد مهارت اپراتور ليفتراك مورد چهار متغير سط
، و همينطور در مورد هفت )صفر تا ده(، شرايط جوي و محيطي )صفر تا  ده(، ايمني تجهيزات ليفتراك )صفر تايك(ايمني ليفتراك 

، خستگي شغلي )صفر تا يك(، شرايط محيطي)صفر تا ده(مهارت اپراتور پرس متغير سطح يك حادثه ماشين پرس بترتيب در مورد 
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، ريسك نگهداري  و )صفر يا يك(، ريسك مواد اوليه)صفر تا يك(، نقض قوانين و دستورالعملهاي ايمني)صفر تا يك(يا ناشي از كار
  .تعيين ميگردد) صفر يا يك(و ريسك سوء مديريت ) صفر تا يك(تعميرات 

  

  :ه بندي متغيرهاي ورودي مساله تحقيق با استفاده از متغيرهاي زبانيدست. 4. 2
  . در اين بخش از مقاله متغيرهاي ورودي مساله تحقيق را با استفاده از متغيرهاي زباني دسته بندي مينمائيم
اي زباني به ترتيب به سه در اين مرحله بعنوان نمونه متغير ورودي مهارت اپراتور پرس وشرايط محيطي را با استفاده از متغيره

  . دسته مهارت كم، متوسط و زياد و همينطور خوب، متوسط و  بد تقسيم بندي مينمائيم
  

 :  توصيف متغيرهاي زباني با استفاده از مجموعه هاي فازي. 5. 2

تغير هاي كيفي محسوب در اين قسمت با استفاده از مجموعه اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه اي متغيرهاي زباني كه عمدتا بصورت م
بعنوان نمونه اي ازمتغير هاي زباني مربوط به متغيرهاي موثر در  رخداد حادثه ليفتراك و ماشين . ميشوند را توصيف مينمائيم

 استفاده از پرس، از متغيرهاي سطح يك متغير مهارت اپراتور پرس و از متغيرهاي سطح دو متغير فاصله بين ماشين آلات پرس با
  .  نمايش داده شده است4 تا 3مجموعه هاي فازي توصيف گرديده است كه در اشكال شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   توصيف متغير پايه اي مهارت اپراتور ليفتراك توسط مجموعه هاي فازي) 3 (شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

XA

٠ ٢ ٤ ١٠٨٦ 

١ 
Very Low  Low High Medium 

Membership 
function   

of  
Skill  

 S (Number) 
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  هاي فازي آلات پرس توسط مجموعه  توصيف متغير فاصله بين ماشين) 4(شكل
  

  :هيه مدلهاي كنترلي فازي با استفاده از قواعد فازي ت.6. 2
استفاده از قواعد منطق فازي اين امكان را فراهم مينمايد تا بتوانيم  با درنظر گرفتن كليه متغيرهاي ورودي مساله  سناريوهاي 

ر به حادثه هاي قطعي شود را متنوع حادثه را  شبيه سازي نموده و سپس با ارزيابي اين قواعد حالات بحراني را كه ميتواند منج
بعنوان نمونه در اين بخش بمنظور شبيه سازي كليه سناريوهاي ممكن حادثه ليفتراك با استفاده از كليه متغيرهاي . شناسايي نمائيم

تور  قاعده فازي ساخته شد كه، بعنوان نمونه سه قاعده ذيل در راستاي اندازه گيري ميزان مهارت اپرا208ورودي مساله تحقيق 
  .  ارايه ميگردد2ليفتراك با استفاده از متغيرهاي سابقه كار و ميزان آموزش تخصصي ايمني مربوط به متغيرهاي سطح 

  .اگر سابقه كاري اپراتور كم و آموزش تخصصي بسيار كم باشد آنگاه مهارت اپراتور بسيار كم خواهد بود: قاعده اول
  .وزش تخصصي زياد باشد آنگاه مهارت اپراتور متوسط خواهد بوداگر سابقه كاري اپراتور كم و آم: قاعده دوم
  .اگر سابقه كاري اپراتور متوسط و آموزش تخصصي زياد باشد آنگاه مهارت اپراتور زياد خواهد بود: قاعده سوم

رهاي ورودي درخصوص مطالعه موردي ماشين پرس نيز در راستاي شبيه سازي كليه سناريوهاي ممكن حادثه با استفاده از  متغي
   قاعده ذيل بمنظور اندازه گيري پيش بيني امكان حادثه ماشين پرس 5 قاعده فازي ساخته شد كه، بعنوان نمونه 398مساله تحقيق 

، نقض قوانين و )ناشي از كار(توسط هفت متغير سطح يك  شامل مهارت اپراتور پرس، شرايط محيطي، خستگي شغلي
  . اوليه، ريسك نگهداري  و تعميرات و ريسك سوء مديريت ارايه ميگردددستورالعملهاي ايمني، ريسك مواد

اگر مهارت اپراتور زياد و شرايط محيطي خوب و خستگي شغلي كم و نقض قوانين ايمني كم و ريسك ناشي از مواد : قاعده چهارم
مديريت وجود نداشته باشد، آنگاه اوليه وجود نداشته باشد و ريسك ناشي از نگهداري و تعميرات متوسط و ريسك ناشي از سوء

  .  پيش بيني امكان رخداد حادثه ماشين پرس در وضعيت بسياركم خواهد بود
اگر مهارت اپراتور زياد و شرايط محيطي خوب و خستگي شغلي متوسط و نقض قوانين ايمني متوسط و ريسك ناشي : قاعده پنجم

داري و تعميرات متوسط و ريسك ناشي از سوءمديريت وجود نداشته باشد، از مواد اوليه وجود نداشته باشد و ريسك ناشي از نگه
  .  آنگاه پيش بيني امكان رخداد حادثه ماشين پرس در وضعيت كم خواهد بود

 ٠.٢ ٠.٨٠.٦٠.٤      ١ 

١ 

Bad Moderate Good
Membership 
function of 

Distance between 
Machinery 

 

DBM 

XA
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اگر مهارت اپراتور كم و شرايط محيطي بد و خستگي شغلي متوسط و نقض قوانين ايمني متوسط و ريسك ناشي از : قاعده ششم
نداشته باشد و ريسك ناشي از نگهداري و تعميرات متوسط و ريسك ناشي از سوءمديريت وجود نداشته باشد، مواد اوليه وجود 

  .  آنگاه پيش بيني امكان رخداد حادثه ماشين پرس در وضعيت متوسط خواهد بود
ياد و ريسك ناشي از مواد اگر مهارت اپراتور كم و شرايط محيطي متوسط و خستگي شغلي زياد و نقض قوانين ايمني ز: قاعده هفتم

اوليه وجود نداشته باشد و ريسك ناشي از نگهداري و تعميرات زياد و ريسك ناشي از سوءمديريت وجود نداشته باشد، آنگاه پيش 
  .خواهد بود) خطرناك(بيني امكان رخداد حادثه ماشين پرس در وضعيت بالا

وسط و خستگي شغلي زياد و نقض قوانين ايمني زياد و ريسك ناشي اگر مهارت اپراتور متوسط و شرايط محيطي مت: قاعده هشتم
از مواد اوليه وجود داشته باشد و ريسك ناشي از نگهداري و تعميرات زياد و ريسك ناشي از سوءمديريت وجود داشته باشد، آنگاه 

  .خواهد بود) بحراني(پيش بيني امكان رخداد حادثه ماشين پرس در وضعيت بسيار بالا
 

  :  فازي زدايي و برآورد عددي ميزان متغير خروجي مساله تحقيق.7. 2
مرحله فازي زدايي فرآيندي است كه توسط آن ميتوان نتايج حاصل از مدلهاي كنترلي در قالب اعداد فازي را  بصورت اعداد 

ميع تاثيرات آنها در سناريوهاي لذا با درنظر گرفتن تاثيرات  متغيرهاي ورودي مساله  و لحاظ نمودن تج. خروجي دقيق تبديل نمود
متنوع حادثه توسط قواعد فازي، تحت فازي زدايي قرار گرفته و ميزان رخداد حوادث پيش بيني شده و در نهايت در قالب خروجي 

  .   تعيين ميگردد5مدل بعنوان عددي دقيق و شفاف در بازه عددي بين صفر تا يك مطابق شكل شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  :ني تاثير اقدامات كنترلي بر روي كاهش رخداد حادثه توسط مدل كنترلي فازي پيش بي.3
      ماشين هاي پرس با توجه به  انجام عمليات صنعتي خطرناك و كاربرد بالاي آنها در فرآيندهاي متنوع توليدي صنعتي، بخش 

امروزه تجهيزات كنترلي و اقدامات .   داده استقابل توجهي از حوادث ناشي از كار  را در دنيا و كشور خودمان به خود اختصاص
اصلاحي متنوعي همانند فتوسل، ميكروسوئيچ، كليدهاي دو شستي و كليدهاي قطع اضطراري، قابليت پياده سازي بر روي 

 زدايي بمنظور برآورد متغير خروجي مساله تحقيق فرآيند فازي)5(شكل
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 باز رخداد اين روشها ميتوانند تا ميزان قابل توجهي خطاهاي اپراتورهاي پرس را كاهش داده و از بروز و. ماشينهاي پرس را دارند
  .حوادث صنعتي ماشينهاي پرس جلوگيري نمايند

      در اين بخش از مقاله قصد داريم تا با در نظر روشهاي كنترلي قابل اجرا بر روي ماشين آلات پرس، پيش بيني رخداد حادثه 
 فازي را در شرايط قبل و بعد بعنوان خروجي مدل كنترل فازي را مورد بررسي قرار داده و كارايي و اثر بخشي خروجي مدل كنترل

  .    از اعمال اقدامات اصلاحي بر روي ماشين آلات پرس ارزيابي نمائيم
     مطابق مساله تحقيق دستگاه پرس يكي از هفت متغير سطح يك،  متغير نقض قوانين و دستورالعملهاي ايمني است كه به زير 

گي با همكاران پرس، عدم استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب و معيارهاي بلافصل خود همانند سهل انگاري و عدم هماهن
زمانيكه اقدامات كنترلي همانند كليدهاي . افزايش سرعت خط بدون كسب مجوز از واحد برنامه ريزي توليد كارخانه شكسته ميشود

پراتورهاي همكار، بر روي  فرمان دو شستي،كليدهاي قطع اضطراري، فتوسل و همينطور سري نمودن كليدهاي   فرمان كليه ا
ماشين پرس راه اندازي شده و به حالت اجرايي در آمد، در اين شرايط ديگر احتمال وقوع حادثه بعلت سهل انگاري اپراتور و عدم 

لذا در اين قسمت از مقاله سه سناريوي امكان حادثه در . هماهنگي او با ساير همكاران ماشين به حداقل ممكن كاهش خواهد يافت
ماشين پرس را در نظر گرفته و با ورود مقادير عددي هفت متغير پايه اي موردنظر، به مدل فازي كنترلي، احتمال رخداد حادثه 

  .  بعنوان خروجي مدل بصورت يك عدد دقيق برآورد ميشود
  
  

Accident Scenario 1:         [0,4, 0,2, 0,5, 0,3, 0, 0,7, 0] = 0,45 

 
Accident Scenario 2:         [0,4, 0,2, 0,5, 0,3, 1, 0,7, 1] = 0,55 

 
Accident Scenario 3:         [0,4, 0,3, 0,8, 0,9, 1, 0,75, 1] = 0,89 

 
Accident Scenario 3 (new): [0,4, 0,3, 0,8, 0,1, 1, 0,75, 1] = 0,5 

 
 احتمال رخداد 89/0يوي ديگر، با مقدار عددي   در مقايسه با دو سنار3مطابق سناريوهاي حادثه فوق الذكر، سناريوي شماره 

بالاتري را داشته و عملا در دسته بندي سناريوهاي با ميزان ريسك بالا قرار ميگيرد، كه ميزان عددي متغير نقض قوانين و 
مين سناريو با حال در ه..  تعيين شده است9/0دستورالعملهاي ايمني بعنوان يكي از هفت متغير پايه اي سطح يك در همين سناريو 

فرض اعمال افدامات اصلاحي بمنظور كاهش ميزان خطاهاي از سوي اپراتورهاي پرس، مقدار متغير نقض قوانين و دستورالعملهاي 
ايمني مجددا برآورد و مقدار عددي متغير پايه اي مورد نظر مجددا در سناريوي شماره سه جديد منظور و امكان رخداد حادثه 

 پيش بيني گرديده است كه در محدوده با ميزان ريسك متوسط دسته بندي ميگيردد و عملا گوياي 5/0رابر بعنوان خروجي مدل ب
اثربخشي قابل توجه اقدامات اصلاحي مذكور بر روي ماشين پرس ميباشد كه با توجه به عملكرد پوياي مدل كنترل فازي ميتوان  از 

  .     ترلي در كاهش احتمال رخداد حوادث نيز استفاده نموداين توانمندي مدل در ارزيابي اثر بخشي اقدامات كن
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  :نتيجه گيري
  

      در اين تحقيق كاربرد قواعد منطق فازي در شناسايي بهتر سناريوهاي ممكن حادثه مورد توجه قرار گرفته و تا مديران 
.    م پشتيبان در تصميم سازي ها استفاده  نمايندژه مديران ايمني بتوانند  از اين توانمندي بعنوان  يك سيست  واحدهاي صنعتي بوي

بهره مندي از رويكرد منطق فازي در مقايسه با شرايط دو ارزشي يا كلاسيك صفر و يك ميتواند بميزان قابل توجهي بحث عدم 
ابليت اطمينان قطعيت را در حوزه هاي تخصصي و بسيار پيچيده ريسك و حادثه كاهش داده تا مديران تصميم گير  بتوانند با ق

بالاتري سناريوهاي متنوع حادثه را شناسايي نموده و با كمك مدلهاي كنترلي فازي احتمال رخداد حوادث را پيش بيني نموده و در 
  .عين حال ميزان اثر بخشي و كارايي روشهاي كنترلي و اصلاحي را توسط اين مدلها پيش بيني نمايند

 صنعتي در حوزه هاي تخصصي و بسيار پيچيده همانند مديريت ريسك و حادثه نيازمند اين يك واقعيت است كه مديران واحدهاي
  .  بازوهاي مشورتي هستند تا در تصميم سازي ها بتوانند با قابلت اطمينان بيشتري عمل نمايند



  
   بمنظور مديريت بر حوادث در قالب سيستم پشتيبان تصميمرويكرد منطق فازي  باوادثح پيش بيني امكان رخداد                 
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