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  چکیده

آسم، عفونت  ه،یکرد رعملاختلال  جادیقادر به ا نایلون و مصنوعی لاستیک استایرن، پلی، بنزین، خام نفت اولیه پایه عنوان بهو  خوشبو رنگبی مایع بنزن
 این د.باش یم خونو سرطان  DNA بیآس ،یکروموزوم یها یمسمومیت خونی، اثرات ژنتیکی ، ناهنجار ،یاعصاب مرکز ستمیسرکوب س ،یویر

 ارکنانک تنفسی مواجهه میزان تعیین جهت. گرفت انجام شیمیایی صنعتیک  شاغل افراد از نفره 50 آماری جمعیت رویبر 1398 سال در موردی تحقیق
 و مواجهه معرض گروه(  OEL-TWA) بنزن با تنفسی مواجهه زمانی وزنی متوسط میانگین نتایج. شد استفاده NIOSH1501 متد از بنزن با

 و ام پی پی 224/0 کیفیت کنترل ام، پی پی 178/0 آزمایشگاه ام، پی پی 523/0 تولید ام، پی پی 7 بارگیری واحدهایپرسنل  در و متفاوت شاهد گروه

 تنفسی های¬ظرفیت شامل تحقیق یرهای. متغ(OEL-TWA: 0.5 PPM مجاز آستانه حد) است صفر اداری شاهد گروه
(FEV,FVC,FEV/FVC,FEF)، خونی پارامترهای (WBC,RBC,PLT,MCV) ،شاهد و مواجهه معرض در گروه کاری سابقه و سن، 

چنین تاثیر هم ،ظرفیت های تنفسیپارامترهای خونی و  برروی بنزنمواجهه تنفسی بهداشتی خطر ارتباط  .گردید استخراج پرسنل پزشکیاز پرونده 
 Matlab 2019 افزار نرم در( ANFIS) فازی عصبی شبکه و(  MLP) عصبی شبکه روش بهرامترها پااین  بررویی کار سن و سابقه فاکتورهای

 همگرایی تلورانس و آزمایش بخش درصد 7702/99 صحت با  عصبی شبکه معماریدر . مدلسازی گردید بایت گیگا 8 رم و ای هسته 5 پردازندهبا 
 داد نشان نتایج ،54/0×10-3 خطای همگرایی تلورانس و آزمایش بخش درصد 8163/99 صحت با فازی عصبی شبکه معماریو در  5/0×10-3 یخطا

 پارامترهای روی بر کاری سابقه و سنهمچنین  و دارای ارتباط معنادار، متفاوت شاهد و مواجهه معرض گروه خونی پارامترهای و تنفسی های ظرفیت
 ندارد. تاثیر شاهد و مواجهه معرض گروه تنفسی های ظرفیت و خونی

 

  یکلیدکلمات 
  ."شبکه عصبی فازی،شبکه عصبی  "،  "ظرفیت های تنفسی"، "پارامترهای خونی"، "مواجهه تنفسی "، "بنزن"

  مقدمه -1
نگ و خوشببببومایعی بیبنزن  های  ر یدروکربن  خانواده ه به  متعلق 

ه ب آروماتیک با سرعت تبخیر بالا و دارای قابلیت اشتعال فوق العاده بالا
 نیو همچن ییایمیشبب عیمهم در صببناپرکاربرد  هیاز مواد اول یکیعنوان 

 یلپ دیمختلف از جمله تول عیصبببنادر و  نیجزء از نفت خام و بنز کی
 اه،شببگیعنوان حلال در آزماه ب لون،ینا ،یمصببنوع کیلاسببت رن،یاسببتا

و همکاران،  )نیلسن( و 1373ثنایی، ) دها و رنگ کاربرد دارندهیشو هیته
ممکن است باعث مسمومیت تحقیقات قبلی نشان می دهد که  .(2018

( و 1386( و )عقیلی نژاد، 1373)ثنایی،  و اثر روی سیستم خونساز گردد
سواین ماده (. 2004( و )ویندر و همکاران، 1994)لیون،  س یاز   یاریب

 OSHA1  ،NIOSH2   ،ACGIH3 معتبر از جمله یهاسازمان
ی زاماده سرطان کیوزارت بهداشت و درمان، به عنوان  یاس شغل، تم

سان معرف یبرا سرطان خون() قطعی ست یان ( و 1373)ثنایی،   شده ا
 ,Niosh) ( و1994)کاوندر،  ( و1400)حدود مجاز مواجهه شبببغلی، 

                                                           
1- Occupational Safety and Health Administration 

2-National Institute for Occupational Safety and 

Health  

عث  در معرض بنزن قرار گرفتن .(2020 به  صبببعودی خطربا ابتلا 
)تالیبو و همکاران،  می شببودزنان  انیدر مبه ویژه  کولورکتال سببرطان

ثرات بیماری ناشببی از تماس مداوم با بنزن بسببیار جدی تر از ا (.2018
ماس با سایر هیدروکربورهای مشابه است.اثرات بر روی مغز استخوان ت

می تواند باعث تغییرات محسوسی در آن شود که در بعضی موارد باعث 
رشبببد سبببلول های مغز  آنمی آپلاسبببتیک ) کم خونی ناشبببی از عدم

بنزن بسببته به میزان دوز و  (. ACGIH, 1980اسببتخوان( گردد )
مدت زمان مواجهه باعث آنمی آپلاستیک می گردد و ممکن است پیش 
شمارش کامل گلبول  شد. برای پایش مواجهه با بنزن  سمی با زمینه لو

هاد می گردد )عقیلی نژاد،   CBC4ها  بنزن در محیط (. 1373پیشبببن
ت به باحتمال ابتلای بیشتری به سرطان خون حاد میلوئیدی نسزندگی 

حاد لنفوسبببیتی در کودکان دارد )نیلسبببن و همکاران،  سبببرطان خون
صبی مرکزی بوده اما (. 2018 ستم ع سی سمیت حاد اولیه بنزن برروی 

وان و افزایش مواجهه طولانی مدت می تواند منجر به سمیت مغز استخ

3-American Conference of Government Industrial 

Hygienist 

4  - Compelet Blood Count 
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شود ) سرطان خون  سک  سترده م(. Klassen, 2013ری طالعات گ
 اختلال جادیرفتن در معرض بنزن قادر به انشببان داده اسببت که قرار گ

سم، عفونت ر ه،یدر عملکرد ر س ،یویآ  ،یاعصاب مرکز ستمیسرکوب 
 بیآسبب ،یکروموزوم یها یمسببمومیت خونی، اثرات ژنتیکی، ناهنجار

DNA  ( و )انلو و 2015کایالتی و همکاران، ) اسبببتو سبببرطان زایی
کاران،  کالین، 2013هم فانتی و )( و 2014( و ) کاران، این ( و 1983هم

با توجه سبببرطان زایی قطعی بنزن )  (.1972)آکوسبببی و همکاران، 
سرطان خون( و کاربرد فراوان آن در صنایع و کثرت کارکنان در معرض  

شتی مواجهه تنفسی با ضرروی بود تحقیقی جهت بررسی  خطرات بهدا
آن بر روی پارامترهای خونی و ظرفیتهای تنفسبببی انجام  تاثیربنزن و 

 گیرد.

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

این تحقیق از لحاظ نوع پژوهش کمی و بصببورت موردی اسببت. برای  
کلیه صنایع که از بنزن بعنوان ماده اولیه، بینابینی و تولیدی استفاده می 
نمایند کاربردی می باشبببد. از لحاظ شبببیوه جمع آوری داده ها از نوع 

نفری از یک  50ی جامعه آماری رواین تحقیق بر  کتابخانه ای اسبببت.
 ندیفرآ ت،یفیکنترل ک، یریبارگ یواحدهایایی شامل پرسنل صنعت شیم

های در معرض مواجهه و پرسبببنل  به عنوان گروه شبببگاهیآزماتولید و 
، در سال بنزنبدون معرض مواجهه با  به عنوان گروه شاهد واحد اداری

یل شببباغل بودن مر .گرفتنجام ا 1398 در  واحدها،در این  دانبه دل
مردان در تحقیق وارد شبببدند. یک سبببال گروه  ها، فقطانتخاب نمونه

قابل حداقل زمان اشببتغال در واحدهای مذکور به عنوان سببابقه کار و 
سنل د به مطالعه وجهت ور قبول شیفت کاری پر شانتخاب گردید.   ته

ستفاده از  صورت طبیعی و با ا ستم تهویه در واحدها ب سی ساعته و نوع 
 تجهیزات حفاظت فردی مناسب بود. 

 های تحقیقمتغیر 

مل  فت خون شبببا با های موجود در  های خونی همان سبببلول  پارامتر
ها ها ،  WBC2 دیسبببفی هاگلبول،  RBC1قرمز  یگلبول  یسبببلول
سط گلبولهای قرمز  PLT3ساز پلاکت شناور ،  MCV 4و حجم متو

صلی هستند که تاثیرات بنزن بر روی آنها بررسی  در پلاسما متغیرهای ا
سبلول های مخفف شبمارش کامل  CBC5 آزمایش خون یا می شبود.

سیاری از بیماری شخیص ب شات جهت ت صلی ترین آزمای ا هخون که از ا
سرطان، شد.می کم خونی یا آنمی( ) سی عملکرد  با صنایع جهت برر در 

و همچنین   7تهدیدی،  6های ریوی الگوهای انسبببدادیریه و بیماری
و کم  تریناسبببویرومتری مهمترین، در دسبببترس  8الگوی ترکیبی

سط حجمترین آزمون عملکرد ریه اسبت. هزینه ها و ظرفیتهای ریوی تو
سویرومتری اندازه سویرومتدستگاه شود.گیری میدستگاه ا ری های رایج ا

شان می 20بیش از   ترین آنها ظرفیتدهند که با ارزشمتغیر مختلف را ن
باری و پرفشبببار  یاتی اج مانFVC9ح باری، حجم ز بازدمی اج  های 

                                                           
1 Red blood cell  
2 White blood cell 
3 Platelets  
4 Mean corpuscular volume 
5 Compelet Blood Count 
6 Obstructive Pattern 
7 Restrictive Pattern 
8 Mixed Pattern 

FEV10  ،اول در  هیتوان آن را در ثانیکه م یاتیح تیاز ظرف یکسبببر
 انیمتوسبببط جر زانیم،  FEV/FVC11 خارج کرد هیبازدم از ر یط

بازدم نابراین در این تحقیقمی FEF257512 قوی یهوای   باشبببد. ب
ی نژاد، )عقیل بررسببی گردیداین چهار متغیر اصببلی  تاثیرات بنزن بر روی

سابقهتاثیر دو همچنین  (. 1386 سن و  بر روی ظرفیت های  کار متغیر 
 تنفسی و پارامترهای خونی نیز بررسی گردید.

 روش تحقیق 

 هی، سن و سابقتنفس یهاتیظرفی، خون یپارامترهاداده های مربوط به 
از بدو استخدام تا زمان اشتغال  در معرض مواجهه و شاهد گروه کاری

 سوابق معاینات کلینیکی و پاراکلینیکی پرونده معاینات پرسنل ازشاغل، 
 بررویمواجهه تنفسی با بنزن  خطرنهایتاً ارتباط  استخراج گردید.

های تنفسی و همچنین بررسی تاثیر پارامترهای خونی و ظرفیت
ای هفاکتورهای فردی سن و سابقه بر روی پارامترهای خونی و ظرفیت

 یتنمب یهاکیبا استفاده از تکن و شاهد اجههمو گروه معرض تنفسی در
و روش  MLP13به روش شبکه عصبی  یو آمار استنباط یفیبر آمار توص

  Matlab 2019افزار نرم در  ANFIS14 روش شبکه عصبی فازی
گیگا بایت مورد تجزیه و  8هسته ای و میزان رم  5با قدرت پردازنده 
 تحلیل قرار گرفت.

 یشبکه عصب. الف MLP 
شت یابیارز جهت ستفاده یخطرات بهدا صب از با ا ، MLP یشبکه ع

و  نییتع یمطلوب جهت مدلسازو تابع  ها تعداد نرون، هاهیابتدا تعداد لا
سی گردد. ست لازم به ذکر ا سوس رفتار متقابل متغیرهای تحقیق برر

 15 آموزش، یهادرصبببد داده 70 با توجه بهها داده یبند میکه تقسببب
 گرفته است.قرار  یمورد بررس یابیدرصد ارز 15و  شیدرصد آزما

 فازی عصبی شبکه بهینه معماری. ب ANFIS  
آن را در  شبببکه عصبببی یتابع آموزشبب نیاز مشببخص شببدن بهتر پس

صب که  یروش ممدان .گرددآن ارائه  جیتا نتا دادیمقرار  یفاز یشبکه ع
ستلزم آن م قیتحق نیدر ا ست، م شده ا  یو در نرم افزار متلب انتخاب 

سازی فازی که در  یکه تابع خروج اشدب شد. لذا از مدل مجموعه فازی با
 تاسبب آنگاه به منظور اسببتنتاج بر مبنای منطق فازی-آن از قواعد اگر
و  ورودی رهاییمتغ نیب یارتباط منطق کیقواعد فازی  .اسببتفاده شببد

فازی  یابیقواعد ارز رییدهند. بکارگ یفازی را نشبببان م های یخروج
ت یکمک م فاده از تجرب اکند   نیو اطلاعات موجود بهتر اتیبا اسبببت

 نیه اب یمخاطرات سباخته شبود تا نقاط بحران ینیب شیبرای پ ویسبنار
  .لازم اتخاذ گردد ریشده و تداب ییشناسا قیطر

 

  نتایج -3

 یشبکه عصبنتایج . الف (MLP) 

9 Forced Vital Capacity 
10 Forced Expiratory Volume 
11 Forced Vital Capacity / Forced Expiratory Volume 
12. Forced Vital Capacity / Forced Expiratory 

Volume 

13 - Multiy Layer Perceptron  

14- Adaptive Network Fussy Inference  



 4563-4557، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره اول، فصل بهار، سال 

4559 

 

شت یابیاز ارز قبل صب یخطرات بهدا شبکه ع ستفاده از  ، MLP یبا ا
تدا ن عداد لا ازیاب که ت عداد نرونهیاسبببت  هت  یهاها و ت مطلوب ج
 (.1 جدول) گردد نییتع یمدلساز

 
 MLP یمختلف شبکه عصب یهایمعمار سهیمقا: 1جدول 

 معماری
Performance 

ضریب 

 همبستگی
تعداد 

 لایه

تعداد 

 نرون
- 

10 10 0018/0 9674/0 

10 20 0015/0 9860/0 

20 10 0021/0 9746/0 

15 15 0037/0 9489/0 

5 5 0033/0 9612/0 

8 8 007/0 8820/0 

10 5 0013/0 9786/0 

5 10 007/0 9080/0 

12 8 0083/0 8388/0 

10 15 0030/0 9580/0 

9 25 0019/0 9686/0 

 
به بالا  10ها از هیتعداد لا رییشود که تغیمشخص مبر اساس جدول فوق 

لکرد سبب بهبود عم ابندی شیکه تعداد نورون ها افزا یطیدر شرا نییو پا
رفت گ جهیتوان نتیرو، م نیشود. از ایها مداده انیم یهمبستگ شیو افزا

خطرات  یابیارز یدر راستا MLP یشبکه عصب یبرا یمعمار نیربهت
 یها تیباشد. رفتار متقابل ظرفینرون م 20و  هیلا 10برابر با  یبهداشت

 1در شکل  در گروه در معرض و گروه شاهد یخون یو پارامترها یتنفس
پارامتر  8) یورود یمدل بر اساس داده ها نیا)الف( ارائه شده است. لذا، 

( و با توجه به تابع آموزش یخون یو پارامترها یتنفس یها تیظرف
trainlm  لازم به ردیگ یقرار م یابینرون مورد ارز 20و  هیلا 10با .

 آموزش، یهادرصد داده 70 با توجه بهها داده یبند میذکر است که تقس
 گرفته است.قرار  یمورد بررس یابیدرصد ارز 15و  شیدرصد آزما 15

ارائه شده است.  )ب( 1در شکل  ی در پژوهش حاضرشنهادیساختار مدل پ
 یمدل برا یورود یپارامترهاشود، یشکل مشاهده م این که در همانطور

ن و س انگریب یرامتر خروجابوده و دو پ یتنفس یها تیظرف اریمع 4با 
مدل  نیقبل، در ا هیفرض همچون MLPمدل  یمعمار باشند. یسابقه م

 انگریب یو دو پارامتر خروج یخون یپارامترها انگریب یپارامتر ورود 4 زین
  ارائه شده است. )ج( 1در شکل  هیفرض نیا یبراباشد که  یسن و سابقه م

 
 یتنفس یها تیرفتار ظرف نییدر تع MLPه کساختار شب: )الف( 1شکل 

رابطه  نییتع یبرا MLP یشبکه عصب یمعماری، )ب( خون یو پارامترها

 MLP یشبکه عصب یمعماری، )ج( تنفس یها تیسن و سابقه با ظرف

 یخون یرابطه سن و سابقه با پارامترها نییتع یبرا

 
گردد. بر این مشاهده میمدل  نیا ونینمودار رگرس )الف( 2شکل  در

روه دو گ در داشته و گریکدیبه  کیارتباط نزد یورود یپارامترهااساس 
موضوع تفاوت آن ها  نیفاصله دارند که ااز هم در معرض و گروه شاهد 

شود که  یملاحظه م )ب( 2با توجه به شکل همچنین  دهد. یرا نشان م
، 2585/1×10-5( برابر با epochتکرار ) 34عملکرد مدل پس از  یابیارز
و 1762/1×10-5مدل برابر با  نیبدست آمده در ا MSE یخطا زانیم

RMSE  زانیم)ج(،  2با توجه به شکل  باشد. یم 0034/0برابر با 
وده که ب ادیز یتنفس یها تیسن و سابقه و ظرف یرگذاریاختلاف و تاث

متر دو دسته پارا نیآنها بر هم است. چرا که ا یرگذارینشان از عدم تاث نیا
 ونیکه رگرس یدرحال باشند، یم گریکدینسبت به  یادیفاصله ز یدارا

ادعا  توانیرو م نیباشد. از ایم 95558/0برابر با  ستهدو د نیا یاختلاف
 2شکل  رد ندارد. ریتاث ادیز یتنفس یها تینمود که سن و سابقه بر ظرف

ل بر طبق این شک نشان داده شده است. پیشنهادی عملکرد مدل زین )د(
بوده و  00017717/0مدل برابر با  نیعملکرد ا یابیکه ارز استمشخص 

و  6908/1×10-4 با مدل برابر نیبدست آمده در ا MSE یخطا زانیم
RMSE  یابیو ارز یبه بررس )ه( 2در شکل  باشد.یم 0130/0برابر با 

 پرداخته شده که یخون یرابطه سن و سابقه، با پارامترها یرگذاریثأت
 سن و سابقه بر یرگذاریثأعدم ت یایدو دسته گو نیا ریاختلاف مقاد

 اختلاف دو دسته که برابر با ونیرگرس زانیباشد. میم یخون یپارامترها
)ی(  2در شکل  است. هیفرض نیکننده ا قیتصد زین ،باشدیم 96645/0

 دوم هیفرض دییتا ایرد  یدر راستا MLPعملکرد مدل  یابیمقدار ارز زین
 زانیم نیتکرار بدست آمده است. همچن 25پس از  00011708/0برابر با 

و  3021/1×10-4 با مدل برابر نیبدست آمده در ا MSE یخطا
RMSE  عدم ارتباط معنادار و  تواندیباشد که میم 0114/0برابر با

گروه در  رد یخون یسن و سابقه با پارمترها یفاکتورها نیب یریرپذیثأت
 .دینما دییتا ییرا با دقت بالامعرض مواجهه و شاهد 
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عملکرد  نییتع، )ب( MLP یشبکه عصب ونینمودار رگرس: )الف( 2شکل 

ی، )د( تنفس یهاتیرابطه سن و سابقه با ظرف ونیرگرس، )ج( مدل

رابطه رابطه سن و سابقه با  نییتع یدر راستا MLPعملکرد مدل 

 یرابطه سن و سابقه با پارامترها ونیرگرسی، )ه( تنفس یهاتیظرف

رابطه رابطه سن و  نییتع یدر راستا MLPعملکرد مدل ی، )ی( خون

 یخون یسابقه با پارامترها
 

 یبکه عصبش تمیها با استفاده از الگوریژگیروند و صیتشخ جینتا نیهمچن
 ارائه شده است. 2(، در جدول trainlm)با تابع آموزش  یمصنوع

 

با  ینیب شیمنتج به پ یژگیاستخراج و یابیحاصل از ارز جینتا: 2جدول 

 MLP یمصنوع یروش شبکه عصب

 پارامتر
مقدار در مرحله 

 آموزش
مقدار در مرحله 

 آزمایش

TP 10292 4342 

TN 27508 11847 

FP 0 10 

FN 0 1 

Precision (%) 100 9321/99 

Recall (%) 100 977/99 

Accuracy (%) 100 7702/99 

 (ANFIS) فازی یشبکه عصبنتایج . ب

که آن را در شب ،یتابع آموزش شبکه عصب نیاز مشخص شدن بهتر پس
صب وش مربوط به ر ماتی. تنظگرددآن ارائه  جیتا نتا دادیمقرار  یفاز یع

 Neuro-fuzzyس کتولبا( با اسببتفاده از ANFIS) یفاز یعصببب

designer  در بخشAPPS 4باشد. در شکل  یدر نرم افزار متلب م، 
ساز صب یمراحل مدل ستفاده از تولباکس ع ست یفاز-یبا ا شده ا . ارائه 

فازی در بسببب تاج  نابع موجود اسبببت، ول ارییاصبببول اسبببتن از  یاز م
کاربردتر فازی م نیپر تاج  مدان توانیاسبببتن مدل م مدل خط یبه   یو 
Sugeno و در نرم افزار  قیتحق نیکه در ا یاشببباره کرد. روش ممدان

وعه مجم یکه تابع خروج اشدب یمتلب انتخاب شده است، مستلزم آن م
سازی فازی که در آن از قواعد اگر شد. لذا از مدل آنگاه به منظور -فازی با

ارتباط  کیاستنتاج بر مبنای منطق فازی استفاده شده است. قواعد فازی 
دهند.  یفازی را نشبببان م هاییورودی و خروج رهاییمتغ نیب یمنطق
و  اتیبا اسببتفاده از تجرب اکند ت یفازی کمک م یابیقواعد ارز رییبکارگ

شود ت ینیشبیبرای پ ویسنار نیاطلاعات موجود بهتر ساخته  ا مخاطرات 

در .لازم اتخاذ گردد ریشببده و تداب ییشببناسببا قیطر نیبه ا ینقاط بحران
صب ANFISشبکه  یکل یمان)الف(  3شکل  ( در تولباکس یفاز ی)ع

Matlabشکل، ابتدا در بخش  نی، ارائه شده است. بر اساس اLoad 

dataند میتقسببب یها، داده که در پ یب  شیشبببده در مرحله آموزش 
 شود. سوس یتکست وارد م لیپردازش مشخص شده است، بصورت فا

 یم نییتع یفاز نیقوان یبخشبند وهنح Generation FISدر بخش 
تعداد تکرار،  یبرا 100گردد. سببوس با اسببتفاده از نوع قانون و انتخاب 

. لازم به ذکر اسبببت که در نوار ابزار ردیگ یآموزش داده ها صبببورت م
Editبر  یمثلثی مدل که بصببورت فاز یمشببخص شببده برا نی، قوان

 مدل لحاظ درباشببد  یم( …If…Then) یممدان یفاز نیقوان یمبنا
شکل  گردد.یم ست، مدل  )ب( نیز 3همانطور که در  شده ا شان داده  ن

شد که ا یها مداده شیدر حال آموزش و آزما یفاز یعصب موضوع  نیبا
نظر گرفته شبببده برابر با  در یتلورانس خطا زانیبا توجه به م تیدر نها

تاث ما یم نییرا تع گریکدیها بر داده ریصبببفر،   زانی، مبطور کلی .دین
-3ار مدل تا مقد ییشببده که همگرا نییتع "صببفر"تلورانس خطا برابر با 

مه پ5/0×10 حدود  دایادا عداد تکرار  که از ت عد، ا 63کرده  قدار  نیبه ب م
از  یی، نما)د( 3در شببکل  .ج( 3شببکل ) اسببت دهیرسبب ییخطا به همگرا

 شیآموزش و آزما یبرا ینظر گرفته شببده بصببورت مثلث در یقواعد فاز
ست. ا شده ا پارامتر در نظر  8 یتمام یابیقواعد جهت ارز نیداده ها ارائه 

 ریاثت زیو ن یخون یو پارامترها یتنفسببب یها تیظرف یگرفته شبببده برا
با  .باشبد یخبره م افرادسبن و سبابقه بر آنها با توجه به نظر  یپارامترها

، )د( 3ارائه شبببده در شبببکل  یمثلث یفاز نیتوجه به نحوه نگارش قوان
شکل  252بودن تک تک  یمثلث کیشمات شده در  شته   )ه( 3قانون نو

 .گرددیمشاهده م
 

 
 -یعصب یانطباق ستمیآموزش و تست به س یهاورود داده: )الف( 3شکل 

و  ییهمگرای، )ج( فاز یعصب یانطباق ستمیآموزش سی، )ب( فاز

ی، مدل فاز یقاعده برا 252 یبرقرار، )د( آموزش شبکه یمحاسبه خطا

 یشنهادیمدل پ یبرا یفاز نیقوان)ه( 

 



 4563-4557، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره اول، فصل بهار، سال 

4561 

 

بدست آمده  یخطا زانینشان داده شد، م )ج( 3که در شکل  گونههمان
است. در ادامه و در جدول  دهیرس54/0×10-3 تکرار به مقدار 100پس از 

 یفاز یاز شبکه عصب یریگبا بهره یابیارز یارهایحاصل از مع جی، نتا3
 است. گردیدهارائه 

 
با  ینیبشیمنتج به پ یژگیاستخراج و یابیحاصل از ارز جینتا: 3جدول 

 (ANFIS) یفاز -یروش عصب

 پارامتر
مقدار در مرحله 

 آموزش
مقدار در مرحله 

 آزمایش

TP 11063 4369 

TN 27935 11936 

FP 0 8 

FN 0 0 

Precision (%) 100 9526/99 

Recall (%) 100 9863/99 

Accuracy (%) 100 99.8163 

 

  یریگجهینت -4
 یمنطق فاز رینظ یو نرم افزار یمحاسبات یچند دهه گذشته ابزارها در

 نیا نکیاند. لرا در رشد و توسعه علوم مختلف داشته یاثرات قابل توجه
در شبباخه سببلامت و بهداشببت تا کنون  یمحدود یروشببها کاربردها

و نگرش مربوط به  کردهایدر رو یاعمده رییتغ یاند. منطق فازداشبببته
 نکهیبه ا رنظ. دهدیسبببلامت ارائه م یابیها در ارز یوجروش ها و خر

در  یمنطق فاز ییبا توجه به توانا یخطرات بهداشبببت لیو تحل هیتجز
به  یمنیو ارتقاء سببطا ا یاهداف چندگانه مانند اهداف بهداشببت بیترک
جام اسبببت یخوب بل ان ها اسبببتخراجپس از  ،قا  پژوهش یپارامتر

از سببوابق های تنفسببی و سببن و سببابقه( )پارامترهای خونی، ظرفیت
سنل پرونده معاینات   یکینیپاراکلکلینیکی و  سبت بهپر نمونه برداری  ن

 بر اساس گروه معرض و شاهد بنزنو سنجش میزان مواجهه تنفسی با 
 NIOSH1روش انسببتیتوی ملی بهداشببت حرفه ای و ایمنی آمریکا 

 Matlab. در نهایت با اسبببتفاده از نرم افزار اقدام گردید 1501متد 

گیگا بایت به  8هسبببته ای و میزان رم  5با قدرت پردازنده   2019
صبی  شبکه ع صبی فازی ( MLP)روش  شبکه ع به   (ANFIS)و 

که روش شبدر بودن داده،  ادیز لیبدلتجزیه و تحلیل دادها پرداخته شد. 
 و در یشبببکه عصببب نهیبه یتابع آموزش و معمار نییابتدا با تع یعصببب

صب شبکه ع س یفاز نیاز قوان یریگبا بهره یفاز یمدل   ریثأت یبه برر
دن بو ادیز لینشببان داد که به دل شببواهد .خته شببدرداپارامترها پ یریپذ

بهم  کینزد یفاز -یو شببببکه عصبببب یشببببکه عصبببب جیها، نتاداده
 نمود که: دییتوان تایلذا م.باشدیم

که میزان مواجهه تنفسی با بنزن در گروه معرض مواجهه و گروه شاهد 
متفاوت و در واحدهای   2(OEL-TWA)میانگین متوسط وزنی زمانی 

 178/0پی پی ام، آزمایشگاه  523/0پی پی ام، تولید  7مخازن و بارگیری 
پی پی ام و گروه شاهد اداری صفر بود.  224/0پی پی ام، کنترل کیفیت 

ل واحد مخازن و بارگیری و واحد تولید مواجهه بالاتر از میزان در پرسن
استاندارد و در سایر گروه ها میزان مواجهه کمتر از حد مجاز )حد مجاز 

 پی پی ام( است. 0.5میانگین متوسط وزنی زمانی مواجهه شغلی 
با صحت،دقت و حساسیت   MLPدر معماری شبکه عصبی مصنوعی 

درصبببد، دقت  7702/99صبببحت  درصبببد در بخش آموزش و 100
 زانیمو  درصد در بخش آزمایش 997/99درصد و حساسیت  9321/99

، نتایج نشان داد که ظرفیت های 5/0×10-3خطا برابرهمگرایی تلورانس 
گروه معرض مواجهه و شبباهد یکسببان تنفسببی و پارامترهای خونی در 

پارامترهای خونی و  نبوده و همچنین فاکتور سبببن و سبببابقه بر روی 
ظرفیت های تنفسببی در گروه معرض مواجهه و شبباهد تاثیر گذار نمی 

 باشد.    

با صحت،دقت و حساسیت  ANFISفازی  -در معماری شبکه عصبی
درصبببد، دقت  8163/99درصبببد در بخش آموزش و صبببحت  100

سیت  9526/99 سا صد و ح صد در بخش آزمای 9863/99در ش و با در
، نتایج نشان داد که ظرفیت های 54/0×10-3تلورانس همگرایی خطای 

تنفسببی و پارامترهای خونی در گروه معرض مواجهه و شبباهد یکسببان 
پارامترهای خونی و  نبوده و همچنین فاکتور سبببن و سبببابقه بر روی 

مواجهه و شبباهد تاثیر گذار نمی ظرفیت های تنفسببی در گروه معرض 
 باشد.    
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Abstract  
Benzene is a aromatic colorless liquid as a base for crude oil, gasoline, polystyrene, synthetic rubber 

and nylon capable of causing lung dysfunction, asthma, lung infection, central nervous system 

suppression, blood poisoning, genetic effects, chromosomal abnormalities, DNA damage And 

leukemia. This case study was conducted in 1398 on a statistical population of 50 people working in a 

chemical industry. The Niosh1501 method was used to evaluate and determine the respiratory exposure 

of employees to benzene. The results mean weighted average time of respiratory exposure to benzene 

(OEL-TWA) was different in the exposed group and the control group and in the personnel of loading 

units 7 ppm, production 0.523 ppm, laboratory 0.178 ppm, quality control 0.224 ppm and the 

administrative control group is zero (OEL-TWA allowable threshold: 0.5 PPM). Research variables 

include respiratory capacity (FEV, FVC, FEV / FVC, FEF), blood parameters (WBC, RBC, PLT, 

MCV), as well as age and work experience of the exposed and control group were extracted from the 

medical records of the personnel. Relationship between health hazard of respiratory exposure to 

benzene on blood parameters and respiratory capacity, as well as the effect of age and work experience 

factors on these parameters by neural network (MLP) and fuzzy neural network (ANFIS) in software 

Matlab 2019 was modeled with 5 core processor power and 8 gb of ram. In neural network architecture 

with 99.7702% accuracy in the experimental section and the degree of convergence tolerance equal to 

0.5 ×10-3, and in fuzzy neural network architecture with 99.8163% accuracy in the experimental section 

and with Convergence tolerance of 0.54×10-3, results showed that the respiratory capacities and blood 

parameters of the exposed and control groups were different and had a significant relationship, as well 

as age and work experience did not affect the blood parameters and respiratory capacities of the exposed 

and control groups. 
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