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 چكيده

مفهوم ، ضمن تشريح FMEAروش مرسوم اصلي  معايبتا با روشن كردن  شدهاين مقاله سعي در 
 و حالات بالقوه زيان آورطبقه بندی  به C-Meansمختلف های  مدلمشخصات و  ای خوشهتحلیل 

با استفاده از  واحد فولاد سازی شركت فولاد آلیاژی ايرانارزيابي شرايط بالقوه برای بروز حوادث در 
در اين راستا، حالات بالقوه زيان آور همگن بر فازی بپردازد.  بندی خوشهو  FMEAهای  شروتلفیق 
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صورت گرفت. نتايج اين تحقیق در باب  Data Engine 4.0و پس از بهبود با استفاده از نرم افزار 
لات بالقوه زيان آور برای پژوهشگران، عملي در جهت پیشگیری از وقوع حاهای  تدوين راهبرد

 مديران و كارشناسان ايمني و بهداشت حرفه ای مفید خواهد بود.
 .فازی بندی خوشهتفکیکي،  ای خوشهحالات بالقوه خرابي، تحلیل  تحلیلواژگان كلیدی: 

 
  

                                                                                                                       
 mirfakhr@yahzduni.ac.irعلمي دانشکده اقتصاد مديريت و حسابداری يزد، ايران )مسئول مکاتبات(  هیأتعضو  ∗
 كارشناس ارشد مديريت صنعتي، موسسه آموزش عالي جهاد دانشگاهي استان يزد، ايران ∗∗

 دانشگاه علامه طباطبايي، ايران دانشجوی كارشناسي ارشد مديريت جهانگردی، گرايش برنامه ريزی توسعه، ∗∗∗
 9/1/19تاریخ پذیرش:                    6/91/11تاریخ دریافت: 

 ∗  دکترسيد حيدر ميرفخرالدینی
 ∗∗ lمسعود پورحميدی

 ∗∗∗‌فائزه السادات ميرفخرالدینی



 19، زمستان 72مطالعات مدیریت صنعتی، سال دهم، شماره   46

 

 

 مقدمه

شناسايي و برای نگر  و آينده مند نظام، گروهيحالات بالقوه خرابي روشي  تحلیل       
است. اين روش برای اولین بار در  پیشگیری از وقوع مشکل در محصول و فرآيند آن

توسط شركت فورد توسعه  3611توسط ناسا پیشنهاد گرديد و در سال  3691سال 
رتبه بندی درجه رجحان ريسک در طراحي محصول يا طرح  FMEAيافت. هدف 

ريزی فرايند جهت تخصیص منابع محدود به عوامل مخاطره آمیز مي باشد. در حال 
مربوط به آن، طراحي قطعات  های  و زير سیستمها  در طراحي سیستم FMEA ،حاضر

ولید يا مونتاژ جاری، طراحي و توسعه فرايندهای ت های  جديد يا اعمال تغییرات در طرح
رغم مزايای بسیار اين روش،  . لیکن علي[1،3] و طراحي و توسعه خدمات كاربرد دارد

( منطق و 3696؛ دنگ، 3669؛ دايا و رئوف، 3661برخي از پژوهشگران )گیلکريست، 
مرسوم را مورد انتقاد قرار داده اند. برخي از اين  FMEAتفکر عقلايي فراروی 

درجه  ؛ازهای سنجش را برآورده نمي نمايدكلیه نی RPNارزيابي : عبارتند ازها  استدلال
رجحان ريسک به روش مرسوم، در احتساب اهمیت نسبي میان شدت، احتمال وقوع و 

درجه رجحان ريسک به روش مرسوم، توان تبیین  ؛احتمال كشف مسامحه مي نمايد
ضرب و عدم  لدلیل استفاده از حاص ؛صحیح را ندارد های  میزان اثربخشي شاخص

   و    ،  متفاوتي از  های  مجموعه ؛استفاده از عملگرهای ديگر مشهود نمي باشد
اگرچه مفهوم ريسک كاملاً متفاوت  ؛نمايند درجه رجحان ريسک مشابهي ايجاد مي

و    و مقیاس احتمال وقوع غیر خطي است، در حالي رابطه میان    رابطه میان  ،است
 مقیاس احتمال وقوع خطي است.

مذكور، جان بالز، نخستین بار در مقاله ای كه در سال  های  جهت ترفیع ضعف 
در محیط فازی استفاده  FMEAانتشار يافت، از رابطه اگر، آنگاه برای توسعه  3661

و  بین سه پارامتر شدت خطا، احتمال وقوع خطاهای  نمود. بدين ترتیب كه تمامي حالت
دهد. او و  مي ال كشف خطا را از طرق رابطه اگر،آنگاه مورد محاسبه قراراحتم

های  و گرافها  به چاپ رسید، از نقشه 3669همکارانش در مقاله ای ديگر كه در سال 
 به دلیل آنکهشناسانده فازی برای نشان دادن روابط بین علل اثرات خطا استفاده نمودند. 

و روابط بین اثر و علت را نشان دهند، لذا ها  ند نسبتتوان مي فازیهای  و گرافها  نقشه
بالقوه و ارتقاء قابلیت علت يابي و اولويت  های  منطق فازی جهت بهبود ارزيابي ريسک
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، زو و همکارانش از اين 1001مورد توجه قرار گرفت. در سال  FMEAبندی روش 
. در ادامه، استدلال رويکرد در ارزيابي خطرات بالقوه سیستم موتور استفاده نمودند

روش مرسوم  های  جهت تعديل ضعف FMEAفازی و رابطه خاكستری به همراه 
FMEA  1002در صنايع دريايي پیشنهاد گرديد. علاوه بر اين گايمرس و لاپا در سال 

هسته  های  بالقوه در نیروگاه های  نیز از اين رويکرد در ارتقاء رويه رتبه بندی ريسک
فازی نیز توسط كلین و چن مطرح  FMEAروش ديگری در مورد ای بهره گرفتند. 

گرديد كه يک مدل قطعي سازی نسبتا آسان را جهت بدست آوردن مقادير قطعي 
در مطالعه حاضر با توسعه كاربرد . [9،6،39،39،13]متغیرهای زباني ارائه نمودند 

های  و گراففازی بجای استفاده از مدل پايگاه قواعد فازی، ضرب مثلثي های  روش
با  دسته بندی حالات بالقوه زيان آور فازی كه در مقالات ياد شده به كار رفته اند، 

 فازی اين امکان را فراهم بندی خوشهشود.  مي فازی انجام بندی خوشهاستفاده از روش 
آورد كه علاوه بر استفاده از دانش افراد خبره، روابط درون مجموعه نیز در نظر  مي

 گرفته شود.

 چارچوب نظری

 ای تحليل خوشه
در يک سری خوشه ها  ای از داده به دنبال سازماندهي مجموعه ای خوشهتحلیل  

)كه معمولاً هر كدام نشان دهنده برداری از مقادير كمي در ها  است به طوری كه داده
يک فضای چند بعدی است( در هر خوشه بالاترين درجه شباهت را دارا بوده و 

مختلف دارای حداكثر درجه عدم شباهت هستند. در  های خوشهق به متعل های  داده
گیری و ماتريس  مورد )آزمودني( اندازه nصفت بر روی  pمعمولا  ای خوشهتحلیل 

يا ها  خام به ماتريس شباهت های  خام تشکیل مي شود. سپس ماتريس داده های  داده
ها(  طبقه بندی، موارد )آزمودني  های تبديل شده و با استفاده از يکي از تکنیکها  فاصله

ها  را بر اساس شباهت بین آنها گروه بندی مي نمايند. هدف از تشکیل كلاسترها يا دسته
آن است كه در هر دسته مواردی را قرار دهیم كه دارای واريانس يا تنوع كمتری نسبت 

واقعي  های علاوه بر تعیین دسته باشند.ها  به واريانس و تنوع موجود بین دسته
كاهش تعداد متغیرها )صفات( است. در  ای خوشهها، كاربرد ديگر تحلیل  آزمودني
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كاهش مي يابد و مجموعه ای از متغیرهای ها  نیز تعداد داده 3اصلي های  تحلیل مؤلفه
وابسته به هم به تعداد كمتری از متغیرها مستقل به هم تبديل مي شوند. لذا تحلیل مؤلفه 

مربوط به  های  است كه در آن تاكید بر ستون ای خوشهاصلي، خود يک تحلیل 
فاوت بین نیز بحث گروه بندی و ت 1يعني متغیرها است. در تابع تشخیصها  ماتريس داده

در آن است كه در آنالیز  ای خوشهمطرح است. ولیکن تفاوت آن با تحلیل ها  گروه
از قبل معلوم و مشخص هستند و تابع تشخیص بیشتر پیرامون تفاوت ها  تشخیصي گروه

از قبل ها  گروه ای خوشهبحث مي نمايد، اما در تحلیل ها  آنها و انتساب افراد به گروه
مطرح شده است كه مهمترين  ای خوشهمختلفي برای تحلیل  ای ه معلوم نیستند. روش

سلسله  های  است. روش 2و تفکیکي )تجزيه ای( 1سلسله مراتبي های  آنها تکنیک
ورودی در يک  های  مراتبي كاملا سلسله مراتبي عمل مي نمايند، بدين معنا كه داده

 9يا تفرقي 1نند تراكميسلسله مراتبي مي توا های  دنباله مرتب قرار مي گیرند. روش
كه در  بندی خوشهايجاد مي شود كه از ها  باشند. در روش تراكمي دنباله ای از بخش

ها  آن هر داده در يک خوشه قرار مي گیرد شروع و با خوشه يابي كه در آن تمام داده
در ها  در يک خوشه قرار مي گیرند، خاتمه مي يابد. در روش تفرقي، ابتدا همه داده

شه قرار مي گیرند و سپس عملیات شکستن تا رسیدن به يک حد توقف كه يک خو
ي با يک عضو مي باشد، ادامه مي يابد. تقسیم بندی هاي خوشهمعمولا پیش از رسیدن به 

يک مجموعه داده به تعداد خوشه از پیش تعیین شده مبحث بسیار مهمي در تحلیل 
ود. به طور كلي، مراحل داده، بازشناسي الگو و پردازش تصوير محسوب مي ش

سلسله مراتبي شامل جمع آوری ماتريس داده ها، استاندارد  ای خوشهتحلیل  های  روش
افراد ماتريس  های  در صورت لزوم، محاسبه شباهت بین جفتها  كردن ماتريس داده

برای دسته  بندی خوشهاستاندارد شده، استفاده از يک روش  های  اصلي يا داده های داده
است. اين نمودار شباهت بین  1و تشکیل نمودار درختي يا دندروگرامها  شباهتبندی 

دهد. با استفاده  ها( را به صورت جفتي و به صورت مراتبي نشان مي زمودني تمام افراد )آ

                                                                                                                       
1- Principal component analysis 

2- Discriminant function 

3- Hierarchical 
4- Partitional 

5- Agglomerative 

6- Divisive 
7- Dendrogram 
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تفکیکي، بدست آوردن يک  های  در روش را پیدا نمود.ها  از دندوگرام مي توان دسته
مورد نظر است. چنین ها  تعداد مشخصي از خوشهورودی در  های  تفکیک از داده

ی معمولاً دنبال تفکیکي هستند كه يک تابع كارايي را بهینه نمايد. برای های  روش
شود و  ، الگوريتم چندين بار و در نقاط شروع مختلف اجرا ميبندی خوشهبهبود كیفیت 

بندی انتخاب  بهترين وضعیت بدست آمده از كل دفعات اجرا به عنوان خروجي خوشه
ای( شامل  تفکیکي )تجزيه ای خوشهتحلیل  های  مي شود. به طور كلي، مراحل روش

اولیه و تعیین محل مجدد افراد  های  اولیه، انتساب افراد به دسته های شناسايي دسته
تفکیکي، امکان تصحیح  های  سلسله مراتبي در روش های باشد. لذا، بر خلاف روش مي

تفکیکي به دو بخش  های  ین مجدد افراد وجود دارد. روشبخش اولیه توسط تعی
بندی سخت، هر داده  شوند. در خوشه فازی تقسیم مي بندی خوشهسخت و  بندی خوشه

بندی فازی، يک  به يک و فقط يک خوشه نسبت داده مي شود. در حالیکه در خوشه
به هر تفکیک فازی صورت مي گیرد. بدين معنا كه هر داده با يک درجه عضويت 

 بندی خوشهتر از  بندی فازی بسیار طبیعي خوشه متعلق است. در شرايط واقعي خوشه
 3تا  0نیستند و با درجه تعلقي بین ها  موجود در مرز خوشه های سخت است. چون داده

و  k-means های كه نشان دهنده تعلق نسبي آنها است، تفکیک مي شوند. روش
Fuzzy c-means [. تفاوت اصلي اين دو 1،9فکیکي مي باشند ]ت های  از جمله روش

 دارای پارامترهای بیشتری از قبیل فازی كننده FCMروش در اين است كه روش 
های  ، تفکیک نهايي يک مجموعه داده در خوشهFCMباشند. همچنین در روش  مي

 [. 31شفاف نمي باشد ] k-meansمتفاوت به اندازه روش 

  C-Means بندی خوشه های مدل
ℑ)فرايند اكتشافي داده مبتني بر پارادايمي است كه پارادايم اطلاعاتي  

 
 ℑ

 
 ) 

ℑكه در آن  نامیده مي شود
 

ℑو ( ها ماتريس داده)اطلاعات تجربي  3 
 

اطلاعات  
در ها  در واقع تحلیل اكتشافي داده .باشد مي...( مفروضات تئوری و  ها، مدل)نظری 

بنابراين تحلیل . ی از اكتساب دانش استا چارچوب آماری نشان دهنده مقوله ويژه
تواند به عنوان يک فرايند ذهني شرح داده شود كه از اطلاعات  ميها  اكتشافي داده

                                                                                                                       
1- Imaginary part 
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گردد و از طريق چندين رويه محاسباتي اطلاعات  آغاز مي( تجربي و نظری)ابتدايي 
ها  متعدد اكتشاف داده های  همانند رويهنیز  ای خوشهتحلیل . آورد بیشتری را بدست مي

در اين راستا، ماهیت اطلاعاتي عناصر . تواند مبتني بر پارادايم اطلاعاتي باشد مي
 بندی خوشههای  و مدل مشاهده شده های را به صورت داده بندی خوشه های رويه

ℑلذا، . شناسیم مي( اطلاعات نظریو  اطلاعات تجربي)
 

ℑو   
 

به ترتیب بیانگر عدم  
در اينجا، عدم قطعیت تجربي و . باشند مي تجربي نظری و عدم قطعیت تجربي قطعیت

عدم قطعیت (. 3691زاده، )بیان گردد  "فازی"تواند با استفاده از عبارت  نظری مي
. گردد لحاظ ميها  به خوشهها  بويژه در تخصیص شي داده بندی خوشهنظری در مدل 

، درجه عضويت هر بندی خوشههمچنین جهت توجه به عدم قطعیت نظری در فرايند 
عدم قطعیت . از سوی ديگر، گوناگون در نظر گرفته شده است های خوشهشي داده به 

تجربي در ارتباط با عدم صحت و دقت در نظر گرفته مي شود كه در مورد ادراك بیان 
با های  ، داده(عالي، خوب، عادلانه)نظیر موقعیت مشاهده شده ها  شده انسان در قضاوت

با در نظر  .مبهم صادق است های  گیری و اندازه( تعداد ضربان، دما)فاصله ای  ارزش
گرفتن ماهیت ممکن عناصر اطلاعاتي )قطعي يا فازی( چهار موقعیت اطلاعاتي بدست 

 بندی خوشه های  مختلف اطلاعاتي را در مدلهای  ، موقعیت1و  3ول ا[. جد33مي آيد ]
C-Means بندی خوشههای  ارچوب جامع مدلبديهي است چ .دننشان مي ده 

 C-Means اعم از قطعي يا فازی را ها  ساير ورودی ای خوشه، زمینه لازم برای تحلیل
 آورد. مي فراهم
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 C-Means  بندی خوشه های مختلف اطلاعاتی در مدل های  موقعيت .9جدول 

 اطلاعات عمومی پارادایم اطلاعاتی نوع

A 

ℑ
 
‍        {                   } 

ℑ
 
ام‍‍iامين‍متغير‍قطعی‍مشاهده‍شده‍در‍شی‍‍jنشان‍دهنده‍‍         ‍

‍است  پارادایم قطعی کامل
 و‍خوشه‍ها(ها‍‍)قطعی‍بودن‍داده

B 

ℑ
 
‍        {    (       )                } 

ℑ
 
امين‍‍jنشان‍دهنده‍پراكندگی‍‍   نشان‍دهنده‍مركز‍و‍‍         ‍

به‍طور‍معمول‍.‍ام‍است‍iمتغير‍فازي‍مشاهده‍شده‍در‍شی‍
در‍فاصله‍(‍تابع‍عضويت)يك‍تابع‍پارامتريك‍

 .تعريف‍می‍گردد‍[               ]

 پارادایم فازی جزئی
 و‍قطعی‍بودن‍خوشه‍ها(ها‍‍)فازي‍بودن‍داده

‍C 

ℑ
 
‍        {                   } 

ℑ
 
ام‍‍iامين‍متغير‍قطعی‍مشاهده‍شده‍در‍شی‍‍jنشان‍دهنده‍‍         ‍

‍است  پارادایم فازی جزئی
 و‍‍فازي‍بودن‍خوشه‍ها(ها‍‍)قطعی‍بودن‍داده

D 

ℑ
 
‍        {    (       )                } 

ℑ
 
ام‍‍iامين‍متغير‍فازي‍مشاهده‍شده‍در‍شی‍‍jنشان‍دهنده‍‍         ‍

 است
 

 پارادایم فازی کامل
 و‍خوشه‍ها(ها‍‍)فازي‍بودن‍داده

  [99]منبع: درسوا و جيوردانی 

 C-Means  بندی خوشه های  مختلف اطلاعاتی در مدل های  موقعيت .2جدول 

 نمایش گرافيكی اطلاعات نظری نوع

A 
    ∑∑   

 

   

 

   

(     )
 
 

 
(∑            {   }    

 

   
) 

B 
    ∑∑   

 

   

 

   

(     )
 
 

 
(∑            {   }    

 

   
) 

‍C 
    ∑∑   

 

 

   

 

   

(     )
 
 

 
(∑            {   }    

 

   
) 

D 
    ∑∑   

 

 

   

 

   

(     )
 
 

 
(∑            {   }    

 

   
) 

 [99]منبع: درسوا و جيوردانی 
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 پژوهش روش

 و تعریف متغيرهاها  روش گردآوری داده
مورد نظر مطالعه های  روش بررسي حاضر با توجه به ماهیت موضوع و هدف  

های  روش از مطالعات كتابخانه ای، استفاده باها  داده موردی است. جمع آوری
 بندی خوشهانتخابي برای های  گرفت.  در مرحله اول، شاخص پیمايشي و دلفي صورت

نفر از  12طريق مطالعه كتب و مقالات بین المللي گردآوری شد و بعد ازگفتگو با از 
خبرگان در اين زمینه )مديران و كارشناسان واحد فولاد سازی، اساتید و متخصصان 

انتخاب گرديد. در  بندی خوشهشاخص نهايي برای  1ايمني و بهداشت حرفه ای(، 
با استفاده از روش  ور واحد فولاد سازیمرحله دوم، شناسايي حالات بالقوه زيان آ

دلفي انجام گرفت و اجماع گروهي در نتايج در راند چهارم بدست آمد. بر اين اساس، 
ی رده بندی و پیامدهاها  ريسک شناخته شده را به تفکیک فعالیت 11كمیته خبرگان 

ور در مرحله سوم،  جهت ارزيابي حالات زيان آ حاصل از آنها را شناسايي نمود.
پرسشنامه ای مبتني بر سه شاخص احتمال بروز، شدت پیامدها و تناوب مواجهه با طیف 

عبارات توصیفي مربوط به هر يک  1و  2، 1طراحي گرديد. جداول 30تا  3امتیاز دهي 
 دهد. مي مذكور نشانهای  را در شاخصها  از رتبه

 (P. رتبه بندی شاخص احتمال بروز )6جدول 

توصيفی عبارات شاخص احتمال  

 اجتناب‍ناپذير 01

 تقريبا‍حتمی 9

 بسيار‍محتمل 8

 محتمل‍7

 بيش‍از‍كاملاً‍تصادفی 6

 كاملاً‍تصادفی 5

 كمتر‍از‍كاملاً‍تصادفی 4

 نامحتمل 3

 بسيار‍نامحتمل 2

 تقريباً‍نادر 0
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 (S. رتبه بندی شاخص شدت پيامدها )4جدول 

 عبارات توصيفی شاخص شدت پيامد

 مرگ 01

‍ازكارافتادگی‍كلی‍دائمی‍ 1
 ازكارافتادگی‍شديد‍دائمی‍ 8

 ازكارافتادگی‍جزئی‍دائمی‍ 7

 هفته‍يا‍از‍كارافتادگی‍برگشت‍پذير‍3غيبت‍بيش‍از‍ 6

 هفته‍با‍بهبودي‍كامل‍‍3غيبت‍بيش‍از‍ 5

 روز‍و‍كمتر‍از‍سه‍هفته‍با‍بهبودي‍كامل‍3غيبت‍بيش‍از‍ 4

 روز‍با‍بهبودي‍كامل‍‍3غيبت‍كمتر‍از‍ 3

 صدمه‍جزئی‍بدون‍هدر‍رفتن‍وقت‍و‍بهبودي‍كامل‍ 2

 صدمه‍انسانی‍خاصی‍انتظار‍نمی‍رود‍ 0

 (F) .  رتبه  بندی شاخص تناوب مواجهه5جدول 

 عبارات توصيفی شاخص تناوب

 خطر‍دائماً‍وجود‍دارد 01

 خطر‍هر‍ثانيه‍يكبار‍بروز‍می‍كند 1

 دقيقه‍يكبار‍بروز‍می‍كندخطر‍هر‍ 8

 دقيقه‍يكبار‍بروز‍می‍كند‍31خطر‍هر 7

 خطر‍هر‍ساعت‍يكبار‍بروز‍می‍كند 6

 خطر‍هر‍شيفت‍يكبار‍بروز‍می‍كند 5

 خطر‍هر‍هفته‍يكبار‍بروز‍می‍كند 4

 خطر‍هر‍ماه‍يكبار‍بروز‍می‍كند 3

 خطر‍هر‍سال‍يكبار‍بروز‍می‍كند 2

 سال‍يكبار‍بروز‍می‍كند‍5خطر‍ 0

‌

 روش تجزیه و تحليل اطلاعات
با استفاده از روش میانگین گیری دلفي ها  در اين پژوهش، نتايج حاصل از پرسشنامه 

تلفیق شدند. همچنین در مرحله چهارم، بعد از تبیین امتیاز هر يک از حالات بالقوه زيان 
 بندی خوشه( برای FCM) C-Meansفازی  بندی خوشهآور در عوامل موثر، روش 

 Dataفازی با استفاده از نرم افزار  ای خوشهبالقوه استفاده گرديد. تحلیل های  ريسک

Engine 4.01 پردازيم. در  مي انجام گرديد. در ادامه به شرح مختصری از اين تکنیک
های عملي را جهت راه كارتعیین شده های  رتبهمرحله پنجم، كمیته خبرگان با توجه به 
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گری  های شناسايي شده پس از غربالراه كارنمود.  شناساييها  بهبود هر يک ريسک
پس  حالات بالقوه زيان آورششم، در كمیته راهبردی به اجرا گذاشته شدند. در مرحله 

شدند و نتايج با شرايط قبل از بهبود مقايسه گرديد. بديهي است  بندی خوشهاز بهبود 
پیش از بهبود استفاده های  ريسک هايي كه بهبود نیافته اند از دادههای  جهت ورود داده

 شده است.

 FCM 1روش 

نمود. روش با ايده فازی را مطرح  بندی خوشهاولین مدل  3696در سال  1روسپیني 
FCM در اين روش  [.31فازی است ] بندی خوشههای  از معروف ترين روش يکي

  )میزان عضويت يا تعلق هرشي داده به هر خوشه در ماتريس عضويت 

[   ]    
( تعداد اشیاء داده است  nو ها  تعداد خوشه cكه  (          )
در اين روش دو محدوديت اصلي وضع شده است؛ اول اينکه هیچ . مشخص مي شود

∑  )نبايد تهي باشد  ای خوشه            {     }
 
و محدوديت دوم   (   

ت هر كه محدوديت نرمال سازی نامیده مي شود، بیان مي كند كه مجموع درجه عضوي
∑)بايد برابر يک باشد ها  داده به همه خوشه           {     }

 
   )  . 

     {  [   ]
   |∑                ∑              

 
   

 
   }  

عدد  cسعي مي كند تا برای يک مجموعه نقاط داده، افرازهايي ) FCMروش  
 iدر هر خوشه  jتمام متغیرهای های  خوشه به صورت فازی( بیابد كه مجموع پراكندگي

 شود: مي به صورت زير نوشته FCMرا كمینه نمايد. بر اين اساس، تابع هدف 
    (     )  ∑ ∑    

  
   

 
   (     )

 
  

میزان  mاست و  iو مركز خوشه    فاصله بین داده  (     )    كه در آن  
میل كند،  (   )به سمت يک  mر پس اگ(.    معمولاً )فازی بودن است 

 (   )نهايت  به سمت بي mشود و بر عکس اگر  تر مي قطعي يا سخت بندی خوشه
توان به طور مستقیم  را نمي     البته تابع . فازی تر خواهد شد بندی خوشهمیل كند، 

مشکل برای حل اين . تکراری استفاده كرد های  كمینه نمود، بنابراين بايد از الگوريتم
 :از جايگزيني بهینه به صورت زير استفاده مي شود

                                                                                                                       
1- Fuzzy C-Means 
2- Ruspini 
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با )را انتخاب  m ،cو مقادير مناسبي برای  �يک عدد مثبت كوچک برای ( الف 
را به صورت تصادفي ( مركز يا میانه خوشه ها) Vو ماتريس ( استفاده ازتوابع روايي

 .را نیز صفر قرار مي دهیم tتشکیل و مقدار 
يعني . بروز رساني مي نمايیم    محاسبه يا در      در ماتريس عضويت را( ب

 . به صورت زير بهینه سازی مي شوندها  درجه عضويت برای پارامترهای ثابتي از خوشه

   
(   )  

(
 

|     |
 )

 
   

∑ (
 

|     |
 )

 
   

 
   

 
 

∑ (
|     |

|     |
)

 
   

 
   

  

        
در اين رابطه مشاهده مي شود كه درجه عضويت علاوه بر فاصله همان داده تا  

 .ديگر نیز بستگي خواهد داشت های خوشهخوشه به فاصله بین اين داده و 
بهینه شده، بروز  های  را با درجه عضويتها  در گام آخر، ماتريس مركز خوشه( ج

 .رساني مي نمايیم

  
(   )  

∑ (   
(   ))

 
 
     

∑ (   
(   ))

 
 
   

 

به پارامترهايي نظیر مکان، شکل و اندازه ها  فرمول بروز رساني ماتريس مركز خوشه 
علاوه بر پارامترهای مذكور، نحوه اندازه گیری فاصله بسیار مؤثر . وابسته استها  خوشه

 .خواهد بود
(   ) |ب و ج تا زماني كه  های  تکرار گام( د   ( )| (   ) |يا       ( )|  

 .[36،1،1] برقرار باشند   
 

 FCM بندی خوشهسنجش روایی روش 
 FCM بندی خوشهاخیر، معیارهای زيادی جهت سنجش روايي روش  های  در سال 

نوع اول . كلیه اين معیارها در دو طبقه اصلي تفکیک گرديده اند. مطرح گرديده است
مبتني بر افراز فازی مجموعه نمونه و نوع ديگر بر اساس ساختار هندسي مجموعه نمونه 
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ايده اصلي توابع روايي مبتني بر افراز فازی اين است كه كاهش میزان فازی بودن . است
( 3612بیزدك، )  3توابع معرف نوع اول ضريب افراز. باعث افزايش عملکرد مي گردد

تحقیقات كاربردی نشان دهنده آن است . مي باشد( 3611بیزدك، ) 1و آنتروپي افراز
مورد نظر  های  منجر به تفسیر بهتری از نمونه    و كمینه سازی     كه بیشینه سازی 

فقدان ارتباط مستقیم با مشخصه هندسي و همچنین تمايل به افزايش  .مي گردد
از مهمترين  (c)ها  ش تعداد خوشهبا افزاي    و كاهش يکنواخت     يکنواخت 

)سوجنو و     فوكوياما ـ  تابع روايي سوجنو های  روش .نقايص اين دو روش مي باشند
ها  ( از جمله اين روش3663)ايکسي و بني،     ( و تابع ايکسي بني 3696فوكوياما، 

و     مي باشند. همچنین نتايج تحقیقات كاربردی نشان مي دهد كه كمینه سازی توابع 
به  (c)ها  با افزايش تعداد خوشه    گردد. زيرا تابع  تری مي منجر به تفسیر مناسب    

نواخت كاهش مي يابد. لذا يک تابع جريمه مي تواند برای آن وضع گردد.  طور يک
بديهي باشد.  مي دارای عملکرد مناسبي    ولیکن حتي بدون وضع تابع جريمه، تابع 

كاهش ها  تراكم بودن يک خوشه با كاهش تعداد خوشهدرجه فازی بودن و م است
به طور  بندی خوشه های  نشان دهنده توابع سنجش روايي روش 9جدول . يابد مي

خلاصه مي باشد. همچنین قابل ملاحظه است كه در برخي موارد اين توابع نمي توانند 
 [. 30،36،10به مقادير بهینه خود دست يابند ] هم زمانبه طور 

  FCM بندی خوشه. توابع سنجش روایی روش 3جدول 

 جزء بهينه تابع هدف تابع روایی 

( )   ‍ضريب‍افراز‍  
∑ ∑    

  
   

 
   

 
    (   ) 

( )   ‍آنتروپی‍افراز   
 

 
{∑ ∑ [         ]

 

   

 

   
}    (   ) 

( )   ‍تابع‍سوجنو،‍فوكوياما  ∑ ∑    
 (‖     ‖

 
 ‖    ̅‖

 )
 

   

 

   
    (   ) 

( )   ‍تابع‍ايكسی،‍بنی  
∑ ∑    

  ‖     ‖
  

   
 
   

  (      {‖    ̅‖
 })

    (   ) 

 [21]منبع: وانگ و همكاران 

 دهد. مي روايي را نشانهای  ، كمترين و بیشترين مقادير شاخص1جدول 
‌  

                                                                                                                       
1- Partition coefficient 
2- Partition entropy 
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 FCM بندی خوشهروایی در روش های  . مقادیر شاخص7جدول 

 افراز قطعی بيشترین مقدار کمترین مقدار شاخص روایی
  (PC) ضريب‍افراز‍

 ⁄  0 0 

 3 1  Max(PEX)توان‍نسبت‍

 1 Ln c 1 (PE) آنتروپی‍افراز‍
‌‌

 پژوهشهای  یافته

های حاصل از نظرات خبرگان در پژوهش و تلفیق آنها با  آوری داده پس از جمع 
دلفي، فرم شناسايي خطرات، عوامل زيان آور و ارزيابي  استفاده از میانگین گیری

های  ( و بر مبنای آن ماتريس9-33ول اريسک واحد فولاد سازی طراحي گرديد )جد
 11متشکل از ها  تصمیم در شرايط قبل از بهبود و پس از بهبود طراحي شد. اين ماتريس

 اشد.ب مي ها( ستون )تعداد شاخص 1سطر )تعداد ريسک ها( و 
  

                                                                                                                       
1- Proportion Exponent 



 
 

 . فرم شناسایی خطرات، عوامل زیان آور و ارزیابی ریسک واحد فولاد سازی )نسوز(8جدول 

 شماره ریسک PRE SRE FRE تاریخ انجام مسئوال انجام اقدام کنترلی P S F پيامد خطر فعاليت ردیف

 
1 

 فولادسازيكار در محيط 

 
 گرد و غبار

 1       5 7 5 ريوي آسيب
 2       5 3 4 آسيب چشمي

 3 6 2 7 بطور مستمر اپراتورهاي مربوطه استفاده از گوشي اير پلاک  6 7 7 آسيب شنوايي آلودگي صوتي

2 
 فعاليت در واحد

 نسوز 
 4 5 11 2 بطور مستمر نسوزكارها نمودن مداوم پاتيلدقت در نسوزكاري و چک  7 11 4 ريزش مذاب، مرگ سوراخ شدن پاتيل

 فرم شناسایی خطرات، عوامل زیان آور و ارزیابی ریسک واحد فولاد سازی )نسوز(ادامه . 9جدول  

 مسئوال انجام اقدام کنترلی P S F پيامد خطر فعاليت ردیف
تاریخ 
 PRE SRE FRE انجام

شماره 
 ریسک

 
 فعاليت در واحد

 نسوز 
 تعميرات بموقع جرثقيل PM  7 11 3 ريزش مذاب، مرگ پاتيلسقوط 

بطور 
 مستمر

1 11 5 5 

 
3 

برشكاري و تميز كردن 
 نازل

 و صفحات پاتيل

 6       6 4 6 سوختگي پاشش مواد مذاب

 6 5 6 سوختگي شديد انفجار شيلنگ اكسيژن
استفاده از شيلنگ استاندارد و كنترل از نظر نداشتن نشتي و عدم 

 تماس با روغن
اپراتورهاي 

 مربوطه
بطور 
 مستمر

5 5 6 7 

عكس العمل شديد لانس 
 اكسيژن

 كنترل دوره اي سرلانس  6 6 5 ضرب ديدگي اعضاء
اپراتورهاي 

 مربوطه
بطور 
 مستمر

5 6 5 8 

 نور مادون قرمز
 آسيب بينايي

 ) آب مرواريد (
 برشكارها استفاده از محافظ صورت 5 7 8

بطور 
 مستمر

8 2 5 9 

 11       5 3 7 گرمازدگي حرارت زياد

4 

 تعمير بلوك پرس پلاگ

 و بلوك خروج مذاب

 ارتقاء كيفيت بلوک يا سرد كردن پاتيل 5 5 8 سوختگي حرارت زياد
/ مسئول اپراتور

 واحد
بطور 
 مستمر

8 1 5 11 

 مسئول واحد     استفاده از عينک  5 7 8 آسيب چشمي نور مادون قرمز
اسرع در 

 وقت
8 2 5 12 



 

 مسئول واحد استفده از كمربند ايمني 5 11 5 مرگ سقوط داخل پاتيل
در اسرع 

 وقت
2 11 5 13 

 14       5 6 5 شكستگي برخورد پاتيل با افراد
 15       5 5 5 سوختگي پاشش مواد به صورت

 
5 

 كار با پيكور دستي )بادي(

 ارتعاش
مشكل اسكلتي عضلاني ـ 

 دستعصبي 
9 7 4 

استفاده از دستكش ضد ارتعاش، استفاده بيشتر از پيكور ماشيني، 
 تقسيم كار 

 اپراتور مربوطه
بطور 
 مستمر

9 5 3 16 

 اپراتور مربوطه استفاده از گوشي هدفون دار 4 7 11 آسيب شنوايي صداي زياد
بطور 
 مستمر

11 2 4 17 

 اپراتور مربوطه فيلتر داراستفاده از ماسک  4 7 11 آسيب ريوي گرد و غبار
بطور 
 مستمر

11 2 4 18 

 19       4 6 4 ديدگي پا، شكستگيه ضرب سقوط روي پا
 21       4 6 5 ديدگي شديد اعضاءه ضرب آزاد شدن شيلنگ هوا
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 PRE SRE FRE تاریخ انجام مسئوال انجام اقدام کنترلی P S F پيامد خطر فعاليت ردیف
شماره 
 ریسک

 12 4 2 9 بطور مستمر اپراتور مربوطه استفاده از عينک محافظ چشم 4 6 9 آسيب چشمي پرتاب شدن مواد  

 تعويض صفحات و پرس پلاگ 6

 پاشش مواد با
 حرارت بالا

آسيب چشم و و سوختگي 
 صورت

7 7 6 
از محافظ صورت، دستكش، كفش ايمني استفده 

 ساقه بلند
اپراتور 
 مربوطه

 22 6 2 7 بطور مستمر

 استفاده از ابزار مناسب  6 6 5 شكستگي، سوختگي سقوط صفحات روي پا
اپراتور 
 مربوطه

 23 5 6 5 بطور مستمر

 گرد و غبار 

 كاست
 24       5 7 5 بيماريهاي ريوي

 25       6 3 6 چشميآسيب  پراكنده شدن ذرات

 استفاده از تكيه گاه  5 6 6 شكستگي اعضاء سقوط پيكور
اپراتور 
 مربوطه

 26 5 6 5 بطور مستمر



 

 حرارت
 استفاده از محافظ صورت و دستكش 5 5 8 سوختگي

اپراتور 
 مربوطه

 27 5 3 8 بطور مستمر

 دمندهاستفاده از كولر يا فن  6 3 11 گرفتگي عضلات، گرمازدگي
اپراتور 
 مربوطه

 28 6 3 5 بطور مستمر

     استفاده از عينک  5 7 8 آسيب چشمي نور مادون قرمز
اپراتور 
 مربوطه

 29 5 2 8 بطور مستمر

 
 
7 

نسوز كاري كوره قوس الكتريكي در حالت گرم 
 و سرد

 
 حرارت

 31       5 3 11 گرفتگي عضلات، گرمازدگي

 ايمني فني استفاده از كفش ايمني نسوز و دستكش نسوز  5 4 11 سوختگي اعضاء
در اسرع 

 وقت
11 2 5 31 

 E.B.Tنسوز كاري فلپ  8

 32       6 7 4 سوختگي ريزيش مذاب

 دقت اپراتور در هنگام فعاليت 6 8 6 شكستگي و قطع مچ دست بسته شدن ناگهاني فلپ
اپراتور 
 مربوطه

 33 6 7 3 بطور مستمر

 34       5 5 5 سوختگي سر و صورت پاشش نسوز داغ E.B.Tلوله گذاري  9

01 
 كف سازي

 در حالت گرم
 53 4 01 0 بطور مستمر اپراتور مربوطه دقت اپراتور ارتقاء سرد كردن كوره،  4 01 4 مرگ سقوط به داخل كوره

00 
 كف سازي

 در حالت گرم

 
 حرارت شديد

 53       4 4 01 سوختگي اعضاء
 53       4 3 01 گرمازدگي

 نور مادون قرمز
 آسيب چشمي
 )آب مرواريد(

 53 4 2 8 در اسرع وقت ايمني فني     استفاده از محافظ صورت  4 7 8

 گرد و غبار ناشي از پاشش مواد نسوز
 

 53 4 4 7 در اسرع وقت ايمني فني استفاده از ماسک فيلتردار 4 7 7 آسيب ريوي
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02 
تعميرات سرد و كوره 

 قوس

افتادن سرباره در هنگام 
 تخريب

 04       3 5 5 آسيب ديدگي اعضاء

پاره شدن زنجير يا بكسل 
 هنگام تخريب

 استفاده از زنجير سيم بوكسل مناسب 3 01 5 آسيب ديدگي شديد، مرگ
اپراتور/ مسئول واحد ايمني 

 فني
 02 3 01 2 بطور مستمر

 01 3 2 01 بطور مستمر اپراتور مربوطه استفاده از ماسک فيلتردار 3 7 01 اسيب ريوي گرد و غبار هنگام تخريب
 05       4 4 7 سوختگي، گرمازدگي حرارت

 3 7 01 عضلاني -آسيب اسكلتي ارگونوميكي 
رعايت اصول توزيع نيروي كار، 

 ارگونومي
 00 3 7 8 بطور مستمر اپراتور مربوطه

 جوشكاري پليت دماغه 03

 03       3 4 01 ورم ملتحمه -آسيب ديدگي چشم نور ماوراء بنفش
 03 3 2 01 بطور مستمر اپراتور مربوطه استفاده از ماسک فيلتردار 3 7 01 آسيب ريوي فيوم فلزي

 خطر سقوط پالت آجر
 كوره به داخل

 4 01 5 آسيب شديد اعضاء، مرگ
اعلان خطر توسط آپير جرثقيل، 

 استفاده از پليت مناسب
 03 4 7 4 بطور مستمر رانندگان جرثقيلكليه افراد/ 

 5 6 7 آسيب ديدگي دست و پا سقوط آجر نسوز
استفاده از كفش پنجه فولادي و 

 دستكش ضد ضربه
 03 5 3 7 بطور مستمر اپراتور مربوطه

 تعميرات سرد كوره قوس 04

 03 5 7 3 بطور مستمر اپراتور/ مسئول واحد استفاده از ميكسر استاندارد 5 7 6 آسيب ديدگي دست خطر كار با ميكسر
خطر برق گرفتگي با دستگاه 

 ميكسر و اره
 4 01 5 مرگ

استفاده از سيستم ارت كنترل سالم 
 بودن سيم و اتصالات

 34 4 01 3 بطور مستمر اپراتور مربوطه

 32       4 7 6 قطع انگشتان دست شكستن تيغه اره
 31 4 3 5 بطور مستمر اپراتور مربوطه استفاده از محافظ صورت 4 8 5 كوري چشم، آسيب شديد شكستن تيغه اره
 35 4 3 6 بطور مستمر اپراتور مربوطه استفاده از محافظ صورت 4 8 6 كوري چشم، آسيب شديد پرتاب پاره آجر

05 
فعاليت در قسمت 

 نسوزكاري

 30       8 4 5 سوختگي اعضاء حرارت
 33 5 2 6 در اسرع وقت / واحد ايمني فنيپيمانكار استفاده از ماسک فيلتردار 5 7 6 آسيب ريوي گرد و غبار مواد نسوز
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 1حداقل مي بايست ها  و تعداد خوشه     با توجه به اينکه میزان فازی بودن  
 Dataبر اساس نتايج بدست آمده از نرم افزار ها  باشد، لذا میزان روايي تعداد خوشه

Engine 4.01 (.31باشد )جدول  مي به صورت زير 

 PCو  PE ،PEXهای  بر مبنای شاخصها  . ميزان روایی تعداد خوشه92جدول 

C m  ضریب افراز (PC)  توان نسبت (PEX)  آنتروپی افراز (PE) 

2 2 17696177 6178994 1746955 

3 2 17586949 95736033 17724680 

4 2‍17569673 06171722 17828736 

5 2 1753827 20472900 17933153 

6 2 17523650 26971717 07103743 

7 2‍1750532 33973275 07170508 

 
.  مي باشدها  روايي برای تعداد متفاوت خوشه های نشان دهنده شاخص 31جدول  

 PEنمودار دو بعدی زير را با استفاده از دو شاخص  ،جهت تسهیل فرايند تصمیم گیری
ترسیم مي نمايیم تا میزان ارتباط هر يک از اين ها  و همچنین تعداد خوشه PCو 

 .(3بسنجیم )شکل  ها  را با تعداد خوشهها  شاخص

 

   PC و PEروایی های  با شاخصها  . رابطه ميان تعداد خوشه9شكل 

پايین تر از روند  PEدر جايي است كه مقدار ها  طبق قاعده، تعداد بهینه خوشه 
بالاتر از روند نزولي قرار گیرد. در نمودار فوق مشهود است كه  PCصعودی و مقدار 

باشد، اين قاعده برقرار است. لذا تعداد بهینه  مي 2برابر ها  در جايي كه تعداد خوشه
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بر اساس ها  مي باشد. در اين قسمت، به صورت فرضي نام خوشه 2برابر ها  خوشه
به ترتیب نشان دهنده  32و  31گردد. جداول  گذاری مي حروف الفبای انگلیسي نام

و تناوب مواجهه در سه شاخص احتمال بروز، شدت پیامدها ها  اطلاعات مركز خوشه
 باشند. مي در وضعیت پیش از بهبود و پس از بهبود

 پيش از بهبودها  . اطلاعات مرکز خوشه96جدول 

 P S F نام خوشه

A 6795282 2767177 5707944 

B 9747737 2777518 3783061 

C 2711383 9770667 4746921 

D 4787873 5795180 4788449 

 پس از بهبودها  . اطلاعات مرکز خوشه94جدول 

 P S F نام خوشه

A 8756070 6773520 4724062 

B 9745729 3772739 4761977 

C 4777408 9751662 4755309 

D 5735043 5785204 5708001 

  
، میزان تاثیر شاخص شدت پیامد و Bو  Aهای  ها، در خوشهراه كارپس از اجرای  

 D، میزان تاثیر شاخص احتمال بروز افزايش يافته است، ولیکن در خوشه  Cدر خوشه
درجه عضويت هر ، 31-39ول اجد میزان تاثیر هر سه شاخص تغییر چنداني نیافته است.

نشان مي دهد. واضح است ها  يک از حالات بالقوه زيان آور را در هر يک از خوشه
ند عضو چندين بخش باشد و میزان مي تواها  ريسکكه براساس منطق فازی هر يک از 

 عضويت او بر اساس درجه عضويت او تعیین مي گردد.
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 حالات بالقوه زیان آور  بندی خوشهنتایج  . 95جدول 

شماره 

 ریسک

 درجه عضویت پس از بهبود درجه عضویت پيش از بهبود

A B C D A B C D 

9 1817177 1816435 1893217 1872241 1814434 1812611 1815757 1877211 

2 1895641 1897714 1892574 1854279 1842114 1891113 1817597 1861472 

6 1864632 1891612 1894467 1841717 1871591 1811562 1812274 1817373 

4 1899991 1815713 1836326 1891459 1819914 1811769 1814912 1816776 

5 1899411 1813593 1831274 1829717 1812165 1819494 1811772 1815731 

3 1895669 1897791 1817745 1857912 1855114 1811497 1814727 1821759 

7 1891764 1817737 1815377 1874711 1825741 1817617 1817576 1851671 

7 1814617 1812339 1814171 1877137 1811611 1811972 1811256 1811977 

1 1871274 1815161 1814533 1811291 1873233 1897479 1819613 1814157 

91 1897671 1843413 1813533 1827347 1813211 1819141 1811219 1819531 

99 1867127 1867177 1814711 1891175 1834132 1823294 1812233 1817457 

92 1871274 1815161 1814533 1811291 1873233 1897479 1819613 1814157 

96 1819156 1811777 1814537 1812319 1819914 1811769 1814912 1816776 

94 1819247 1811374 1819676 1813314 1811611 1811972 1811256 1811977 

95 1814735 1816576 1816779 1877777 1817766 1812715 1812537 1875716 

93 1814215 1812374 1819265 1819774 1897147 1831721 1815772 1895652 

97 1874937 1894624 1814717 1813711 1813971 1819921 1811711 1819176 

97 1874937 1894624 1814717 1813711 1813971 1819921 1811711 1819176 

  حالات بالقوه زیان آور  بندی خوشهنتایج ادامه  . 93جدول 

91 1891974 1813937 1893417 1837951 1811747 1815752 1892711 1879319 

21 1817161 1814371 1811673 1877122 1811165 1813696 1817212 1875541 

29 1872943 1899611 1812966 1814499 1817734 1877173 1811742 1812617 

22 1864632 1891612 1894467 1841717 1871591 1811562 1812274 1817373 

26 1814617 1812339 1814171 1877137 1811611 1811972 1811256 1811977 

24 1817177 1816435 1893217 1872241 1814434 1812611 1815757 1877211 

25 1897592 1827371 1811111 1844717 1879747 1817612 1816643 1893495 
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26 1715501 1712449 1713122 1789107 1711399 1711072 1711253 1799077 

27 1738127 1738187 1714799 1709185 1777904 1705326 1710244 1715506 

28 1700326 1778538 1713107 1717007 1757034 1719871 1715653 1727342 

29 1781274 1715939 1714566 1719209 1776266 1707470 1710316 1714958 

31 1715309 1791452 1710263 1712964 1729772 1759572 1712572 1718184 

30 171476 1792484 1711833 1710922 1730531 1758569 1712494 1717418 

32 1719515 1715370 1725386 1759736 1702407 1715834 1709405 1762334 

33 1709178 1716681 1736613 1737638 1702517 1716190 1728630 1752771 

34 1714765 1713583 1713770 1787878 1718833 1712815 1712568 1785793 

35 1713285 1710491 1791054 1715171 1710771 1710335 1792107 1714878 

36 1716895 1789454 1710043 1712516 1701122 1783588 1710612 1714788 

37 1716581 1788518 1710502 1713397 1712862 1795704 1711362 1710162 

38 1791465 1713140 1712363 1714029 1729539 1762090 1710859 1716402 

39 1754095 1718027 1702153 1725623 1741125 1732498 1714315 1723073 

41 1708126 1702915 1703645 1755422 1722170 1709957 1704223 1743749 

40 1718529 1713434 1778423 1719600 1715658 1714810 1774899 1704640 

42 1766417 1707976 1716788 1718828 1701277 1782914 1710979 1714840 

43 1724040 1737050 1716771 1730936 1741125 1732498 1714315 1723073 

44 1766417 1707976 1716788 1718828 1721585 1732558 1704419 1732448 

45 1708854 1771644 1713482 1717108 1700794 1777688 1713101 1717518 

46 1766417 1707976 1716788 1718828 1701277 1782914 1710979 1714840 

47 1712412 1711943 1793651 1713113 1718646 1715765 1722883 1762716 

48 1735728 1700084 1717277 1745818 1796211 1710949 1711290 1710561 

49 1705912 1715123 1704353 1764709 1717920 1714250 1729416 1758422 

51 1712412 1711943 1793651 1713113 1712054 1710688 1789175 1717183 

50 1723503 1716831 1709443 1751203 1702900 1701384 1702960 1763744 

52 1701912 1714162 1759530 1725513 1743012 1707995 1716629 1732274 

53 1720905 1715890 1744070 1728122 1751436 1722769 1714518 1722287 

54 1706994 1708538 1703792 1751675 1737397 1705164 1704292 1733248 

55 1705912 1715123 1704353 1764709 1783960 1717072 1710616 1717261 

‌‌
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 تجزیه و تحليل

درجه عضويت مورد حالات بالقوه زيان آور شناسايي گرديد و  11در اين پژوهش،  
، 39های  هر يک از آنها محاسبه گرديد. اين مطالعه نشان داد كه پیش از بهبود، ريسک

به ترتیب بیشترين درجه عضويت  9، 2، 11، 30های  و پس از بهبود، ريسک 32، 31، 13
و ها  دارند. بديهي است تغییر درجه عضويت ساير ريسک Dو  A ،B ،Cهای  را در خوشه

ارزيابي است كه در اثر افزايش های  يگاه آنها به دلیل تغییر میزان مولفهبالطبع تغییر جا
راه  سرمايه گذاری شركت فولاد آلیاژی يزد در حوزه ايمني واحد فولاد سازی و اجرای

با توجه به معیار پذيرش ريسک واحد فولاد سازی كه كارهای بهبود رخ داده است.  
ه دارای ريسک در حد پايین بوده و از نظر بود، برخي خطرات شناسايي شد 390معادل 

مناسب جهت كاهش نداشتند. البته بايد در های  مديريت سازمان نیازی به پیشنهاد يا طرح
، RPNتوجه و تلاش بیش از حد روی كاهش اعداد  FMEAنظر داشت كه در روش 

فتاده شود كه تاكنون اتفاق نیا مي موجب ناديده گرفتن تلاش برای كاهش حالات خطايي
است. به عبارت ديگر، نبايد خطاهايي با اولويت ريسک پايین را كه شدت و يا میزان 

يا بالاتر دارند، از قلم انداخت. لذا، در اين پژوهش برای ترفیع  9وقوع و يا قابلیت كشف 
بهبود يافته و بهبود نیافته مجدداً های  اعم از ريسکها  مشکل مزبور كلیه ريسک

های كنترلي، پیشگیری هزينه كمتر و راندمان راه كاردر میان ساير  شدند. بندی خوشه
بالاتری دارد؛ اما بايد توجه داشت كه انجام اقدامات پیشگیری به برنامه ريزی دقیق، ثبت 
اطلاعات، دانش فني، آموزش پرسنل و توجه مديريت سازمان احتیاج دارد. واضح است 

ه بايد هم به كاهش احتمال وقوع و هم كه در زمینه كاهش ريسک خطرات شناسايي شد
به كاهش پیامدها توجه گردد. براين اساس آنچه كه از طريق مشاورت با مهندسین فرايند 

رسد كه انجام اقدامات  مي و كارشناسان ايمني و بهداشت حرفه ای بدست آمد، به نظر
پیشنهادی است  پیشگیرانه واحد و تهیه و اجرای برنامه دقیق برای اين اقدامات مهمترين

در انجام مطالعات  گردد. مي كه از طريق كاهش احتمال وقوع منجر به كاهش ريسک
ارزيابي ريسک به منظور دستیابي به اطلاعات صحیح و دقیق در زمینه احتمال وقوع 

 [.2]باشد  مي دقیق نگهداری سوابق ضروریهای  حوادث و شدت پیامدها، وجود سیستم
قطعي استفاده گرديد. لذا به های  از داده ،به نوع ورودی نرم افزاردر اين پژوهش با توجه 

های  فازی و يا ساير مدلهای  شود كه در تحقیقات آتي از داده مي پژوهشگران توصیه
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، 1FCRM ،1WFCM ،SFCM2 ،1s-FCM ،9PCM، 3كسل-فازی )گوستافسون بندی خوشه
1FGC ستفاده نمايند و به مقايسه نتايج و ...(  برای بخش بندی حالات بالقوه زيان آور ا

 [.1،1،31،31،36حاصله بپردازند ]

 نتيجه گيری

بندی حالات بالقوه زيان آور با استفاده از تحلیل  رتبهدر اين پژوهش كه با هدف  
مختلف  های  مدل و ای خوشهمفهوم تحلیل تشريح فازی انجام گرفت، پس از  ای خوشه

C-Meansاحتمال بروز، شدت پیامد و های  شاخصهمگن به لحاظ های  ، ريسک
فازی شناسايي گرديدند. نتیجه اين رده  بندی خوشهتناوب مواجهه به كمک تکنیک 

گونه كه  پژوهش در جداول مربوطه ذكر گرديده است. همانهای  بندی در بخش يافته
بردارنده چند ريسک است و هر ريسک شود، هر خوشه در  مي در جداول ملاحظه

 عضويتي است كه میزان و شدت تعلق آن ريسک را به خوشه مزبور بیان دارای ضريب
بايست بیشتر  ها مي كند.. لذا، از جمله موارد بسیار حائز اهمیت اين است كه سازمان مي

شان را در راستای انجام اقدامات اصلاحي تاثیر گذار بر ساير  سرمايه و تلاش
دی حالات بالقوه زيان آور بر مبنای شناسايي و رده بن همگن صرف نمايند.های  ريسک
بالقوه و بالطبع های  مزبور، امکان بررسي جامع تر و دقیق تر ريسکهای  شاخص

آورد. با اذعان به اينکه تاكنون  مي پیشگیری از وقوع پیشامدهای جاني و مالي را فراهم
ه است، طبقه بندی جامعي از حالات بالقوه زيان آور در صنايع فولاد سازی ارائه نشد

رسد اين پژوهش از نظر كاربردی در نوع خود منحصر به فرد است. لیکن با  مي به نظر
 آيندههای  انجام مطالعات میداني و با اضافه نمودن حالات بالقوه زيان آور، در سال

سازيم كه شیوه اجرايي  مي توان به نتايج بهتری دست يافت. در پايان خاطر نشان مي
های  تواند به عنوان يک الگو برای تحقیقات مشابه در بین شركت مي انجام اين تحقیق

 پیشرو كشور مورد استفاده قرار گیرد و منشا فوايد فراواني گردد.

                                                                                                                       
1- Gustafson-Kessel  
2- Fuzzy C-Regression Model 
3- Weighted Fuzzy C-Means  

4- Supervised Fuzzy C-Means  

5- Suppressed Fuzzy C-Means 

6- Possibilistic C-Means 

7- Fuzzy Genetic Clustering 
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