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 چکيده

، روند خطرزائي و احتمال بروز حوواد   پرمخاطرهامروزه باپيشرفت فناوري و افزايش كاربرد ماشين آلات، به دليل بکارگيري از تکنولوژي پيچيده و  :زمینه و هدف

ايون  . بنوابراين هودا از اجوراي    در اثر بروز حواد  ناشي از كار خسارت جبران ناپذير به بار آيود  ، فزوني يافته و همواره بيم آن مي رود،كاريماشيندر فرايند هاي 
كاهش يا حذا ريسک در فرايند  منظوربهبا تلفيق آن با ديماتل فازي فاين -در رتبه ريسک در مدل ويليام تأثيرپذيرعوامل و زيرعوامل اثرگذار و  شناسايي پژوهش
 .باشدمي كاريماشينهاي 

 آوريجموع . بوراي  مورد ارزيابي و بهينه سازي قرار گرفوت اجراء ودر يکي از صنايع پرمخاطره مطالعه حاضر يک پژوهش ازنوع كاربردي است كه  روش بررسي:

در محيط فازي و حل مدل با  DEMATELتحليل دادها از تکنيک   منظوربهبررسي اسناد و مدارک و ،مصاحبه با خبرگان صنعت ،نامهپرسش اطلاعات لازم، از
 است. شدهاستفاده MATLAB افزارنرم

درمودل ويليوام فواين    عامل درتعيين رتبه ريسوک   تأثيرپذيرترينو احتمال وقوع به ترتيب اثرگذارترين و  ميزان تماس هايعاملنتايج نشان مي دهدكه  يافته ها:

براي عامل ميزان تماس و عدم وجوود دسوتورالعمل    ،ونقلحملدر هنگام انجام فعاليت و ي عدم استفاده از تجهيزات مناسب هاعاملشدند و همچنين زير شناسايي
 .، اثرگذارترين زيرعامل شناخته شدندبراي عامل شدت پيامد وشکل فيزيکي مواد بکار رفته در فعاليت مناسب انجام فعاليت براي عامل احتمال وقوع

فواين و تلفيوق آن باديماتول در    -رزيابي ريسک ايمنوي بامودل ويليوام   باانجام ا توانمي كاريماشين:پژوهش حال حاضر نشان داد درصنايع پرمخاطره گیرینتیجه

قضاوت ارزياب ها بر تعيوين ميوزان    تأثيرمحيط فازي از طريق كنترل هزينه وتخصيص بهينه منابع نسبت به رفع اقدامات اصلاحات يا كاهش سطوح ريسک بدون 
 .اقدام نموددرجه ريسک 

 

   فازي ديماتلتکنيک ، فاين-ويلياممدل ارزيابي ريسک ايمني،  :هاکلیدواژه

 مقدمه
 شناسوايي  هواي روشبوا اسوتفاده از    تووان موي امروزه 

و بحراني را قبل  خطرات و ارزيابي ريسک، نقاط حادثه زا
از وقوع حادثه  مشخص و نسبت به پيشوگيري از وقووع   

ارزيوابي ريسوک    هايروش .اقدام نمود و كنترلحواد  
تا بتوانند قبول از وقووع يوک حادثوه      را دارنداين قابليت 
با شدتي مشخص تعيين نمايند. يکي  آن رااحتمال وقوع 

ي ارزيابي ريسک كه در قوادر اسوت ارزيواب    هايروشاز 
دقيق از ميزان ريسک با تلفيق سه پارامتر شدت، احتمال 

و  ضرورتبههمچنين قادر و احتمال تماس داشته باشد و 
هواي حوذا خطور )ريسوک موالي(      موجه نمودن هزينه

فواين اسوت. بطوريکوه جووزي و     -، روش ويليامباشدمي

در ارزيووابي خطرهوواي ايمنووي و بهداشووتي   همکوواران 
و  28اهواز در سال  سازيلولهكارخانه واحدهاي مختلف  
بهداشووتي و  ،خطوور ايمنووي تيريو موودبووراي ارزيووابي 

 ،مخواطرات احتموالي   شناسوايي  باهودا  يطو يمحستيز
از كنتورل و كواهش سوطی ريسوک     ،تخمين ميزان خطر

رفتند كه روش و نتيجه گ فاين استفاده كرد-روش ويليام
 مسائليکي از . ]1[ باشدميفاين روشي مناسب  -مويليا

شخصوي   هواي قضواوت  توأثير مهم در ارزيوابي ريسوک   
، 2010 در سوال در تعيين ميزان ريسک اسوت   هاارزياب
و همکارانش براي آناليز و ارزيابي ريسک ايمني  ياكينگ
در  AHP1از تکنيوک  در آب  ورغوطوه شوناور   هايتونل
پو  از  كوه  استفاده كردند و نشوان دادنود    فازي  طيمح

                                                           
1 - Analytic Hierarchy Process 
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گيري معين توان با اندازهها، ميريسک بنديرتبهآناليز و 
 تووأثيربوور ريسووک،  موورثرتعيووين پارامترهوواي و دقيووق 
ارزيوابي   در فراينود را  هوا ارزيواب هاي شخصوي  قضاوت

 برافزايش مرثربا تعيين عوامل و ريسک به حداقل رساند 
 صوورت بوه آن  تأثيرگوذاري سطی ريسک و ميزان درجه 

ور غوطوه شوناور   هواي در تونل، سطی ريسک را هدفمند
پ  همکارش  و رضائيان 2012در سال  .]2[ داد كاهش
بوور ريسووک دريکووي از    موورثرعواموول  شناسووايياز 

نسوبت   AHP کياز تکنبا استفاده  ،ايران هايپالايشگاه
بور  پرداخوت   هوا آن بنديو رتبهبه وزن دهي آن عوامل 

 و شوده شناسوايي عامول   تورين مهوم  بنودي رتبوه  اساس
تهيوه و  براي كاهش يا حذا ريسک كنترلي  هايبرنامه
همکوارانش   و ، امين بخش2019در سال  .]9[ اجرا شود
 بنديبودجهو  ريزيبرنامهبراي  AHPروش  با استفاده از

  سواختماني  هواي پوروژه   بوراي  ارزيابي ريسوک ايمنوي  
كوه   عنووان داشوتند   در اين مقاله،. آنان اندكردهاستفاده 

 شناسوايي  بوراي  گوام  تورين مهوم ارزيابي ريسک ايمني 
و  باشود ميحاصل از آن كاهش نتايج پتانسيل خطرات و 
بر  مرثر يو اصل يديک فوق عوامل كليبا استفاده از تکن

نه يه، هزيت سرمايو با توجه به محدود شناسايي ،سکير
ص ي, تخصو مورثر ن بردن آن عوامل كليدي و ياز ب يبرا

و  اميووودواري 2010. در سوووال ]1[ داده خواهووود شووود
بوووراي  AHPو  FMEAهمکوووارانش از تلقوووين روش 
 هواي ايسوتگاه در  سووزي آتوش بررسي و ارزيابي ريسک 

انود و در ايون   در شهر تهران اسوتفاده نمووده   بنزينپمپ
و  FMEA بووا تلفيووق دو روش كووهنشووان دادندتحقيووق 

AHP هواي قضواوت در كواهش دادن اثورات    تووان مي 
 دانسوت و  مورثر را در ارزيابي ريسک  هاارزيابشخصي 

داراي شورايط   هوا ايسوتگاه از  %82نشان دادند كه حدود 
 نامناسب زير ساختاري بوده و در وضعيت بحرانوي دارنود  

از روش ويليوام   2012 در سالو همکارانش  انواري .]5[
هزينه در كنترل خسارت  پذيريتوجيهفاين براي بررسي 

با استفاده از ايون   درواقعناشي از حواد  استفاده نمودند. 
 را پرداخووت خسووارت ناشووي از حادثووه   توووانموويروش 

 2019و همکارانش در سال  اميدواري .]8[ مديريت كرد
ميووزان در ارزيووابي  AHPو  FMEAاز تلفيووق روش 

مربووط بوه    زيسوت و محويط  ايحرفوه ريسک بهداشوت  
نفتوي   هواي فورآورده  ونقول حمول مسيرهاي تانکرهواي  

اسوت كوه بوا     شوده اشارهاين مقاله  . دراندنمودهاستفاده 
موديريت كوردن بور ريسوک      و بوا تلفيق اين دو تکنيک 

جهت كاهش ميوزان  مناسب ي هاراهکاربا ارائه  توانمي
ناشووي از حموول   زيسووتمحوويطريسووک آلووودگي در  

در زمواني كوه منوابع    هاي نفتي توسوط تانکرهوا   فراورده
. عودم  ]7[ نموود ارائوه  ، باشود موي محدودي در دسترس 

بور ريسوک يکوي از     مرثرقطعيت بسياري از پارامترهاي 
مشکلات در فرايند ارزيابي ريسوک اسوت كوه در سوال     

تکنيوووک  و همکوووارش بوووا اسوووتفاده از ، نوووايتو2011
يوک متودولوژي    عنوانبه، (FAHP)هاي فازيمجموعه

در زمواني كوه پارامترهواي    براي ارزيابي ريسک ايمنوي  
 باشوند ميعدم قطعيت  بر ريسک كه داراي شرايط مرثر

در مقاله خود اشاره نمودند كه از اين  هاآنپيشنهاد دادند. 
 مورثر عوامل  بنديرتبهو  شناسايي منظوربه توانميالگو 
و ارائه راهکاري جهت كاهش سوطی ريسوک   ريسک  بر

 از وهمکوارش ، ساماني 2012در سال  .]2[ استفاده نمود
با تکنيک پايوه ريسوک    21DEMATELتکنيک تلفيق 
 هواي پول سواخت   هواي پروژهآناليز ريسک ايمني جهت 
در  عامل  نيرتريرپذيتأثگذارترين و شناسائي اثرو دريايي
اشاره نمودنود كوه بوا     هاآن. ريسک استفاده كردند جاديا

روش بوراي   مورثرترين بوه   تووان مياستفاده از اين الگو 
 آبل 2011در سال  .]3[ افتيدستكاهش سطی ريسک 

ساختماني از  هايپروژهبراي كاهش سطی ريسک شغلي 
 در محويط فوازي يوا    يافتوه توسوعه روش ارزيابي كيفوي  

2 (FQRAM)  اعتبوار  براي نموده است. درواقع  استفاده
مووبهم حاصوول از  هووايدادهو قطعووي كووردن  بخشوويدن 

تجربيات متخصصين كه بر پايه دانوش تجربوي بووده و    
بوا ماهيوت تورم زبواني      غيرقطعي هايدادهاغلب از نوع 

با استفاده از تئوري مجموعه فازي نموده و استفاده است، 
بوه  را  QRAMمربووط بوه روش    هايدادهعدم قطعيت 

يکووي از  ديماتوول فووازي . روش ]10[حووداقل رسوويد  
 اثرگذارعامل  ترينمهمكاربردي براي تعيين  يهاکيتکن

                                                           
2- Decision Making Trial and  Evaluation Laboratory  
2- Fuzzy Qualitative Risk Assessment Model 
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 تورين مهوم در سطی ريسک تعريوف شوده اسوت كوه از     

دروني بوين معيارهوا و    هايوابستگيمزاياي آن توجه به 
اسوت ايون روش قوادر اسوت بوا       موردبررسيهاي گزينه

هوا  و وابسوتگي  هاشاخصتعيين ميزان روابط دروني بين 
 .]11[ ميزان اهميت هر شاخص را تعيين نمايد

يکي از صنايعي كه در آن ريسک خطرات ايمني بوالا  
بوده و هر ساله تعداد زيادي از كارگران شواغل در آن را  

 كواري ماشوين كند صنايع مي ازكارافتادگيدچار آسيب و 
و نوع سفارش و كار  آلاتماشيناست كه وجود تنوع در 
يکي از صنايع  عنوانبهصنعت را سبب شده است كه اين 

فاين و -استفاده از دو روش ويليامگردد.  ناک معرفيخطر
در محيط فازي در اين پوژوهش ايون فرصوت را     ديماتل
كه با استفاده از الگووي پيشونهادي بتووان     كندميايجاد 
را بوه حوداقل رسواند.     هوا ارزيواب شخصوي   هايقضاوت

تووان  همچنين با استفاده از اين الگو در محيط فازي مي
در ارزيووابي ريسووک در صوونعت  تووريدقيووقبووه نتووايج 
تعيين  ،هدا اصلي اين تحقيقدست يافت.  كاريماشين

بوا   كواري ماشوين الگوي ارزيابي ريسک ايمني در فرايند 
 ديماتول فوازي   فاين، با تلفيوق  -استفاده از روش ويليام

 تورين اثوربخش تا با استفاده از نتوايج آن بتووان    باشدمي
حاضور   پژوهشدر كه روش كنترل ريسک تعيين گردد. 

و  شناسوايي ، عوامل اصلي بنديرتبهبرشناسائي و  علاوه

 شوده انجوام بر عوامول اصولي    مرثر عوامل ريز بنديرتبه
در  يريووگميتصووم، ارائووه الگوووي دقيووق درواقووعاسووت. 

و خصوص سطی ريسک با استفاده از مدل ويليوام فواين   
هواي جديود   آن بوا مودل ديماتول فوازي از جنبوه      قيتلف

  .باشدميپژوهش 
 

  بررسيروش 

در اين تحقيق بوا توجوه بوه ماهيوت سواختاري روش      
فاين كه پايه و اساس آن بر پايه محاسبه ارزيوابي  -ويليام

و  ضورورت بوه و همچنوين قوادر    باشود ميريسک ايمني 
هواي حوذا خطور )ريسوک موالي(      موجه نمودن هزينه

 شوده انتخواب برتور   هايروشيکي از  عنوانبه، باشدمي
موديران   گيوري تصوميم در اين روش معيار  چون واست 
اصولاحي   وانجوام اقودامات   ريسوک  بنودي سوطی بوراي  

و  شوود موي نموره ريسوک انجوام     بور اسواس  پيشگيرانه 
شودت   سوه عامول   ضرباز حاصلمحاسبه نمره ريسک 

لذا ، پذيردميصورت پيامد، احتمال وقوع و ميزان تماس 
اثرگوذارترين عامول در    عنوانبهاينکه بدانيم كدام عامل 
باشود. لوذا    مرثرد بسيار توانميتعيين سطی ريسک است 
كوه   ديماتلتکنيک فاين با -در اين پژوهش روش ويليام

اسوت،   MCDMنووين   گيوري تصميم هايمدليکي از 
چون اسواس كوار در ارزيوابي     از طرفي .است شدهتلفيق

( است، لذا بوا  هاارزيابريسک بر فکر و احساس انسان )
 توانمي. كه نشويمميک مفهوم مبهم و نادقيق مواجه ي

در نظور گرفوت و    هوا عامول يک مقدار كمي دقيق براي 
محسوسوي در محاسوبات بوه وجوود      نظور اخوتلاا  غالباً
نهائي در مورد  گيريتصميم. حال با توجه به لزوم آيدمي

فوق،  درروشانجام اقدامات اصلاحي فوري و پيشگيرانه 
براي محاسبه  موردنيازنظريه فازي قادر است متغيرهاي 

 بنودي صوورت نمره ريسک كه نادقيق و موبهم هسوتند،   
رياضي ببخشد و دستيابي بوه انتخواب قطعوي را فوراهم     

ايون  . اسوت  شوده تلفيوق تکنيک فوق با فازي نمايد، لذا 
توصويفي   ،ماهيوت  ازنظرو  يكاربرد ازنظر هداتحقيق 
اطلاعوات لازم   آوريجموع ق بوراي  در اين تحقيو  است.

 شوده اسوتفاده  ناموه پرسوش از  ،مرثربراي بررسي عوامل 
است. جامعه آماري اين تحقيوق موديران و كارشناسوان    

 
 الگوريتم مراحل انجام كار -1شکل 
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نشوان داده   1شکل كه فرايند تحقيق در  باشدميايمني 
 .شده است

انتخاب روش ويلیام فاين برای ارزياابي   -گام اول 
 ريسک ايمني
شدت  ضربحاصلاز ويليام فاين ريسک ارزيابي روش 
( وقوع Pاحتمال) در ميزان( Eتماس) در ميزان(، Cپيامد)

 :آيدميخطر به دست 
R=C (Consequence) ×E (Exposure) ×P (Probability)       

  

از اين عوامل، با توجه به شرايط موجود  هركدامكه به 
توسوط سوازمان   جدول پيشنهادي ويليام فاين  بر اساس
پ  از مشخص شدن نموره ريسوک،    .شودميداده  نمره
گردد محاسبه مي19از رابطه  قبولقابل هايهزينهميزان 

فاكتور هزينوه   1CFو نمره ريسک Rو هزينه jكه در آن 
 DCوCF يعودد  ريمقاددرجه تصحيی است كه  2DCو 

توانود  است كه مي شدهعنواناستاندارد روش   در جداول
 شودمي، ارزيابي توسط سازمان تعريف شود

1) 
 

 j كوه يدرصوورت كنود  فاين پيشنهاد موي -روش ويليام
كنترلوي يوا    هايهزينهباشد،  10يا مساوي عدد  تربزرگ

از عودد   تركوچک jو اگر  باشدمي قبولقابلحذا خطر 
 قبوول خطور قابول   حوذا  ايو هاي كنترلي شد، هزينه 10
 .]12[ باشدنمي
 

 تهیه پرسشنامه و مصاحبه با افراد خبره  -گام دوم 

در ابتدا  ،ي برسيمقبولقابلبراي اينکه بتوانيم به جواب 
بايد تعريف درستي  از فرد خبره داشوته باشويم. در ايون    

و  ناموه پرسوش بوه   يپاسوخ گووئ  تحقيق فرد خبره براي 
 ذيل باشد  هايويژگيمصاحبه كسي است كه داراي 

 چند معياره. گيريتصميم هايمدلبا  آشنايي-1

 فاين(-)روش ويليامبا ريسک  آشنايي -2

  (كاريماشين)صنعت با سيستم توليد  آشنايي -9

                                                           
Cost Factor-1 
Degree of Correction-2  

 

 
حال با توجه به مشخصات بالا براي انجام اين فراينود  

كه بيشوترين آگواهي و    كارشناس( 2مدير و  2خبره  ) 1
 ناموه پرسوش بوراي پاسوخ بوه    و  تسلط بر موضوع دارند

 منظوربه بوده و سرالي 8 اول  نامهپرسشانتخاب شدند. 
از سه عامل اثرگذارتر بر  يکكداممشخص كردن  اينکه 
توزيع گرديد و  هاآنطراحي و در بين  ،عوامل ديگر است
از آنوان مصواحبه   سپ   شد و آوريجمع ،پ  از تکميل

)زير عوامل( بر هريک  مرثربراي مشخص كردن عوامل 
و  آموود بووه عموولي اصوولي نمووره ريسووک هوواعاموولاز 

 طراحوي شود و در  براي هر معيار اصلي دوم  نامهپرسش
آوري شود. در ايون   جمع هانامهپاسخيع و زخبره تو 1بين 

مستقيم هر عامل با  تأثيرنظرات خبرگان در مورد ميزان 
هاي زباني به ترتيب زير تعيين شد: بودون  انتخاب گزينه

 خيلي زيواد  تأثيرزياد و  تأثير ،طتاثيرمتوس ،, تاثيركمتأثير
تبوديل   1 و9 و2 و1 و0به ترتيب اعداد  رتبهكه در قالب 

هواي  شدند و نتايج بوه تفکيوک هور خبوره در مواتري      
كاربرد منطق فازي  منظوربه تيدرنهاجداگانه وارد شد و 

 1در مطالعه اعداد قطعي با اعداد فازي به شورح جودول   
 باشود يمو كه مقيواس كلاموي فوازي پيشونهادي )لوي(      

 .]19[ جايگزين شد
بر اساس مودل دلفوي اجمواع     هاپرسشنامهروايي كليه 
از روش  هوا پرسشونامه شد. و جهت پايايي  دييتأخبرگان 
كرونباخ با رويکرد كلي پرسشنامه اسوتفاده گرديود    آلفاي

كلوي   آلفواي كه نتايج آن نشان داد كوه ميوزان ضوريب    
را نشوان   هوا پرسشونامه بوده كه پايايي  72/0پرسشنامه 

  .دهدمي
توسوط خبرگوان و    روايوي اين تحقيق بوراي   در ضمناً

 [41] تبديل گزينه اي زباني به اعداد فازي مثلثي -1جدول 

 اعداد فازي مثلثي رتبه گزينه هاي زباني

 (75/0و1و1) 1 تاثير خيلي زياد
 (5/0و 75/0و1) 9 تاثير زياد
 (25/0و5/0و75/0) 2 تاثير متوسط
 (0و25/0و5/0) 1 تاثير كم
 (0و0و25/0) 0 بدون تاثير
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 و از ضريب آلفاي كرونباخ استفاده شد نامهپرسشپايائي 
مشووخص گرديوود،  SPSS افووزارنوورماز  كووارگيريبووهبووا 

   .(α<=0,7از پايايي مناسب برخوردار است ) هاپرسشنامه
 

(و  زير عوامل معیارهاتعیین وزن عوامل ) -گام سوم 
  ديماتل فازی روش  بر اساس)زيرمعیارها( 

در  Wuو  Linتوسط  شدهارائهاز تحقيق  گيريبهرهبا 
براي انجام روش ديماتل در محيط فازي, گام 2001سال 

 صورتبهديماتل فازي كه با تکنيک  شودميسوم انجام 
جداگانه براي سه عامل اصلي و زيور عوامول هريوک از    

هواي ذيول   شوامل گوام   شد كه, محاسبه خواهد هاعامل
 .]11[ باشدمي
ماتري  ميانگين فوازي خبرگوان را    2مطابق رابطه    .1

 .دهيمميتشکيل 
2) 

 
 صووورتبووهروي موواتري  ميووانگين  9مطووابق رابطووه 

جموع   بواهم كران بالاي هر عامول را   هايدرايهسطري 
عودد مواكزيمم را انتخواب     هوا آنو سپ  بوين   كنيممي
 .كنيممي
9) 
 

 

: درايه iju: درايه وسط و ijmدرايه پايين،  :ijlكه در آن، 
 .باشدميبالا  
ماتري  فووق از طريوق    سازينرمال 1مطابق رابطه  .2

ماتري   هايدرايه تکتکتقسيم عدد ماكزيمم به 
 .ميانگين

1) 

 باشدميام jام در معيار i گزينه xij كه در آن 
تبوديل مواتري  فوازي بوه مواتري        5مطابق رابطه  .9

 هاي كران بر اساس)سه ماتري   انجام شد قطعي

ام و معيار iدرايه گزينه پايين  ijlكه در آن  lXپائين 
درايووه  ijmكووه در آن  mXكووران ميوواني ام،jپووايين 

كه  uX بالاكران ام و Jمعيار وسط و  امiگزينه وسط 
ام و درايووه معيووار iدرايووه گزينووه بووالاي  ijuدر آن 
   .ام بودjبالاي
5) 

 

 تووکتووکكسوور موواتري  يکووه از  8مطووابق رابطووه  .1
 و ي پوائين ,ميواني و بووالا  هوواآنكور  يهوا  يمواتر 

 محاسبه وارون يا معکوس سه ماتري .

8) 

 باشدميمعکوس اعداد فازي  ijtكه در آن 

 

طرهاي سوه  سو  )مجمووع  D فوازي   مواتري  شکيلت .5
 ماتري  معکوس شده(.

سوه   هواي سوتون )مجمووع  Rتشکيل ماتري  فوازي  .8
 ماتري  معکوس شده(.

 D+Rتشکيل ماتري    .7

 D-Rتشکيل ماتري   .2

با اسوتفاده از فرموول اپريکوويت )تبوديل      زداييفازي  .3
بوووه اعوووداد فوووازي مثلثوووي بوووه اعوووداد قطعوووي 

 .Centroid)[11]روش
xcrisp = (i + m + r)/3   

معيار يوا عامول و زيور معيوار      نيرگذارتريتأثانتخاب  .10
بور اسواس    (يرگوذار يتأثمربوط به آن )بوه ترتيوب   

 .   D+Rماتري  قطعي 
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 تأثيرپذيرو  تأثيرگذارانتخاب معيارها و زير معيارهاي  .11
 . D-Rاز ماتري  

بووراي نشووان دادن  Excel افووزارنوورمدر انتهووا از  و
بوا   در قالب نمودار علي و تأثيرپذير و تأثيرگذارمعيارهاي 
  .شودمياستفاده  Scatterمودارناستفاده از 

 

فااين در  -ويلیام بهبوديافتهارائه مدل  -گام چهارم 
 ارزيابي ريسک 

عوامول   اكسول و  متلوب  افوزار نورم خروجي  بر اساس 
 شناسوايي ريسک  بنديرتبهدر محاسبه نمره و  تأثيرگذار
بور هور عامول     مورثر زير عوامل  بر آن  و علاوهشود مي

نظور   مديران بتوانند با در تا گرددمي شناسايياصلي نيز 
موجه حذا يا كاهش سوطی ريسوک    هايهزينهگرفتن 
دقيوق   ريوزي برناموه و با  آن بندياولويتاز طريق  خطر

كنترلي، در راستاي حذا يا كاهش سوطی ريسوک  بوه    
 نحو شايسته در سازمان اقدام نمايند.

 
فاوری   انجام اقدامات اصاححي  -پنجمگام 

 خروجي مدل  بر اساس/پیشگیرانه 
، اقودامات اصولاحي فووري    اتخاذشده گيريتصميمبا 
كردن علل بالفعل و اقودامات پيشوگيرانه    كنريشهبراي 

براي جلوگيري از به وقوع پيوستن علل بالقوه به بالفعول  
انجوام   ،در راستاي حذا يا كاهش سطی ريسوک خطور  

 پرمخواطره خصوص يکي از صونايع   در اينلذا  .شودمي
 در كارگاهموردي قرار گرفت، در اين صنايع  موردمطالعه
خطرات مربووط بوه دو فراينود فرزكواري و      كاريماشين
سواختار  كوه  2(JSAبه روش آناليز ايمني شغل) زنيسنگ
در اسوووتاندارد  شووودهتوصووويهروش  بووور اسووواس  آن

30713OSHA9 شناسوايي  2مطوابق جودول    باشود مي 
 هايروششدند. درواقع روش آناليز ايمني شغل، يکي از 

خطوور و ابزارهوواي مهووم   زيو آنووالپيشووگيري از حادثووه 
جراحوت و   و كواهش حوذا خطورات    نوه يدرزممديريتي 

از  وريبهوره حواد  محويط كوار و افوزايش رانودمان و     
كوارگران و آمووزش كوارگران جديود و      يبازآموز قيطر

. دليل انتخواب  باشدميبررسي علل حواد  اتفاق افتاده، 
خطرات، هزينۀ اقتصادي بسيار  شناسايياين روش براي 

به منابع كوم موالي و اجوراي ايون      ازيو ن صرفهبهمقرون
روش با حداقل تجهيزات و امکانات و با مطالعۀ دقيوق و  

  .]15[ام دهنده بوده استتوانايي افراد انج بر اساس
 

 هايافته
در بررسي ارزيابي دو  شودميمشاهده  2مطابق جدول 

و فرزكواري بوا در نظور گورفتن نموره       زنوي سنگفرايند 
حالوت   ريسک مطابق روش ويليام فاين در هردو فراينود 

وجود دارد، لذا اصلاحات فوري نياز  قبولغيرقابلريسک 
 با توجه، 1است، از طرفي با در نظر گرفتن فرمول رابطه 

نظور   بور اسواس  درجه تصحيی  به اينکه ضريب هزينه و
فرايند به ترتيب  در هردوخطرات احتمالي خبرگان براي 

CF=4  وDC=3    درنظرگرفتووه اسووت، مقوودار هزينووه
 فراينود براي   jيرمقاد ، چونباشدميقابل توجيه كنترلي 

 تربزرگ (j=5/97( و براي فرزكاري ) j=5/22) زنيسنگ
  .باشدمي 10از عدد 
سطی  تيوضع نديفراهردو براي  اينکه با توجه به حال

بايسوتي اقودامات اصولاحي     و وجود داشوته ، ريسک بالا
مديريت با توجه به محدود بودن مقدار ، فوري انجام شود

 صوحيی نخواهود   گيريتصميممنابع در دسترس قادر به 
ديماتول فوازي ايون    مدل ويليام فاين با بود، لذا با تلفيق 

ناموه بوه   پرسوش 2مشکل حل خواهد شد.در ايون راسوتا   
ي اصلي و زير عوامل مربوط به هر هاعاملترتيب براي 

زير عامل اصلي طراحي شد و بين خبرگان توزيع و پ  
ي دادهوا  و سوپ  گرديود    آوريجموع از تکميل شودن  

متلوب ورود  افزارنرمبه تفکيک در  هاپرسشنامهمندرج در 
تجميع از  شدهاستخراج هايداده بر اساساطلاعات شد. 

خبرگوان بوه روش دلفوي و بوا اسوتفاده از تکنيوک        نظر
نتايج ذيل  متلبافزارنرمديماتل فازي و حل مدل توسط 

 استخراج گرديد:
حاسوبه  معامل  مهوم در   از سه 9و  2جداول بر اساس

 ،نمره ريسک به روش ويليام فاين )احتمال وقووع خطور  
آن خطر و ميزان تمواس (، عامول    حاصل از شدت پيامد

 D+Rمقدار مواتري    بالا بودنميزان تماس با توجه به 
 اثرگذارترين عنوانبه D-Rو نامنفي بودن مقدار ماتري  

 مشابه عامل شدت پيامد صورتبهو  عامل انتخاب گرديد
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بعودي انتخواب شود و احتموال      تأثيرگذارعامل  نعنوابه
مربووط بوه    D-Rوقوع خطر به دليل اينکه مقدار عددي 

عامول   تأثيرپوذيرترين  عنووان بوه آن منفي شوده اسوت،   
 .شودميانتخاب 

حال مديريت با توجه خروجي مدل و منوابع  موجوود،   
بوه اقودام    و نسوبت  آوردهبه عمول  لازم را گيريتصميم

كووه داراي  كوواريماشوويناصلاحي/پيشووگيرانه فراينوود 
. ديو نمايمو ، اقودام  باشدميبيشترين مقدار ميزان تماس 

يکوي شوود،    هاآنعدد ميزان تماس  نديدو فرا كهيمادام
، انتخاب باشدميفرايندي كه داراي بيشترين شدت پيامد 

 .شودمي
 ابتدابه منبع مالي در اختيار خود،  با توجهمديريت ارشد 

 اقوودام بووه حووذا يووا كوواهش سووطی ريسووک در فراينوود
، لوذا  نمايود موي ميزان تماس كاهش  و باهدافرزكاري 

ي اصولي  هوا عامول براي اينکه بدانيم چه زير عواملي بر 

خبرگوان   ازنظور دارند، با اسوتفاده   تأثيرمدل ويليام فاين 
ي اصولي  هوا عاملبر هر يک از  مرثر هايزيرعاملابتدا 

هور  د در توانو موي كه اين زير عوامول   شوندمي شناسايي
 و ن سوازمان متفواوت باشود   آخبرگان  بر اساس سازمان
هاي جداگانه براي هريوک از  نامهدر قالب پرسشسپ  
زير عوامول پرداختوه و بوا     شناساييي اصلي به هاعامل

 و اثرگوووذارتريناسوووتفاده از روش ديماتووول فوووازي   
ي هوا عامول را بوراي هريوک از    زيرعامل تأثيرپذيرترين

و در انتهوا  پو  از مشوخص     كنويم مي شناسايياصلي 
ي فووري در  آن، نسبت بوه رفوع اقودامات اصولاح    شدن 
خرد جمعي خبرگان،  آوريجمع. پ  از پردازيمميفرايند 
در هواي اصولي   بر  هريک از عامل اثرگذاري هازيرعامل
 نيدر ا. شد شناسايي 1ويليام فاين، به شرح جدول  مدل

 ،ناموه پرسوش پ  از تکميل  1تحقيق با توجه به جدول 
در  هادادهاز خبرگان،  نظرسنجيبراي هر عامل اصلي و 

 بر اساسمتلب ثبت شد و پ  از پردازش برنامه  افزارنرم
براي  زيرعاملترين تأثيرپذيرو  اثرگذارترينديماتل فازي 

دار علوي آن در  ونمو  كه ديگردهر عامل اصلي مشخص 
 .باشدميبه شرح ذيل است  شدهدادهنشان  2شکل 

 پو  از   1تحقيق با توجوه بوه جودول     نيدر ا
،  بووراي هوور عاموول اصوولي و نامووهپرسووشتکميوول 
متلب ثبت  افزارنرمدر  هادادهاز خبرگان،  نظرسنجي

ديماتل فازي  بر اساسشد و پ  از پردازش برنامه 
بوراي هور    زيرعامول ترين تأثيرپوذير و  اثرگذارترين
 . مشخص گرديدبه شرح ذيل عامل اصلي 

  مربوط به عامول اصولي    هايزيرعاملبررسي
 بر اساس خروجي برنامه متلب بر اساساحتمال وقع 

 عنووان بوه  2P زيرعامل 5جدولي مندرج در هاداده
بر معيار اصلي احتموال وقووع    زيرعامل اثرگذارترين

در مدل ويليام فواين اسوت چوون وزن آن در     خطر
ميوزان  اسوت و از طرفوي    تربزرگاز همه  5جدول 

 .نيز مثبت است آن تأثيرپذيري
  4ي هازيرعاملمشابه  طوربه طورهمينوP 1وP 

هواي  زيرعاملو  زيرعاملاثرگذارترين  عنوانبه
3P  5وP  زيرعاموولترين تأثيرپووذيربووه ترتيووب 

 9شوودند كووه ايوون موووارد در شووکل  شناسووايي

 درمدل ويليام فاينتاثير گذاري  شدت عوامل تاثيرگذار به ترتيب -2 جدول

 كد عامل وزن

 E ميزان تماس/ميزان مواجهه 2897/10

 C شدت پيامد 1902/3

 P احتمال وقوع 2893/3

 

ارزيابي ريسک ايمني به تفکيک تاثيرگذاري و در  در موثرعوامل  -9جدول
 مدل ويليام فاينتائير پذيري در

 كد عامل وزن

3120/0  C شدت پيامد 

1059/1  P احتمال وقوع 

1899/0  E ميزان تماس/ميزان مواجهه 

 

 

 فاين-نمودار علي براي سه عامل اصلي ويليام -2شکل 
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  است. شدهارائه
  مربوط بوه عامول اصولي     هايزيرعاملبررسي

اسواس خروجوي برناموه متلوب      بر شدت پيامد
 زيرمعيار( 1خبره و 1)
و  C4 زيرعامل 8 در جدولي مندرج هاداده بر اساس
باشد، اما  رعامليز اثرگذارترينبايد  C2زيرعامل  بعدازآن

، باشود موي منفوي   آن كننوده تعيوين وزن به دليل اينکوه  
ترين تأثيرپوذير  عنوانبهبلکه  باشد اثرگذارتريند توانمين

  C3بعدازآنو  C1ي هازيرعامل، لذا باشدمي هازيرعامل
 بر معيار اصلي شدت پيامد رعامليز اثرگذارترين عنوانبه
 تأثيرپووذيرترين عنوووانبووه 2Cو  4Cي هووازيرعاموولو 

كه اين مووارد در   باشندميدر مدل ويليام فاين  زيرعامل
 .است شدهارائه 1 شکل
مربووط بوه عامول اصولي      هواي زيرعاملبررسي  -9-

خروجوي برناموه    بر اسواس ميزان تماس /ميزان مواجهه 

 .زيرمعيار( 1خبره و 1متلب )
 بعوودازآنو  4E زيرعاموول 7جوودول  هووايدادهطبووق 
باشود،   زيرعامل اثرگذارتريند ايب 1Eو  2Eهاي زيرعامل

منفوي   آن تأثيرپوذيري ميوزان وزن  اما بوه دليول اينکوه    

 فاين-جدول زير عوامل هاي مربوط به عامل هاي اصلي در مدل ويليام -1جدول 

ميزان زير عوامل اثر گذار بر 
 (E)تماس

زير عوامل اثر گذار بر احتمال  كد (C)زير عوامل اثر گذار بر  شدت پيامد كد
 (P)وقوع

 كد

 1E مدت زمان فعاليت
 شکل فيزيکي مواد 
 )گاز،مايع،بخار،جامدو...(

1C 
آموزش كاركنان)ناقص يا عدم 

 آموزش(
1P 

 2E دفعات انجام فعاليت

كارگران از   خاصيت شيميائي مواد ي كه
آن استفاده نموده يا با آن در تماس 

 هستند

2C  2 عدم وجود دستورالعمل مناسبP 

عدم استفاده از تجهيزات مناسب 
 )حمل و نقل و انجام فعاليت (

3E 3 دفعات و مدت زمان  انجام فعاليتC 3 عدم وجود تجهيزات مناسبP 

 4E عدم آموزش صحيی انجام فرايند 
عدم استفاده از تجهيزات مناسب حمل و 

 نقل 
4C  4 عدم توجه كارگر به دستورات ايمنيP 

 5P نامناسب بودن محل انجام فعاليت    

 

 برمعياراصلي احتمال وقوع درمدل ويليام فاين و شدت تاثير پذيري تاثير گذاري شدت زيرعوامل به ترتيبرتبه بندي  -5جدول

 زيرعامل)زير معيار( كد
شدت  مربوط بهوزن 

 زيرعامل
وزن تعيين كننده زيرعامل اثرگذار و تاثير گذاربراي 

 رتبه بندي 

2P 1839/0 7302/5 عدم وجوددستورالعمل مناسب انجام فعاليت 

4P 1271/0 1932/5 عدم توجه اپراتور به دستورات ايمني در طول انجام فعاليت 

1P 1888/1 3939/1 ناقص بودن يا عدم آموزش صحيی به اپراتور 

3P 0958/8 2770/1 عدم وجود تجهيزات مناسب- 

5P 5809/8 9035/9 نامناسب بودن محيط كار- 

 

 
 احتمال وقوعنمودار علي براي زير معيارهاي  -9شکل 
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 نمودار علي براي زير معيارهاي شدت پيامد -1شکل 

 

 عنووان بوه بلکوه   باشود  اثرگوذارترين توانود  ، نميباشدمي

 3E زيرعامول لوذا   باشود موي هوا  زيرعامول ترين تأثيرپذير
 E1و  E2هاي زيرعاملو  زيرعاملاثرگذارترين  عنوانبه
بوراي عامول    زيرعامول ترين تأثيرپوذير به ترتيوب   E4و 

 بور اسواس  فواين  -اصلي ميزان تمواس در مودل ويليوام   
تکنيک ديماتول فوازي در ايون     بر اساسخروجي متلب 

 وضووح بوه  1كه ايون مووارد در شوکل     .باشدميتحقيق 
 .باشدمي رؤيتقابل
  

 گیرینتیجهو  بحث
توسوط   شوده انجوام  هواي پوژوهش با توجه به سووابق  

ارزيابي ريسک ايمني مشخص است  در خصوصديگران 
كه تاكنون پژوهشي در خصوص ارزيابي ريسوک ايمنوي   

از مدل ويليام فاين  با استفاده كاريماشين در فرايندهاي
است كه اين  نشدهانجامبا تلفيق ديماتل در محيط فازي 

در مطالعات مختلفي  نوآوري پژوهش است. هايجنبهاز 
 شوده اسوتفاده از روش ويليام فاين جهت ارزيابي ريسک 

 توأثير بوه تعيوين ميوزان وزن     هاآناست ولي در تمامي 
وزن  يعبوارت بوه  نپرداختوه و   سکيربر  مرثرپارامترهاي 

كوه در   انود گرفتوه پارامترهاي ريسک را يکسان در نظور  
رسد كه اين مسئله با خطا مواجه اسوت.  ر ميه نظعمل ب

تفاوت اين تحقيقات با  هايجنبه نيترمهماين مسئله از 
مطالعوات در   ،كودام تيهتحقيق حاضر است بطوريکه در 

ي اثرگوذار و  هوا عاملعوامل و زير  شناساييدسترس به 
فواين  -ويليوام  در مودل بر ميزان ريسک ايمني  ريرپذيأثت

و همکووارش بووا  ، نووايتو2011در سووال . ]1[انجووام نشوود
يوک   عنووان به، در محيط فازيAHPتکنيک  استفاده از
 بور  مورثر عوامول   بنودي رتبوه و  شناسوايي  منظوربه الگو

و ارائه راهکاري جهوت كواهش سوطی ريسوک     ريسک 
بوه  استفاده نمود اين با توجه به وابستگي عناصر ريسک 

نتوانود روش مناسوب در    AHP كوه روش   رسدمي نظر
و تعيين وزن عناصر ريسک باشد كوه در ايون    بنديرتبه

تحقيق اين مسئله مدنظر محقق قرار داشت و روشوي را  
ه كوه داراي ايون   انتخاب نموود  بنديرتبهروش  عنوانبه

 2019در پژوهشي كه در سال  .]2[محدودت نبوده است
 شيافوزا عامول   ترينمهمتوسط ليوو چنگ انجام گرفت 
را مشوکلات   كاريماشينريسک ايمني در صنايع فلز و 

در تحقيوق   آموده دسوت بوه كه با نتوايج   بردهناممديريت 
و تلفيوق  FMEA حاضر همخواني دارد در اين از روش 

مطالعه را انجام داده است كه وجوه تفواوت    FTA آن با 
حاضر اسوت. در ايون مطالعوه وزن پارامترهواي      بامطالعه

ريسک يکسان فرض شده است كه در مطالعه حاضر بوا  
وزن پارامترها را نسبت بوه   يريگميتصماستفاده از مدل 

هم تعيين گرديد است كه از نکات مثبت پژوهش حاضر 
در  .]18[بوووده اسووت نسووبت بووه مطالعووه  ليووو  چنووگ 

 و تاثير پذيري برمعياراصلي شدت پيامد درمدل ويليام فاينتاثير گذاري  شدت زيرعوامل تاثيرگذار به ترتيب - 8جدول 

 شدت  وزن  زيرعامل)زير معيار( كد
 اثرگذاري زيرعامل 

وزن تعيين كننده شدت اثزگذاري و 
 تاثير پذيري  زيرعامل 

4C  8015/0 1379/1 عدم استفاده از تجهيزات مناسب در حمل و نقل- 

2C  5717/0 0827/1 خاصيت شيميائي مواد مورد استفاده در فرايندتوليد- 

1C )0519/1 5579/9 شکل فيزيکي مواد بکار رفته درفعاليت)گاز، مايع ، جامد 

3C 1212/0 1135/9 دفعات و مدت زمان  انجام فعاليت 
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انجوام   2011اي كه جوآن و همکارانش در سوال  مطالعه
ريسک در صنايع فلزي را پرتاب جرقه و  ترينمهمدادند 

پليسه اشاره نموده است كه در اين مقاله اشاره به عوامل 
بر ميزان ريسک نشده است و فقط بوه نووع خطور     مرثر

اشاره نموده است كه وجه تفاوت با تحقيق حاضر اسوت.  
عوامل  بنديرتبهو  شناساييدر پژوهش حاضر علاوه بر 

بور   مورثر ي هوا عامول زيور   بنديرتبهو  شناسايي، اصلي
  .]17[ است شدهانجامعوامل اصلي 

انجوام   2015كه اكيو و سليک در سوال   ايمطالعهدر 
تل در محيط ادادند اشاره نمودند كه استفاده از روش ديم

را در ارزيوابي ريسوک    توري دقيقد ارزيابي توانميفازي 
داشته باشد. بطوريکه در مطالعوه خوود تركيوب ايون دو     
روش با ريسک را يک روش هوشمند در ارزيابي ريسک 

 .]12[ قلمداد نمود
يايي كه در بسياري از تحقيقات در ارتباط با يکي از مزا
ريسک بوه آن   ابزارهايبا  گيريتصميم هايمدلتلفيق 
است بحث مرتبط با كنترل ريسک اسوت كوه    شدهاشاره

پيشونهادي در   هواي روشدر صورت انجام ايون تلفيوق   
 اثربخشوويخصوووص كوواهش ريسووک هدفمنوود شووده و 

 .]20و13[ كنترل ريسک را افزايش خواهد داد هايروش
 
 گیرینتیجه 

سوه عامول اصولي    بوين  از نتايج تحقيق نشان داد كه 
 عنوانبهعامل ميزان تماس  فاين-ويليام درروشموجود 

 عنوووانبووهاحتمووال وقوووع  و عاموولعاموول  اثرگووذارترين
علوت آن   ترينمهمتعيين گرديد كه عامل  تأثيرپذيرترين

بوده اسوت كوه از    موردمطالعهماهيت خطرات در صنعت 
 نوع مکانيکي است. از بين زير معيارهواي عامول تمواس   

و جهت انجوام فعاليوت   عدم استفاده از تجهيزات مناسب 
 تورين مهم عنوانبه انجام فعاليت زمانمدت و ونقلحمل

عامول از   نيرتريرپوذ يتأثزير معيارها معرفي گرديود كوه   
احتموال  . در خصوص باشدميمشکلات سيستم مديريت 

دسوتورالعمل مناسوب انجوام     عدم وجوود زيرمعيار  وقوع،
از زيرمعيارهواي   فعاليت و نامناسوب بوودن محويط كوار    

كوه از   باشود موي در احتمال بروز يک شکست  تأثيرگذار
علول آن سيسوتم موديريت نامناسوب در ايون       ترينمهم

زيور معيوار   شدت پيامود،   باشد.  در خصوصفرايندها مي
عدم استفاده از و  ه در فعاليترفت شکل فيزيکي مواد بکار
انجوام فعاليوت   نحووه  و  ونقول در حملتجهيزات مناسب 
شودند كوه    شناسايي زيرعاملتاثيرپذيرين  اثرگذارترين و

 يفلزكوار اين مسئله بوه دليول ماهيوت كوار در صونايع      
  .باشدمي
 

   و تشکرتقدير 
در بووت همکوواري مهنوودس جووواد نعيمووي بااز آقوواي 
از دانشوگاه   .گرددميشکر و قدرداني رياضي ت محاسبات

شرايط و امکانات لازم جهت  ليبه دلآزاد اسلامي قزوين 
 گردد.قدرداني مي تشکر وانجام اين پژوهش 
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Abstract 

Background and aims: Today with the progressing technology and the increasing use of 

machinery, due to the use of sophisticated and high risk technology, the hazards and 

potential accidents in machinery processes have increased and even they are feared. 

Therefore, the purpose of this study was to identify risk factors and influencing sub-factors 

on ranking of risk levels in the William-Fine model via combining with fuzzy DEMATEL 

technique, aiming to reduce or eliminate the risk in machining processes. 

Methods: This research is a kind of applied research which is conducted, evaluated and 

optimized in one of the high-risk industries. Necessary data to be used in the fuzzy 

DEMATEL technique are collected by the questionnaires and interviews with industrial 

experts. The developed model was then solved in MATLAB software.  

Results: By solving the William-Fine model, the results show that the exposure and the 

probability factors are the most effective and the most influential parameters, respectively. 

For the exposure factor, the “lack of utilization of proper operational and transformational 

equipment” is the most influencing sub-factor, while the lack of proper operational 

procedure is the main sub-factor of the probability factor. Finally, the physical shape of the 

materials used in operating activities is the key sub-factor for the consequence factor.  

Conclusion: Resent study shows that in high risk machinery industries, the application of 

the William-Fine model combined with the fuzzy DEMATEL technique is an effective 

method to reduce or mitigate the risk levels, and consequently identify the corrective actions 

using cost control and optimal resource allocations. 
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