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  چكيده
گيري شقوق متعدد  ها با رشد پيچيدگي و پويايي محيطي ناگزير هستند زمان تصميم امروزه سازمان

موفقيت در مسائلي چون ارزيابي چندين بديل و انتخاب گزينه برتر متأثر . مسائل را مد نظر قرار دهند
در . باشد ممكن مي ها گيرندگان در شناسايي كامل و دقيق معيارهاي ارزيابي و نيز بديل از توان تصميم

براي مقايسه و ارزيابي  MADMهاي  حوزه نرم تحقيق در عمليات فنون كارامدي از جمله روش
منظور شناسايي  هاي مدلسازي نرم به تري به روش ها ارائه شده است، درصورتي كه تلاش كم بديل

  .گيري معطوف شده است ها و متغيرهاي مؤثر بر فضاي تصميم شاخص
تواند اين نياز مهم در حوزه تحقيق در عمليات نرم را مرتفع  خوبي مي روشي است كه بهشناختي  نگاشت

شناختي فازي علاوه بر فراهم كردن امكان شناسايي عوامل، با استفاده از روابط جبري  نگاشت. سازد
خوبي  ها به كند تا از روابط عليّ بين عوامل و نيز جهت و قدرت نسبي اين رابطه گيرنده را قادر مي تصميم

  .دهد دست مي ها به چنين مدلي متشكل از عوامل اصلي تصميم و روابط آشكار و پنهان آن شناخت پيدا كند، هم
در تحقيق حاضر به ابعاد مختلف روش مذكور پرداخته شده است و با انتخاب مركز آمار ايران به 

عمليات مركز و ارائه مدلي براي شناختي فازي در تهيه نقشه شناخت  عنوان مورد مطالعه از نگاشت
  .مبناي عملكرد استفاده شده است تخصيص بودجه بر

در اين راستا عناصر پيوستار ورودي، فرايند، خروجي و پيامدها شناسايي شدند و با محاسبه 
آميز پيامدها، فرايندهاي مذكور از منظر تخصيص  ميزان تأثير غيرمستقيم هر فرايند بر تحقق موفقيت

  .بندي شدند تبهبودجه ر

  

  .ريزي شناختي، فازي، بودجه گيري، مدلسازي نرم، نگاشت تصميم :ها كليدواژه
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  مقدمه -1
گيري سازماني به حساب  توان از انواع مسائل تصميم ريزي در سازمان را مي مسئله بودجه

هاي رياضي كه  رغم وجود مدل ساخت يافته دارد؛ زيرا علي آورد كه فرايند آن رويكردي نيمه
وسيله محققان مختلف براي مسئله تخصيص بودجه پيشنهاد شده است، مسئله تخصيص  به

از طرف ]. 1[گيران است  تأثير عوامل كيفي مانند انتظارهاي مديران و تصميم  بودجه تحت
چنين پيچيده  هاي موجود، هم ريزي و انعطاف نداشتن روش بر بودن فرايند بودجه ديگر زمان
كارگيري رويكردي جديد درباره  پيشنهاد شده براي آن ضرورت بههاي رياضي  بودن مدل

  ].2[دهد  ريزي را نشان مي حل مسئله بودجه

  

  نگاشت شناختي  -2
زيست،  هاي تحقيقاتي بسياري از جمله پزشكي، محيط شناختي روشي است كه در حوزه نگاشت

علوم مهندسي، اقتصاد و مديريت مورد استفاده قرار گرفته است هر چند از زمان ورود آن به 
هاي نرم تحقيق  كه در دسته روش - اين روش. گذرد تر از دو دهه مي حوزه مسائل مديريتي كم

- 1150، صص3[باشد  هاي سيستمي  مي سازي ابزاري قوي در شبيه - گيرد ار ميدر عمليات قر
هاي عملكرد و  شناختي براي شناسايي شاخص چنين از نگاشت هم]. 664- 659، صص4؛1154

ريزي منابع  ،برنامه] 559- 543، صص7؛ 1451- 1447، صص6؛ 351- 334، صص5[موفقيت 
؛ 1451- 1447،صص 6[ريت خطرپذيري و مدي] 9[، طراحي سناريو ]147- 137، صص8[شركت 

  . شود استفاده مي] 10
گيرندگان  كه روش مفيدي براي حل مسئله است، به تصميم شناختي علاوه بر اين نگاشت

نقشه . كند در تحليل روابط عليّ پنهان كمك كرده و دستيابي به جواب مطلوب را تسهيل مي
گيري هستند علاوه  عوامل محيط تصميمترين  هايي است كه بيانگر مهم شناخت تركيبي از گره

از اين . كند ها را فراهم مي شناختي امكان شناسايي روابط علّي مختلف بين گره بر اين نگاشت
هاي شناخت را نوعي مدل قلمداد كرد كه قوانين خاصي براي گسترش  توان نقشه روي مي

گيري  مسائل تصميمها تعريف ساختار سلسله مراتبي براي  خود دارند و ويژگي عمده آن
تر براي مدلسازي  شناختي فازي نوعي متدولوژي كامل نگاشت]. 147-137، صص8[است 

شناختي، وزن روابط عليّ را  هاي تصميم پيچيده است كه علاوه بر كاركردهاي نگاشت سيستم
  ].351-334، صص5[كند  نيز مشخص مي
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فازي در لحاظ كردن عوامل شناختي  در ادامه با توجه به قابليت و انعطاف روش نگاشت

كارگيري آن در  تر به اين روش پرداخته شده و به ريزي با تفضيل بيش كيفي در مسئله بودجه

  . شود مدلسازي بودجه تشريح مي

هاي  نقشه«با عنوان  1در مقاله تالمن 1948هاي شناخت براي اولين بار در سال  نقشه
هدف از اين ]. 208-189، صص11[يد به منصه ظهور رس» ها ها و انسان شناخت در موش

از آن به بعد محققان . شناسي به كار گرفته شوند عنوان مدلي در روان ها آن بود كه به نقشه
ها نقشه  در همه اين بازنمايي. اند هاي متعددي از نقشه شناخت توصيف كرده مختلف بازنمايي

هايي به هم وصل  وسيله يال ها كه به اي از گره داري است مانند مجموعه شناخت گراف جهت
، 12[ها متفاوت است  ها و يال هاي مختلف مفهوم و معناي گره اما در بازنمايي. اند شده

  ].637- 626صص
 1976در سال  2باشد كه آكسلرد هاي شناخت مي اي از نقشه ها گونه يكي از اين بازنمايي

ها  هاي پويا، گره در كتاب وي قدري نزديك به سيستم. مورد مطالعه و بررسي قرار داده است

ها  كنند و يال هايي منظم اخذ مي دهند كه مقادير خود را از مجموعه متغيرهايي را نشان مي

يك . منفي مثبت و: كند آكسلرد دو نوع يال متفاوت معرفي مي. دهنده اظهارات عليّ هستند نشان

خواهد شد و يك يال  bموجب افزايش  a، به اين معناكه افزايش bبه  aيال مثبت از متغير 

حجم بسيار . خواهد شد bموجب كاهش  aرساند كه افزايش  اين معني را مي bبه  aمنفي از 

اي تشكيل دهيم؟  كه چگونه چنين نقشه زيادي از ادبيات با نقطه نظرات متعدد از جمله اين

بيني كنيم؟ به اين نوع  كه چگونه با استفاده از اين نقشه پيش نه آن را تحليل كنيم؟ و اينچگو

  ].13[بازنمايي اختصاص داده شده است 

هايي است كه مورد استفاده محققان بسياري در مديريت  هاي اخير نقشه يكي از بازنمايي

 1ها در شكل  نوع نقشهعنوان مثالي از اين  گيري گروهي قرار گرفته است؛ به و تصميم

اين نقشه ]. 155-135، صص14[و همكارانشارائه شد  3وسيله آبرنتي اي آورده شد كه به نقشه

ها جهت روابط عليّ را  در اين شكل يال. كند عملكرد يك سازمان دانش محور را تشريح مي

اين مثال ها نمايانگر قدرت نسبي اين روابط هستند كه در  دهند و اعداد روي يال نشان مي

  .اند افزار خاصي محاسبه شده مبناي فراواني روابط و با استفاده از نرم خاص بر
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135-155[  

هاي شناخت در مديريت بسيار متفاوت از آن چيزي هستند كه آكسلرد بيان كرده 
ادن . كند وضوح اين مطلب را بيان مي

شناختي مطرح شده از سوي آكسلرد تبعيت 
منظور  شناختي است كه به

تئوري ساخت ]. 626-637
در اين تئوري مبنايي براي نشان دادن 

كه افراد چگونه محيط  كند درك اين
عاد محيط مورد نظر را 
هاي بسياري را به وجود آورده است و در 

شود  هاي شناخت محسوب مي
ها اتلاق  ها و يال اگر معنايي مدنظر قرار داده شود كه ادن به گره

كند هر قطعه از  ادن چنين بيان مي
بخش اول همان قطب معرفي 

شناسي است  باشد و قطب دوم نقطه مقابل يا مخاالف قطب اول از نظر روان
دهنده متغيرهايي كه مقاديرشان را از 
ها اظهارهاي علّي مورد نظر آكسلرد نيستند 

هاي شناخت مطرح شده 

4
Eden, 1988  

5
 )Personal construct theory ( 

6
Kelly,1955  

7
Wellman 199  
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135، صص14[نقشه علّي عملكرد يك بيمارستان   1شكل

هاي شناخت در مديريت بسيار متفاوت از آن چيزي هستند كه آكسلرد بيان كرده 
وضوح اين مطلب را بيان مي يكي از اولين محققان اين حوزه است كه به 4

شناختي مطرح شده از سوي آكسلرد تبعيت  ها از روش نگاشت كند اغلب روش
شناختي است كه به كنند، يك استثناي روشن در اين خصوص رويكردي به نگاشت

626، صص12[ است ارائه شده5انعكاس تئوري ساخت شخصي
در اين تئوري مبنايي براي نشان دادن  ].15[مطرح شد 6وسيله كلي شخصي اولين بار به

كند درك اين كلي اظهار مي. هاي چندگانه يك فرد ارائه شده است
عاد محيط مورد نظر را كنند نيازمند آن است كه خود اين افراد اب دهي مي خود را سازمان

هاي بسياري را به وجود آورده است و در  تئوري ساخت شخصي رشته. تعريف كنند
هاي شناخت محسوب مي شناختي مذكور اولين قدم براي ايجاد نقشه رويكرد نگاشت

اگر معنايي مدنظر قرار داده شود كه ادن به گره] 1217-1201، صص
ادن چنين بيان مي. شود فاوت اين رويكرد با روش آكسلرد شفاف مي

بخش اول همان قطب معرفي : دهد كه اين ساخت دو بخش دارد متن يك ساخت را نشان مي
باشد و قطب دوم نقطه مقابل يا مخاالف قطب اول از نظر روان شده ساخت مي

دهنده متغيرهايي كه مقاديرشان را از  ها نشان گرهدر اين رويكرد ]. 13- 1، صص
ها اظهارهاي علّي مورد نظر آكسلرد نيستند  كنند، نيستند و يال هايي منظم اخذ مي

  ].637-626، صص
هاي شناخت مطرح شده  رويكرد جالب ديگري است كه در زمينه نقشه 7رويكرد ولمن

عادل آذر           

  
هاي شناخت در مديريت بسيار متفاوت از آن چيزي هستند كه آكسلرد بيان كرده  نقشه

4ادن. است

كند اغلب روش بيان مي
كنند، يك استثناي روشن در اين خصوص رويكردي به نگاشت مي

انعكاس تئوري ساخت شخصي
شخصي اولين بار به

هاي چندگانه يك فرد ارائه شده است ديدگاه
خود را سازمان

تعريف كنند
رويكرد نگاشت

، صص16[
فاوت اين رويكرد با روش آكسلرد شفاف ميكند، ت مي

متن يك ساخت را نشان مي
شده ساخت مي

، صص17[
هايي منظم اخذ مي مجموعه

، صص12[
رويكرد ولمن
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هاي  كه فنداسيون مفهومي شركت را به نقشه كند بندي ارائه مي ولمن نوعي پيكره. است
صورت متغيرهاي تصادفي در نظر گرفته  ها به بندي، گره در اين پيكره. كند شناخت تبديل مي

شود كه  عنوان يك شبكه احتمالي تعبير مي در اين حالت از نقشه شناخت به. شوند مي
. خواند شبكه احتمالي كيفي ميولمن چنين نقشه شناختي را يك . اند احتمالات در آن ناشناخته

به اين معنا  bبه متغير تصادفي  aاي، وجود يك كمان مثبت از متغير تصادفي  در چنين شبكه

 bكه مقدار متغير  تر باشد، احتمال اين بزرگ aوسيله متغير  است كه هر چه مقدار اخذ شده به

به اين  bه متغير تصادفي ب aشود و يك كمان منفي از متغير تصادفي  تر مي بزرگ باشد، بيش

بزرگ باشد،  bكه مقدار متغير  تر باشد، احتمال آن كوچك aمعنا است كه هرچه مقدار متغير 
هاي مختلف تعاريف متعددي از  محققان رشته]. 12-1، صص18[شود  تر مي كم

  .شود ها پرداخته مي ترين آن اند كه در ادامه به مهم شناختي ارائه كرده نگاشت
  

  شناختي تعريف نگاشت -1- 2
صورت  در حالت اول به. شناختي به سه شيوه گوناگون استفاده شده است عبارت نگاشت

پردازد كه افراد چگونه  باشد و به تحقيق پيرامون اين مسئله مي اي مي عنوان توصيفي رشته
در . كنند سپارند و پردازش مي اطلاعات فضايي در مورد يك محيط را فراگرفته، به خاطر مي

حالت دوم به عنوان يك عبارت توصيفي براي فرايند انديشيدن درمورد روابط فضايي به كار 
شناسانه به  در حالت سوم به عنوان يك اسم توصيفي براي يك رويكرد روش. رفته است

هايي از  طوركلي در درك شناخت استفاده شده است كه اين رويكرد شامل ساخت نقشه
  ].19[شود   فرايند شناخت مي

شناختي مدنظر خواهد بود و در ادامه با توجه به  در تحقيق حاضر تعريف سوم از نگاشت
  .شناختي پرداخته خواهد شد همين رويكرد به ديگر ابعاد نگاشت

دانند كه در اصطلاح  اي مي شناختي را نقشه هر سه تعريف ذكر شده حاصل فرايند نگاشت
  .شود نقشه شناخت ناميده مي

  

  شه شناختتعريف نق -2- 2
اند و تعاريف  هاي مختلف به اين موضوع نگاه كرده نظران مختلف از دريچه محققان و صاحب

معتقدند يك نقشه ] 21[ 9و همكارانش] 20[ 8هراري. مختلفي براي نقشه شناخت ارائه داده اند
 

8
Harary ,1972 
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ها  نقشه. شود شناخت نمايشي از تفكر درباره يك مسئله است كه از فرايند نگاشت حاصل مي
) دار نوع خاصي از گراف جهت(عنوان خطوط ارتباطي هستند  ها به ها و پيكان اي از گره بكهش

هاي  ها نقشه از اين رو گاهي وقت. دهد كه جهت پيكان رابطه عليت مورد نظر فرد را نشان مي
وسيله  ها به خصوص زماني كه اين نقشه شوند، به هاي عليّ شناخته مي شناخت با نام نقشه

توان ادعا كرد كه به شناخت و ادراك يك فرد  شوند، از اين رو نمي ساخته مييك گروه 
  ]. 210-197، صص22[باشند  مربوط مي

شناختي مطرح  نيز براساس با رويكرد سومي كه به نگاشت] 19[ 10كي چينگ و فروندچو
د كنند، نقشه شناخت را عبارتي توصيفي براي يك نقشه مفهومي از فرايند شناختي يك فر مي

 11ندكارني و شنوي. شناختي است شناسانه نگاشت كنند كه خروجي فرايند روش معرفي مي
كنند كه دانش علّي  هاي شناخت معرفي مي هاي عليّ را همان نقشه نقشه] 498-479، صص23[

  .دهند اي خاص را نمايش مي افراد در حوزه
  

  ها شناختي فازي نقشه -3- 2
هاي پيچيده  واسطه نمايش محدود روابط براي سيستم نگاري شناختي به نتايج روش انگاره

دو (صورت بولي  هاي دنياي واقعي به ناكارامد بوده است، زيرا عموماً رابطه عليت در سيستم
تر از آن هستند كه تنها با يك علامت  روابط بسيار پيچيده. باشد نمي) ارزشي، بلي و خير

  .هاي شناخت شد نقشهاي براي توسعه  اين موضوع انگيزه. توصيف شوند
. هاي شناخت فازي را معرفي كرد نقشه 12، كاسكو1986ده سال پس از آكسلرد در سال 

وسيله روابط به  اي از مفاهيم كه به اصول اين روش از نظر نمايش مدل به صورت مجموعه
هاي شناخت،  در مقايسه با نقشه. باشد اند، شبيه به رويكرد آكسلرد مي هم وصل شده

هاي شناخت فازي به شيوه نمايش روابط عليّ بين مفاهيم  رين خصوصيت نقشهبرجسته ت
شود  ها به جاي يك علامت صرف به هر يال يك عدد نسبت داده مي در اين نقشه. برمي گردد

هاي شناخت فازي روابط را با  نقشه. كه قدرت رابطه عليّ مورد نظر را بيان مي كند

به  Aاي از گره  عبارت ديگر وزني كه به كمان يك طرفه كنند؛ به هاي فازي توصيف مي عبارت

تا چه اندازه سبب  Aكند كه مفهوم  شود، به صورت كمي بيان مي نسبت داده مي Bگره 

] -1، 1[در بازه ) مقدار وزن(طور معمول قدرت رابطه بين دو گره  به. شود مي Bمفهوم 
دهند، و  حداكثر تأثير مثبت را نشان مي 1حداكثر تأثير منفي و  -1مقدار . شود سازي مي نرمال

                                                                                                                                                                                                                           

9
Harary & et all.,1965  

10
 Kitching, and Freundschuh, 2000  

11
Nadkarni & Shenoy ,2001  

12
 )Kosko (  
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در . شوند مقادير ديگر به سطوح مياني تأثير مربوط مي. صفر بيانگر عدم وجود اثر عليّ است
شود كه كمان با  ها تشريح مي ها و كمان اي از گره شناخت فازي با مجموعه نتيجه يك نقشه

  ].393-377، صص24[شوند  هاي آن نمايش داده مي وزن
  

  تعريف عملگرها در روابط علي -4- 2
برخي . دست مي دهد ها به نقشه شناخت اطلاعتي جامع از مفاهيم و روابط عليّ بين آن

  .اند ها با استفاده از روابط جبري پرداخته و شدت آن محققان به تحليل اين روابط، جهت
ناكامورا و ]. 13[هاي شناخت ارائه داد  اولين بار اكسلرود روابط جبري را در نقشه

و ] 777- 765، صص25[در اين زمينه تحقيقاتي انجام دادند  1982نيز در سال  13همكارانش
ها پيوندهاي  به اعتقاد آن. باشد حققان ميآيد، تلفيقي از دستاوردهاي اين م جا مي چه در اين آن

يكي از هشت مقدار مشخص شده در  �vو  ��) مفهوم(عليّ يا همان روابط عليّ بين دو عقيده 
كه يك متغير مفهوم نيز ناميده (يك گره نشانگر يك عقيده . گيرند را به خود مي 1جدول 

يك . ها باشد بوط به هر يك از عاملتواند يك گره هدف يا فعاليت مر باشد كه مي مي) شود مي
ها يا مطلوبيت يك گروه يا يك سازمان  تواند نشانگر مطلوبيت هر يك از عامل چنين مي گره هم
عبارتي يك اظهاريه علّي چگونگي  دهد؛ به يك يال رابطه علّي بين دو مفهوم را نشان مي. باشد

وم در ابتداي يك يال متغير علت و متغير مفه. دهد اثرگذاري يك مفهوم بر ديگري را نشان مي
  . شود متغيري كه در انتهاي يال قرار دارد، متغير معلول خوانده مي

هاي  و يال ���1 ,...,��,هاي  اي است از گره ، دنباله��به متغير  �1يك مسير از متغير 

nnغيرصفر  vv,...,vv,vv 13221 اگر مسيري تنها از يك نقطه تشكيل شده باشد به آن مسير . −

ماتريس مربعي است از  Mمتعلق به نقشه عليّ،  Vماتريس ظرفيت . شود بديهي گفته مي

كد . است Mتعداد مفاهيم در نقشه  nكه  nدرجه 
ijv  برچسب يالي است ازiv  به

jv  در

  .ijv=0گاه  اگر چنين يالي وجود نداشته باشد، آن. Mنقشه 
  
  
  

  

 

13
 Nakumara & et all, 2001  
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  انواع روابط علّي در نقشه شناخت  1جدول
 

  توضيحات  روابط عليّ

ji vv →
+

  
iv  بهjvكند و  كند؛ تقويت آن را مي تسهيل ميكند؛ وقوع آن را  كمك مي.. . .  

ji vv →
−

  
iv  مانعjv اندازد يا براي آن ضرر  زند، آن را به تأخير مي شود، به آن لطمه مي مي

ji vv →
0

  
iv  هيچ تأثيري برjv  ندارد؛iv  برايjv اهميت يا خنثي است و غيره؛ معمولاً  بي

ji vv →
⊕

  
iv ،jv اندازد؛ به  را به تأخير نميjv شود و  كند و مانع آن نمي اي وارد نمي لطمه

  
iv ،jv كند؛ به  را تقويت نميjv كند؛ هيچ سودي براي  كمك نميjv ندارد و غيره.  

ji vv →
±

 

iv  تأثير غيرمستقيم برjvدارد.
 

ji vv →
?

 

.ممكن است روابط مثبت، منفي يا صفر وجود داشته باشد jvو  ivبين متغيرهاي 
 

j

a

i vv →

 

اي  اظهارات متناقضي در مورد يك رابطه واحد وجود دارد، اين رابطه، رابطه اي دوجنبه
.شود خوانده مي

 

  

تعريف  (C)هاي شناخت چهار عملگر براي مجموعه روابط عليّ در تئوري كلاسيك نقشه

قوانين . هستند(*) و ضرب) (، جمع)∩(، اشتراك )∪(اين عملگرها اجتماع . شده است

عنوان  و ؟ به ±،     ، ⊕،  a ، + ، -  ،0ترتيب با در نظر گرفتن  اجتماع و اشتراك به

}صورت خلاصه شده  } ،{ }+ ،{ }− ،{}0 ،{ }+,0 ،{ }−,0 ،{ }−+, ،{ دست  به+−,,0{
  : ]777- 765،صص25؛ 13[بنابراين داريم . آيند مي

−∩=−∩+=∩+=

−∪+=±

+∪=⊕

00

0

a

      

، 26[باشد  دهنده اظهارات متناقض در مورد يك خط ارتباطي مي نشان aتوان ديد كه  مي
  ]. 200- 181صص

دست آورد  را به 2توان جدول از اين قوانين مي. اند قوانين عملگر جمع در زير آورده شده
  .دهد كارگيري عملگر جمع براي هر جفت از روابط عليّ را نشان مي كه نتيجه به

٠ 

٠ 
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,yyy)

,yya)

,yy)

Cy,x

=

=

=

∈∀

3

2

01
 

xyyx)

,do)

?)

=

∪

=−+

6

5

4

 
 

 yبرابر با  0با رابطه   yچون  كند كه جمع هر رابطه عليّ هم قانون شماره يك بيان مي
خواهد بود؛ به عبارتي اگر بين دو گره از يك مسير رابطه مثبت شناسايي شود و از مسيري 

هم رابطه  هاي مذكور با مجموع گره شود كه در ديگر يك رابطه خنثي شناسايي شود، بيان مي
  .مثبت دارند

به صورت متناقض jvو  ivبراساس قانون دوم اگر در يك مسير رابطه بين متغيرهاي 

گاه برايند رابطه دو متغير  آن) است yدر حالي كه مسيري ديگر بيانگر رابطه معين (ارزيابي شود 

. خواهد بود yهمان  yكند كه جمع دو رابطه مشابه مانند  قانون سوم بيان مي. خواهد بود yبرابر 
  . شود خصوص جمع يك رابطه مثبت و يك رابطه منفي است كه با ؟ نشان داده مي قانون چهارم در

دهد و قانون  كند كه عملگر جمع كار اجتماع را انجام مي قانون ششم اين مطلب را تبيين مي
  . جايي عملگر جمع اشاره دارد به ز به خاصيت جاآخر ني
  

  قوانين عملگر جمع  2جدول
 

  
  

  .دست آمده از اين قوانين ذكر شده است در زير قوانين ضرب و جدول به

٠ 

٠ ٠ 
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  قوانين عملگر ضرب  3جدول
 

  
  

ها منجر به برخي  خالي هستند، زيرا قوانين ضرب در اين سلول 3هاي جدول برخي سلول

aaاساس قانون سوم ضرب  براي نمونه بر. شود نتايج متناقض مي در اين صورت . ∗⊕=
  : داريم 2و 1هاي  با استفاده از قوانين دوم تا ششم ضرب و در نظر گرفتن معادله

0000 =∪=+∗∪∗=+∪∗=⊕∗ aaa)(aa  
رغم اين  جا علي در اين]. 200-181، صص26[عبارت ديگر سيستم سازگاري ندارد  به

  : شود اشكال بزرگ به توضيح مقصود اين عملگرها پرداخته مي

0,   
3) 

002) 
1) 

≠

=

=

=+

∈∀

if y

,ay*a

,y*

,yy*

Cy,x

     

.xyy*x

do

* 6) 
, *5) 

*--4) 

=

∪

+=
 

خواهد  yكه ضرب شود، حاصل ) y(اي  در هر رابطه+ براساس قانون اول ضرب، رابطه 
كند كه  قانون دوم بيان مي. اثر است در عملگر ضرب عضو بي+ عبارتي رابطه  بود؛ به

اساس قانون سوم اگر  بر. خواهد بود 0برابر با  0در رابطه  yاي چون  ضرب هر رابطه حاصل

0≠yضرب  گاه حاصل آنy اي كه اظهارات متناقض پيرامون آن وجود دارد در رابطه)a (

. ضرب دو رابطه منفي اشاره دارد قانون چهارم به مثبت بودن حاصل. باشد مي aبرابر با 

٠ 

٠ 

٠ 

٠ 

٠ 

٠ 

٠ 

٠ 

٠         ٠        ٠         ٠        ٠          ٠     ٠ ٠  

٠ 
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نهايت قانون  اصيت اجتماع دارد و دركند كه عملگر ضرب روابط عليّ خ قانون پنجم بيان مي
  .كند جايي در عملگر ضرب را مطرح مي به ششم خاصيت جا

طور مثال از  شود؛ به از عملگر ضرب براي محاسبه آثار غيرمستقيم استفاده مي

kji vvv →→
با . مستقيم مثبت دارد اثر غير kvبر  ivشود كه  استنباط مي −−

گانه ضرب نسبتاً منطقي به نظر  و تفاسير آن، قوانين شش (C)توجه به مجموعه روابط عليّ

تأثيري بر  ivكند كه اگر  عنوان مثال معادله دوم ضرب بيان مي رسند؛ به مي
jv  نداشته

هيچ اثر غيرمستقيمي از راه  ivطور طبيعي  باشد، به
jv برkv  00(نخواهد داشت =∗ y (

كند كه اگر  قانون سوم ضرب بيان مي. چگونه باشدkvبر ) iv)yكند كه اثر و هيچ تفاوتي نمي

بر  ivاثر 
jv اي باشد؛ اثر غيرمستقيم از دوجنبهiv  بهkv  از طريق

jv اي  نيز دو جنبه

خواهد بود حتي اگر اثر 
jv  برkv كند كه عملگر  قانون ششم بيان مي. دوجنبه اي نباشد

  .جايي دارد ضرب خاصيت جابه
شود،   عملگر جمع به منظور انباشت آثار غيرمستقيم از مسيرهاي مختلف استفاده مي

با اثر غيرمستقيم مثبت وجود داشته باشد و مسير  kvبه  ivبراي مثال اگر مسيري از 
اساس معادله چهارم  گاه اثر نهايي بر ديگري بين اين دو گره با اثر منفي داشته باشيم، آن

جز قانون  ناكومارا و همكارانش همه قوانين جمع به]. 777-765، صص25[جمع،؟ خواهد بود 
  ].200-181، صص26[دانند  راحتي قابل پذيرش مي دوم را به

كه  با فرض اين. ها نيز اعمال كرد خصوص ماتريس توان در عملگرهاي جمع و ضرب را مي

V وW هاي مربع از درجه  ماتريسn صورت زير تعريف  ها به هستند، جمع و ضرب ماتريس
  :شود مي

)()(...)(   و  11 njinijij WVWVWV ∗∗=×   

صورت زير تعريف  به <0n به ازاي Vام ماتريس  nپس توان 
  :خواهد شد

1−∗= nn VVV VV =1  
  .شود اثر نهايي يك مفهوم بر ديگري براساس تعريف زير محاسبه مي 

بر متغير  ivاثر نهايي متغير : تعريف
jv  برابر با مجموع آثار غيرمستقيم همه مسيرهاي

به  ivاز 
jv فرض كنيم . استv ماتريس مجاورت يك نقشه عليّ باشد، ماتريس اثر نهايي)

ijij WVWV =)(
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tV  ( ماتريسي است كه درايهij ام آن اثر نهاييiv  بر
jv باشد و از رابطه  مي

...VVVVt

  .آيد دست مي به =32

صورت  توان رابطه بالا را به باشد، مي kترين مسير در نقشه با طول  اگر طولاني

...VVVVt

 vشود كه  نوشت، اما توجيه اين رابطه را به اين صورت بيان مي =32

دهد و عنصر  مسيرهاي با طول يك را نشان مي
ijv  اثر مستقيمiv  بر

jvدهد را نمايش مي .

. باشد مي) طي دو مسير مستقيم(نشانگر مسيرهاي غيرمستقيم با طول دو  2vبه همين ترتيب 

به  ivحال اگر 
jv  از مسيرهاي مختلفي ارتباط داشته باشد، تمام مسيرهاي غيرمستقيم

هاي متفاوت با هم جمع شده و عنصر  ممكن را با طول
ijtv بر  ivكه همان اثر نهايي )(

jv 
 .دهند است، تشكيل مي

به ivمسير از  m كند كه اگر چنين بيان ميهاي فازي  كاسكو در مورد روابط در نقشه

jv وجود داشته باشد),,...,,( 1 jkki n
),(و ′′ jil vvIدهنده ميزان تأثير غيرمستقيم  ، نشان

و  ivميان دو متغير 
jv  در مسيرlام)ml بر ivباشد، براي محاسبه اثر نهايي ) 1≥≥

jv 

v,v(e(ترين مقدار  نخست به تعيين كوچك pp 1+
شود،  در تك تك مسيرها پرداخته مي 

)v,v(e pp 1+
است كه ميان دو  ام)p+1(ام و pوزن روابط عليّ ميان دو متغير متوالي  

  ]. 393-377، صص24[ام قرار دارند lدر مسير jو iمتغير

{ })j,k,...,k,i()p,p(:)v,v(emin)v,v(I nppjil
′′∈+= + 11 1  

),(ترين مقدار  سپس براساس معادله زير، بزرگ jil vvI  از ميانm  ،مسير ممكن

بر  ivعنوان اثر نهايي  به
jv شود در نظر گرفته مي:  

                                   )v,v(Imax)v,v(T jil
ml

ji
≤≤

=
1  

را در شكل زير با توجه به مقادير  5vبر  1vطور مثال اگر بخواهيم تأثير غيرمستقيم به

 1محاسبه كنيم، سه مسير از گره) وجود ندارد>كمي >بسيار  >بسيارزياد(احتمالي داده شده 

  .سه اثر غيرمستقيم خواهيم داشت 5vبه  1vدر اين صورت از . وجود دارد 5به گره 

{ } }{

some)v,v(I

some)v,v(I

muchalot,muchmine,emin)v,v(I

=

=

===

513

512

3513511
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  :برابر خواهد بود با 5vبر  1vپس اثر نهايي 

{ } }{ muchsome,muchmaxv,v(I,)v,v(I),v,v(Imax)v,v(T === 51351251151

 

 
  

  مركز آمار ايران: مورد مطالعه -3 
در اين بخش با استفاده از عملگرهاي ذكر شده به محاسبه تأثيرات غيرمستقيم اجزاي نقشه 

هدف از محاسبه تأثيرات مذكور، ]. 27[ شود شناخت فازي عمليات مركز آمار ايران پرداخته مي
طور  به 5همان طور كه شكل . باشد مبناي عملكرد مي براي تخصيص بودجه برارائه مدلي 

دهد، نقشه شناخت عمليات مركز آمار ايران از چهار بخش مجزا تشكيل شده  خلاصه نشان مي
ها ذكر شده  كه از نظرات خبرگان استخراج و روي يال با استفاده از تأثيرات مستقيم فازي. است

گردد  ها و درنهايت پيامدهاي سازمان معين مي م هر فرايند بر خروجيمستقي است، تأثيرات غير
براي تخصيص بودجه . شود آميز پيامدها محاسبه مي و سهم هر فرايند در تحقق موفقيت

  . دست آمده را مبناي عمل قرار داد هاي به توان نسبت مبناي عملكرد مي بر
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  نقشه شناخت عمليات مركز آمار ايران  2شكل
  

ها به  دهد، ماتريس روابط علّي بين فرايندها و خروجي نشان مي 2همان طور كه شكل
  :صورت زير است
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در نقشه شناخت بالا . ام استjام و خروجي iبيانگر رابطه علّي فرايند ijwبه طوري كه 
ها  مثبت بودن اعداد ذكر شده روي يال(بين تمام فرايندها رابطه مستقيم و مثبت وجود دارد 

عنوان مثال فرايند سوم بر  اي وجود ندارد؛ به كه اصلاً رابطه يا اين) باشد بيانگر اين مطلب مي
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  .ي دوم و سوم نداردخروجي اول تأثير مثبت دارد در حالي كه تأثير خاصي بر خروج

صورت زير تعريف  به Vام بناميم، ماتريس jام و پيامد iرا نيز رابطه عليّ خروجي ijvاگر 
  :شود مي

  

تأثيرگذار است دهد هر يك از عناصر خروجي بر همه پيامدها  همان طور كه نقشه نشان مي
  .باشد ها نشان از مثبت بودن اين تأثير مي كه اعداد ذكر شده روي يال

دست  به Vدر ماتريس   Wضرب ماتريس  تأثير غيرمستقيم فرايندها بر پيامدها از حاصل
با توجه به قوانين اول و دوم عملگر ضرب و قوانين اول و دوم عملگر جمع تمام . آيد مي

  :صورت زير خواهد بود ضرب مثبت و به لهاي ماتريس حاص درايه



























+++

+++

+++

+++

+++

+++

=VW *
 

  ام است، به طوري كهjام با پيامد iام ماتريس بالا بيانگر رابطه عليّ فرايند ijدرايه 

)(...)()( 11 njinijij vwvwvw ∗∗=×  

)vw(31عنوان نمونه به ×   :شود صورت زير محاسبه مي به 

+=+=+∗++∗+=× 000031 )()*()()vw(  
مستقيم فرايندها بر پيامدها محاسبه  صورت با استفاده از روش آكسلرد اثر غير در اين

ميزان تأثير غيرمستقيم فرايند اول . از فرايند اول به پيامد اول، سه مسير وجود دارد. شود مي
  :بر پيامد اول از مسيرهاي مذكور عبارت است از

3/0 =}4/0  ،3/0{min =)outcome,p(I 111 

3/0 =}3/0  ،3/0{min =)outcome,p(I 112  

5/0 =}6/0  ،5/0{min =)outcome,p(I 113  
   :پس اثر نهايي فرايند مديريتي و بهبود بر پيامد اعتمادسازي برابر خواهد بود با

)}outcome,p(I),outcome,p(I),outcome,p(Imax{)outcome,p(T 11311211111 =

















+++

+++

+++

=V
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5/0 =}5/0  ،3/0  ،3/0{ max  =  
 به همين ترتيب خواهيم داشت

3/0=)outcome,p(T 15         4/0=}3/0 ،1/0 ،4/0 {max=)outcome,p(T 12  
6/0=)outcome,p(T 16            4/0=)outcome,p(T 13  

2/0=}2/0  ،2/0 {max=)outcome,p(T 14  
5/0=}5/0،3/0،3/0{max=)outcome,p(T 31  5/0=}5/0،1/0،2/0 {max=

)outcome,p(T 21  
4/0=}3/0،3/0،4/0{max=)outcome,p(T 32  7/0=}7/0،1/0،2/0{max=

)outcome,p(T 22  
7/0=)outcome,p(T 33                                         2/0=),( 23 outcomepT  

2/0=}2/0 ،2/0{max =)outcome,p(T 34       2/0=}2/0 ،2/0{max=

)outcome,p(T 24  
3/0=)outcome,p(T 35                                        1/0=)outcome,p(T 25  
7/0=)outcome,p(T 36                                        5/0=)outcome,p(T 26 

 

  تأثيرات  اعتمادسازي  بهبود مديريتي  ايجادشفافيت

5/0  
4/0  
7/0  
2/0  
3/0  
7/0  

5/0  
7/0  
2/0  

2/0  
1/0  
5/0  

5/0  
4/0  
4/0  
2/0  
3/0  
6/0  

  1فرايند
  2فرايند
  3فرايند
  4فرايند
  5فرايند
  6فرايند

  
صورت زير  دست آوردن نمره تأثير هر فرايند بر پيامدها ماتريس تصميم تأثيرات به با به

  .شود تشكيل مي
از آن جا كه همه تأثيرات مثبت هستند، از فرمول زير براي نرمال كردن ماتريس تصميم 

]:28[شود  استفاده مي

i

ij

ij

ij
)rmax(

r
n =

 

پيامدها با استفاده از پرسشنامه مقايسه زوجي از نظر شش نفر خبره سازماني و 
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پس از ادغام نظرات خبرگان از راه ميانگين هندسي، ماتريس . اند دانشگاهي با هم مقايسه شده
  :  دست آمد مقايسه زوجي زير به

















=

105219560
951016191
046161801

//

//

//

V   

  :شد صورت زير محاسبه كه درنهايت وزن پيامدها به

1v =0/287 1v =0/381 1v =0/332 

  باشد صورت زير مي بندي فرايندها به ماتريس نرمال و رتبه
  

  وزن فرايند
 ايجاد شفافيت

332/0  

 بهبود مديريتي

381/0  

 اعتمادسازي

287/0  
 تأثيرات

753/0  
766/0  
617/0  
301/0  
343/0  
891/0 

833/0  
667/0  
667/0  
333/0  
5/0  
1  

714/0  
1  
285/0  
285/0  
143/0  
714/0  

714/0  
428/0  
1  
286/0  
428/0  
1  

  1فرايند
  2فرايند
  3فرايند
  4فرايند
  5فرايند
  6فرايند

  
توان تمامي مراحل  به منظور تعيين سهم نسبي هر يك از عناصر ورودي از بودجه نيز مي

  .داد بالا را تعميم
  

  گيري نتيجه -4
روش ذكر . باشد گيري مي روشي كارامد در مدلسازي مسائل تصميم فازي شناختي نگاشت

كند  شده علاوه بر تواني كه مدلسازي عوامل و عناصر تصميم دارد، اين امكان را فراهم مي
در مثالي . ها را كشف كرد كه با استفاده از عملگرهاي جبري بتوان جهت و قدرت نسبي رابطه

مبناي عملكرد  فازي در مسئله تخصيص بودجه برشناختي  كه ارائه شد، كاربرد نگاشت
مبناي عملكرد در مرحله اجرا برقراري  ريزي بر هاي عمده بودجه يكي از دغدغه. بررسي شد

ها و پيامدهاي سازمان در سطحي بالاتر  هاي سازمان، خروجي پيوند بين فرايندها، فعاليت
يي اجزاي پيوستار ورودي، شناختي فازي با فراهم كردن امكان شناسا روش نگاشت. است
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فرايند، خروجي، پيامد و تعيين وزن هر سطح در ارتباط با سطح بالاتر پاسخي قوي به دغدغه 
توان مشخص كرد در  شود، به طوري كه با استفاده از اين روش مي مذكور محسوب مي

سطح كلان اولويت پيامدهاي مورد انتظار از منظر تخصيص بودجه به چه صورت خواهد 
شود كه براي تحقق يك پيامد خاص، بودجه پيامد مذكور بايد با چه  چنين مشخص مي هم. دبو

كه درنهايت به هر خروجي معين در سيستم  ها توزيع شود و نيز اين اولويتي بين خروجي
در مراحل بعد به همين ترتيب اولويت . كند ريزي چه اولويتي اختصاص پيدا مي بودجه

  .شود بودجه مشخص ميفرايندها از منظر تخصيص 
  

  ها نوشت پي -5
  

1. Tolman,1948 

2. Axelrod, 1976 

3. Abernethy et al,2005 
4. Eden, 1988 
5. Personal construct theory 

6. Kelly,1955 

7. Wellman 199 
8. Harary, 1972 
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10. Kitching, and Freundschuh, 2000 
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13. Nakumara & et all, 2001 
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