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Purpose: One of the most important risks of organizations is technology risk. In gas companies, due 

to the expansion of activities, increase in the number of subscribers, and increase share of gas in 

energy basket, technology has a very important role in delivering appropriate service. Risk assessment 

in gas technology development projects is very vital. In fact, the existence of numerous risks in the 

gas industry is one of the main obstacles to the technology development in the country's gas industry. 

In other words, the implementation of plans and projects of the gas industry are highly risky due to the 

uncertainty of the specific elements of this industry. The purpose of this study is to provide a suitable 

framework for identifying and ranking the risks of gas companies using the integrative technique of 

FMEA and TOPSIS. The distinguished aspect of this paper compared to previous studies is the new 

method developed based on failure modes and effects analysis (FMEA), Shannon Entropy approach, 

and Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) for ranking 

technological risks of the gas company.  

 

Design/methodology/approach: In this paper, technology risks in gas distribution have been 

determined based on literature and expert’s viewpoints. Then, the identified risks were sent to 33 of 

the company's experts via the FMEA worksheet. After rating the risks by the experts in the FMEA 

worksheet, instead of obtaining the Risk Priority Number (RPN) number for each risk, the risks were 

prioritized using the TOPSIS technique. The FMEA method considers three kinds of attributes, 

namely, occurrence, detection rate, and severity. Occurrence is the probability of the risk, detection 

rate is the ability of detecting risk, and severity is applied as severity of the effect of risk. The 

judgment about determination of indicators has been proposed by experts. In this paper, TOPSIS has 

been used instead of applying an RPN to assess potential failure modes by multiplying indicators of 

occurrence, detection rate, and severity. TOPSIS is a ranking method with the aim of selecting 

alternatives that simultaneously have the shortest and farthest distances from the positive and negative 

ideal solutions, respectively. 
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Findings: Findings indicated that the most important technology risks in gas distribution are i) 

variation in macroeconomics index (exchange and inflation rate) in country; ii) inability to access 

required equipment and machinery; iii) inability to access manufacturing technologies; and iv) limited 

financing for technology development.  

 

Research limitations/implications: One of the limitations of this study was separate access to the 

projects of this industry. In this study, the gas distribution project was defined generally and included 

all projects in the gas distribution industry. In fact, it was not possible to individually access the gas 

distribution projects. Analyzing and presenting solutions for each risk separately was another 

limitation of this study. In other words, considering each risk separately according to the structure of 

the industry was another limitation of this study. 

 

Practical implications: The results were valid based on the reasonable method and experts’ 

confirmation and could be suitable for this industry. The technique presented in this study was based 

on information obtained from the Chaharmahal and Bakhtiari Province Gas Company, while due to 

the similar structure of provincial gas companies in gas technology and distribution, the method and 

results obtained in this study can be applied in all gas companies in the field of gas distribution. 

 

Social implications: The results of this study could decrease the cost of gas distribution industry by 

determining the most important technological risks of the gas company. 

 

Originality/value: The aim of this study was to propose a new method of FMEA for ranking 

technological risks of the gas company by integrating Shannon Entropy approach and TOPSIS. The 

contribution of this study was the investigation of the technological risks of the gas company. In 

addition, in this paper, a new method was applied by the integration of FMEA and TOPSIS. 
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 علوت  گواز هوه   یهوا  . در شورکت ی اسوت تکنولوو   خطرهای ،هر سازمان یها سکیر نیتر از مهم: دهیچک

در  مهموی  ی، نقشتکنولو  ،یسهم گاز در سبد انر افزایش و  نیتعداد مشترک شیافزا ،ها تیگسترش فعال

 ییسوا شنا هورای  یچوارچوب مناسوب   معرفوی  ،پوژوهش  نیو . هدف از انجوا  ا دارد خدمات مطلوب عرضۀ

 FMEA-TOPSISی قو یتلف کیو آنها ها استفاده از تکن یهند تیگاز و اولو یها شرکت یتکنولو  یها سکیر

شورکت گواز    یتکنولوو   یهوا  سکیر هرتمرکز  ،ها پژوهش ریپژوهش ها سا نیا یها است. ازجمله تفاوت

و  FMEA کیو دو تکن بیو ترک مخصوصوا   آن،کاررفتوه در   روش هوه پوژوهش،   نیو ا گور ید یاست. نووآور 

TOPSIS در قالب کارهرگ  شده ییشناسای ها شاخص ،مقاله نیاست. در اFMEA    99قرار داده شود و هوه 

در قالوب کوارهرگ    هوا  سوک یهوه ر  یازدهیو . پو  از امت شدصنعت گاز ارسال  مانکارانینفر از خبرگان و پ

FMEAعدد  ۀمحاسب ی، هه جاRPN ،کیتکن TOPSIS شوده اسوت.    هاسوتفاد  هوا  سوک یر یهنود  رتبه یهرا

ی تکنولو ی در توزیع انور ی گواز   ها سکیر نیتر مهم دهد یماز این پژوهش نشان  آمده دست ههی ها افتهی

ناتوانی در دسوتیاهی هوه تجهیوزات و    ، تغییرات شاخص اقتصاد کلان )نرخ ارز و تور ( در کشورترتیب،  هه

 ۀهورای توسوع  مین مالی محدود أتو  ساخت و تولید یها یناتوانی در دستیاهی هه تکنولو لاز ،  آلات نیماش

آورده شوده اسوت.    6ی تکنولو ی توزیع انر ی گاز در جودول  ها سکیرسایر ی هند رتبهاست.  تکنولو ی

صونعت، از اعتبوار    نیو کارشناسان ا دأییت نیو همچن یو منطق دیجد کردیآمده ها توجه هه رو دست هه جینتا

 صنعت را دارد. نیدر ا یریکارگ هه تیهرخوردار است و قاهل یکاف

  یخطا، تاپس آثار لیو تحل هیتجز ،یتکنولو  یها سکیگاز، ر یانر  ،یهند رتبه :یدیکل یها واژه
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 مقدمه -1

ی ریکوارگ  ههدر قلمرو  رییتغموضوع ها  نیاند. ا دانستهی تکنولو ی امروز را سرعت تحولات ایدنویژگی  نیتر مهم

گواز   ینیگزیجوا  اسوت یو هوا توجوه هوه س    یعیاستفاده از گاز طب انیمتقاض شیها افزا نهمچنی. ی همراه استتکنولو 

زیوادی داشوته اسوت )صوفاریان و      رشود  ی،گازرسوان  یها پرو هی اجرای، توسعه و لیفسی ها سوخت یجا هه یعیطب

 .  است دهیرسی هه صدها مورد استانی گاز ها شرکتها در  در حال حاضر، تعداد پرو ه که یا گونه (؛ هه0911همکاران، 

هووه  یدر دسترسوو یجهووان یدهایووتهد ،یالمللوو نیهوو ۀدر صووحن رانیووخوواا ا طیشوورا مووذکور،هوور موووارد  عوولاوه

 یسواز  یهووم  گور، یمتعودد د  لیو و دلا یو اقتصواد  یاسیهودن صنعت گاز از هعد سدی راهبر شرفته،یپ یها یتکنولو 

 نبوود و  هوا  سوک یهوا توجوه هوه ر    زا الو  نیو ده اسوت. ا کر لیتبد یاساس یصنعت را هه الزام نیدر ا زاتیتجه یفناور

 هوا  سکیر تیریو مد یاهیهه ارز ازی، نوجود داشته هاشد یتکنولو  ۀتوسع یها که ممکن است در پرو ه ییها تیقطع

تحقو    یهر صنعت گاز از موانع اصول  شده لیمتزلزل تحم یطیمتعدد و عوامل مح یها سکی. وجود ردکن یرا آشکار م

. صنعت گاز ها توجوه هوه   (0915زاده و همکاران،  )نقی دیآ یگاز کشور هه شمار م عتدر هخش صن یتکنولو  ۀتوسع

)قاسومیان   شوود  یمحسووب مو   زیاد سکیها ر عیخطر، جزء صنا جادیا لیپتانس نیو همچن تیو حجم فعال یگستردگ

عناصور نوامطم ن    تیحاکم علت صنعت گاز هه یها ها و پرو ه طرح یو اجرا یساز ادهی. پ(0916صاحبی و همکاران، 

نسبت  سکیر تیریمد یها استفاده از اهزارها دیو ها زیادی دارد سکیصنعت، ر نیخاا ا یها یدگیچیو پ نیّو نامع

 .  (0911)هحرانی و دهقانی،  دیآن کوش طیشرا تیریمد هرای رانهیشگیو انجا  اقدامات پ ینیه شیهه پ

اند  گرفته ریشه یعمل ۀکه از علم و تجره یی استها کیمتشکل از اطلاعات، اهزارها و تکن یا مجموعهتکنولو ی، 

و  0)کویم  شوود  یو خدمات استفاده م ها ستمی، سندهایمحصولات، فرا یریکارگ و هه دی، تولیدر توسعه، طراحاز آن و 

 نود یفرا سک،یر تیریمدکرد و  فیتعر رمنتظرهیغ جینتا یثبات یه ای یریرپذییتغ توان یرا م سکیر(. 2100، 2ونورتاس

 .(2101و همکاران،  9ویل) هالقوه است یها سکیو کنترل ر یاهیارز ،ییشناسا

 یهوا  در قالوب هودجوه   ریو اخ یهوا  سال طیاست که  یتکنولو  یها سکیر ،شرکت گاز یها سکیر نیتر مهم از

 نایو  ادیز یتکنولو  یها سکیاند. ها توجه هه ر دهکراقدا   یگازرسان ۀدر هخش توسع یگذار هینسبت هه سرما یسنوات

و  یی. شناسوا دهود  یمو  شیرا افوزا  یسوازمان  یدهایو تهد لیپتانسو  یک از آنهاهر نکردن ییشناسا ،میعظ یگذار هیسرما

و  ییها، شناسا پرو ه نیا یههبود اجرا رای. هاهدیکاهش  یریسطح خطرپذ زانیم دشو یهاعث م ها سکیر نیا یاهیارز

 .  رسد یم نظری هه ضرورو عوامل مؤثر در آنها  ها سکیر حیصح یهند رتبه

ها توجوه هوه    ی،لحاظ تکنولو  گاز در سطح استان، هه عیتوز یعنوان متول هه یاریگاز استان چهارمحال و هخت ۀادار

 روهروست. یمختلف یها سکیها ر ،شده ارائه حاتیتوض

است که ها توجه هوه  شرکت  نیا یتکنولو  یها سکیر یهند تیاولو یهرا یچارچوه کردن مطرح ،مقاله نیاهدف 

 هوا  استانی توزیع گاز ها شرکتدر این مقاله هرای همۀ  شده مطرح، چارچوب ها استانی گاز ها شرکتساختار مشاهه 

، آنتروپوی  FMEAی هوا  روشمعتبر است. هرای دستیاهی هه این هدف، این مقالوه، تکنیوک جدیودی هرپایوۀ ترکیوب      

 و تاپسی  مطرح کرده است. 0شانون

، FMEAی ها روششامل پژوهش مبانی نظری  ،در هخش سو پیشینۀ پژوهش؛  ،مقاله، در هخش دو  نیا ۀادام در

ی هوا  افتوه ؛ در هخوش پونجم، مطالعوۀ مووردی و ی    پژوهشی شناس روش؛ در هخش چهار ، آنتروپی شانون و تاپسی 

 .ودش یمی مطرح ریگ جهینت؛ در هخش ششم، هحث درهارۀ موضوع و درنهایت، در هخش هفتم، پژوهش



 005/ معصومه صفاری ،مهدی نخعی نژاد / ...یقیتلف کردیها رو یعیگاز طب یانر  عیتوز ۀدر حوز یتکنولو  یها سکیر یهند رتبهو  ییشناسا

 

 پیشینۀ پژوهش -2

  یو تاپسو  ، آنتروپی شانونFMEAی قیتلف کردیشرکت گاز ها رو یتکنولو ی ها سکیر یهند رتبه ،مقاله نیدر ا

 .شود یاشاره مدر این زمینه  شده انجا ی ها از پژوهش ییها هه نمونه ،. درادامهشود یمانجا  

هه روش  ی رافشار گاز هنگستان و آسمار تیتقو یها ستگاهیا یطیمح ستیز یها سکیر( 0911)و اورک  یتفضل

 65ۀ گواز مودنظر در فاصول    فشوار  تیو تقو سوتگاه ی. اهررسی کردند 9نفت و گاز مارون  یهردار هازان در مجتمع ههره

 سوتگاه، یمختلوف در هور دو ا   ینودها ایو فر تیو فعال یپ  از هررس قرار دارد. آنها هیدیام -شهرستان اهواز یلومتریک

 یاهیو ارز یهورا  بیترت هه 6و هازان 5یاچ ا یاز دو روش پ ،و درادامه ییشناسارا  رسان بیآس ۀخطرات و عوامل هالقو

 یطو یمح سوت یز یهوا  سوک یر یاهیو پو  از ارز  ستگاهی. در هر دو اکردنداستفاده  سکیر یلیتفص یاهیو ارز یمقدمات

 یصووت  یآلوودگ  سوک و ری هوا  سوزاندن گاز در مشعل یندگیآلا سکیمرهوط هه ر ها سکیر نیدتریمشخص شد شد

 یهوا  سوک یکاهش و کنترل ر هرای ،درادامه است. آنها یانداز و کمپرسورها پ  از راه ها نیتوره یمرهوط هه سروصدا

 .مطرح کردند ییراهکارها، شده ییشناسا

 ۀهوا شوبک   ییایمیشو  یندایفر یها ستمیدر س سکیر یایپو یاهیارز» نا ها  یدر پژوهش (0911)و همکاران  یزارع

 دنود. آنهوا  کراستفاده  یفشار گاز شهر لیتقل یها ستگاهیا یمنیا سکیر یاهیارز هرای یو کمّ ایپو یکردیاز رو «نیزیه

و  یفو یک یسواز الگوسپ  ها استفاده از کردند و  نییتعمرجع  دادیرو یویسنار ،اهتدا هراساس استاندارد شرکت توتال

اسوتدلال   ییدراداموه از توانوا   هوا ن. آمطورح کردنود   نیزیو ه ۀها اسوتفاده از شوبک   ویسنار امدپی–علت الگوی ا،یپو یکمّ

ی اهیو ارزشو  یروزرسوان  هوه  ،محاسوبه  را ویسونار  یامودها یپ سکیر ،انیدرپا استفاده و ها شبکه نیا یاسیو ق ییاستقرا

از مجمووع   یی کردند کهشناسا دنظرم یها ستگاهیمرجع ا دادیرو یویدر وقوع سناررا  یا شهیر دادیرو 09 . آنهاکردند

%( و 01) ینود ایفر یهوا  %(، شکسوت 15) یانسوان  یهوا  سوهم را شکسوت   نتریشو یه ،بیو ترت هوه  شوده  ییعلل شناسوا 

 حادثه داشتند. یوی%( در وقوع سنار5) یکیمکان یها شکست

ها اسوتفاده از روش   را آهادان یگاز روگاهین یهردار واحد ههره یستیز طیمح سکیر (0911) و همکاران انیصفار

EFMEA ۀخطورات و عوامول هوالقو    روگواه، یمختلوف ن  ینودها ایو فر هوا  تیو فعال ی. آنها پ  از هررسهررسی کردند 

کوه سوطح    گرفتنود  جوه ینت دنظرشده در واحود مو   محاسبه سکیاعداد ر ۀسیاز مقا آنها. یی کردندشناسا را رسان بیآس

و  سکیسطح ر نیتریشه 011 ازیاز اگزوز( ها امت ها ندهیهرق )خروج آلا دیتول هرایواحد  یانداز راه تیدر فعال سکیر

 سوک یسوطح ر  51ازیو واحد ها سووخت گواز هوا امت    یانداز راه وگاز(  ستگاهی)ا سوخت گاز لیمانند تحو ییها تیفعال

 .را دارند سکیسطح ر نیکمتر ی،کار خنک ستمیس زاتیتجه آزمایشو  یانداز راه تیمتوسط و فعال

 یگاز عاناتیم یساز رهیدر مخازن ذخ ی راو ههداشت یمنیا ،یطیمح ستیز یها سکیر (0911)و همکاران یوزدان

و  سوات یسأحاصول از ت  یو ههداشوت  یمنیا ،یطیمح ستیمخاطرات ز هان. آهررسی کردند انیگاز پارس شیشرکت پالا

سپ   یی کردند؛شناسای دلف کیها استفاده از تکن ی راگاز عاناتیم یساز رهیموجود در مخازن ذخ یانسان یها تیفعال

را شوده   ییشناسوا  یهوا  سوک یر شکسوت  تحوالا  لیو وتحل هیو تجز یمراتب سلسله لیو تحل هیتجز شها استفاده از رو

 5و  یطو یمح سوت یز ،آن مورد 02که  یی کردندشناسا را سکیر01آنها در این مطالعه، . ی کردندهند تیاولوهررسی و 

 را در مخوازن  یههداشوت  ی منو یو ا یطو یمح ستیز سکیر زانیم ن، هیشتریتیدرنها . آنهای استهداشتو ه یمنیا مورد،

 .معرفی کردند راتیتعم نیو استنشاق هخار ح یو عمد یستیر اثر عوامل ترورد یسوز آتش ،بیترت هه
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ارزیواهی   در شهرک ههواران واقوع در شوهر سونندج     ی راگاز شهر عیتوز ۀشبک سکیر (0916)و همکاران  یمراد

 هان. آکردنداستفاده  یگاز شهر عیتوز ۀشبک سکیر تیریمد ی( هراAHP) یمراتب سلسله لیتحل کیآنها از تکن .کردند

و شواخص   یتو یشواخص عل  ۀمجموعریاز ز یقیشاخص دخالت اشخاا حق دنظر نشان دادندم یها شاخص نیاز ه

 نیکمتور  ،( و شاخص فشار خط لوله05/1و  065/1وزن ) نیشتریه ،بیترت هه امدیشاخص پ ۀمجموعریخطر ماده از ز

 .دهند ی( را هه خود اختصاا م1190/1وزن )

را ارزیواهی   FMEAدر  سوک یههبوود ر  ی،مراتبو  سلسوله   یو روش تاپسو  یاهر الگویها ( 2101) ل و و همکاران

هوا   تیو اولو بیو ترت یهرا را یمراتب سلسله کیو تکن یاهر الگوی یۀهر نظر یمبتن کپارچهی FMEA الگوی . آنهاکردند

 ی کردند. هه هموین منظوور، اهتودا   شکست طراح یها حالت سکیر یهند و رتبه یاهیارز یل هرائادیشباهت هه روش ا

 FMEA گوروه  یسوپ  وزن اعضوا   ؛لیمعمول تبود  یشکست هه اهرها یها از حالت یفرد یشناخت زهان یها یاهیارز

  یشکست ها اسوتفاده از تواهوع تاپسو    یها حالت سکیر تیاولو ت،یدرنها و محاسبه ی،هراساس اطلاعات وزن ذهن

 شده است. فیتعر یاهری مراتب سلسله

معرفوی    یو تاپسو  QFDیۀ هراساس نظر ای را افتهیههبود FMEA لیو تحل هیروش تجز (2101)و همکاران 1جو

 نیتعامول کامول هو    یهورا ( QFD) تیو فیو اسوتقرار تواهع ک   FMEAهور   یمبتنو  یقیتلف لیتحل یک الگوی . آنهاکردند

 هوا نانود. آ  داده شونهاد یها عملکرد محصول، اقتصواد و خودمات پ   یمشتر تیرضا زانیشکست مختلف و م یها حالت

هوا اسوتفاده از    ی رامشخصوات فنو   تیو و اهم یمراتبو  سلسوله  یلو یتحل نود یاها استفاده از فری را الزامات مشتر تیاهم

ی اهیو ارز یاصولاح هورا   بیهوه ضور   یفن یها یژگیو تیسپ  اهم آوردند؛هه دست  یوزن یهندس نیانگیم تمیالگور

FMEA دیشکست هه دست آ الگویهر  یهودن نسب اکخطرن ،بیترت نیتا هد شده است لیتبد. 

نمودارهوای   لیو و تحل هیو و تجز یفواز  یدسو اقلی دار وزن FMEAها استفاده از روش ( 2101) و همکاران 1پارک

 تیو اولو ۀهوا اسوتفاده از شومار    ی رادیجد سکیر یاهیروش ارز هاناند. آ کردهی ر ارزیاهی خطرات ساختاری، ا هلوکه

 یشونهاد یروش پ دادنود نشوان   FMEAی قبلو  یها روش ها شده ارائهۀ تکنیک سیمقامطرح کردند و ها ( IRPNخطر )

خطورات   یاهیو ارز یهورا  ههلکو  کنود،  یرا هرطورف مو   RPN فیو مانند تحر FMEAی قبل یها روش یتنها کمبودها نه

 ،نشوان دادنود روش آنهوا    هوا نآ، نیو . علاوه هر ااست دیمفاست، نیز  خطرات نیه یعملکرد ریثأکه شامل ت ی،ساختار

 است. یقبل یها از روش شدنیو اجرا یلیتحل ،یمنط  فاز یهر مبنا یهعد سه یکردیرو

 آنهوا . اند کردهی تحلیل فاز  یها استفاده از روش تاپس را آن آثارخطا و  تیحساس( 2101) همکاران و 1وسیکول

ی تأکیود  فاز  یها استفاده از روش تاپس ییایردریما ول کنترل ز کها هر یآن آثار یاهیحالات خطا و ارز یهررسهرای 

کارشناسوان صونعت مشوخص     ۀهراساس نظرات و تجره را ما ول ۀهالقو و خطاهای ها اهتدا حالت منظور، هدین. کردند

 یهوا  حالوت  نیتر مهم یهند تیو اولو لیتحل یهرا یفاز  یهر تاپس یمبتن ارهیچندمع ییروش شناسااز سپ   کردند؛

کوارهرد   عملکورد و  تا حود زیوادی،   یشنهادی  پیتاپسالگوی  ند. آنها نشان دادکردنداستفاده  FMEA درشده  کشف

 را ههبود هخشد. یدر صنعت نفت و گاز ساحل یمعمول FMEAروش 

ی ریسوک واردات کوالا   هنود  تیو اولوی را هرای ارزیواهی و  ا یریگ میتصم( سیستم پشتیبان 0911)ایزدی و شفیعی 

ی را هورای ارزیواهی و   ریگ میتصمهار، سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی هر الگوهای کمّی  هرای نخستین هانآمعرفی کردند. 

 سوک یده ر انیو از م نشان دادند آنهای واردات کالا در شرکت داروسازی فاراهی مطرح کردند. ها سکیری هند تیاولو

 ننوامطم   یرهایمسو  ،یخارج ۀکنند نیتأمی ها موقع ارز هه شرکت نکردن هه پرداختی مرتبط ها ها سکیشده، ر شناخته



 001/ معصومه صفاری ،مهدی نخعی نژاد / ...یقیتلف کردیها رو یعیگاز طب یانر  عیتوز ۀدر حوز یتکنولو  یها سکیر یهند رتبهو  ییشناسا

 

 یهوا  سوک یمواجهه ها ری ها یستراتژادرنهایت، در پژوهش خود،  دارند. آنها یشتریه تیاهم، ونقل انتقال ارز و حمل

 .را نیز ارائه کردند شده ییشناسا

( SNAی اجتمواعی ) هوا  شوبکه ی از الگووی کووزو و رویکورد تحلیول     ریو گ ههوره ( ها 0911زاده و همکاران ) حسین

ی هوا  سوک یری زنجیرۀ تأمین در شرکت خودروسازی سایپا را شناسایی و تحلیل کردنود. هودف آنهوا تعیوین     ها سکیر

در پوژوهش خوود    لیو تحل جیها توجه هه نتا آنهاهود.  شده نییتعی ها دستههحرانی و اتخاذ تصمیم مناسب هرای هریک از 

 ونقل قرار دارند. و حمل یعاتلا، اطکنندگان نیتأم ،یاقتصاد -یمال یها دسته در ها سکیدرصد از کل ر 20 نشان دادند

 یهوا  سوک یهور ر  دیو کأگواز هوا ت   توزیوع انور ی   یها سکیر درهارۀ یتاکنون پژوهش دهد یمقالات نشان م یهررس

 منظور و ها روش نیا یهرا و آنتروپی شانون  ، تاپسیFMEAروش   یتلف کهنیاست. ضمن ا انجا  نشده یتکنولو 

در شورکت گواز    یاعتبارسنج یشده هرا انجا ۀ . مطالعتاسپژوهش  نیا یها ینوآور گریاز د ،مقاله نیشده در ا اشاره

 است.   انجا  شده یاریچهارمحال و هخت

 

 پژوهشمبانی نظری  -3

کاررفتوه، ترکیبوی از    . تکنیوک هوه  کنود  یمو ی هنود  رتبوه ی تکنولو ی در توزیع انور ی گواز را   ها سکیراین مقاله، 

اختصوار شورح    ، آنتروپی شانون و تاپسی  است. در این قسمت، مبانی نظری این سه تکنیوک هوه  FMEAی ها روش

 .شود یمداده 

 FMEAروش  -1-3

FMEA انجوا    سوک یر یاهیو کوه در آن ارز  یا موجود در محودوده  ۀخطرات هالقو ،است که تا حد ممکن یروش

هر  یهرا ها سکیر ییپ  از شناسا ،کیتکن نی. در اکند یمی هند و رتبه ییمرتبط ها آن را شناسا آثارو علل و  شود یم

 :(2101است )جو و همکاران،  ذیل شرح هه ها شاخص نی. اشود یسه شاخص در نظر گرفته م ،سکیر

 (S) 01شدت اثر•

اثر آن در  هارۀوخامت خطر فقط در ای. شدت استهودن اثر خطر هالقوه  یجد زانیم ایشدت خطر  ،شاخص نیا

 ریپوذ  امکوان  هوا  تیو انجوا  فعال  چگونگیو  ندیدر فرا راتییاعمال تغ ها. کاهش وخامت خطر فقط شود ینظر گرفته م

 .دشو یم انیه 01تا  0 اسیهرحسب مق کهوجود دارد  یکم یها شاخص ی شدت اثر،است. هرا

 (O) 00احتمال وقوع•

هوردن   نی. تنها ها از هدهد یرخ م یخطر ها چه تواتر ۀهالقو سازوکار ایعلت  کیکه  کند یوقوع مشخص م احتمال

 01توا   0 یهوود. احتموال رخوداد هور مبنوا      دواریهه کاهش عدد رخداد ام توان یهر خطر م سازوکار ایکاهش علل  ای

 یاعموال آنهوا هورا    چگوونگی کوار و   نیهوا و قووان   اسوتانداردها، الوزا    ،یکنترلو  ینودها یفرا ی. هررسشود یم دهیسنج

 است. دیمف اریعدد هس نیهه ا افتنی دست

 (D) 02احتمال کشف•

ه ه ؛وقوع خطر وجود دارد سازوکار ایعلت  ییشناسا رایاست که ه ییتوانا زانیاز م یاهیارز یکشف نوع احتمال

 ی،مانند دو مورد قبل زیشاخص ن نیاهه هردن هه خطر قبل از رخداد آن است.  یپ ییاحتمال کشف توانا ،گریعبارت د

 .شود یداده م 01تا  0 نیهامتیازی 
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محاسوبه   RPNعدد  احتمال کشف،عدد مرهوط هه سه شاخص شدت اثر، احتمال وقوع و  نییهعد از تع ،تینهادر

و ( O(، احتموال وقووع )  S) شدت اثور ضرب سه عدد  حاصل ،سکیر تیعدد اولو ی،هه عبارت ای RPN. عدد شود یم

 ،زیواد  RPNعودد   اهو  هوا  سوک یر ی. هورا است 0111 تا 0 نیه یعدد ،سکیر تیاست. عدد اولو( D)احتمال کشف 

 .انجا  شود یاقدا  اصلاح هاعدد  نیا کاهش هرای دیها یکارگروه

 تکنیک آنتروپی شانون -3-2

مزیت این تکنیک ایون   .ستارهایوزن مع ۀمحاسب یهرا ارهیچندمع یریگ میتصم یها از روش یکی یروش آنتروپ

هوا را محاسوبه کورد. ایون      توان درجۀ اهمیت شواخص  ها می گیری و پراکندگی داده است که هراساس ماتری  تصمیم

( محاسوبه  0( ها استفاده از فرموول ) Ejها ) صورت است که اهتدا امید ریاضی مرهوط هه هریک از شاخص تکینک هدین

 (.2101شود )کولیوس و همکاران،  می

(0) 
1

1
[ ]; 1,2,...,

m

j ij iji
E P LnP j n

Lnm 


     

 

، پارامتر فاصلۀ هریوک از  Ejا  است. هعد از محاسبۀ jا  در شاخص iشدۀ گزینه  امتیاز نرمال pijدر فرمول مذکور، 

 شود. ها یا معیارها محاسبه میjازای تما   ( هه2معیارها ها استفاده از فرمول )

(2) 1 ; 1,2,...,j jd E j n    
 

هوا هراهور هوا یوک     wjکه جمع کل  شود یم( محاسبه 9( ها استفاده از فرمول )wjهریک از معیارها )درنهایت، وزن 

 است.
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 تکنیک تاپسیس -3-3

اسواس ایون   . کنود  یمی هند رتبهرا  ها نهیهاست که گز چند شاخص یریگ میتصم یها از روش یکی  یروش تاپس

ی ها فرموول  ریگ میتصممنفی است.در این روش، اهتدا ماتری   لئادیا فاصله ازو  مثبت لئادیشباهت هه ا روش هرپایۀ

 .(2101)کولیوس و همکاران،  شود یم( نرمال 0)

(0) 

1

; 1,2,..., ; 1,2,...,
ij

ij n

ijj

r
P i m j n

r

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 .شود یم( محاسبه V( ماتری  وزین )5سپ  ها استفاده از راهطۀ )

(5) ; 1,2,..., ; 1,2,...ij j ijV w P i m j n     
 

در این  شده استفادهآید. تکنیک  ی مختلفی هه دست میها کیتکنکه ها  هاست شاخصوزن هریک از  wj( 5راهطۀ )

A) 09ل مثبتئاهای فرضی اید گزینهها آنتروپی شانون است. در مرحلۀ هعد، مقادیر wjمقاله هرای محاسبۀ 
ل ئاو ایود  (+

A) 00منفی
ههتورین مقودار     Vهوای مواتری    ید در هریک از ستونها ل مثبتئااید ۀهرای تشکیل گزین شود. ( تعیین می-

ترین عدد در هر سوتون   های موجود در این پژوهش هرای تعیین ایدئال مثبت، هزرگ . ها توجه هه شاخصانتخاب شود

( چگوونگی  1( و )6ی )هوا  راهطوه شوود.   ترین عدد در هر ستون در نظر گرفته موی  و هرای تعیین ایدئال منفی، کوچک

 . دهد یمدئال مثبت و ایدئال منفی را در هر شاخص نشان محاسبۀ ای
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(6) 
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Vjمنظور از 
Vjو  +

هوا هوا    ا  است. در مرحلۀ هعد، فاصلۀ گزینهjترتیب، ایدئال مثبت و ایدئال منفی در شاخص  هه -

 (.2106و همکاران،  05شود )هیسواس ( محاسبه می1( و )1ی )ها راهطهمقادیر ایدئال مثبت و منفی ها استفاده از 
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 (.2106)هیسواس و همکاران،  دیآ یم هه دست( 01درنهایت، مقادیر نزدیکی نسبی هه ایدئال ها استفاده از راهطۀ )

(01) 
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هرای ایدئال مثبوت هوا توجوه هوه      CLiهین صفر و یک است.  CLiمشخص است، مقدار  01همانگونه که از راهطۀ 

diاینکه 
+
diاست، هراهر ها یک و هرای ایدئال منفی ها توجه هه اینکه  0 =

-
؛ هنواهراین،  شوود  یمو است، هراهر ها صوفر   0 =

اسوت و درنتیجوه، راهکوار ههتوری      تر کینزدهاشد؛ راهکار هه جواب ایدئال مثبت  تر کینزدهه یک  CLiهرچه مقدار 

. ردیو گ یمو قورار   نهیگز نیههتر نییو تع رو شیپ یها نهیگز یهند رتبه( ملاک 01. درحقیقت، راهطۀ )شود یممحسوب 

هزرگ هه کوچوک   بیترت ، ههشوند یمحاسبه م 01ۀ که هه کمک راهط ها نهیگز ینسب ۀاست فاصل یکاف ،منظور نیا یهرا

 هاشد، رتبۀ ههتری را هه خود اختصاا خواهد داد. تر هزرگ( CLi) نهیگز ی یکنسب ۀفاصلهرچه  د.نمرتب شو

 

 ی  شناس روش -4

ی، زیو ر هرناموه این پژوهش در شرکت گاز استان چهارمحال و هختیاری ها هماهنگی واحودهای موالی، قراردادهوا،    

کالا، آموزش نیروی انسانی و فناوری اطلاعات، حالات خراهی را ها استفاده از روش نظرسنجی هررسی کورده اسوت.   

ر از کارکنان شرکت در واحدهای موذکور هورای   نف 26کارکنان این واحدها، جامعۀ آماری این پژوهش هستند. تعداد 

هوای اسوتراتژیک انتخواب     نفر از مدیران و خبرگان شرکت هرای ارزیواهی ریسوک   1ی عملیاتی و ها سکیرشناسایی 

ۀ پوژوهش از پایوایی   نام پرسش دهد یمهرآورد شد که نشان  19/1شدند. در این پژوهش، ضریب آلفای کرونباخ هراهر 

 شرح ذیل است: خلاصه هه صورت هههای این پژوهش  گا خوهی هرخوردار است. 

 های تکنولو ی شرکت گاز گا  اول: شناسایی ریسک

های تکنولو ی صنعت گاز ها توجه هه محیط مدنظر، نظرات خبرگان و مبانی نظوری   در این پژوهش، اهتدا ریسک

ی )ایون چهوار   چرایی، چیستی، چگوونگی و توانمندسواز   ۀشامل لایها در چهار لایه  استخراج شده است. این ریسک

 اند. هندی شده ی لاز  هرای تکنولو ی هستند( دستهها هیلالایه، 

 FMEAگیری هراساس روش  گا  دو : تشکیل ماتری  تصمیم

شود. در این ماتری ، همانگونه که دراداموه نشوان داده شوده     ها تشکیل می هندی ریسک در این گا ، ماتری  رتبه

شامل شودت اثور، احتموال وقووع و      FMEAهراساس تکنیک  ها شاخصو  شده ییشناساهای  ، ریسکها نهیگزست، ا

 است.   سکیهر راحتمال کشف 
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X3 X2 X1 
 ها شاخص

 ها نهیگز        
r13 r12 r11 A1 
r23 r22 r21 A2 
rm3 rm2 rm1 Am 

 

احتمال کشف ریسوک اسوت    X3احتمال وقوع و  X2شدت اثر،  X1ا ، iۀ ریسک دهند نشان Aiدر ماتری  مذکور، 

میانگین نظورات افوراد خبوره در     rijآورد.  ۀ امتیازی است که هر ریسک در هر شاخص هه دست میدهند نشانها rijو 

هور کودا  از    FMEAدهد هر ریسک در هر شاخص چه امتیازی دارد. هراساس تکنیک  این صنعت است که نشان می

تور هاشوند، در آن شواخص،     نزدیوک  0ها هه rijتوانند داشته هاشند؛ هناهراین، هرچه  می 01 تا 0ها امتیازی هین  شاخص

کاررفتوه در ایون    نزدیک هاشند، در آن شاخص، قوی هستند. درحقیقت، هراسواس تکنیوک هوه    01ضعیف و هرچه هه 

)شدت  Sشاخص  صورت که در ؛ هدیناند شدهی مثبت در نظر گرفته ها شاخص Dو  S ،Oمقاله، تمامی سه شاخص 

هاشد، شدت اثر آن ریسک، هیشوتر و هرچوه امتیواز آن ریسوک در ایون       تر کینزد 01اثر( هرچه امتیاز یک ریسک هه 

)احتمال وقوع(، هرچه امتیاز یوک ریسوک هوه     Oاست. در شاخص  کمترهاشد، شدت اثر آن  تر کینزد 0شاخص هه 

هاشود، احتموال    تور  کینزد 0هاشد، احتمال وقوع آن هیشتر و هرچه امتیاز آن ریسک در این شاخص هه  تر کینزد 01

هاشود،   تور  کیو نزد 01)احتمال کشف( هرچه امتیاز یک ریسوک هوه    Dوقوع آن کمتر است و درنهایت، در شاخص 

 هاشد، احتمال کشف آن ریسک، هیشتر است.   تر کینزد 0احتمال کشف، کمتر و هرچه هه 

 FMEAشوود. در تکنیوک    شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال کشف هر ریسک هررسی موی  FMEAها استفاده از 

 هوه دسوت  سه عامل شدت، وقوع و احتمال کشوف   ضرب حاصلشود که از  ( محاسبه میRPNعدد اولویت ریسک )

معیار و هه دست آوردن عدد جای ضرب سادۀ این سه  است که هه صورت نیهددر این مقاله  شده ارائه. تکنیک دیآ یم

RPN شود. درحقیقت، تکنیوک ترکیبوی    ها از تکنیک تاپسی  استفاده می هندی ریسک و ملاک قراردادن آن هرای رتبه

FMEA  جای ضورب سوادۀ سوه معیوار      است که هه صورت نیهدو تاپسی  در این مقالهS ،O  وD    و محاسوبۀ عودد

RPN  شوود و سوپ  هوا     تکنیک آنتروپی شانون، درجۀ اهمیوت محاسوبه موی   سه معیار هه کمک  نیاز ا، هرای هرکدا

 گیرد. ها انجا  می هندی ریسک تکنیک تاپسی ، رتبه

 ها ها تکنیک آنتروپی شانون گا  سو : محاسبۀ وزن شاخص

شود. درحقیقت، هرخلاف  درجۀ اهمیت محاسبه می Dو  S ،O، یعنی شده نییتعدر این مرحله، هرای سه شاخص 

در این مقاله هرای هرکدا   شده ارائهگیرد، تکنیک  ها ارزش یکسانی در نظر می ، که هرای همۀ شاخصFMEAتکنیک 

 شود.   از معیارها درجۀ اهمیت متفاوتی قائل است که ها تکنیک آنتروپی شانون محاسبه می

است که اهتدا امید ریاضی مرهووط هوه هریوک از     صورت نیهدگونه که قبلا  نیز تشریح شد، همانتکنیک آنتروپی، 

( محاسوبه  2( و سپ  پارامتر فاصلۀ هریوک از معیارهوا هوا اسوتفاده از راهطوۀ )     0( ها استفاده از راهطۀ )Ejها ) شاخص

 .شود یم( نرمال 9. درنهایت، وزن هریک از معیارها ها استفاده از راهطۀ )شود یم

 یک تاپسی ها ها تکن هندی ریسک گا  چهار : رتبه

)گوا  دو ( از روش   FMEAشوده هراسواس تکنیوک     ریوزی  ی پایوه ریو گ میتصمدر این مرحله ها توجه هه ماتری  

های تکنولو ی توزیع گاز تعیین شود. مراحول اسوتفاده از تکنیوک     هندی نهایی ریسک شود تا رتبه تاپسی  استفاده می
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( نرموال و  0ی هوا راهطوۀ )  ریو گ میتصوم است که اهتدا ماتری   صورت نیهدتاپسی ، همانگونه که قبلا  نیز اشاره شد، 

هوا   wj. گفتنی است، در این مقالوه، مقوادیر   شود یم)ماتری  وزین( محاسبه  V( ماتری  5سپ  ها استفاده از راهطۀ )

A) ل مثبوت ئاهای فرضوی ایود   گزینهاستفاده از روش آنتروپی محاسبه شده است. در مرحلۀ هعد، مقادیر 
ل ئاو ایود  (+

A) منفی
ی هوا  شواخص شود. ها توجه هه مثبت در نظور گورفتن هموۀ     ( محاسبه می1( و )6ی )ها راهطه( ها استفاده از -

Vj( Dو  S ،Oماتری  تاپسی  در این مقاله )
امتیواز ریسوک    نیتور  هزرگۀ دهند نشانا ( j)ایدئال مثبت در شاخص  +

Vjا  و jدر شاخص 
ا  اسوت؛  jامتیواز ریسوک در شواخص     نیتور  کوچکۀ دهند نشانا ( j)ایدئال منفی در شاخص  -

شوود. درنهایوت،    ( محاسوبه موی  1( و )1ی )هوا  راهطهها ها مقادیر ایدئال مثبت و منفی ها استفاده از  سپ  فاصلۀ گزینه

ها توجه هوه مقودار   ها . سرانجا ، ریسکدیآ یم( هه دست 01مقادیر نزدیکی نسبی هه ایدئال ها استفاده از راهطۀ )
iCL

. هرچه مقدارشوند میهندی  رتبه
 iCLریسک مدنظر از اولویت هیشتری هرخوردار است. ،هیشتر هاشد 

 

 ها افتهمطالعۀ موردی و ی -5

وجود دارد. ها توجوه  « توانمندسازی»و « چگونگی»، «چیستی»، «چرایی»در مبانی مرهوط هه تکنولو ی، چهار لایۀ 

قرار گرفتوه   ها سکیری و شناسایی هند طبقهی تکنولو ی در این مقاله، این چهار لایه، ملاک ها سکیرهه مدنظر هودن 

موجوود   یها تیقطع نبود ،«چیستی» ۀلای ؛ه محیط خارجیمرهوط ه یها تیقطع نبودو  ها سکیر ،«چرایی» ۀلای است.

 ۀدر محوویط داخلووی و لایوو هووا تیووقطع نبووودو  هووا سووکیر ،«چگووونگی»ۀ لایوو ؛ارزش پیشوونهادی یریووگ میدر تصووم

؛ هنواهراین در ایون   دهود  یمو را در خود جای و هسترهای موجود  ها رساختیمرهوط هه ز یها سکیر، «توانمندسازی»

ی صنعت توزیع انر ی گاز ها مرور مبانی نظری و نظر خبرگان این صونعت شناسوایی شود و در    ها سکیرمقاله، اهتدا 

 ذیل قرار گرفت. صورت ههاین چهار دسته 

ی هوا  شورفت یپ هوارۀ آن، دانش ناکافی در ۀشامل دانش ناقص از هازار و آیند «چرایی»دانش  ۀدر لای ها تیقطع نبود

آینوده )اجتمواعی، سیاسوی و...(،     ینو یه شیتوانایی پ نبودها و مدیران،  ولتشفافیت اطلاعات، تغییر د نبود، تکنولو ی

 مشخص هودن تعاملات، پراکندگی تعاملات و دانش ناقص نسبت هه رقباست.  نا

قطعیوت در  نبوود  تکنولو ی مناسوب،   یوجو قطعیت در جست نبودشامل  «چیستی»دانش  ۀدر لای ها تیقطع نبود

 در تعاریف اهداف عملکردی است.   و اهها  انتخاب درست تکنولو ی

 مین موالی و نقودینگی،  أتو  نکردن ینیه شیمین مناهع، پأامکان ت نبود شامل« چگونگی»دانش  ۀدر لای ها تیقطع نبود

خیر أت و یا انتقال نادرست ها یمین تکنولو أامکان ت نبود دقی  تجهیزات، نکردن ینیه شیمین تجهیزات، پأامکان ت نبود

 .است لاز  یها یتکنولو  نیدر تأم

محصوول و   ازشوناخت  نداشوتن  یافتوه،   هازارهای مناسب شوکل  نبودشامل « یتوانمندساز» ۀدر لای ها تیقطع نبود

نووآوری   یهوا  هماهنگی و شبکه نبود، تکنولو ی یریکارگ راهبری و هه هرایمناسب  یها استیس نبودتولیدکنندگان، 

 است.   R&Dها و مراکز تحقیقاتی و  همگرایی دانشگاهناصنعتی، 

 ۀچهوار لایو  ها در نظور گورفتن   این پژوهش حقیقت، درخلاصه شده است.  0شدۀ مذکور در جدول  موارد تشریح

و مصواحبه هوا    مبوانی شوده از طریو  مورور     استخراج یها سکیر، 0 ۀدر جدول شمارتکنولو ی اصلی ریسک هرای 

 .دهد ینشان م تکنولو ی راراه  ۀر لایه از نقشخبرگان، در هر مرحله و ه
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 در حوزۀ تکنولو ی ادارۀ گاز استان چهارمحال و هختیاری شده ییشناسای نهایی ها سکیر: 0جدول

 مناهع توضیح ریسک شمارۀ ریسک ی ریسکهند دسته

 چرایی تکنولو ی

 (2112و همکاران،  06)کیزر یط و نیازهای شرکت گازشرا ییرتغ 0

 (0916)مرادی و همکاران،  عمر تکنولو ی مورد استفادۀ شرکت گازچرخۀ  2

 (0919زاده و همکاران،  ینق) نبودن میزان هازگشت سرمایۀ شرکت گاز شفاف 9

 (0911)تفضلی و اورک،  های کلان کشور یاستستغییر مکرر قوانین و  0

 (0916هادی،  )امامی و المللی علیه کشور ینههای  یتمحدودها و  یمتحرهروز  5

6 
هوای   یتوانمنود گواز از   شورکت نداشوتن دقیو     شناخت 

 موجود در کشور
 (0911)تفضلی و اورک، 

1 
تغییرات شواخص اقتصواد کولان )نورخ ارز و توور ( در      

 کشور
 (2112)کیزر و همکاران، 

 چیستی تکنولو ی

 (2101)لیو و همکاران،  محصولات جایگزین/ ها یتکنولو نکردن  شناسایی 1

 (2101)لیو و همکاران،  های ممکن تکنولو ی ینهگزارزیاهی و انتخاب اشتباه  1

 (0911)صفاریان و همکاران،  یط جوی استان  ها شرانداشتن تکنولو ِی  تناسب 01

00 
ریسووک ناشووی از انتخوواب نادرسووت اقوولا  جووانبی و    

 های مکمل ییدارا
 (2112)کیزر و همکاران، 

چگونگی 

 تکنولو ی

 (0919زاده و همکاران،  ینق) های مکمل و مناسب یرساختزنبود  02

 (2100)کیم و ونورتاس،  تأمین مالی محدود هرای توسعۀ تکنولو ی 09

 (0911)وزدانی و همکاران،  آلات لاز  ینماشناتوانی در دستیاهی هه تجهیزات و  00

 (0911)وزدانی و همکاران،  های ساخت و تولید یتکنولو ناتوانی در دستیاهی هه  05

 (2100)کیم و ونورتاس،  کمبود نیروی انسانی ماهر و متخصص 06

01 
واردشوودن هووه   گوواز وشوورکت جداشوودن کارشناسووان  

 خصوصی گازی یها شرکت
 (0911)زارعی و همکاران، 

 (0911)زارعی و همکاران،  نبود سازوکار مناسب در نگهداری و حفظ تکنولو ی 01

 (0916)مرادی و همکاران،  های پایه یرساختزنبود  01

 (2102، 01و سوهرامانیا  01)اکانایاکی هودن تکنولو ی مدنظر در داخل کشور انحصاری 21

 (2102)اکانایاکی و سوهرامانیا ،  ی مشاههها پرو هتجرهیات عملیاتی در  کمبود 20

توانمندسازی 

 تکنولو ی

22 
کوواری دارای  یمووانپی هووا شوورکتانتخوواب نامناسووب  

 تکنولو ی
 (2112)کیزر و همکاران، 

29 
ی هوا  پورو ه های احتمالی  یسکرنداشتن مدیر از  آگاهی 

 شرکت گاز
 (2101)لیو و همکاران، 

 (0911)وزدانی و همکاران،  ندادن دانش تکنولو ی هه کارشناسان شرکت گاز انتقال  20

25 
هووای شوورکت گوواز هووا رشوود و تأسووی   ییتوانوواکواهش  

 ی خصوصیها شرکت
 (0919زاده و همکاران،  ینق)

26 
یی ها مبالغ زیاد هرای حضوور در  ها نامه ضمانتلزو  ارائۀ 

 هردار ههرهی ها سازمانمناقصات و انعقاد قرارداد ها 
 (0916)امامی و هادی، 

21 
یوری دیرهنگوا  قواعود هوازار در     گ شکلیا  نگرفتن شکل 

 حوزۀ تکنولو ی
 (0919زاده و همکاران،  ینق)

21 
هوا آزموودن آزمایشوی     هوردار  ههوره ی هوا  شورکت مخالفت 

 تکنولو ی داخلی
 (0911)تفضلی و اورک، 

 (0916)امامی و هادی،  قدرت پژوهشی اندک شرکت گاز 21
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و  FMEAترکیبوی   از روش در ایون مقالوه   شوده  ییشناسوا  یها سکیارزیاهی ر همانگونه که قبلا  اشاره شد، هرای

هوای   گیوری هراسواس تکنیوک تاپسوی ، شواخص      در مواتری  تصومیم  که  صورت نیهد؛ استفاده شده استتاپسی  

FMEA  هراساس میانگین نظرات خبرگان درهارۀ امتیواز هور ریسوک     شده لیتشکماتری   2هه کار رفته است. جدول

 دهد. تاپسی  را نشان میی ریگ میتصمدر هر شاخص یا هه عبارت دیگر، ماتری  
 

 FMEAانر ی گازی در ماتری   توزیعی ها سکیر: 2جدول 

هندی ریسکدسته  احتمال کشف احتمال وقوع شدت اثر شماره ریسک 

 چرایی تکنولو ی

0 51/5  60/9  5/0  

2 9 15/5  22/6  

9 05/9  15/0  91/9  

0 02/9  10/1  55/1  

5 19/9  55/6  12/1  

6 69/2  15/9  66/2  

1 26/0  10/5  5/1  

 چیستی تکنولو ی

1 20/9  10/9  55/0  

1 10/5  22/9  60/0  

01 15/9  12/0  00/9  

00 69/6  99/0  5 

 چگونگی تکنولو ی

02 10/9  66/9  6 

09 11/9  12/5  99/1  

00 15/9  6 00/1  

05 90/0  5 12/1  

06 15/2  11/0  00/9  

01 11/0  00/5  60/1  

01 26/5  06/5  15/1  

01 01/6  15/0  5/6  

21 16/9  1/5  9/1  

20 01/9  15/2  91/0  

توانمندسازی 

 تکنولو ی

22 01/5  12/9  11/1  

29 0/0  21/9  00/9  

20 0/6  22/5  15/1  

25 01/6  21/0  11/2  

26 0 12/6  22/6  

21 90/6  10/2  2/9  

21 11/0  91/9  19/9  

21 05/9  22/9  55/2  

 

گونوه  همانهای تکنولو ی است. ها توجه هه ایون مواتری ،    هندی ریسک گیری هرای رتبه ماتری  تصمیم 2جدول 

نتوایج   9شوود. جودول شومارۀ     ها تعیین موی  که قبلا  نیز اشاره شد، ها استفاده از تکنیک آنتروپی شانون، وزن شاخص

 دهد. محاسباتی مرهوط هه این تکنیک را نشان می
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 ها ها استفاده از تکنیک آنتروپی شانون ۀ وزن شاخص: محاسب9جدول 

 احتمال کشف احتمال وقوع شدت اثر شاخص

Ej 
111125/1  116526/1  111110/1  

dj 102115/1  09010/1  120016/1  

Wj 212199/1  219996/1  009190/1  
 

. هوا  دیو آ یمو (، ماتری  نرمال هه دست 0هه کمک راهطۀ ) 2ی موجود در جدول ریگ میتصمکردن ماتری   ها نرمال

هه دست آمد، در مواتری  نرموال    9از طری  تکنیک آنتروپی شانون، که در جدول  شده محاسبهی ها وزنکردن  ضرب

 .دیآ یمهه دست  0جدول  صورت هه(، ماتری  موزون 5از طری  راهطۀ )
 

 ی توزیع انر ی گازها سکیری هند بهرت: ماتری  موزون هرای 0جدول 

هندی ریسکدسته  احتمال کشف احتمال وقوع شدت اثر شماره ریسک 

 چرایی تکنولو ی

0 102110/1  11116/1  10220/1  

2 116511/1  10116/1  10611/1  

9 116192/1  11110/1  11101/1  

0 111001/1  10111/1  12101/1  

5 11111/1  10011/1  12115/1  

6 115110/1  11656/1  11122/1  

1 11120/1  10211/1  12911/1  

 چیستی تکنولو ی

1 116162/1  11101/1  10295/1  

1 102661/1  11612/1  10250/1  

01 116605/1  10105/1  11100/1  

00 10091/1  11190/1  10951/1  

 چگونگی تکنولو ی

02 111921/1  11111/1  10621/1  

09 13111091/1  1029/1  12260/1  

00 116605/1  1021/1  12562/1  

05 111901/1  10115/1  12961/1  

06 110006/1  10126/1  11190/1  

01 101961/1  1001/1  12166/1  

01 100011/1  10011/1  10100/1  

01 100199/1  11110/1  10160/1  

21 111055/1  10225/1  10110/1  

20 111501/1  11000/1  10012/1  

توانمندسازی 
 تکنولو ی

22 100160/1  111/1  12091/1  

29 111119/1  11119/1  11190/1  

20 109290/1  10022/1  10100/1  

25 100199/1  11101/1  11152/1  

26 111616/1  10005/1  10611/1  

21 109150/1  11091/1  11161/1  

21 101961/1  11121/1  1010/1  

21 116192/1  11612/1  11612/1  

. شوود  یمو هوا اسوتفاده    از تکنیک تاپسی  هرای محاسبۀ رتبۀ ریسک 0حال ها توجه هه ماتری  موزون در جدول 

 نشان داده شده است.   5هرای این منظور، اهتدا ایدئال مثبت و ایدئال منفی در جدول 
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 ها شاخص: ایدئال مثبت و ایدئال منفی در 5جدول 

 احتمال کشف احتمال وقوع شدت اثر 
آل مثبتایده  10091/1  10111/1  12562/1  
آل منفیایده  110006/1  11091/1  11612/1  

 

ها توجه هه اینکه در این مقاله، هر سه شاخص )شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال کشف( مثبوت در نظور گرفتوه    

هاشود، از رتبوۀ ههتوری هرخووردار اسوت، ایودئال مثبوت،         تور  هوزرگ ؛ یعنی هرچه عدد ریسک در آن شاخص اند شده

نشوان داده شوده    5عدد در هر ستون است کوه در جودول    نیتر کوچکعدد در هر ستون و ایدئال منفی،  نیتر هزرگ

 دهد. نتایج محاسباتی مرهوط هه روش تاپسی  را نشان می 6جدول شماره  ،درنهایت است.
 

 تکنیک تاپسی : نتایج محاسباتی مرهوط هه 6جدول 
di شمارۀ ریسک

+ 
di

- CLi
 ها سکیری هند رتبه 

0 10601/1 1021/1 091/1 01 
2 1099/1 10509/1 59616/1 00 
9 10110/1 10050/1 02021/1 29 
0 11165/1 12150/1 11961/1 5 
5 11191/1 10122/1 61691/1 6 
6 12211/1 10691/1 00611/1 25 
1 11101/1 12106/1 10105/1 0 
1 10101/1 10912/1 00060/1 01 
1 10661/1 10219/1 09615/1 01 
01 12111/1 10010/1 02612/1 22 
00 10099/1 10211/1 01011/1 06 
02 10000/1 10001/1 51110/1 05 
09 11121/1 10111/1 11102/1 0 
00 11110/1 12210/1 12291/1 2 
05 11190/1 12199/1 11119/1 9 
06 12126/1 10591/1 09090/1 21 
01 11195/1 10111/1 61062/1 1 
01 11190/1 10695/1 69121/1 01 
01 10056/1 10061/1 55199/1 09 
21 11111/1 10159/1 60011/1 1 
20 10111/1 10011/1 02119/1 20 
22 10192/1 10111/1 69060/1 00 
29 10111/1 10009/1 00522/1 21 
20 11110/1 10690/1 60110/1 1 
25 10115/1 10019/1 00590/1 21 
26 10116/1 10606/1 61601/1 02 
21 12001/1 10011/1 00210/1 21 
21 10155/1 10991/1 00122/1 20 
21 12251/1 10615/1 00550/1 26 
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 در کشوور تغییرات شاخص اقتصاد کلان )نرخ ارز و توور (  . دهد یمرا نشان  ها سکیرجدول مذکور، رتبۀ نهایی 

نوواتوانی در دسووتیاهی هووه ضووروری در رتبووۀ دو ؛  آلات نینوواتوانی در دسووتیاهی هووه تجهیووزات و ماشوودر رتبووۀ اول؛ 

در رتبۀ چهار  قورار گرفتوه    تکنولو ی ۀمین مالی محدود هرای توسعأتدر رتبۀ سو  و  ساخت و تولید یها یتکنولو 

مشخص شده است. شورکت گواز هوا تمرکوز هور       6در جدول ی توزیع انر ی گاز نیز ها سکیری هند رتبهاست. سایر 

در  توانود  یمو هور آنهوا    شوده  نیوی تعترتیب اهمیوت   هه ها سکیردر این مقاله و توجه هه این  شده استخراجی ها سکیر

در  کاررفته ههی خود گا  هردارد. گفتنی است، روند منطقی و علمی ها پرو هو چگونگی صحیح انجا   ها یریگ میتصم

 است.پژوهش ۀ اعتبار این دهند نشانتوسط خبرگان این صنعت،  آمده دست ههله و تأیید نتایج این مقا

 

 بحث   -6

تعیین شد؛ سوپ    ها پرو ه نیای مرهوط هه ها سکیری گازرسانی، ها پرو هدر این مقاله ها فهمی کامل و جامع از 

ی طراحو ی و پرسشنامه هازنگر، تیموضوعو  تیاهم، درجۀ  یتحقهراساس قلمرو  شده ییشناسای ها سکیرفهرست 

ها کارشناسان از ارکان مختلف پرو ه  ها سکیری فهرست ساز یینهاپرسشنامه و  نیای اعتبارسنج، هرای تیدرنهاشد. 

انجوا  شود. پو  از     افتهیسواختار  موه ینی داشوتند، مصواحبۀ   تر جامع(، که اطلاعات مانکاریپ)کارفرما، مشاور، ناظر و 

یی احتموال  شناسوا پرسشونامه هورای    عیو توز، شده ییشناسای ها سکیری فهرست ساز یینهای پرسشنامه و اعتبارسنج

ی هنود  رتبوه ، تاپسوی  و  FMEAوقوع، شدت اثر و شدت شناسایی آنهوا و درنهایوت، هوا اسوتفاده از روش تلفیقوی      

شوکل گرفوت. درحقیقوت،     FMEAگیوری هرمبنوای تکنیوک     که مواتری  تصومیم   صورت نیهد انجا  شد؛ ها سکیر

احتمال وقوع، شدت اثر و احتمال کشف در نظور  شامل  FMEAگیری، هراساس تکنیک  های ماتری  تصمیم شاخص

هوا   هندی ریسک ها تعیین و سرانجا  ها تکنیک تاپسی ، رتبه سپ  ها تکنیک آنتروپی شانون، وزن شاخص گرفته شد؛

 محاسبه شد.

نواتوانی  در رتبوۀ اول؛   ییرات شاخص اقتصاد کلان )نرخ ارز و تور ( در کشورتغ دهد یمنشان  آمده دست ههنتایج 

 سواخت و تولیود   یهوا  یناتوانی در دستیاهی هه تکنولو ضروری در رتبۀ دو ؛  آلات نیدر دستیاهی هه تجهیزات و ماش

زیوع گواز طبیعوی    ی تکنولو ی توها سکیردر رتبۀ چهار   تکنولو ی ۀمین مالی محدود هرای توسعأتدر رتبۀ سو  و 

 نشان داده شده است. 6در جدول  شده ییشناسای ها سکیری سایر هند رتبه. ردیگ یمقرار 

یی و ها چه اولویتی در توزیع ها سکیرچه  ها استانی توزیع گاز ها شرکت دهد یمنشان پژوهش تفسیر نتایج این 

ی خود ها یگذار هیسرمای و زیر هرنامهگاز طبیعی دارند؛ هناهراین هرای انجا  درست این وظیفه ها کمترین ریسک هاید 

 در این مقاله تنظیم کنند. آمده دست ههی ها یهند و رتبه ها سکیررا مطاه  

. دهود  یمو ی را نشوان  تور  یعلمو  تر یمنطقپیشین، نتایج ی ها پژوهشاز این پژوهش ها  آمده دست ههمقایسۀ نتایج 

در  هوا نآاسوت؛ اموا تفواوت عمودۀ      شوده  ییشناسوا ی ها سکیری موجود، در ها پژوهششباهت عمدۀ این پژوهش ها 

در حووزۀ ریسوک معموولا  از     شوده  انجوا  ی ها پژوهش. در کند یم تر یکارهرداست که نتایج آن را  کاررفته ههتکنیک 

سه شاخص شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال کشف وجوود   FMEAاستفاده شده است. در تکنیک  FMEAتکنیک 

نبایود   هوا  سوک یری هنود  رتبه؛ در حالی که قاعدتا  این سه مورد در شود یمدارد که هر سه ها یک درجۀ اهمیت لحاظ 

در  FMEAن و تاپسوی  هوا تکنیوک    ی آنتروپی شانوها روش، این مقاله ها ترکیب رو نیاتأثیر یکسان داشته هاشند؛ از 
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کوه تأییود خبرگوان ایون      دهد یمی را در عمل نشان تر یکارهردو  تر حیصحی هند رتبهی موجود، ها پژوهشمقایسه ها 

ی موجوود، ایون اسوت کوه     هوا  پوژوهش . تفاوت دیگر میان ایون پوژوهش هوا    کند یمصنعت، این موضوع را تصدی  

؛ در حالی که این پژوهش هوا  اند دادهقرار  مدنظرکلی  طور ههدر این صنعت را  ها سکیری دیگر، استخراج ها پژوهش

 توجه کرده است. ها سکیرتأکید و تمرکز هر حوزۀ تکنولو ی، هه استخراج 

و  یاهیو هوه ارز  ازیهمراه شود، ن ی گازتکنولو  ۀتوسع یها که ممکن است در پرو ه ییها تیقطع نبودو  ها سکیر

کوه   ،متزلوزل  یطیمتعدد و عوامل مح یها سکیوجود ر درحقیقت، .دکن یآشکار مدر این صنعت را  کسیر تیریمد

 ؛دیو آ یگاز کشور هه شمار مو  عتدر هخش صن یتکنولو  ۀتحق  توسع یاز موانع اصل ،دشو یم لیهر صنعت گاز تحم

و  نیّصر نوامطم ن و نوامع  عنا تیحاکم علت صنعت گاز هه یها ها و پرو ه طرح یو اجرا یساز ادهیپهه عبارت دیگر، 

در ایون پوژوهش هراسواس اطلاعوات      شوده  ارائوه تکنیوک   .زیوادی دارد  سوک یصونعت، ر  نیو خاا ا یها یدگیچیپ

 هوا  استانی گاز ها شرکتاز شرکت گاز استان چهارمحال و هختیاری است؛ اما ها توجه هه ساختار مشاهه  آمده دست هه

ی گاز در زمینوۀ توزیوع   ها شرکتدر این پژوهش هرای تمامی  آمده دست ههدر تکنولو ی و توزیع گاز، روش و نتایج 

هسوتند کوه هوا رویکورد      هوا  اسوتان ی توزیع گواز  ها شرکتگاز معتبر است. درحقیقت، مخاطبان اصلی این پژوهش، 

مورد    ی ههتر هوه رسان خدمتۀ آن، جیدرنتکاهش ریسک در تکنولو ی توزیع گاز را دنبال کنند و  توانند یمپیشنهادی 

ی گواز اسوتانی سراسور کشوور،     ها شرکتدر  ها پرو ه تیماهرا در هرنامۀ کاری خود قرار دهند. ها توجه هه همانندی 

 دادنی هه شرکت گاز استانی و ملی گاز سراسر کشور است. میتعممقاله،  نیای و نتایج آن در شنهادیپساختار الگوی 

 

 یریگ جهینت -7

دلایول زیوادی هورای     .داردگاز  یها خدمات مطلوب در شرکت ۀدر ارائ یهزرگ اریسهم هس کلی طور ههی تکنولو 

 ،یسهم گاز در سوبد انور    ، افزایشنیتعداد مشترک گسترشتوان هه مواردی چون  یم ازجملهاین مهم وجود دارد که 

هوودن  دی بور راه شورفته، یپ های یهه تکنولو  یدر دسترس یجهان یدهایتهد ،المللی ینه ۀدر صحن رانیخاا ا طیشرا

های تکنولوو ی توزیوع انور ی گواز را      یسکررو، این مقاله،  ینای اشاره کرد؛ از و اقتصاد یاسیصنعت گاز از هعد س

های این صنعت ها توجه هوه مبوانی موضووع و     یسکرمنظور، پ  از شناسایی  ی کرده است. هدینهند رتبهشناسایی و 

 ها آنتروپی شانون و تاپسی  انجا  شده است. FMEAی آنها ها تکنیک ترکیبی هند رتبهنظر خبرگان، 

ی تکنولو یکی در توزیع انر ی گاز طبیعی است که تاکنون در ایون  ها سکیروجه نوآوری این مقاله در شناسایی 

ی هوا  کیو تکنزمینه، پژوهشی انجا  نشده است. نوآوری دیگر این مقاله در تکنیک هه کار گرفته شده است که در آن، 

FMEAوپی شانون و ، آنتر TOPSISی که در مقاله شرح داده شد، هوا هوم   ا وهیشکاملا  جدید و نوآورانه هه  صورت هه

احتمال وقوع، شدت اثور و احتموال کشوف هوه دسوت      ها ضرب سادۀ  RPNعدد  FMEA. در تکنیک اند شدهترکیب 

؛ اما در این مقاله هرای هرکدا  از موارد احتموال وقووع، شودت اثور و احتموال      ردیگ یمی قرار هند رتبهو ملاک  دیآ یم

ی هنود  رتبوه کشف از طری  تکنیک آنتروپی شانون وزن )درجه اهمیت( محاسبه و سپ  هه کمک تکنیوک تاپسوی ،   

ی هنود  رتبوه  در این مقالوه در مقایسوه هوا   ی هند رتبههرای  کاررفته ههانجا  شده است. تکنیک منطقی و علمی  ها سکیر

 .دهد یمی را در عمل پیشنهاد تر یکارهردو  تر یمنطقی هند رتبه، RPNساده هه کمک عدد 
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مجزاسوت. در ایون پوژوهش،     صوورت  ههی این صنعت ها پرو هی این پژوهش، دسترسی هه ها تیمحدود ازجمله

ی ایون صونعت را، کوه در حووزۀ توزیوع هاشود، شوامل        ها پرو هکلی تعریف شد که کلیّۀ  صورت ههپرو ۀ توزیع گاز 

نبود. همچنوین تحلیول و    ریپذ امکانی توزیع گاز ها پرو همجزا هه هرکدا  از  صورت هه. درحقیقت، دسترسی شود یم

ی این پژوهش است؛ هه عبارت دیگر، هررسوی  ها تیمحدوداز دیگر  ها سکیرمعرفی راهکار هرای کاهش هرکدا  از 

 ی این پژوهش است.ها تیمحدودجداگانه ها توجه هه ساختار این صنعت از  صورت هه ها سکیرهرکدا  از 

هرای یک پرو ۀ خاا در صنعت گاز انجا  و ها نتایج این  شده ارائهشود تکنیک  در ادامۀ این پژوهش پیشنهاد می

گیری ها  های تصمیم تکنیک فازی و استفاده از دیگر صورت ههپژوهش مقایسه شود. همچنین در نظر گرفتن پارامترها 

معیارهای چندگانه و مقایسۀ آن ها نتایج این پژوهش نیز مفید است. تجزیه و تحلیل و ارائۀ راهکارهایی هرای کواهش  

ی شده در این مقاله نیز هسیار مفید است که در این صونعت از آن اسوتقبال   هند رتبهی شناسایی و ها سکیرهرکدا  از 

 خواهد شد.
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