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  چكيده

 كـه باشـديم عيصـنا نيترمنينـاا از يكـي يساز خودرو صنعت. است يصنعت يهاطيمح يساز منيا در مسائل ترينمهم از يكي سكير يابيارز :زمينه و هدف
 سـكير بر مؤثر يپارامترها يابيارز در هاابيارز يشخص قضاوت دارد وجود سكير يابيارز نديفرا در كه يمشكلات ترينمهم از يكي. دارد را ياديز حوادث سالانه
  .بود ANP-DEMATEL و نيفا اميليو روش از استفاده با يمنيا سكير نييتع مطالعه نيا هدف. است

 بـا سـپس. گرفت قرار يابيارز مورد نيفا اميليو روش توسط يساز خودرو يهاشركت نيبزرگتر از يكي شركت مختلف يهاواحد مطالعه نيا در: روش بررسي
. شد قيتلف نيفا اميليو روش با آمدهدستبه جينتا سپس .ديگرد نييتع سكير يهاپارامتر از هركدام تياهم وزن زانيم ANP-DEMATEL روش از استفاده

  .گرفت قرار يابيارز مورد دوباره صنعت همان آمدهدستبه يالگو با آخر مرحله در
 جينتا. باشديم )300( يفلز اسكلت و )312( ييشو آهن وان واحد دو به مربوط سكير تياولو نيبالاتر نيفا اميليو روش از استفاده با كه داد نشان جينتا: هايافته

ي فلـز اسكلت و) 11/94( ييشو آهن وان واحد دو به مربوط سكير رتبه نيبالاتر ANP-DEMATE و نيفا اميليو يقيتلف روش از استفاده با سكير يابيارز
 .باشديم) 49/90(

 سـطح يابيـارز در مؤثر يالگو كي ANP-DEMATEL و نيفا اميليو سكير يابيارز روش قيتلف يساز خودرو عيصنا در كه داد نشان جينتا: گيرينتيجه
  .باشد يمنيا سكير يواقع

 
  .WILLIAM FINE، DEMATEL، ANP ،سكير يابيارز: هاكليدواژه

  مقدمه
مشكلات در صنايع مختلف  ترينمهمامروزه يكي از 

، حـوادث كندميزيادي را بر صنعت وارد  هايهزينهكه 
ناشي از كار است. براي جلوگيري از حوادث لازم اسـت 

مختلف را در فراينـد كـار شناسـايي  هايريسكتمامي 
نموده و سپس با ارزيـابي دقيـق و درسـت نسـبت بـه 

ارزيـابي  هايشـاخصاقدام گردد. يكي از  هاآنكنترل 
عملكرد يك سازمان تعداد و شـدت حـوادث بـه وقـوع 

، لذا هر مدير لايق سريعاً باشدميپيوسته در آن سازمان 
و در ايـن  افتـدميبه فكر كاهش تعداد و شدت حوادث 

. در اين راستا يـك دهدميزمينه اقدامات لازم را انجام 
دربـاره  گيريتصـميمروش علمي و مورد تائيـد جهـت 

حــذف خطــر و  هايهزينــهضــرورت و موجــه نمــودن 
. باشـدمي موردنيـازهمچنين لزوم اولويـت اجـراي آن، 

متداول كه جهت نيل به هدف فـوق  هايروشيكي از 

مورد وثوق متخصصان ايمني است تكنيك ويليام فاين 
كـه بـا  كنـدمياست. اين تكنيك بـه مـديران كمـك 

كنتـرل خطـرات و حـوادث و  هايبرنامـه بندياولويت
ــت و  ــين فوري ــهتعي ــي  هايريزيبرنام ــهكنترل  منظورب

كـاملاً  صـورتبهتسريع در رسيدن به اهداف مشخص 
  ].1[ شفاف گام بردارند

 William fine ارزيـابي ريسـك هايروشاز  يكي
بسـياري از تحقيقـات از آن در ارزيـابي  در ؛ كهباشدمي

هـدف از كـاربرد تكنيـك ]. 3، 2[ استفاده شـده اسـت
درباره  گيريتصميمويليام فاين، تعيين يك روش براي 

حــذف خطــر و  هايهزينــهضــرورت و موجــه نمــودن 
كنتـرل  هايبرنامه ترسريعهمچنين لزوم اجراي هرچه 

. اساس اين تكنيك بر پايه محاسـبه و باشدميخطرات 
ارزيابي نمره ريسك بر اساس سه پارامتر، ميزان پيامـد، 

از  ].4[ باشـدميزان مواجه و ميـزان احتمـال وقـوع مي
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 و فاين ويليام از روش آمدهدستبهمقايسه نمره ريسك 
 درجـه ميـزان خصـوص در هزينـه فاكتور از استفاده با

  ].5[ نماييممي گيريتصميم ريسك يك مقبوليت
ه از روش ويليام فاين در صنايع مختلف اسـتفاده شـد

ريسـك خطـرات  ارزيـابيش در روازايناست بطوريكه 
سقوط از سكوي بارگيري در صنعت نفت استفاده شـده 

ط از كيفي بوده و فق كاملاً آمدهدستبهنتايج  ولياست 
اسـت اسـتفاده  شـدهتعريفسطوحي كه در خـود روش 

 قضـاوت تـأثيرنموده است. بطوريكه در اين تحقيق به 
در  همچنـين ].6[ در فرايند ارزيابي شده است هاارزياب

 ش در صنعت نفـت درروازاينارزيابي خطرات بهداشتي 
مي تماس با مواد شيمايي استفاده شده است كه در تمـا

 يرتـأثبه الـزام ارائـه الگـويي بـراي جلـوگيري از  هاآن
 در ارزيابي ريسك اشـاره نمـوده هاارزياب هايقضاوت
 ].9-7[ است

ريسـك مشكلات در فرايند ارزيابي  ترينمهميكي از 
بر ميزان ريسك است  تأثيرگذاروجود پارامترهاي متعدد 

 تأثيرريسك  ميزان مختلفي بر ميزانيكبه  هركدامكه 
كه ارزيـاب دچـار  شودمي. همين مسئله سبب گذاردمي

سردرگمي شده و قضاوت نادرسـتي را از ميـزان سـطح 
بـراي حـذف اثـرات  ريسك داشته باشد. لذا لازم است

ــردي  هايقضــاوت ــاارزيابف ــابي از  ه ــد ارزي در فراين
ــايروش ــميم ه ــاره گيريتص ــد معي  MCDM(1( چن

  ].11، 10[ استفاده گردد
ضـمن  توانمي گيريتصميم هايروشبا استفاده از  

ب بر هر پارامتر ريسك ميـزان ضـري مؤثرتعيين عوامل 
تعيين و سپس ميـزان پـارامتر ريسـك  هركداماهميت 
بـه  هـاارزياب هايقضاوتدر اين حالت  گرددميتعيين 

  ].13، 12[حداقل خواهد رسيد 
ي است كـه هايروشيكي از  گيريتصميم هايروش

يـك  بر تأثيرگذارد در تعيين اهميت پارامترهاي توانمي
 مسئله بكار رود.

 گيريتصــميم هــايروشكــاربرد فنــون و  روازايــن 
ــاره در  گيريتصــميم هــايروشبخصــوص  ــد معي چن

                                                            
1. Multi Criteria Decision Making 

مختلف متداول شده است كـه بـه فراخـور نيـاز  مسائل
 هـايروشيكـي از  ].14[ گيـردميمورد استفاده قـرار 

) 2ANPچند معياره فرآيند تحليل شبكه ( گيريتصميم
و معيارهـا  هاگزينـهكه در آن به روابط دروني  باشدمي

 1971در سـال  ايشـبكه. فرآيند تحليل گرددميتوجه 
ي مراتبسلسـلهاينـد تحليـل سـاعتي بعـد از فر وسيلهبه
)AHP (چند معياره بـا  گيريتصميميك ابزار  عنوانبه

 توسـعه داده شـد مراتبسلسـلهجايگزيني شبكه بجاي 
بستري را براي ساختارهاي  AHPكه  طورهمان ].15[

 ANP، كنـدميي با روابط يكسويه فـراهم مراتبسلسله
مختلـف  هايسـطحبـين  ايشـبكهنيز روابط پيچيـده 

ايـن روش در  ].16[ دهـدميتصميم و معيارها را اجازه 
ابـزاري مفيـد و  عنوانبـه 1976و  1972 هايسالبين 

عملي براي نمايش ساختار پيچيده روابط علي و معلولي 
بـراي  ].17[نمودار و يـا مـاتريس ايجـاد شـد  وسيلهبه

ــاختار  ــك س ــت از ي ــي لازم اس ــط درون ــين رواب تعي
استفاده نمـود تـا بتـوان بـه يـك  ديگري گيريتصميم

 ايـن ازساختار مناسب روابط علي دسـت يافـت. يكـي 
  .باشدمي 3DEMATEL هاروش

 مناسـبي و جـامع روش نيـز، DEMATELروش 
 مسائل در عوامل، بين علي مدل تحليل و ساخت براي

-مي اجتماعي و مديريتي مسائل در ].18[ است پيچيده
 متقابـل اثرات DEMATEL از روش استفاده با توان

 را خـاص مسـئله يك بر مؤثر عوامل از زيادي تعدادي
  ].19[كرد  دهيسازمان و بنديدسته

ه كـزيادي  اثرگذاربا توجه به اينكه در ريسك عوامل 
ه از وجـود دارد لـذا اسـتفاد باشدميداراي روابط داخلي 

ــايروش ــمي DEMATEL و ANP ه ــيار توان د بس
 ].20[باشد  اثربخش

اين تحقيق با هدف ارزيابي ريسك ايمني در صـنعت 
فيـق خودرو سازي با استفاده از روش ويليـام فـاين و تل

 .درآمدبه اجرا  ANP- DEMATEL ابزارهايآن با 

                                                            
2. Analytical Network processing 
3. Decision Making Trial And Evaluation 
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  بررسيروش 

كـه در  باشدمياين تحقيق از نوع توصيفي حل مدل 
ــابي ريســك  William fineآن از روش  جهــت ارزي

 استفاده گرديد. همچنين جهت بهبود و اصـلاح روش و
ــردن  ــين ب ــاوتاز ب ــين وزن  هايقض ــي و تعي شخص

يـن بر ريسك و اثرات روابـط درونـي ا مؤثر پارامترهاي
ــــا ــــي پارامتره  ANP-DEMATEL از روش تلفيق

ن نشـا 1استفاده گرديد. مراحل انجام تحقيق در شكل 
  داده شده است.

 سـازيمدلكه در شـكل مشـخص اسـت  طورهمان
مسئله مـورد بحـث در ايـن پـژوهش، در هشـت گـام 

گونـه  ايـن اساسي انجام گرفتـه اسـت. در نگـاه كلـي
در  مـؤثربيان نمود كه ابتدا عوامل و معيارهاي  توانمي

كارشناسان و خبرگـان صـنعت  وسيلهبهارزيابي ريسك 
و واحـدهاي  هـافعاليتنفر) مورد بحث كه بـر روي  7(

مورد بررسي احاطه و آگاهي كامل داشته باشند با روش 
WILLIAM FINE  شـودمي آوريجمـعشناسايي و .

روابــط و آثــار  DEMATELســپس بــا كمــك روش 
در  شودميمتقابل معيارها و زير معيارهاي مسئله تعيين 

يار و زير معيـار در مـدل پيشـنهادي مـا همـان واقع مع

يا واحدهاي صـنعتي مـورد بررسـي در روش  هافعاليت
شـبكه تا واقعـي تـرين حالـت از مـدل  ويليام فاين بود

اوزان  ANP شـود و در نهايـت بـا كمـك روش ايجاد
نهايي براي عوامل و معيارهاي ارزيابي ريسك (واحدها 

 وسـيلهبهفـاين) ي خطرآفرين روش ويليـام هافعاليتو 
  .گرددميتشكيل سوپر ماتريس تعيين 

روش  وسيلهبهساختار مدل ارزيابي ريسك 
 روش: )WILLIAM FINEويليـــام فـــاين (

William fine  ارزيــابي ريســك  هــايروشيكــي از
ســه پــارامتر ميــزان شــدت  ضــربحاصلاســت كــه از 

) در ميـزان E( 5)(شدت خطـر) ميـزان تمـاسC(4پيامد
  .آيدميبه دست  )P( 6وقوع خطر

R = P * C * E )1(  
طـر اعداد ميزان پيامد، ميزان تماس و ميزان وقوع خ

اسـت  ذكرقابـل. گـرددميانتخاب  3و  2و  1از جداول 
د بـا توجـه بـه شـرايط توانـميكه معيارهـا در جـداول 

  سازمان تعيين شود.

                                                            
4. Consequence 
5. Exposure 
6. Probability 

 
  مراحل انجام تحقيق -1 شكل
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ريسك بر اسـاس جـدول  يرتبه پس از تعيين ميزان
قـرار  1500تـا  200اگر حاصل نمـره ريسـك بـين  4

است كـه بايسـتي  )H( 7گرفت خطر موجود ريسك بالا
نسبت به كنترل خطر اقدامات فوري نمود. اگر حاصـل 

قرار گرفت، خطـر موجـود  199تا  90نمره ريسك بين 
 0) است و اگر حاصل ريسك بـين M( 8ريسك متوسط

                                                            
7. High Risk 
8. Middle Risk 

 ) اسـتL( 9ر موجود ريسك پايينقرار گرفت خط 89تا 
]20.[ 

: )DEMATELساختار مدل رياضي ديمتل (
 شـودمياجـرا  زيـر شـرح به گام چهار در ديمتل روش

]22:[  
ــام ــاتريس :اول گ ــانگين م روش : A مي

DEMATEL  بـر  گيريتصميم هايروشكه از انواع
                                                            
9. Low Risk 

  )Consequenceرتبه بندي پيامد ( -1جدول 
  رتبه پيامد  رديف

  100  ميليون تومان ريال 500نفر، توقف عمده فرآيند توليد، خسارت بالاي 5فاجعه مرگ و مير بالاي  1
  50  ميليون 500ميليون تا250نفر، خسارت بين5تا2مرگ و مير  2
  25  ميليون ريال250تا100نفر، خسارت بين1ميرمرگ و  3
  15  ميليون ريال 100تا  10صدمات بشدت جدي (قطع عضوي از بدن، ناتواني دائمي) خسارت   4
  5  ميليون ريال10تا1آسيب منجر به ناتواني، خسارت بين  5
  1  ميليون ريال1صدمات، آسيب و خسارت خفيف، زير  6

  
  )Exposureميزان تماس (رتبه بندي  -2جدول 

  رتبه ميزان تماس  رديف
  10  ساعت در روز8بطور پيوسته / تا يكبار در روز / بيش از  1
  6  ساعت در روز 8 -6/ تا يكبار در هفته /  "غالبا  2
  3  ساعت در روز6-4گهگاه، بعضي اوقات / تا يكبار در ماه /  3
  2  ساعت در روز 4-2سال / بطور غير معمول و غير عادي / تا يكبار در  4
  1  ساعت در روز 2بندرت / بعنوان موردي كه امكان تماس داشته باشد مي شناسيم / كمتر از   5
  5/0  بطور جزئي / بعنوان موردي كه امكان تماس داشته باشد، نمي شناسيم  6

  
  )Probabilityرتبه بندي ميزان احتمال ( -3جدول 

  رتبه ميزان احتمال  رديف
  10  درصد است50اغلب محتمل است / شانس وقوع بيشتر از  1
  6  است / امكان دارد50/50شانس وقوع  2
  3  درصد است 50مي تواند تصادفي اتفاق بيافتد / شانس وقوع كمتر از  3
  5/0  تا چند سال بعد از تماس اتفاق نمي افتد، اما امكان وقوع دارد "احتمالا  4
  1/0  است / هرگز اتفاق نمي افتدوقوع اش غير ممكن  "عملا  5

  
  )Riskرتبه بندي نمره ريسك ( -4جدول 

  رتبه رتبه بندي نمره ريسك  حاصل ريسك
  (زياد)  H  اصلاخات فوري نياز است، فعاليت بايستي متوقف شود تا خطر كاهش يابد  200-1500
  (متوسط) M  توجهات لازم در اسرع دقت بايستي صورت گيرد  90-199
  (كم) L تحت نظارت و كنترل باشدخطر  0-89
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از قضـاوت  منـديبهرهپايه مقايسـه زوجـي اسـت، بـا 
كارشناســاني  H. متغيــر شــودميكارشناســان اســتفاده 

تعـداد  nو  دهنـدميهستند كه نظرهاي خـود را ارائـه 
. براي تكميل شودميمعيارهايي است كه در نظر گرفته 

ــايماتريس ــاتريس  از ســويزوجــي  ه كارشناســان م
݊ نظرسنجي ൈ  هايسـتونكه سطرها و  ايگونهبه(	݊

ر ) به كـادهندمياين ماتريس را همان معيارها تشكيل 
  .شودميگرفته 

 iفـاكتور  تأثيرتا درجه  شودمياز كارشناسان خواسته 
نشـان دهنـد. مقايسـه دو بـه دو  jرا نسبت به فـاكتور 

، گيـردميانجام  ام kكه از سوي كارشناس  jو  iعامل 
به  5تا  0كه امتيازي از  شودمينشان داده  b୧୨୩صورتبه

 nسـطر و  nكـه  A. مـاتريس ميـانگين گيـردميخود 
امتيازات كارشناسان با توجه بـه  از ميانگينستون دارد، 

ܽ  :شودميمحاسبه  1رابطه  ൌ ଵு∑ ܾுୀଵ  )2(  
ام دوم: محاسـبه مـاتريس اوليـه رابطـه گ

در ادامـه بـا اسـتفاده از : Dمستقيم نرمـال شـده 
، مـاتريس اوليـه رابطـه مسـتقيم Aمـاتريس  ميانگين
  زير شده سازينرمال

ܦ  ൌ ൣ݀൧ൈ   
 :آيدميبه دست  4و  3از روابط 

 

)3(   

  
  

)4                                                (  
  

  گام سوم: محاسبه ماتريس رابطه كلي
رابطـه مسـتقيم  Dشـده مـاتريس  سازينرمالتوان 
، شـودميناميـده  m– غيرمستقيم تأثيركه  ୫ܦاوليه، 

. ارتبـاط شـودمياستفاده  mبراي نشان دادن اثر طولي 
 بنـديجمعو مسـتقيم بـا اسـتفاده از  غيرمسـتقيمكلي 

D  ଶܦ  ଷܦ ⋯ . فرض آيدميبه دست  ୫ܦ
اسـت، كـه بـه  ୫ܦكه ديمتل اصلي برابـر بـا  شودمي

Tماتريس صفر همگرا خواهد بود و رابطه كلـي مـاتريس  ൌ D  ଶܦ  ଷܦ ⋯ ــه  ୫ܦ ــه  5از رابط ب
ܶ  :آيدميدست  ൌ lim→ஶሺD  ଶܦ  ଷܦ ⋯ ୫ሻܦ ൌDሺ1 െ Dሻିଵ …  

)5( 
r  وc ݊بردارهاي  منزلهبه ൈ كـه  شـودميتعريف  1

را  Tماتريس، ارتباط  هايستونو  هارديفحاصل جمع 
ܿ  : دهندمينشان  7و  6، روابط دهدمينشان  ൌ ሾܿሿଵൈ ൌ ሺ∑ ୀଵݐ ሻଵൈ    )6(  

ݎ  ൌ ሾݎሿൈଵ ൌ ሺ∑ ୀଵݐ ሻൈଵ    )7(  
ــه ــاني ك ــع ( j=i زم ــل جم ــد، حاص ݎباش  ܿ  (

كه مجموع آثار داده شده و رسـيده را  دهدميشاخصي 
ݎ بارت ديگر (؛ . بهدهدمينشان  iاز طريق فاكتور   ܿ (  درجه اهميتي (مجموع آثار داده شده و رسيده) كـه

. دهـدميرا نشـان  كنـدميدر سيسـتم بـازي  iفاكتور 
ݎعلاوه بـر ايـن ( െ ܿ اثـر اصـلي كـه فـاكتور (i  در

ݎ. اگر (دهدميرا نشان  گذاردميسيستم  െ ܿ مثبت (
ݎاصـلي و اگـر ( ايجادكننـده iباشد، اثر فـاكتور െ ܿ (

  گيرنده اصلي است. iمنفي باشد، فاكتور 
گام چهارم: تنظـيم آسـتانه و تهيـه نقشـه 

  ياثرگذارروابط 
ه كـتوضيح ساختار ارتباط ميان فاكتورهايي  منظوربه
اي هپيچيده قرار دارند، لازم است آسـتان هايسيستمدر 

خـارج  iتنظيم شود تا برخـي آثـار نـاچيز در مـاتريس 
 تـربزرگ هاآنشوند. تنها فاكتورهايي كه ارزش آستانه 

نمـايش داده  هاارتباطاست، بايد انتخاب و در نقشه اثر 
 ].22[شوند 

چنــد معيــاره  گيريتصــميمر مــدل ســاختا
ــل  ــبكهتحلي ــي از : )ANP( ايش ــايروشيك  ه
ــاربرد ــد  هايگيريتصــميمدر  پرك ــاره، فرآين ــد معي چن

ــــل  ــــبكهتحلي ــــن روش  ANP ايش ــــت. اي اس
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اسـت. در مسـائلي كــه  AHPشـبكه  ييافتهگسـترش
ـــهباشـــند، مســـئله از  دوطرفـــه هاوابســـتگي  يگون

ي خــارج شــده و تشــكيل يــك شــبكه يــا مراتبسلســله
قوانين و  توانميكه ديگر ن دهدميرا  غيرخطيسيستم 
را به كـار بـرد. در ايـن گونـه  AHPروش  هايفرمول

 ANPوزن عناصر بايـد از روش  يمحاسبهموارد براي 
پيشـنهاد شـده اسـت،  1994كه توسط ساعتي در سال 

  استفاده نمود.
ض كنيـد فـر: ساخت مدل شبكه -مرحله اول 

جزء تشكيل شده است و عناصري كـه در  Nسيستم از 
ــر  ــي از عناص ــا برخ ــه و ي ــتند از هم ــه هس ــر خوش ه

اثـر  هـاآنو يـا روي  پذيرنـدميديگـر اثـر  هايخوشه
 ا توجـهبي بايد اثرگذاريا  اثرپذيري. البته اين گذارندمي
كـه تعـاملات كـل سيسـتم را كنتـرل  هـاييويژگيبه 
  ].23[ (معيارهاي كنترل) مورد بررسي قرار گيرد كندمي

سـت رابطـه لي ودر اين مرحله يـك سـاختار شـبكه 
كـه در  شـودميوابستگي متقابل ميان اجزاي آن يافت 

 وي مانند تئـوري گـراف هايروشاز  توانمياين زمينه 
DEMATEL ... استفاده نمود و مدل گرافيكـي  نيز و

  مسئله رسم خواهد شد.
مقايسـه  هايماتريستشكيل  -مرحله دوم 

كارشناسان تمايـل دارنـد ترجيحـات  ازآنجاكه: زوجي
مشـخص  عبارات زبـان طبيعـي خـود صورتبهخود را 
طيـف  دهندهنشانكه مقدار آن  متغير زباني فازيكنند. 

طبيعي تا مصنوعي اسـت، متغيـري  هايزبانوسيعي از 
مختلفي از زبان انسـان را مـنعكس  هايجنبهاست كه 

نشـان داده شـده  5كـه در جـدول  طورهمـان. كندمي

بـراي اهميـت نسـبي  اينقطـه -9است، اين مقيـاس 
  ].24[ مقايسات زوجي ارائه شده است

سوپر ماتريس غيـر محاسبه  -مرحله سوم 
 آمدهدسـتبهدر اين مرحله با استفاده از اوزان  :موزون

سوپر مـاتريس غيـر مـوزون بـر اسـاس  قبلدر مرحله 
. در واقــع ســوپر شــودميوابســتگي در شــبكه ســاخته 

يك ماتريس تقسيم شده است كـه در آن هـر  ماتريس
) هاشاخصاز روابط بين ( ايمجموعهاز  ماتريس فرعي

  ت.تشكيل شده اسدر مدل گرافيكي  هاگزينهو  معيارها
محاسـبه سـوپر مـاتريس  -مرحله چهارم 
سـوپرماتريس  هايسـتوندرواقـع : وزن دهي شده

كه جمـع  شودميمرحله قبل از چند بردار ويژه تشكيل 
مكـان اهركدام از بردارها برابر يك است. بنابراين ايـن 

 وجود دارد كه جمع هر ستون سوپرماتريس غير موزون
اي ه ماتريس وزن دهي شدهدر نتيج بيش از يك باشد.

آن برابـر  هايستونكه جمع هريك از  آيدمي به دست
ف اين موضوع به زنجيره ماركوف معرو يك خواهد بود.

معادل يك است  هاوضعيتاست كه جمع احتمالي همه 
]25.[  

ــنجم ــه پ ــه دســت -مرحل آوردن ســوپر  ب
مرحلـه سـوپرماتريس وزن  در ايـن: ماتريس حدي

تـا  رسـدميدهي مرحله قبل طبق رابطه به توان حدي 
عناصر ماتريس همگرا شده و مقادير سـطري آن بـاهم 

ن ، بـردار وزآمدهدسـتبهماتريس  بر اساسبرابر شوند. 
ܹ  .شودميعمومي مشخص  ൌ lim୲→ஶ 	W୲    )8(  

  ]23[ مقياس هاي زباني براي اهميت نسبي-5جدول
  توضيحات مقياس عددي مقياس زباني براي اهميت

  دو فعاليت از هر نظر داراي اهميت يكسان مي باشند. 1 اهميت يكسان
  قضاوت درباره دو فعاليت يكي اندكي ارجح تر از ديگري است. 3 اهميت متوسط
  بيشتر ارجح تر از ديگري است.قضاوت درباره دو فعاليت يكي  5 اهميت مهم
  قضاوت درباره دو فعاليت يكي خيلي بيشتر ارجح تر از ديگري است. 7 اهميت مهم تر

  يكي از فعاليت ه از هر نظر خيلي خيلي مهم تر و ارجح تر از ديگري است. 9 اهميت خيلي مهم تر
  مقايسه بين موارد ذكر شده بالا قرار مي گيرند.گاهي قضاوت ها درباره 8و6و4و2 براي مقايسه بين ارزش هاي بالا

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

24
 ]

 

                             6 / 14

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-1643-en.html


 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  1396، فروردين و ارديبهشت 1، شماره 14وره د                                            دو ماهنامه 

...يقيتلف روش از استفاده با يخودروساز صنعتدريمنياسكيريابيارز 63

 در آخرين: محاسبه وزن نهايي -مرحله ششم
ي اصـلي معيارها(اهميت  هاخوشهمرحله با ضرب وزن 

و زيــر معيارهــا) در ســوپرماتريس حــدي، وزن نهــايي 
  .شودميمعيارها محاسبه 

 WILLIAMساختار كلي مدل پيشـنهادي 
FINE – DEMATEL – ANP :تعيـين  منظوربـه

الگوي مسئله مورد بحث در اين پژوهش، روش حل در 
). مراحـل 1ت (شكل هشت گام اساسي انجام گرفته اس

  حل مدل عبارت است از:
 خطر و ريسك بـا توجـه بـه منابعگام اول: شناسايي 

ــئله  ــد مس ــتم و فراين ــوردنظرسيس ــه  م ــيلهبهك  وس
  كارشناسان آن صنعت گردآوري خواهد شد.

ا گام دوم: از تمامي منابع خطر و ريسـك (واحـدها يـ
) باشـندميي مـورد بررسـي كـه خطرآفـرين هافعاليت

 كـه كارشناسـان و خبرگـان مـوردنظرسيستم يا فرايند 
، ليستي اندكردهصنعت مورد بحث در گام اول شناسايي 

  .آيدميبه دست 
گام سوم: سه پارامتر روش ويليـام فـاين در ارزيـابي 

) E( مواجهـه)، ميزان C( ريسك كه شامل شدت پيامد
در ايـن گـام بايـد مقـدار  باشندمي) P( و احتمال وقوع

عــددي بــه خــود گيرنــد. بــا كمــك خبرگــان صــنعت 
پارامترهاي ميزان تماس و شدت پيامد و احتمال وقـوع 

ي مورد هافعاليتليست منابع خطر و ريسك (واحدها يا 
) كـه در گـام قبلـي باشـندميبررسي كـه خطرآفـرين 

عددگـذاري  4تا  1ا توجه به جداول ، باندشدهگردآوري 
آيد تا در گـام  به دست هركدامتا نمره ريسك  شوندمي
ي مورد بررسي هافعاليت(واحدها يا  هاآناز  هركدامبعد 

) با روش ديمتل از نظر روابط و باشندميكه خطرآفرين 
  بررسي شوند. تأثيرگذاري

 گام چهارم: حال بايد مدل شبكه را تشكيل شـود تـا
مـد، سه پارامتر شـدت پيا وسيلهبهبتوان نمره ريسك را 

 انجـام شـود. بنـديرتبهميزان مواجهه و احتمال وقوع 
 براي تشكيل مدل شبكه بايـد گرافـي از تمـامي منـابع

ي مــورد بررســي كــه هــافعاليتخطرســاز (واحــدها يــا 
ود. در ايـن گـام بـراي ) رسـم شـباشـندميخطرآفرين 

تـا  منابع خطرسـاز از تأثيرگذاريتشكيل گراف روابط و 
حـل ي روش ديمتـل رسـم گـردد. اثرگذارنقشه روابط 

متلب  افزارنرممدل ديمتل در اين پژوهش با استفاده از 
  كد نويسي و حل شده است. 2009ويرايش 

روش بـا اسـتفاده از  Aميـانگين  در ابتـدا مـاتريس 
 مـاتريستا بتوان از طريق آن  گرددميديمتل محاسبه 

 ومحاسـبه نمـود را  Dاوليه رابطه مستقيم نرمال شـده 
 نعيـيپس از آن ماتريس رابطه كلي و در آخر آسـتانه ت

ي گـذاراثرنقشه روابط با استفاده از آن بتوان تا  شودمي
  روش ديمتل رسم گردد.

 قبلـي شـبكه گام پنجم: با استفاده از محاسبات گـام
 ترسـيم خواهـد مـوردنظرواقعي از منابع ريسك مسئله 

بـا  و اثرات متقابل هر عنصر و منبع هاوابستگيشد كه 
 ديگري در نظر گرفته خواهد شد. در اين مرحلـه مـدل

بـراي حـل بـا  هاگزينـهو  هاخوشهدر سه سطح هدف، 
  ).2ترسيم خواهد شد (شكل  ANPكمك 

ــام ششــم:  ــدل گ ــه ششــم پــس از حــل م در مرحل
پيشــنهادي پــس از ترســيم شــبكه بــراي يــافتن اوزان 

داده  آوريجمـع) نياز به P,E,C( هاگزينهمناسب براي 

  
  در ارزيابي ريسك به روش ويليام فاين ANPمدل شبكه  -2شكل 
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از طريــق پرسشــنامه جهــت انجــام مقايســات زوجــي 
پرسشـنامه اسـتاندارد  صـورتبه هاپرسشـنامه. باشدمي

تهيه گرديد كه  ANPو  AHPمورد استفاده در مسائل 
استفاده شده است.  5ي پاسخ از مقياس جدول هاگزينه

پيش  صورتبه موردنياز هايخبرهتعيين تعداد  منظوربه
پرسشنامه توسط سه خبره تكميل گرديـد  3تست تعداد 

و درجه آزادي  آمدهدستبهكه با توجه به انحراف معيار 
بـه  3/6توسط رابطه كوكران  95/0و حدود اطمينان  1

 عنوانبـهنفـر را  7هت افـزايش دقـت آمد كه ج دست
  خبره (تعداد نمونه) منظور گرديد.

بين هفت نفر از خبرگـان صـنعت  هاپرسشنامهسپس 
 مطالعه كه داراي شناخت كافي از صـنعت خـودرومورد 

وم سال سابقه كفر در صنعت خودرو، آشنايي با مفهـ 10
ا بـآشنايي نسـبي  ،روش ويليام فاين ريسك، آشنايي با

ــــايروش ــــميم ه ــــوص  گيريتص و  ANPبخص
DEMATEL .بودند توزيع گرديد 

توسـط ضـريب آلفـاي كرونبـاخ  هاپرسشـنامهپايايي 
مـداد آن را پايا قل توانميلذا محاسبه شده است،  96/0

  نمود.
شده،  استخراج پرسشنامه از كه ترجيحات ماتريس در

آن  نرمـاليزه سـپس و رديـف هر هندسي ابتدا ميانگين
آيـد.  بـه دسـت وزن بـردار نهايـت در تـا شـد محاسبه

 طريـق از سـطح هر نهايي است كه بردار وزن ذكرقابل
در  .گـرددمي حاصـل سطح بـالاتر وزن بردار با تركيب
مـاتريس  26مثـال صـنعتي مـورد بحـث،  ANPمدل 

مـاتريس آن  1 ؛ كـهاست آمدهدستبهمقايسات زوجي 
 12) با عناصر هرخوشـه و RPارتباط بين خوشه هدف (

ديگر  هايخوشهماتريس ارتباط بين عناصر هرخوشه با 
ــين  13و  ــاط ب ــاتريس ارتب ــا  هايخوشــهم ــهب  هاگزين
  .باشدمي

گام هفتم: در اين گام، تشكيل سوپرماتريس و تعيين 
اوزان نهايي براي پارامترهاي ميزان تماس، شدت پيامد 

ريسـك انجـام  منـابعو احتمال وقوع بـراي هريـك از 
. پـس از انجـام محاسـبات مقايسـات زوجـي پذيردمي

مرحله قبل در اين مرحله لازم است تـا مـاتريس غيـر 
بـه  ايشـبكهموزون و بعد ماتريس حدي روش تحليل 

ســوپرماتريس ( يسابرمــاترآيــد تــا در تشــكيل  دســت
)، ميـزان C( نهايي) اوزان نهايي سه پارامتر شدت پيامد

) محاسبه گـردد. سـوپر P( احتمال وقوع) و E( مواجهه
 صـورتبهماتريس استفاده شده براي مدل پيشـنهادي 

اگـر در مسـئله مـورد مطالعـه خواهد بـود كـه  9رابطه 
وابستگي داخلي بـين معيارهـا (منبـع خطرسـاز) وجـود 

ଶܹଶنداشته باشد،  ൌ  ].26[ خواهد بود 0

ܹ ൌ	 	݁ݒ݅ݐܽ݊ݎ݁ݐ݈ܣܽ݅ݎ݁ݐ݅ݎܥ݈ܽܩ 	 0 0 0ଶܹଵ ଶܹଶ ଶܹଷ0 ଷܹଶ ܫ ൩ )9(  

 در سطر اول سوپر ماتريس هدف مسئله كـه تعيـين
و در سطر دوم معيارهـاي  باشدميزايي  ريسك اولويت

ي هاگزينـهمسئله كه منابع خطرآفرين و در سطر سوم 
 و احتمال وقوع شدت پيامد، اصلي پارامتر مسئله كه سه

 4. سـوپرماتريس خـود از گيـردميميزان مواجهه، قرار 
,ଶܹଷماتريس  ଷܹଶ	 ଶܹଵ, ଶܹଶ, تشكيل شده است كه

از  آمدهدسـتبهدر واقـع اوزان  هاماتريسهريك از اين 
نسبي مـاتريس مقايسـات زوجـي گـام قبلـي  هايوزن
  ].26[ باشندمي

گام هشـتم: در ايـن گـام كـافي اسـت اوزان نهـايي 
آوردن نمـره ريسـك در  به دسترا جهت  آمدهدستبه

 بنـابراين؛ جديـد حاصـل گـردد بنديرتبهنظر گرفته تا 
در گــام قبــل، در  ANPاز روش  آمدهدســتبهاوزان 
ار قـراز جدول گـام دوم  آمدهدستبهبا تعداد  10رابطه 
ابع ) هر يك از منR( يسكرتا بتوان نمره  شودمي داده

ي مـورد بررسـي در هـافعاليتواحـدها يـا ( ينخطرآفر
) را محاسـبه و باشـندميصنعت موردنظر كه ريسك زا 

 براي ارزيابي و آنـاليز ريسـك صـنعت مـورد بنديرتبه
ܴ  آيد. به وجودبحث  ൌ ܹ ∗ ܥ ൈ ாܹ ∗ ܧ ൈ ܹ ∗ ܲ   )10(  
از رابطـه  آمدهدستبه هايوزن سازينرمال منظوربه
  استفاده شد. 11

  
ࢇ࢘ࢃ          )11( ൌ ൈࡼ,ࡱ,ࢃ∑ࡼ,ࡱ,ࢃ  
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  هايافته
ارزيـابي ريسـك خطـرات  منظوربـهدر اين پژوهش 

كارخانــه صــنعتي  محيطيزيســتايمنــي، بهداشــتي و 
شركت همگام پرس از روش ويليام فـاين انجـام شـده 
است. كارخانه صنعتي شركت همگـام پـرس در زمينـه 

. اين شركت داراي نمايدميصنعت خودروسازي فعاليت 
كه در آن مراحل تكميـل و سـاخت  باشدميبخش  13

ــوار ــودرو س ــودميانجــام  يخ ــرينمهم. ش ــوادث  ت ح
گروه خلاصـه  7در  توانميدر اين صنعت را  آمدهپيش

نشـان داده  6در جـدول  هـاآننمود كه درصد فراواني 

  شده است.
تيم خبرگان با توجه به آمـار و اطلاعـات موجـود در 

مختلف بر اساس روش ويليـام فـاين  واحدهايشركت 
مورد ارزيابي قرار گرفتند كـه تمـامي خطـرات كـه بـر 
اساس واحد سازمان مورد شناسايي قرار گرفـت. نتـايج 

نشـان داده  7حاصل از اين بخـش تحقيـق در جـدول 
  شده است.

نتايج حاصل از ارزيابي ريسك بر اساس روش ويليام 
نشـان  8فاين در واحدهاي مختلف شـركت در جـدول 

مشـخص  8كـه در جـدول  طورهمـانداده شده است. 
  94- 91درصد فراواني حوادث در بين سالهاي -6جدول

  فراوانيدرصد   نوع حادثه  رديف
  5/17  سقوط  1
  21  گير كردن  2
  5/10  سوختگي  3
  5/3  انتشار يا پخش  مواد شيميايي  4
  5  برق گرفتگي  5
  5/27  پرتاب / برخورد  6
  15  حريق  7

  
  فهرست خطرات و ريسك هاي واحدهاي صنعتي مثال صنعتي -7جدول 

يف
رد

 
  نماد  شرح خطر  واحدها (يا فعاليت هاي تحت بررسي)

 ଵܴ  سقوط از ارتفاع، استنشاق مواد شيميايي، آلودگي هوا  شوييوان آهن   1
گير كردن بين دو جسم، برخورد با ابزار كار، پرتاب پليسه، تصادف با   اسكلت بندي و مونتاژ  2

  وسايل، آلودگي صوت
ܴଶ 

 ଷܴ  گير كردن بين دو جسم  قالب سازي  3
 ସܴ  سوختگي و جراحت، حريق يا انفجار  كوره  4
 ହܴ  گير كردن بين دو جسم، آلودگي صوت  پرس  5
 ܴ  سقوط ارتفاع، استنشاق مواد شيميايي  وان رنگ  6
 ܴ  استنشاق بخارات اسيد، سوختگي و جراحت، آلودگي صوت  جوشكاري و نقطه جوش  7
 ଼ܴ  گير كردن بين دو جسم، سقوط بار، برخورد با اشيا متحرك  رول تست  8
 ଽܴ  برق گرفتگي  تراشكاري  9
 ଵܴ  استنشاق بخارات اسيد  پاشش ماده سيلر  10
 ଵଵܴ  استنشاق مواد شيميايي PVCمحفظه   11
 ଵଶܴ  برخورد با ابزار كار، زمين خوردن  تزيينات  12
 ଵଷܴ  زمين خوردن، استنشاق مواد شيميايي  رنگ نهايي  13
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واحد از واحدهاي شركت در وضـعيت اضـطرار  2است 
تشــكيل شــده در  واحــدهايواحــد از  6قــرار داشــته و 

واحـد  5و  غيرطبيعـيسارمان مورد بررسي در وضعيت 
ديگــر در وضــعيت طبيعــي قــرار گرفتــه اســت. رتبــه 

  است از: عبارت در اين ارزيابي به ترتيب آمدهدستبه

>R2>R5>R7>R4>R6,R8>R3>R12>R11>R9>R10>R13 R1  

 ايشبكهدر گام چهارم از مدل پيشنهادي مدل گراف 
از منابع خطر به كمك روش ديمتل رسـم شـده اسـت. 
نتايج حاصل از اين بخش تحقيق كه بيان كننده روابط 

نشـان  2در شـكل  باشـدمي معيارهـاي و هاگزينهبين 

  ) و نمره ريسك حاصل از روش ويليام فاينP,C,Eرتبه بندي و طبقه بندي سه فاكتور( -8جدول 

يف
رد

  

واحدها (يا فعاليت 
  هاي تحت بررسي)

شدت   شرح خطر
  پيامد

ميزان 
  مواجه

احتمال 
  وقوع

نمره 
  خطر

  ميزان خطر

سقوط از ارتفاع، استنشاق مواد شيميايي،   شوييوان آهن   1
  آلودگي هوا

  اضطراري  312 6 134

گير كردن بين دو جسم، برخورد با ابزار   اسكلت بندي و مونتاژ  2
كار، پرتاب پليسه، تصادف با وسايل، 

  آلودگي صوت

  اضطراري  300 5 106

  غير طبيعي  90 3 103  گير كردن بين دو جسم  قالب سازي  3
  غير طبيعي  112 4 142  سوختگي و جراحت، حريق يا انفجار  كوره  4
  غير طبيعي  175 5 75  گير كردن بين دو جسم، آلودگي صوت  پرس  5
  غير طبيعي  105 7 53  سقوط ارتفاع، استنشاق مواد شيميايي  وان رنگ  6
جوشكاري و نقطه   7

  جوش
استنشاق بخارات اسيد، سوختگي و 

  جراحت، آلودگي صوت
  غير طبيعي  160 5 84

گير كردن بين دو جسم، سقوط بار،   رول تست  8
  برخورد با اشيا متحرك

  غير طبيعي  105 3 75

  طبيعي  60 6 52  برق گرفتگي  تراشكاري  9
  طبيعي  48 4 43  استنشاق بخارات اسيد  پاشش ماده سيلر  10
  طبيعي  80 4 45  استنشاق مواد شيميايي PVCمحفظه   11
  طبيعي  81 9 33  برخورد با ابزار كار، زمين خوردن  تزيينات  12
  طبيعي  24 6 22  زمين خوردن، استنشاق مواد شيميايي  رنگ نهايي  13

  

  گراف حاصل از روابط و اثر گذاري خوشه هاي منابع خطرزا با استفاده از ديمتل -3شكل 
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ايج حاصل از اوزان كلي سـه فـاكتور تن داده شده است.
P، E  وC  بر اسـاس حـل مـدلANP  و وزن نرمـال

  .شده استنشان داده  9در جدول  هاآنشده 
نرمـاليزه  هايوزنو  آمدهدستبه هايوزنبا توجه به 

ن محاسبه شده و نتـايج ا هاآنشده ميزان نمره ريسك 
  .نشان داده شده است 10در جدول 

 9جديد ارايه شده كه در جدول  بنديرتبهبا توجه به 
پر ريسك ترين  ଶܴو  ଵܴ، منابع خطر شودميمشاهده 

. نتـايج حاصـل باشدميفعاليت در سازمان مورد مطالعه 
ساير واحد ها بر اساس الگوي ارائـه شـده  بنديرتبهاز 

  عبارت است از:
R1>R2>R5>R7>R4>R6>R8>R3>R12>R11>R9>R10>R13  

  
  گيريبحث و نتيجه

ويليـام فـاين و با توجه به نتيجه حاصـل از دو روش 
نتيجه گرفت كـه روش  توانميويليام فاين بهينه شده 

 پارامترهـايم فاين با توجه بـه اينكـه ابهبود يافته ويلي
 نمايـدميمختلف ريسك را در محاسبه ريسـك لحـاظ 

منطقـي تـر بنظـر مـي  آمدهدستبهميزان عدد ريسك 
رسد. از طرفـي بـا توجـه بـه تعيـين وزن پارامترهـاي 
ريسك و يكسان نبودن ميزان اهميت اين پارامترها بـا 

 آمدهدسـتبهتوجه به نـوع صـنعت ميـزان اولويتهـاي 
ــمي ــرايط بهتوان ــايج د از ش ــد. نت ــوردار باش ــري برخ ت
از اين تحقيق با نتـايجي كـه اميـدواري و  آمدهدستبه

همكاران در مطالعـه خـود ارائـه نمودنـد شـباهت دارد 
بطوريكه عدم منظور نمودن وزن يكسان به پارامترهاي 

د ارزيابي واقعي تري از ريسـك را در بـر توانميريسك 
 ].27[ داشته باشد

شـخص اسـت ميـزان رتبـه كه در نتايج م طورهمان
بـدليل اينكـه داراي فاصـله  R2و  R2ريسك دو واحد 

 باشـدميبالايي از نظر عدد ريسـك بـا سـاير واحـدها 
تغيير نيافته اسـت. در حـالي كـه در سـاير  هاآنالويت 

  ANPنتايج بدست آمده از سوپرماتريس نهايي حاصل از روش  -9جدول 
نهايي وزن آلوزن نسبي ايده  گزينه ها وزن نرماليزه شده

C 000000/1 061066/0 251945/2  
E 131786/1 008048/0 296788/0
P 200389/0 012237/0 451267/0

  
 WILLIAM FINE-DEMATEL-ANPرتبه بندي نمره ريسك در روش  -10جدول 

 13 4 6 251945/2  296788/0ࡾ رتبه بندي  نمره ريسك ࡼࢃ ࡱࢃ ࢃ P E C نماد 451267/0  10 6 5 251945/2  296788/0ࡾ 1  11/94 451267/0 49/90  10 3 3 251945/2  296788/0ࡾ 2 451267/0 14/27  14 2 4 251945/2  296788/0ࡾ 8 451267/0 78/33  7 5 5 251945/2  296788/0ࡾ 5 451267/0 78/52  5 3 7 251945/2  296788/0ࡾ 3 451267/0 67/31 ૠ 8 4 5 251945/2  296788/0ࡾ 6 451267/0 26/48 ૡ 7 5 3 251945/2  296788/0ࡾ 4 451267/0 61/30 296788/0  251945/2 6 2 5 ૢࡾ 7 451267/0 10/18  4 3 4 251945/2  296788/0ࡾ 11 451267/0 48/14  4 5 4 251945/2  296788/0ࡾ 12 451267/0 13/24  3 3 9 251945/2  296788/0ࡾ 10 451267/0 42/24  2 2 6 251945/2  296788/0ࡾ 9 451267/0 24/7 13 
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 دهندهنشـانواحد ها تغييراتي ايجاد شـده اسـت. ايـن 
كه در صورت اسـتفاده از  باشدميحساسيت بالاي الگو 

از نظـرات كيفـي در  تـوانمي گيريتصـميممدل هاي 
خصوص ميزان ريسك جلوگيري نموده و اعداد واقعـي 

 ].28[ تري را براي ريسك يك فرايند محاسبه نمود
نتايج نشـان داد كـه واحـد قالـب سـازي از ريسـك 
بالايي برخـوردار اسـت كـه علـت آن احتمـال بـالاي 

ي معيارهـا. در صـورتيكه باشـدميريسك در اين شغل 
 ؤثرمپارامترهاي  عنوانبهمورد بررسي در اين تحقيق را 

 هـايوزنبر ريسك وارد مدل نماييم با توجه به اينكـه 
ميـزان رتبـه  باشـدميشدت و احتمال، تماس يكسان ن

 ريسك ها تغيير مي يابد كه بيـان كننـده ايـن مسـئله
ع است كه در ارزيابي ريسك لازم است با توجه بـه نـو

شـدت/ احتمـال/ (صنعت اهميت پارامترهـاي ريسـك 
ي تماس) مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و در مـدل ارزيـاب

  لحاظ شود.
تلفيـق دو روش ديمتـل و همچنين در اين پـژوهش 

 توانسته است تا نظرات كيفي خبرگـان ياشبكهتحليل 
صنعت خودرو را كمي كـرده تـا در تصـميمات آتـي در 

  خصوص مديريت ريسك هدف مندانه تر عمل نمايند.
يكي از چالش هاي ديگري كه در ريسك بايد مـورد 
 ارزيابي قرار گيرد مدل تصميم براي سطح ريسك است
 كه لازم است در تحقيقات آتي مورد بررسي و پـژوهش

  قرار گيرد.
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Abstract 
Background and aims: Risk assessment is one of the most important issues in making 
safety industrial environments. Motor vehicle industries are one of the most unsafe 
industries that have many annual accidents. One of the most problems in the process of risk 
assessment is judgment about the effect of parameters of risk. The aim of the study is, safety 
risk assessment in motor vehicle industries by William Fine and ANP-DEMATEL. 
Methods: In this study, safety risk of the one of the bigest motor vehicle industries was 
assessed by William Fine. Then, the weight of parameter of risk was determined by ANP-
DEMATEL. Then, the result was combined by William fine. In the final stage the industrial 
was assessed with the obtain pattern again. 
Results: The result was showed, that by using William Fine method, the highest priority 
risks was the iron bath-cleaning unit (312) and steel structure (300). The results of combined 
William fine and ANP-DEMATEL pattern, the highest priority risk was the iron bath- 
cleaning unit (94.11) and steel structure (90.49). 
Conclusion: The study showed that in motor- vehicle industries, the application of the 
William-Fine model combined with the ANP-DEMATEL technique is an effective method 
to assess the safety risk levels in actual level. 
 
Keywords: Risk assessment, William Fine, ANP, DEMATEL. 
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