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  چكيده

نگاري راهبردي است. در اين گام متغيرهاي كليدي  تحليل ساختاري نخستين گام در آينده
شوند. در روش  شناسايي و سپس اثرات مستقيم و غيرمستقيم متغيرها بر يكديگر محاسبه مي

اما اين  ،شود شدت روابط ميان متغيرها با استفاده از اعداد قطعي محاسبه مي ،مك تي ميكسن
هاي هنگام گردآوري داده و نيز امكان استفاده از  روش امكان در نظر گرفتن عدم قعطيت

مك  تحليل ميك ،خروجي را ندارد. براي پاسخ به مشكلات فوق همتغيرهاي زباني به هنگام ارائ
كه  است آن يفاز مك ميك از هدفشناختي طراحي شده است.  يل فازي زبانفازي يا تحل

 به .ها فراهم شود يافته هها و ارائ گردآوري داده هدر مرحل يزبان متغيرهاي از استفاده امكان

نگاري  تر براي انجام تحليل ساختاري در آينده مك فازي ابزاري پيشرفته ميك آنكه ليدل
با  متقابل اثرات ليتحل روشاين مقاله پس از معرفي مختصر  شود، در راهبردي محسوب مي

فازي، به اين  مك انجام محاسبات فازي در روش ميك هو توصيف نحو مك رويكرد ميك
مك سنتي برخوردار  دهيم كه اين روش از چه نقاط قوتي در مقايسه با ميك پرسش پاسخ مي

  است.  
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  مقدمه 

هاي حاضر به چه  نگاري نوعي روشن كردن اين موضوع است كه اقدامات و تصميم آينده
توان در مسير تحقق آينده مطلوب  و چگونه مي  هاي ممكن يا محتملي منجر خواهد شد آينده

 در اما ،بود مشخص آينده يك بيني  پيش هدف اه به آينده،حركت كرد. در رويكرد كلاسيك نگ

 را رويكرد اين) 38 ص ،1392 ،گوردن( .شود مي گفته سخن ها آينده انواع از پژوهي آينده

تحت  ،اين نوع نگاه به آينده. است ناميده »جايگزين هاي آينده« يا »چندگانه هاي آينده«
پژوهي و غيره توسعه يافته است. از جمله  ندهنگاري، آي از جمله آينده يمختلف هايعنوان

»پراسپكتيولا«سعه آن در فرانسه و با عنوان مسيرهاي تو
انجام شده كه در زبان انگليسي از  1

2نگاري راهبردي آينده«معادل 
  شود. براي آن استفاده مي» 

مطرح  1950 هده هرا نخستين بار گاستون برگر، فيلسوف فرانسوي در ميان 3پراسپكتيو هفلسف
هاي گوناگوني  موقعيت هشناختي مطالع نگاري با رويكردي انسان كرد. از نظر او كاركرد آينده

ها و اميال  نگاري بايد ارزش كند. در ادامه، آينده است كه انسان خود را در آينده تصور مي
كه  نگاري به سرانجام برسد انساني را از اين موقعيت تصوري استخراج كند تا مأموريت آينده

هاي انجام اين مأموريت گرد هم  مسيرهاي پيشرفت آينده است. بدين ترتيب، يكي از راه همطالع
توانند  آوردن كساني كه توان تشخيص آرزوها و اميال را دارند، در كنار كساني است كه مي

كند كه  هاي جهانِ ممكن آينده، به ما كمك مي ها را تشخيص دهند. بيان ويژگي امكان
نگاري را علمي هنجاري در نظر  ي مؤثري بگيريم. به همين دليل است كه برگر، آيندهها تصميم

نگاري در  هاي كاربردي آينده ، نخستين پژوهش1960 هدر ده )12 ، ص2008(گوده،  .گيرد مي
هاي مختلفي چون مديريت راهبردي،  مريكا آغاز شد كه تاكنون در حوزهااروپا و سپس در 

 داشته است.  اقتصاد و صنعت ادامه 

نزديكي با مديريت و  هكه رابط نگاري راهبردي رويكردي هنجاري و توصيفي است آينده
) راهبرد يا استراتژي در معناي كلي نوعي 4، ص 2004(گوده،  .ريزي راهبردي دارد برنامه
است. شرايط عدم  تيقطعريزي سطح بالا براي رسيدن به هدفي خاص در شرايط عدم  برنامه

آينده همواره وجود دارد. هرچه تعيين  هگويي قطعي دربار دليل عدم امكان پيش به تيقطع
شرايط نيز بيشتر خواهد شد.  تيقطعتري صورت بگيرد، عدم  هاي زماني طولاني راهبرد در بازه

گيري راهبردي را در  ها در فرآيند تصميم نگاري راهبردي رويكردي است كه عدم قطعيت آينده
 :1ها در اين فرآيند كاهش يابد. اين رويكرد  كند كه قلمروي ناشناخته مي گيرد و كمك نظر مي

فرآيند اتخاذ راهبرد را  :2كند؛  تحليل روندهاي داخلي و خارجي را با يكديگر تركيب مي
ريزي خلاقانه را موجب  برنامه :4و  ؛كند گيري راهبردي پشتيباني مي از تصميم :3كند؛  تسهيل مي

                                                 
1. La Prospective 

2. Strategic Foresight 

3. The Philosophy of Prospective 
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نگاري راهبردي، توانايي ايجاد و  بنابراين، آينده) 3 ، ص2012، 1ربرگ(هگر و رو .شود مي
   )1، ص 1997، 2(اسلاتر .نگرانه است كه كاربردي، باكيفيت و منسجم باشد حفظ ديدگاهي پيش

دارد. (براي نمونه ببينيد: عيوضي و نگاري راهبردي وجود  هاي مختلفي براي آينده روش
؛ وورس، 2007؛ روربرگ، آرنولد و هيوئر، 1997اسلاتر، ؛ 2006، 3؛ كانوي1391كيقبادي، 

)2011؛ 2008؛ 2000؛ 1994(  مند را ميشل گوده هاي نظام ). يكي از اين روش2003
4 ،

هاي مختلف مورد  ها و حوزه پژوه فرانسوي، معرفي كرده است. با توجه به اهداف، سيستم آينده
معرفي شده است. در آخرين  اين روش نگاري راهبردي به هاي مختلف آينده مطالعه، نسخه

اصلي تشكيل شده است: تفكر  هنگاري راهبردي از سه مرحل موجود، اين روش آينده هنسخ
اول از شش گام تشكيل شده است كه  هجمعي، كسب آمادگي براي اقدام و اقدامات بعدي. مرحل

و بنيان اصلي  سه گام اول آن مشخص كردن متغيرهاي كليدي است. اين سه گام نخست مقدمه
هاي بعد در  اي برخوردارند. گام العاده دهند و از اهميت فوق مراحل ديگر را تشكيل مي ههم

ترين سناريوهاي محتمل بر مبناي نظر  اول شامل تحليل بازيگران، ساختن مهم همرحل
 هترين سناريوهاست. مرحل راهبردي بر مبناي محتمل هترين برنام كارشناسان و تنظيم منسجم

 هدر مرحل شده يگردآورهاي  گيران ارشد دارد تا با استفاده از داده اختصاص به تصميم ،ومد
آخر  هاقدام وارد شوند. مرحل هتفكر به مرحل ههاي راهبردي را ارزشيابي و از مرحل قبل، گزينه

هاي مختلفي چون ايجاد  راهبردي دارد كه ممكن است فعاليت هاختصاص به كاربرد عملي برنام
(گوده،  .رات از طريق قراردادهاي جديد سازماني يا رصد محيط تغييرات را شامل شودتغيي

 ههاي مرحل كارگيري هريك از گام افزاري براي تسهيل به اي نرم ) مجموعه30-26 ص، 2011
  اول نيز فراهم شده است: 

مشخص  يبراهاي آينده  مك يا برگزاري كارگاه افزار ميك تحليل ساختاري به كمك نرم �
 كردن متغيرهاي كليدي؛  

 تور براي تحليل راهبردهاي بازيگران؛  افزار مك روش و نرم �

هاي مبتني بر  كاهش عدم قطعيت تا رسيدن به سناريوهاي محتمل؛ براي اين كار از روش �
 شود؛  شناختي استفاده مي هاي ريخت كارشناسان يا تحليل

 .پول يا تحليل چندمعياره روش مولتيهاي راهبردي به كمك  شناسايي و ارزيابي گزينه �
  )51 ، ص1994(گوده، 

نگاري راهبردي است. روش انجام  ترين گام آينده شناسايي متغيرهاي كليدي گام نخست و مهم
) توصيف روابط ميان 2) شناسايي متغيرها، (1اين مرحله، تحليل ساختاري است كه با هدف (

؛ 86-38ص ص، 2011گيرد. (گوده،  رت مي) شناسايي متغيرهاي كليدي صو3(متغيرها و 

                                                 
1. Heger & Rohrbeck 
2. Slaughter 
3. Conway 
4. Michel Godet 
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) پس از فهرست كردن متغيرها توسط كارشناسان 32-5الف، صص 1395مولايي و طالبيان، 
شود. بدين ترتيب،  كننده در پژوهش، روابط ميان هر دو متغير توصيف و امتيازدهي مي مشاركت

اي تحليلي است كه به  حلهشود. مرحله پاياني، مر شدت اثر هر متغير بر متغير ديگر توصيف مي
ترين) متغيرها و نيز متغيرهاي  مك تأثيرگذارترين و تأثيرپذيرترين (وابسته افزار ميك كمك نرم

شوند. (آركيد و گوده،  كننده مشخص مي كليدي ديگري چون متغيرهاي مستقل، اعتماد يا تنظيم
از  يجهان سطح دري پژوهي، مديريت استراتژيك و مهندس ندهيآهاي  ) در حوزه18، ص 1999
 مريو ؛2006 ،1ليبرازعنوان نمونه:  ساختاري استفاده شده است. (به ليتحلهاي مختلف  روش

ساهو، بانوت  ؛2010 ،4نگايس و نتيجا شرا،يم خورانا، ؛2010 ،3اياولا و تورس ؛2006 ،2هژيل
 ،8نگيس و يداب؛ 2013 ،7كانت و گورانه ؛2013، 6شانكار و نيج چاندر، ؛2011، 5و مومايا

؛ 1395ب؛ مولايي و ديگران، 1395الف؛ مولايي و طالبيان، 1395مولايي و طالبيان،  ؛ 2015
  احمدي، يعل ،يثقف ؛1393 لو،يتق ؛1393 مطوف و پور داداش زاده، بزاز ؛1390 ،يزال و يبهشت

   )1393 ،يحورعل و نوري يقاض

كارشناسان و خبرگان گردآوري هايي كه براي تحليل ساختاري با استفاده از نظرات  داده
ها از  هاي كمي خالص. در اكثر روش هستند نه داده ، متغيرهايي كيفي و زبانيدرواقعشود؛  مي

تأثير يك رويداد بر رويداد ديگر را با  هشود كه نظرات كيفي خود دربار كارشناسان تقاضا مي
راي مثال، اگر شدت كدهاي عددي كه به صورت مصنوعي ساخته شده است، جايگزين كنند. ب

كنند، به جاي آن عدد يك را در ماتريس اثرات متقابل جايگزين  يك تأثير را كم ارزيابي مي
هاي كمي  هاي كيفي به داده كار براي تبديل دادهمك نيز از همين راه كنند. در روش سنتي ميك

انجام  به صورت مصنوعي آنكهشود. اين روش از طرفي به دليل  استفاده مي سنجش قابل
هاي موجود در قضاوت كارشناسان را در نظر بگيرد و  تواند ابهامات و عدم قطعيت شود، نمي مي

ناپذيري به سطح سنجش مطلق  ساده و انعطاف هاز طرف ديگر، متغيرهاي سطح كيفي را به شيو
  كند.  ها همچون اعداد واقعي رفتار مي برد و با آن مي

هاي  روش توان براي با استفاده از آن است كه آيا مي آيد مين، پرسشي كه در اينجا پيش بنابراي
هاي  هاي موجود در قضاوت هاي كيفي به متغيرهاي كمي، عدم قطعيت تر تبديل قضاوت پيشرفته

مك مورد استفاده  هاي ميك كيفي كارشناسان را تا آنجا كه ممكن است، ثبت كرد و در تحليل
هايي است كه براي پاسخ به اين مشكلات طراحي  مك فازي يكي از روش قرار داد. روش ميك

                                                 
1. Braziel 

2. Weimer-Jehle 

3. Torres, Olaya 

4. KHURANA, MISHRAa, JAINb, SINGHa 

5. Sahoo, Banwet, Momaya 

6. Chander, Jain, Shankar 

7. Gorane, Kant  

8. Dubey, Singh  



  
                79            نگاري راهبردي ي در آيندهفاز مك ميك روش تحليل ساختاري به

 

گرفتن ابهامات و عدم  نظر درگيري رياضيات فازي، منطقي براي  شده است. تا پيش از شكل
عضويت،  هاما منطق فازي، با تعريف درج ،هاي موجود در متغيرهاي زباني وجود نداشت قطعيت

 ين اساس، محققان دانشگاه گرانادامتوانسته اين ابهام و عدم قطعيت را در نظر بگيرد. بر ه
اند كه علاوه بر فراهم  مك طراحي كرده روشي را براي انجام تحليل ساختاري به روش ميك

ها و  از منطق فازي براي تحليل داده» متغيرهاي زباني«ها به صورت  كردن امكان ورود داده
ات تحليل ساختاري و روش كند. در اين مقاله پس از معرفي كلي خروجي نيز استفاده مي هارائ

انجام  همك فازي معرفي و نحو روش ميك ،مك، با ذكر جزئيات بيشتر منطق محاسباتي ميك
هاي اين روش،  ارزيابي ويژگي يبرامحاسبات فازي در اين روش معرفي شده است. در پايان 

هاي  يافتههاي ميان  و شباهت ها تفاوت» 1394 پژوهي ايران آينده«هاي  با استفاده از يافته
  مك سنتي ارائه شده است.  مك فازي در مقايسه با روش ميك حاصل از كاربرد روش ميك

  مك   تحليل ساختاري به روش ميك

هاست. اين تحليل با استفاده  تحليل ساختاري ابزاري براي نظم بخشيدن به تعداد زيادي از ايده
كند.  مي فيتوصكند، آن را  كيب ميهاي اصلي يك سيستم را با يكديگر تر از ماتريسي كه مؤلفه

هاي اصلي يك سيستم را شناسايي كنيم كه هم بيشترين  توانيم متغير با استفاده از اين روش مي
اثرات  نفوذ بر ديگر متغيرها را دارند و هم بيشترين وابستگي به متغيرهاي ديگر را دارند. تحليل

 عنوان به كه است ابزارهايي و ها روش ههاي تحليل ساختاري و مجموع يكي از روش متقابل

 رويكردي روش اين. رود مي كار به پژوهي در آينده دلفي يا نظرسنجي چون هايي روش مكمل

 رويدادها اكثر. پژوهي است آينده همجموع يك در رويداد يك وقوع تأثير بررسي براي تحليلي

 تا شود مي تلاش روش ناي در. تحولات هستند و رويدادها ساير با مرتبط نحوي به تحولات و

 )1، ص 2012، 1گوردن( .شود نگري پيش ديگر رويدادي بر رويداد يك تأثير تأثير يا احتمال
كمي و اكتشافي قرار دارد كه بيشتر بر تعامل و شواهد متكي -هاي نيمه اين روش در گروه روش

   )4، ص 1393(مولايي،  .است

 ميان مند روابط متقابل نظام استنتاج ايبر متقابل جداول چون ابزارهايي از روش اين در

آيد كه ناشي از  دست به آينده احتمالي تحولات از دركي تا شود مي استفاده مختلف متغيرهاي
 هاي روش از. تأثير مستقيم با غيرمستقيم يك رويداد يا متغير بر رويداد يا متغيري ديگر است

 هاي حوزه واگرايي دليل به كه شود مي دهاستفا اي تحليلي كارهاي در معمولاً متقابل تأثيرات

 بسيار ديگر، طرف از و ندارد وجود مبنا نظريه سنجش قابل هاي مدل بر اتكا امكان مطالعه

 طور بهرا داشته باشند.  كننده قانع و خالص سيستمي تحليل قابليت كه هستند آن از تر پيچيده

  كارشناسان و فعالان يك حوزه است. اي از انجام تحليل ساختاري مستلزم حضور كميته ،معمول

                                                 
1. Gordon 
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هاي تحليل اثرات متقابل است كه از  مك براي تحليل ساختاري يكي از انواع روش روش ميك
بنابراين،  ؛هاي ديگر، احتمالاتي نيست روش برخلافاما  ،كند جداول روابط متقابل استفاده مي

 هو شدت رابط داما وجو ،كند اين روش احتمال تأثير يك متغير بر متغير ديگر را محاسبه نمي
تفكر جمعي  هميان دو متغير در مرحل هدهد. وجود و شدت رابط ميان دو متغير را به دست مي

 هبندي و ارائ جمع برايمبتني بر نظرات جمعي كارشناسان و خبرگان است و مراحل تحليلي تنها 
  نتايج طراحي و مدون شده است. 

بر اساس تجربه و دانش خود نخست  هاي خبرگان پنلر متخصصان د ،براي انجام مراحل بالا 
هاي  دهد و سپس بسته به تعداد متغيرهاي كليدي، خانه فهرستي از متغيرهاي كليدي ارائه مي

كنند. اين ماتريس، ماتريس تأثيرات  از متغيرهاي تأثيرگذار را امتيازدهي مي n×nماتريسي 
است و   jبر متغير iنمايانگر ميزان تأثير متغير  شود و در آن هر درايه  ناميده مي 1مستقيم

 1) باشد. در اين روش، عدد P( 4يا  3 ، 2، 1،  0تواند  مقدار آن  بسته به ميزان تأثير، مي
بيانگر تأثيرات شديد يا قوي  3 عدد بيانگر تأثيرات متوسط و 2 عدد بيانگر تأثيرات ضعيف،

در  كننده شركتع است كه از نظر كارشناسان و خبرگان بيانگر اين موضونيز  4است. عدد 
بدين معنا كه ممكن است تأثيرگذاري يا  ،پژوهش، تأثير دو متغير بر يكديگر احتمالي است

 هدر مرحل Pيا  4هاي داراي كد  تأثيرپذيري وجود داشته باشد يا نداشته باشد. با تغيير درايه
ي را نيز شناسايي كرد. سپس در مرحله سوم با استفاده توان تأثيرات احتمال افزاري مي تحليل نرم

 غيرمستقيميا   2از يكي از دو روش مستقيم 
3 
 ميزان تأثير را مشخص كرد. توان مي 

از   Kبر ديگر متغيرها حاصل جمع تمامي مقادير سطر  Kتأثير مستقيم متغير ،در روش مستقيم
است.   Kها حاصل جمع مقادير ستوناز ساير متغير  kاست و تأثيرپذيري متغير Mماتريس 

- براي هر متغير به دست مي و  بندي  تعيين جمع سطري و ستوني متغيرها، رتبه با پس

 هدهند ) نشان1هاي ( شود. فرمول اهميت هر متغير محاسبه مي ،سازي اين مقادير آيد و از مرتب
  جبر رياضي اين فرآيند است:

   

): اثرات مستقيم در تحليل ساختاري 1(  فرمول
  مك به روش  ميك

 

   )4، ص 2012و ديگران،  4ويلاكورتا(

   

    

                                                 
1. Matrix of Direct Influence  (MDI) 

2. Direct method 

3. Indirect method 

4. Villacorta, P. J et al.  
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را شناسايي كرد. تأثير  غيرمستقيمتوان تأثيرات  مك مي پس از اين مرحله، به كمك روش ميك
طريق يك  تأثير يك متغير بر متغير ديگر از 1انتشار يا پخشدر اين روش به معناي  غيرمستقيم

 هفواصل درج ههاي اجتماعي، به اين موضوع، محاسب در ادبيات تحليل شبكه متغير واسط است.
اول  هشود. فواصل درج استفاده مي 2آن از شاخص ميانجي هشود كه براي محاسب اول گفته مي

بدين معناست كه پخش يا انتشار تأثير يك متغير بر متغير ديگر تنها از يك متغير واسط 
دوم، معمولاً تأثيراتي ضعيف هستند و به  هذرد نه بيشتر. در عمل، تأثيرات غيرمستقيم درجگ مي

تأثير يك متغير از  غيرمستقيمانتشار  ،چندم (براي مثال هتأثيرات درج ههمين دليل، محاسب
هرچند كه در  ،كردن است نظر صرفطريق دو يا چند متغير واسط)، در رويكرد سيستمي قابل

هاي مختلف تحليل شبكه،  مسيرهاي چندگانه به كمك شاخص هيل شبكه با محاسبادبيات تحل
، 1395، به عنوان نمونه: طالبيان و مولايي( .توان اطلاعات مرتبط ديگري نيز به دست آورد مي

  )90- 51 صص

 سرا از ماتري ها آن هاي تأثير و وابستگي از ماتريس اگر به جاي محاسبه مستقيم رتبه 
 ،كند) استرا پيشنهاد مي 8يا  7يك عدد صحيح كوچك (گوده مقدار  محاسبه كنيم كه در آن 

آيد با مقادير حاصل از هر مي دست به تأثير و وابستگي متغيرهايي كه از  هرتب كه طوري به
ديگر، با به توان  عبارت بهثابتي رسيد.  به مقدار  توانيكسان باشد، مي كه 

بندي  هاي سطري و ستوني و رتبه جمع هتأثيرات در چندين مرحله، محاسب رساندن ماتريس
كند. اين، اساس الگوريتم  متغيرها به سمت مقدار مشخصي ميل مي هرتب تدريج بهمتغيرها، 

ه تأثيرات غيرمستقيم در ستقيم است. الگوريتم محاسبتأثيرات غيرم هتكرارشونده براي محاسب
 هاي تكرارشونده است. محاسب دوم تا مرحله هپذيرد كه مرحل در دو مرحله انجام مي اين روش
  =مشابه با ضرب يك ماتريس اسكالر در خودش است و به شكل ماتريس 
  اين فرآيند بدين شرح است:  شود. مراحل انجامانجام مي

   , از روش مستقيم به شده محاسبهدر گام نخست مقادير  مقداردهي اوليه:  .1
  است.  Mماتريس اثرات مستقيم يا همان A و  شوداختصاص داده    مي

را از روش مستقيم محاسبه كرده و    ,  و مقادير  A×Mرا از ضرب    تكرار: .2
يابد كنيم. اگر مقادير يكسان باشد، روند پايان ميمقايسه مي را با  و  را با سپس 

هاي قديمي  هاي جديد به جاي ماتريس ماتريس با قرار دادن 2در غير اين صورت مرحله 
 بنابراين، خواهيم داشت:  ؛شودتكرار مي

و  = =  

                                                 
1. Propagation 

2. Betweenness 



             1396 )، بهار و تابستان 2)، پياپي(1ال دوم، شماره (پژوهي ايران ، سدو فصلنامه آينده      82             

 1دهيم كه ماتريس تأثير غيرمستقيمقرار مي حاصل از آخرين تكرار را برابر ماتريس 
 ماتريكس Kتمام مقادير سطر بر ساير متغيرها از جمع  Kشود. تأثير غيرمستقيم ناميده مي

با جمع تمام  Kآيد و به همين ترتيب تأثيرپذيري (وابستگي) غيرمستقيم متغير به دست مي
از  شده محاسبه شود. بدين ترتيب دو معيار متفاوت محاسبه مي ماتريكس Kمقادير ستون 

  و مرتبط بر هر متغير داريم. 

): اثرات غيرمستقيم در روش 2ول (فرم
  مك ميك

  )5 ص ،2012 ديگران، و (ويلاكورتا

      

 

=         

 

توان اثرات متقابل متغيرهاي تأثيرگذار يك سيستم بر يكديگر را  با اجراي محاسبات فوق، مي
سبه كرد. با به دست آمدن عدد مربوط به تأثيرگذاري و تأثيرپذيري (وابستگي) به روش محا

توان جايگاه نسبي متغيرها نسبت به يكديگر را در فضاي دوبعدي ترسيم كرد. در  فوق، مي
مك كه براي انجام محاسبات رياضي فوق طراحي شده است، محور افقي بيانگر  افزار ميك نرم

 (وابستگي) و محور عمودي بيانگر ميزان تأثيرگذاري است.    ميزان تأثيرپذيري 

  شناختي فازي  مك زبان ميك

 هها در مرحل مك عدم دقت داده ترين مشكل تحليل ساختاري به روش سنتي ميك مهم
كننده در پژوهش معمولاً در مراحل تفكر  هاست. كارشناسان و خبرگان شركت گردآوري داده

 مساعي تشريكشناختي به تفكر و  يان دو متغير با ادبيات كيفي زبانم هشدت رابط هجمعي دربار
هاي كارشناسي، مجموع نظر خبرگان را كه  كننده در پنل گران شركت پردازند. در ادامه، تسهيل مي

دهي  سازمان همعمولاً با متغيرهاي زباني چون تأثير {ضعيف، متوسط يا قوي} بسته به شيو
) در ماتريس اثرات مستقيم 3يا  1،2الب كدهاي عددي قطعي (مثلاً شود، در ق اطلاعات بيان مي

كنند. اين در حالي است كه اين عبارات زباني در عالم واقع تا اين حد دقيق و كامل  وارد مي
هاي فردي و جمع نظرات  ها در بحث ها و ابهام نيست و همواره سطحي از عدم قطعيت
هاي تكميل فردي و  هاي خبرگان، از روش ري پنلكارشناسان وجود دارد. اگر به جاي برگزا

افزايش  شدت بهها  و ابهام در داده قطعيتها استفاده شود، سطح عدم  مجزا براي گردآوري داده
 ههاي كيفي بر اساس تجربه در يك حوز يابد. براي خبرگان معمولاً استفاده از عبارت مي

مناسبي در  حل راهتواند  شناختي مي ي زبانبنابراين، استفاده از متغيرها ؛تر است تخصصي راحت
گيري رياضيات فازي راهي براي تبديل متغيرهاي كيفي به  اما پيش از شكل ،نظر گرفته شود

  متغيرهاي كمي وجود نداشت.  

                                                 
1. Matrix of Indirect Influence (MII) 
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است كه در روش  هايي قطعيتها نيز برخوردار از ابهام و عدم  يافته هارائ هعلاوه بر اين، مرحل
مك، متغيرهايي كه مجموع تأثيراتشان از  جه نشده است. در روش ميكمك به آن تو سنتي ميك

عدد تأثيرات بيشتر باشد، تأثيرگذار و تأثيرپذير (وابسته) در نظر گرفته  ترين بزرگنصف 
هاي تأثيرات به چهار  نقشه ،شود. بر اين اساس متغيرها مستقل در نظر گرفته مي هشود و بقي مي

؛ مولايي و ديگران، 18، ص 1999و ديگران،  1ن نمونه: آركيد(به عنوا .شود بخش افراز مي
) اين روش چند مشكل اساسي دارد؛ نخست آنكه الحاق برچسب زباني (تأثيرگذار و 1395

يك اكتفا  همحاسباتي برخوردار نيست و تنها به معيار نصف به اضاف تأثيرپذير) از هيچ منطق
توان گروهي از متغيرهاي تأثيرگذار و  ا ميهاي تأثيرات تنه در نقشه آنكهشده است. دوم 

توان برچسب زباني مخصوص به هر متغير تعريف كرد. سوم  اما نمي ،تأثيرپذير را مشاهده كرد
هاي اثرات بسته به نيازهاي كاربردي پژوهش  امكان افراز محورهاي عمودي و افقي نقشه آنكه

تأثيرگذاري و  هجداول نمره و رتب هآنكيا تجميع متغيرها در يك ناحيه وجود ندارد. چهارم 
اما  ،دهند تأثيرپذيري متغيرها تنها ميزان اهميت نسبي متغيرها در مقايسه با يكديگر را نشان مي

تأثيرگذاري و تأثيرپذيري متغيرها وجود ندارد،  هچون روشي براي الصاق برچسب زباني به رتب
متغيرهاي داراي  هاي مثال، دست(بر .تأثير مطلق متغيرها قضاوت كرد هتوان دربار نمي

   دوين يك سناريوي خاص انتخاب كرد)قوي را براي ت غيرمستقيمتأثيرگذاري 

براي حل مشكلات فوق طراحي شده  2براي تحليل اثرات متقابل فازي شناختي زبانمك  ميك
هاي فازي براي كارشناسان و  مجموعه هاز نظري هاصلي اين است كه با استفاد هاست. ايد

در يك پژوهش، اين امكان فراهم شود كه بتوانند جداول تأثيرات متقابل  كننده شركتگان خبر
شناختي پر كنند. با استفاده از اين  را به جاي مقادير كمي عددي مطلق با مقادير كيفي زبان

هاي ماتريس  توانند درايه پژوهي، مي در يك پنل آينده كننده شركتروش، كارشناسان و خبرگان 
. كنند پردار (براي مثال، قوي، متوسط، ضعيف)  متقابل را با متغيرهاي زباني شدتاثرات 

 عنوان بهدار كلمات را  هاي تحليل فازي بايد متغيرهاي ترتيب ، براي استفاده از مدلباوجوداين
توانند  فرض به كارشناسان معرفي كرد. روش كار بدين صورت است كه كارشناسان مي پيش

هاي  و متغير را از ضعيف تا خيلي قوي مشخص كنند. پس از انجام تحليلتأثيرات متقابل د
دار  ماتريس اثرات متقابل را بر اساس همين متغيرهاي زباني ترتيب  توان خروجي فازي نيز مي
 ،بندي و مرتب كرد يا متغيرهاي زباني ترتيبي ديگري را جايگزين كرد. براي مثال دوباره دسته

اما در هنگام  ،تايي تأثيرات را ارزيابي كنند دارِ سه ا متغيرهاي زباني شدتتوانند ب كارشناسان مي
هاي  مجموعه هسپس بر اساس نظري ،تايي استفاده شود خروجي از متغيرهاي زباني پنج هارائ

ها صورت  شوند، محاسبات فازي بر روي آن فازي، متغيرهاي كيفي تبديل به اعداد فازي مي

                                                 
1. Arcade  

2. FLMICMAC: Fuzzy Linguistic MICMAC of Cross Impact Analysis 
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زدايي و گزارش  در رياضيات فازي، فازي 1ممدانيهاي مرسوم  شگيرد و سپس به كمك رو مي
شود. (طالبيان،  ها تعريف مي هاي زباني خروجي براي آن شوند و بسته به نتايج، برچسب مي

يك مثال تشريح شده  هاين فرآيند با ارائ ،ادامه ) در143-135، صص 1395مولايي و قراري، 
  است. 

براي تبديل متغيرهاي زباني به متغيرهاي عددي  2لثي فازيمك فازي از اعداد مث در روش ميك
با سه عدد واقعي  عضويتشاناستفاده شده است. اعداد مثلثي فازي، اعدادي هستند كه تابع 

شود كه براي  محاسبات عددي اين روش به كمك توابع عضويتي انجام مي هشود. هم تعريف مي
دار  ابع فازي براي تبديل متغيرهاي زباني ترتيبشود. از تو هريك از متغيرهاي زباني تعريف مي

نتايج از اعداد فازي به متغيرهاي  هبه اعداد فازي، انجام محاسبات فازي و سپس تبديل دوبار
تعريف رياضي تابع مثلثي عضويت و نمودار حاصل از آن براي  ،شود. در ادامه زباني استفاده مي

  آمده است:شناختي {ضعيف، متوسط، قوي}  سه متغير زبان

مثلثي براي  عضويت): توابع 3فرمول (
  متغيرهاي زباني

  
 

 
  تايي  هاي زباني سه ): تابع مثلثي متناظر با رشته1( نمودار

 مشاهده قابلبا توجه به نمودار و تابع فوق، اصول تعريف اعداد فازي براي متغيرهاي زباني 
» ضيف« هبه جاي رشت ،توان با اعداد واقعي متناظر كرد (براي مثال است. متغيرهاي زباني را مي

اما اين روش از  ،ها انجام داد) و سپس اعمال رياضي را بر روي آن 3را جايگزين كرد 1كد 
دو عدد قطعي هستند كه طيف وسيعي از  ،2و  1دقت چنداني برخوردار نيست. براي مثال، كد 

هاي كيفي طيفي  ، شاخصديگر عبارت بهگيرند.  را در نظر نميهاي ممكن ميان اين دو عدد  امكان
توان از اعداد  هاي مختلف هستند نه يك عدد قطعي. بر همين اساس مي از مقادير و امكان

شود كه در  تابع عضويتي تعريف مي» ضعيف«متناظر فازي استفاده كرد. براي مثال، براي كد 
                                                 

زدايي توابع فازي وجود دارد: روش ممداني و روش سوگنو. در روش ممداني نتيجة استنتاج فازي عددي  دو روش اصلي براي فازي - ١

 .غيرفازي است در حالي كه در روش سوگنو خروجي تركيبات خطي از اعداد فازي است

2. Triangular Fuzzy Numbers (TFNs) 

  شود.  اي براي مثال استفاده مي هاي پرسشنامه دگذاري داده. از اين روش در ك 3
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)، درست روي عدد يك به 1مچون نمودار شود (ه اي كمي قبل از عدد يك شروع  دامنه
،  »متوسط«) و بعد با رسيدن به بيشترين مقدار كد 1تعلق  هرسد (درج بيشترين مقدار خود مي

رسد. اگر تابع  تعلق صفر) مي هبه صفر  (درج» ضعيف«) مقدار تابع عضويت كد 2(عدد 
فته شود، همچون نيز در نظر گر» قوي«و » متوسط«عضويت جديدي به همين شكل براي كد 

شود. هرچند  مي  ميان تأثيرات ضعيف تا تأثيرات قوي در نظر گرفته هنمودار فوق، فضاي پيوست
زباني و نيز تعريف توابع  هكه به لحاظ رياضياتي و نظري، امكان تعريف تعداد بيشتري رشت

متغيرهاي اي) نيز وجود دارد، اما استفاده از  گوسي يا ذوزنقه ،عضويتي ديگري (براي مثال
مك از همين توابع  ميك ال افزاري اف تر است و در ابزار نرم تايي و توابع مثلثي رايج ترتيبي سه

اما تعداد  ،شود مك فازي هميشه از توابع مثلثي استفاده مي استفاده شده است. در روش ميك
  تواند متفاوت باشد.  ها، بنا به طراحي پژوهش مي متغيرهاي زباني يا برچسب

مك  مك فازي با روش ميك ترين تفاوت روش ميك گونه كه تاكنون نشان داديم، مهم همان
تريس اثرات متقابل و تعريف اعداد هاي ما درايه كردن پرسنتي در تعريف متغيرهاي زباني براي 

تأثيرات مستقيم و  هعددي است. در ادامه براي محاسب محاسباتفازي متناظر با آن براي انجام 
شود با اين تفاوت كه به محاسبات فازي  مك پيروي مي كليت روش ميك غيرمستقيم از

اثرات نياز است. همچنين در پايان انجام محاسبات، بايد  هبندي و محاسب تري براي رتبه پيچيده
» متغيرهاي زباني«ها از فضاي محاسبات فازي به  از معيار ديگري براي بازگرداندن يافته

 اختصار بهتشكيل شده است، در ادامه  پيوسته هم به هز چندين مرحلاستفاده شود. اين روند كه ا
  )24-22ص ، 2014(ويلاكورتا و ديگران،  :معرفي شده است

هاي زباني، مقاديري  گونه كه گفتيم، برچسب همانزباني:  هاي برچسب هتعريف مجموع -1
خصي خويش كننده در يك پنل بسته به تجارب ش كيفي هستند كه كارشناسان و خبرگان شركت

هاي ترتيبي مقادير  ترين برچسب دهند. ساده هاي ماتريس اثرات متقابل اختصاص مي به درايه
ها بدين شكل انتخاب شوند، اين  است. اگر برچسب» قوي«و » متوسط«، »ضعيف« هگان سه

اما به لحاظ روشي هيچ  ،در مدل گوده است 3، 2، 1، 0مدل متناظر با مدل امتيازدهي 
تايي يا بيشتر بسته به طراحي پژوهش، 9تايي، 7تايي، 5هاي  اي انتخاب متغيرمحدوديتي بر

هاي موضوع مورد مطالعه و سطح دقت مورد نياز وجود ندارد. همچنين  ميزان عدم قطعيت
گران  راست، ميانه و چپ توابع مثلثي نيز وجود ندارد و پژوهش همحدوديتي در انتخاب دامن

توابع عضويت مثلثي متقارن يا نامتقارن براي پوشش دادن سطحي از تواند  بسته به نياز خود، مي
داراي اهميت، اين است كه تعداد متغيرهاي  هها طراحي كنند. در اينجا تنها نكت عدم قطعيت

فازي را به دو زيرگروه تقسيم كرد. از اين موضوع  هعددي فرد باشد تا بتوان مجموع زباني بايد
شود. بدين ترتيب ماتريس اثرات مستقيم در روش  فاده مياست 1زدايي فازي هبراي مرحل

                                                 
1. Defuzzification  
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هاي زباني به  شود. براي مثال، اگر برچسب تبديل مي 1اثرات متقابل مك به ماتريس زباني ميك
ها و  هاي عدد فازي مثلثي متناظر با هركدام از برچسب تايي تعريف شود، كران5صورت ترتيب 

 نمودار آن به صورت زير خواهد بود: 

 تايي 5هاي ترتيبي  : توابع مثلثي متناظر با برچسب2ل جدو

  خيلي قوي  قوي  متوسط  ضعيف  خيلي ضعيف

]1 0 0[  ]2 1 0[  ]3 2 1[  ]4 3 2[  ]4 4 3[  

 
  

  

  

  

 

كليات و اصول انجام : غيرمستقيمتأثيرگذاري و تأثيرپذيري (وابستگي) مستقيم و  همحاسب -2
هاي  تنها تفاوت در اين است كه برخلاف درايهمك است.  اين مرحله همچون روش ميك

شناختي متناظر  هاي زبان ماتريس اثرات متقابل، در ماتريس اثرات متقابل فازي، هريك از درايه
با يك عدد فازي است كه تابع عضويتي مخصوص به خود دارد. به همين دليل جمع و سطري و 

مستقيم بايد بر اساس اصول جمع و  ستوني براي شناسايي اثرگذاري و اثرپذيري (وابستگي)
ماتريس اثرات متقابل  K هضرب اعداد فازي صورت بگيرد. همچنين، ضرب تكراري تا مرتب

بندي، بايد بر اساس  بندي متغيرها تا رسيدن به ثبات در رتبه شناختي در خودش و رتبه زبان
ها و  فازي روش قواعد ضرب اعداد فازي صورت بگيرد. انجام اعمال رياضي بر روي اعداد

  :شود ) استفاده مي3هاي جدول ( مك فازي از فرمول اما در روش ميك ،انواع مختلفي دارد

 زدايي فازي  ): اعمال رياضي فازي و روش3جدول (

    جمع اعداد فازي

    ضرب اعداد فازي

    زدايي روش فازي

  
  

  

كران چپ، ميانه و راست تابع عضويت را به شكل ساده، براي جمع و ضرب اعداد فازي بايد 
جمع سطري و ستوني اعداد فازي خود عددي فازي و  درنتيجه،در يكديگر جمع و ضرب كرد. 

 سادگي بهبندي متغيرها  داراي تابع عضويت مخصوص به خود خواهد بود. به همين دليل، رتبه

                                                 
1. Linguistic Matrix of Direct Influence  
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ازگردانيم و به صورت مگر عدد فازي نهايي را از حالت فازي به عددي قطعي ب ؛ممكن نيست
نزولي يا صعودي اعداد حاصل را مرتب كنيم تا متغيرها به لحاظ شدت تأثيرگذاري يا 

زدايي استفاده  مك، از فرمول بالا براي فازي تأثيرپذيري (وابستگي) مرتب شوند. در روش ميك
 مشاهده بلقاموارد بالا براي چهار متغير فرضي انجام گرفته و نتايج  ،)3شود. در جدول ( مي

 است: 

ب زباني خروجي
برچس

رتبه تأثيرگذاري مستقيم  
  

فازي
 

زدايي
  

 سطري 
 جمع

 مثلثي
تابع

(تأثيرگذاري مستقيم)
  

  ): مثال فرضي محاسبه تأثيرگذاري مستقيم فازي3جدول (

متغير (
4(

  

متغير (
3(

  

متغير (
2(

  

متغير (
1(

  

  

  )1متغير (  0  متوسط  قوي  ضعيف ]4 6 8[ 6  3  متوسط

  )2متغير (  قوي  0  قوي  0 ]4 6 6[  66/5  4  قوي

  )3متغير (  قوي  قوي  0  ضعيف ]5 7 8[  83/6  2  قوي

  )4متغير (  قوي  قوي  متوسط  0 ]5 8 9[  66/7  1  قوي

 ]2 3 3[برچسب قوي  ]1 2 3[برچسب متوسط  ]1 1 2[برچسب ضعيف 

  

اني توابع هاي زب است، براي هريك از برچسب مشاهده قابلكه در نمودار فوق  گونه همان
عضويت مثلثي تعريف شده است. كران چپ، ميانه و راست اين توابع در سطر آخر جدول 

) خواهد داشت. پس از 1است. نمودار همپوشاني اين توابع شكلي همچون نمودار ( مشاهده قابل
مجموع تأثيرگذاري  هاي سطري ماتريس كه بيانگر ، جمعقانون جمع اعداد فازي اساس بر ،اين

) بر متغيرهاي ديگر است، محاسبه شده است. در ادامه پس از تبديل عدد فازي 1متغير ( مستقيم
آخر  هبندي و در مرحل به عدد قطعي (ستون ششم) متغيرها به لحاظ ميزان تأثيرگذاري رتبه

 برچسب زباني خروجي محاسبه شده است. 

ودي ماتريس، هاي ور داده آنكه دليل بههاي زباني خروجي:  مجموعه برچسب همحاسب - 3
زيرا تبديل  ،متغيرهاي زباني هستند، بهتر است كه متغيرهاي خروجي نيز متغيرهاي زباني باشند

جمع و ضرب ماتريسي اعداد  هرسد. نتيج ها به عدد قطعي چندان مرتبط به نظر نمي كردن آن
عضويت اين  تابع آنكه دليل بهفازي، خود عددي فازي است كه داراي تابع عضويت است. 

شناختي  جمع و ضرب سطري و ستوني ماتريس اثرات متقابل زبان هروش مثلثي است، نتيج
داراي كران چپ، ميانه  غيرمستقيمبراي محاسبه تأثيرگذاري و تأثيرپذيري (وابستگي) مستقيم و 

مرتبط به  هو راست خواهد بود. تبديل اين اعداد فازي مثلثي به متغيرهاي زباني، سه مرحل
 شود. )، تابع مثلثي خروجي ساخته مي4جدول ( هاي نخست، به كمك فرمول گر دارد.يكدي
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تابع مثلثي تأثيرگذاري و وابستگي خروجي (ويلاكورتا و ديگران،  همحاسب ه): نحو4جدول (

 )23 ، ص2014

   

   
(k: 1, …,n)  

  

مقايسه با تابع مثلثي شود كه براي  )، تابعي مثلثي ساخته مي4هاي جدول ( با استفاده از فرمول
هاي ستون سمت چپ  شود. فرمول حاصل از جمع سطري و ستوني اعداد فازي به كار گرفته مي

اعداد فازي سطري و  هاي، بايد هم و راست بدين معناست كه براي ساخت اين تابع مقايسه
كه دهند  هاي سمت راست جدول نشان مي ستوني با يكديگر مقايسه شوند. براي مثال، فرمول

كران چپ  هسپس كمين ،ماتريس اثرات متقابل مقايسه شوند k توابع مثلثي ستون  هبايد هم
كران  هكران مياني خروجي و بيشين عنوان بههاي ميانه  كران هكران چپ خروجي، ميان عنوان به

كران سمت راست تابع خروجي انتخاب شوند. بدين ترتيب توابع مثلثي متناظر  عنوان بهراست، 
شوند تا تابع مثلثي خروجي ساخته  ها در سطر يا ستون مورد نظر مقايسه مي يك از متغيربا هر

سه رشته ضعيف،  ،هاي زباني چه تعداد باشد (براي مثال تعداد برچسب آنكهشود. بسته به 
شبيه به يكي از  ،هاي فوق اي نهايي با استفاده از فرمول متوسط، قوي يا بيشتر) ماتريس مقايسه

  ها خواهد بود.  يكي از برچسب كننده خصمشتوابع 

با استفاده از سه فرمول  قبل، هدر مرحل آمده دست بهبسته به تابع مثلثي خروجي  ،دوم هدر مرحل
شود. براي مثال، در  ، يك متغير زباني مرتبط الصاق ميآمده دست بهبه هريك از انواع توابع  زير

  هاي مورد نظر بدين شكل است:  باشند، فرمول تايي انتخاب شده صورتي كه متغيرهاي زباني سه

  
 

  ) 3فرمول (
 

  )24- 22ص  ، 2014، ويلاكورتا و ديگران(
 

  

) بدين معنا هستند كه اگر كران چپ و ميانه يك عدد فازي با يكديگر برابر باشد، 3هاي ( فرمول
ديگر برابر باشند، شود، اگر كران راست و ميانه با يك الصاق مي» ضعيف« هبه آن عدد فازي رشت

شود و اگر كران چپ و راست و ميانه با يكديگر متفاوت باشند،  الصاق مي» قوي« هبه آن رشت
شود. بدين ترتيب برچسب خروجي مربوط به  به عدد فازي ربط داده مي» متوسط« هرشت

  شود.  تأثيرگذاري و تأثيرپذيري هريك از متغيرها ساخته مي
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ميان دو عدد فازي، اعداد فازي حاصل از  هاستفاده از مفهوم فاصلسوم و پاياني، با  هدر مرحل
 هشوند و هركدام از اعداد كه فاصل اي فوق مقايسه مي جمع جبري و ستوني با اعداد مقايسه

برچسب نهايي انتخاب  عنوان بهكمتري با عدد فازي تأثيرگذاري و تأثيرپذيري داشته باشند، 
  رآيند مشخص شده است.) اين ف4هاي ( شوند. در فرمول مي

  

 
زدايي و  ): فازي4هاي ( فرمول

  اختصاص متغيرهاي زباني

، 2014ويلاكورتا و ديگران، (
  )24  ص

 

  
 

كه پيش از  است زدايي بين دو عدد فازي در بالا، همچون فرمول فازي هفاصل هفرمول محاسب
نتيجه يك عدد قطعي اسكالر گيرد و  ورودي مي عنوان بهدو عدد فازي را  ؛اين به آن اشاره شد

قبل با عدد  هاي در مرحل عدد فازي مقايسه هاست. به كمك اين فرمول، مقدار اسكالر فاصل
گويد كه در ميان  شود. دو فرمول بعدي مي فازي حاصل از جمع سطري و ستوني محاسبه مي

اي و  قايسهميان عدد م ههاي مختلف، آن برچسبي را كه متناظر با كمترين مقدار فاصل برچسب
توان براي  برچسب نهايي انتخاب شود. بدين ترتيب، مي عنوان بهعدد فازي تأثيرات است، 

 .داديك متغير، برچسب زباني اختصاص  غيرمستقيممجموع اثرگذاري و اثرپذيري مستقيم و 
 )24  ، ص2014(ويلاكورتا و ديگران، 

 ههاي تحليل ساختاري به شيو روش ههاي منطق و رياضيات فازي در هم توان از قابليت مي
ند كه به صورت مشخص از روش هاي مختلفي وجود دار اثرات متقابل استفاده كرد. پژوهش

اند. (به عنوان نمونه: خورانا، ميشرا،  كردهمك براي تحليل ساختاري استفاده  ميك هيافتارتقا
و  شهابدكار ؛2011، 2؛ فول، گالوس و توماس2013، 1؛ گوران و كانت2010جين و سينگ، 

) در ادبيات تجربي از تحليل ساختاري با 2015، 4؛ ماني، آگراوال و شارما2012، 3ديگران
»سازي ساختاري تفسيري مدل«عنوان 

مك  تحليل ميك«با عنوان  مك فازي و از ميك 5
»فازي

6
ترين توابع عضويت فازي  در روش دانشگاه گرانادا از ساده كه درحاليشود.  نيز ياد مي  

بندي و الصاق برچسب استفاده  زدايي، رتبه سازي، فازي هاي محاسباتي فازي ترين فرمول ادهو س
هاي محاسباتي  از توابع عضويت و فرمول ويژه بهها  شود، بسته به مورد در بعضي از پژوهش مي

                                                 
1. GOrane & Kant 

2. Pfol, Gallus & Thomas 

3. Shahabadkar 

4. Mani, Agrawal & Sharma 

5. Interpretive Structural Modeling (ISM) 

6. Fuzzy Micmac Analysis (FMA) 
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، كليت مراحل انجام تحليل يكسان است. با مرور باوجوداينتري نيز استفاده شده است.  پيچيده
حاضر نخستين تحليل  هرسد كه مقال به زبان فارسي، به نظر مي منتشرشدههاي  هشپژو

يك  عنوان بهمك فازي در ايران باشد. بر همين اساس  ساختاري اثرات متقابل به روش ميك
براي ارزيابي روش  1394پژوهي ايران  هاي آينده اي، از داده موردي با هدف مقايسه همطالع

  افزار استفاده شده است.  يل سهولت محاسباتي و قابليت كاربرد نرمدانشگاه گرانادا به دل

  1394پژوهي ايران  مطالعه موردي: آينده

 سال در ايران اصلي مسائل پژوهشي است كه براي توصيف» 1394 ايران پژوهي آينده« گزارش

 اين در گام نخست به ها صورت گرفته است. اين پژوهش آن ميان متقابل تحليل روابط و 1394

 هايي  چالش و موضوعات چه 1394 آينده سال در ايران كليدي مسائل كه داده پاسخ پرسش

در گام بعد، در اين پژوهش تأثيرات متقابل مسائل ايران بر يكديگر نيز مطالعه شده  هستند.
ترين مسائل شناسايي شود. براي رسيدن به اين هدف از ميان  است تا تأثيرگذارترين و تأثيرپذير

 بااين پژوهش  مك برگزيده شده است. ، روش ميكهاي مختلف تحليل ساختاري شرو

 ينظرسنج .1: مرحله چهار قالب در مختلف كارشناسان و نظران صاحب از يجمع مشاركت
 يبرگزار .3 ؛دهيبرگز كارشناسان توسط رهايمتغ يبند رتبه .2 ؛رهايمتغ ييشناسا يبرا يعموم
 سيماتر يافزار نرم و يآمار يها ليتحل .4 و ؛رهايمتغ متقابل اثرات ييشناسا يبرا خبرگان پنل

  )1394بان،  . (آيندهاست شده انجام ،متقابل اثرات

 169نخست به كمك نظرسنجي شهروندي فهرستي  هشناسي فوق، در مرحل با توجه به روش
هي پژو هدف اصلي آينده هموردي از مسائل و موضوعات ايران تدارك ديده شد. در اين مرحل

اصلي (بر مبناي مدل  هحوز 10شهروندي و رسيدن به فهرستي جامع از مسائل مختلف در 
به كمك تعدادي از كارشناسان  متغيرها و مسائل ،دوم هبان) بود. در مرحل پويش محيطي آينده

براي  .شناسايي شود 1394اصلي ايران در سال  همسئل 100بندي شد تا  امتيازدهي اولويت
هاي  تأثيرات متقابل با تشكيل پنل 100*100سوم، ماتريس  همتقابل در مرحلشناسايي اثرات 

هاي پژوهش به اتمام  تكميل شد تا گردآوري داده 1393خبرگان در روزهاي پاياني سال 
هاي تحليلي نهايي آماده و  مك، بخشي از يافته بعد، با استفاده از روش ميك هبرسد. در مرحل

شده توسط گوده، نتايج نهايي در قالب اس الگوريتم معرفيدر اختيار قرار گرفت. بر اس
(مولايي و طالبيان،  .مك آماده شده است افزار ميك هاي اثرات متقابل، بدون استفاده از نرم نقشه

   )26- 23 صص، ب1395

است. براي استفاده  1394پژوهي ايران  مك فازي بخش تكميلي آينده استفاده از روش ميك  
هاي غير صفر ماتريس  كدهاي اثرات متقابل در درايه هفازي نخست هممك  از روش ميك

اثرات متقابل به متغيرهاي زباني تبديل شده است تا ماتريس زباني اثرات متقابل ساخته شود. 
 2 3 4مك با اعداد { هاي ماتريس اثرات متقابل كه بر اساس روش ميك براي اين كار، آرايه
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افزار اكسل با  قوي و احتمالي پرشده بودند، به كمك نرم } براي تأثيرات ضعيف، متوسط،1
جايگزين شدند تا ماتريس  )Weak, Moderate, Strong(شناختي  مجموعه متغيرهاي زبان

در روش  آنكهجديد داراي متغيرهاي زباني به جاي مقادير عددي تشكيل شود. با توجه به 
سنجش تأثيرات احتمالي دوباره به يكي  براي ليا احتما 4هاي داراي كد  درايه ،مك سنتي ميك

شوند، در اين روش نيز با فرض وقوع  از كدهاي تأثيرات ضعيف، متوسط يا شديد تبديل مي
هاي تأثيرهاي احتمالي نيز داراي تأثير شديد فرض شده است.  تأثيرات احتمالي شديد، درايه

ري و ستوني اعداد فازي متغيرهاي زباني به اعداد فازي تبديل شده و جمع سط ،پس از اين
 غيرمستقيمتأثيرات  هتأثيرات مستقيم و ضرب ماتريسي اعداد فازي براي محاسب هبراي محاسب

مك استفاده شده است. اين  ميك ال افزار اف صورت گرفته است. براي انجام محاسبات از نرم
دهد و در  نجام ميافزاري ا نرم همراحل انجام محاسبات فازي را در قالب يك بست هافزار هم نرم

  .  كند هاي آماري و نمودارهاي بصري مرتبط را ارائه مي داده  پايان

  مك  هاي فازي و مقايسه با روش ميك يافته 

ترين مسائل ايران و شناسايي و تحليل اثرگذارترين و  هدف اصلي در اين مقاله توصيف مهم
متغيرهاي اعتماد،  هسيستم و ارائ وضعيت هاثرپذيرترين مسائل ايران نيست. همچنين بحث دربار

ب، صص 1395شده است. (مولايي و طالبيان، پيشران، مستقل و وابسته در جاي ديگري ارائه 
) با توجه به آنكه نتايج جمع سطري و ستوني اعداد فازي درنهايت به عددي قطعي 26-29

عنوان  متغير را به توانند رتبه اثرات مستقيم و غيرمستقيم هر شود، هر دو روش مي تبديل مي
به  مقايسه قابلهريك از متغيرها  خروجي ارائه دهند؛ بنابراين، رتبه تأثيرگذاري و تأثيرپذيري

ها و  گونه كه گفتيم، روش فازي به دليل در نظر گرفتن ابهام دو روش فازي و قطعي است. همان
ايسه با روش هاي ذاتي موجود در متغيرهاي زباني (متغيرهاي كيفي) در مق عدم قطعيت

تأثيرگذاري و تأثيرپذيري يك متغير در هريك  هرتب همك سنتي دقت بالاتري دارد. مقايس ميك
) 9) و (8)، (7)، (6اين موضوع است. در جداول ( هاز اين دو روش، يكي از موارد مشاهد

يين، بالا، متوسط و پا ههاي اثرگذاري و اثرپذيري براي متغيرهاي داراي رتب ميان رتبه همقايس
  دهد. دقت بيشتر استفاده از روش فازي را نشان مي

  ):6جدول (  ترين متغيرهاي تأثيرگذار مستقيم به روش قطعي و فازي مقايسه مهم

  برچسب  شماره متغير

  متغير 

  برچسب فازي رتبه فازي  رتبه قطعي  مقدار قطعي

  قوي 1 1 133 اي پرونده هسته 1

 متوسط      2 2 127 قيمت نفت 4

 متوسط      3 3 91 ازعات سياسيمن 35

 متوسط      4 4  88 انتخابات مجلس 7

 متوسط      5 5 86 سرمايه اجتماعي 22

... ... ... ... ... ... 

  ضعيف       48 50 38  نرخ رشد سرطان 2

 ضعيف      52 51 38  چالش دولت و نمايندگان 61
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  ترين متغيرهاي تأثيرپذير مستقيم به روش قطعي و فازي ): مقايسه مهم7جدول (           

 برچسب   شماره متغير

  متغير

  برچسب   فازي رتبه فازي  رتبه قطعي  مقدار قطعي

  قوي 1 1 148 سرمايه اجتماعي 22

 قوي 2 2 138 افكار عمومي 16

 متوسط 3 3 106 منازعات سياسي 35

 متوسط 4 4 105 سرخوردگي جوانان 10

 متوسط 5 5 104 انتخابات مجلس 7

... ... ... ... ... ... 

 ضعيف  49 50 33  قدرت خريد عمومي 31

 ضعيف  53 51 33  ائتلاف كشورهاي منطقه عليه ايران 49

 ضعيف  55 52 33  نقش نيروهاي مسلح در امنيت منطقه 62

 ضعيف  48 53 32  ها و مراتع تخريب جنگل 32

 ضعيف  55 54 32  ها و مؤسسات اعتباري بحران بانك 90

... ... ... ... ... ... 

  ضعيف 96 96 16  وضعيت زنان 33

 ضعيف 97 97 15  سالي خشك 43

 ضعيف 98 98 15  آلودگي هوا 9

 ضعيف 99 99 14  مشكلات پژوهش 8

 ضعيف  100  100 11  ها تخريب جنگل 97

  

  مك قطعي و فازي ترين متغيرهاي تأثيرگذار غيرمستقيم به روش ميك مقايسه مهم ): 8جدول (

 ضعيف       54 52 37  منابع زيرزميني آبي 5

 ضعيف       56 53 37  نيروهاي مسلح در امنيت منطقهنقش  69

 ضعيف       53 54 37  باور مردم به مسئولان حكومتي 77

... ... ... ... ... ... 

  ضعيف       96 96 15  سوءتغذيه 46

 ضعيف       97 97 14  صنعت اتومبيل 47

 ضعيف       98 98 10  سرقت علمي 100

 ضعيف       99 99 3  جمعيت 48

 ضعيف        100  100 0  رابطه ايران و چين 75

  برچسب   شماره متغير

  متغير

مقدار قطعي 
)1020

(  

  برچسب فازي رتبه فازي  رتبه قطعي

 قوي      1 1 44/2 اي پرونده هسته 1

 قوي      2 2 25/2  قيمت نفت 4

 متوسط  3 3 69/1 منازعات سياسي 35

 متوسط  4 4 67/1 داعش 6

 متوسط 5 5 55/1 مذاكره با امريكا 12

... ... ... ... ... ... 

 متوسط 53 50 39/6  اي هاي مربوط به مسائل غيرهسته تحريم 87

تأمين آب جهت مصارف كشاورزي و  31
  صنعتي

 متوسط 49 51 37/6

 سطمتو 48 52 19/6  شكاف اقتصادي بين دهك اول و آخر 56
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  يو فاز يقطع مك كيبه روش م ميرمستقيغ ريرپذيتأث يرهايمتغ نيتر مهم سهيمقا ): 9جدول(

  

ترين تفاوت نتايج حاصل  است، مهم مشاهده قابل) 9) و (8)، (7)، (6گونه كه در جداول ( همان
هاي زباني براي تأثيرگذاري و تأثيرپذيري هريك از  مك فازي انتخاب برچسب از روش ميك

گونه كه  ها در بخش قبل اشاره شد. علاوه بر اين، همان متغيرهاست كه به روش الصاق برچسب
اثرات بعضي از متغيرها تفاوت وجود دارد. براي  هاست، در رتب مشاهده قابلجداول بالا در 

جا  شدن جامعه جابه اجتماعي و قطبي هدو متغير سرماي همثال، در جدول اثرگذاري مستقيم رتب
مك فازي  مك و ميك در روش ميك 6و  5 هشده است يا در جدول اثرپذيري مستقيم ميان رتب

دهد  ) نشان مي9) و (8)، (7)، (6هاي ( هاي اندك موجود در جدول رد. تفاوتتفاوت وجود دا
مك فازي از اعتبار و قابليت اعتماد كافي برخوردار است و از طرف  كه از طرفي روش ميك

متغيرهاي مياني ماتريس اثرات  هرتب هدر محاسب ويژه بهرسد كه دقت اين روش  ديگر، به نظر مي
  متقابل بيشتر است. 

 متوسط 55 53 12/6  شدن فرهنگ زيرزميني فربه 45

 متوسط 52 54 05/6  هاي ناشي از آلودگي بيماري 9

... ... )1019( ... ... ... 

  ضعيف 96 96 79/1  بيماري قلبي 26

 ضعيف 97 97 62/1  سوءتغذيه 83

 ضعيف 98 98 48/1  سرقت علمي 48

 ضعيف 99 99 39/1  جمعيت 100

 ضعيف 100 100  27/5  و چينرابطه ايران  47

  برچسب   شماره متغير

  متغير

مقدار قطعي 
)1020

(  

  برچسب فازي رتبه فازي  رتبه قطعي

 متوسط 1 1 2,69 سرمايه اجتماعي 22

 متوسط 2 2 2,08 افكار عمومي 16

 متوسط 3 3 1084 دگي جوانانسرخور 10

 متوسط 4 4 1084 اعتماد 77

 متوسط 6 5 1,80 اخلاق 39

... ... ... ... ... ... 

 ضعيف 49 50 94/5  اي مستقل هاي رسانه جريان 74

 ضعيف 52 51 83/5  تضاد منافع واردكنندگان و توليدكنندگان 72

 ضعيف 54 52 83/5  سرقت علمي 48

 ضعيف 51 53 66/5  نيواردات محصولات چي 47

 ضعيف 55 54 38/54  انتخابات مجلس خبرگان رهبري 27

... ... )1019( ... ... ... 

  ضعيف 96 96 24/1  آب كشاورزي  30

 ضعيف 97 97 10/1  زايي بيابان 41

 ضعيف 98 98 04/1 آلودگي آب 40

 ضعيف 99 99 03/1  سالي خشك 8

 عيفض 100 100 (1018) 67/8  ها تخريب جنگل 33
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اما روش دوم  ،مك فازي شبيه به يكديگر است مك و ميك هاي حاصل از دو روش ميك فتهيا
زيرا به كمك منطق فازي، عدم قطعيت بيشتري در محاسبات در نظر گرفته شده  ،تر است دقيق

توان تشريح كرد. در اين جدول  ) مي3است. اين موضوع را با توجه به مثال فرضي در جدول (
مستقيم كه با استفاده از قانون جمع اعداد فازي به دست آمده است،  جمع سطري اثرگذاري

تابع مثلثي نهايي، با اختلاف اندك تقريباً برابر با عدد حقيقي متناظر  هدهد كه مقدار ميان نشان مي
مك به  زدايي است. اين مقدار تقريباً برابر با مقداري است كه از روش ميك فازي هدر مرحل

) اگر به جاي متغيرهاي زباني از كدهاي 1مثال، در سطر يك جدول ( آيد. براي دست مي
آيد كه تقريباً برابر با ميانه و مقدار نافازي  به دست مي 5پيشنهادي گوده استفاده شود، مقدار 

شود كه  سطر دوم و سوم مشاهده مي هاما با مقايس ،مك فازي است شده به كمك روش ميك
كران راست متغير سطر اول، بيشتر از  آنكه دليل بهاما  ،است 6ر با هر دو متغير براب همقدار ميان

متغير سطر دوم است، رتبه و عدد حقيقي متناظر با اين متغير مقدار بيشتري محاسبه شده است. 
مك، اين دو متغير هر دو داراي مقدار  ، با الگوريتم واقعي در روش ميكديگر عبارت به

اين  همك فازي قادر است ميان رتب اما روش ميك ،واهند بودخ 3 هو رتب 6تأثيرگذاري واقعي 
كران چپ تا راست  هتأثيرگذاري (فاصل هدامن آنكه دليل بهبنابراين،  ؛دو متغير تمايز قائل شود

عدد فازي متناظر) متغير سطر اول بيشتر از متغير سطر دوم است، اين متغير قابليت يا امكان 
  تأثيرگذاري بيشتري دارد. 

هايي كه  دقت نتايج نهايي، امكان در نظر گرفتن ابهام بردن بالاسازي متغيرها علاوه بر  فازي
را با  ها قطعيتتأثير واقعي متغيرها دارند و نيز امكان در نظر گرفتن عدم  هكارشناسان دربار

)، 6گونه كه در جداول ( ، همانباوجوداينكند.  استفاده از تعريف توابع عضويت فازي فراهم مي
هاي بسيار بالا و بسيار  شود، تفاوتي ميان متغيرهاي داراي رتبه ) مشاهده مي9) و (8)، (7(

متغيرها در دو روش  هبندي شد ، صدر و ذيل فهرست رتبهديگر عبارت بهپايين وجود ندارد. 
ميان كران چپ و راست توابع فازي  هكاملاً شبيه به يكديگر است. به لحاظ منطق فازي، فاصل

پايين عددي كوچك  هبالا عددي بزرگ و در متغيرهاي داراي رتب هرهاي داراي رتبدر متغي
ها در نظر  عدم قطعيت ههاي با فواصل بالا عمد دهد كه در دامنه است. اين موضوع نشان مي

هاي چنداني وجود ندارد. به همين  هاي با فواصل كم، عدم قطعيت گرفته شده است در دامنه
  شود.  دسته از متغيرها در هر دو روش مشابه با يكديگر محاسبه مي هاي اين دو دليل، رتبه

هاي دوبعدي اثرات مستقيم و  هاي تأثيرات متقابل، نقشه مك، علاوه بر شبكه در روش ميك
است. روش كار به اين صورت است كه بر اساس دو مقدار،  استخراج قابلنيز  غيرمستقيم

محور عمودي) هريك از متغيرها بر روي محور تأثيرگذاري (محور افقي) و تأثيرپذيري (
 تندمتغيرهايي كه داراي تأثيرگذاري و وابستگي زياد هس ،شود. بدين ترتيب دوبعدي جايابي مي
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اي از اين دو نوع گراف  نمونه ،)2به راحتي بر روي نقشه قابل جايابي خواهد بود. در نمودار (
  آمده است.

 
  1394پژوهي ايران  ه: نقشه اثرات مستقيم آيند2 نمودار

هاي اثرات مستقيم و غيرمستقيم سه مشكل  مشاهده است، نقشه) قابل2گونه كه از نمودار ( همان
اساسي دارند. نخست، محور افقي و عمودي (تأثيرگذاري و تأثيرپذيري (وابستگي) محورهاي 

جايابي اعداد حقيقي هستند و متغيرها بر اساس مقدار حقيقي خود بر روي اين دو محور 
. (بر ها نسبت به يكديگر است اهميت اين مقادير حقيقي در موقعيت نسبي آن درواقعاما  ،اند شده

دو از جمله  هر» قيمت نفت«و » اي هسته هوضعيت پروند«براي مثال، متغير  اساس رتبه)
ي ها به نسبت يكديگر به راحت اما جايگاه نسبي آن ،متغيرهاي تأثيرگذار در اين پژوهش هستند

هاي مختلف دو محور افقي و عمودي وجود  نيست. دوم، روشي براي افراز قسمت تشخيص قابل
مك تنها ميانه دو محور عمودي و افقي براي تقسيم متغيرها در نظر گرفته  ندارد. در روش ميك

مقدار  ترين بزرگها از نصف  شده است. براي مثال، متغيرهايي كه ميزان تأثيرگذاري آن
 درنتيجه،شوند.  (تأثيرگذارترين متغير) بيشتر باشد، تأثيرگذار در نظر گرفته ميتأثيرگذاري 

بندي متغيرها بر اساس معيارهاي ديگر (براي مثال، متغيرهاي داراي تأثير  معياري براي دسته
 هدر ناحي ويژه بهشود،  تعداد متغيرها زياد مي كه هنگاميمتوسط يا ضعيف) وجود ندارد. سوم، 

 زياد ،ين نمودار كه در آن تعداد متغيرهاي داراي تأثير و وابستگي نسبي كمسمت چپ پاي
متغيرهاي اين ناحيه  ،ند، در عمل امكان تفسير نمودار وجود ندارد. در روش گودههست

متغيرهايي كه روي خطوط افقي و  ويژه بهاما  ،شوند كردن تلقي مي نظر صرفمتغيرهاي قابل
- 17ص ، 1999(آركيد، گودت و ديگران،  .گيرند، اهميت دارند نمودار قرار مي هعمودي ميان

كاهش  حدودي تامك فازي اين مشكلات را  هاي اثرات متقابل به كمك روش ميك نقشه  )19
با استفاده از » 1394پژوهي ايران  آينده«)، نتايج مربوط به 4) و (3داده است. در دو نمودار (
  ست.مك فازي آمده ا ابزارهاي مصورسازي ميك
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    مك فازي هاي اثرات متقابل مستقيم به روش ميك نقشه  :2 نمودار

    مك فازي هاي اثرات متقابل غيرمستقيم به روش ميك نقشه  :4 نمودار

 
مك فازي توسط  هاي ميك يافته ههايي است كه براي ارائ ترين نقشه ) اصلي4) و (3نمودارهاي (

گذاري  نام» حرارت نتايج زباني هنقش«ان اين روش پيشنهاد شده است. نمودار سمت چپ طراح
شده است. اين نقشه نخست، محور افقي تأثيرپذيري (وابستگي) و محور عمودي تأثيرگذاري را 

كند. در نمودار فوق، با انتخاب  بر اساس منطق فازي به چندين برچسب زباني ترتيبي افزار مي
قسمت مساوي تقسيم شده است.  9ي {ضعيف، متوسط و قوي} سطح نمودار به زبان هسه رشت
ها،  براي آن شده تعريفهاي زباني  كند كه برچسب وجو مي افزار متغيرهايي را جست نرم ،در ادامه

را داشته باشند. براي مثال، تأثيرپذيري ضعيف و تأثيرگذاري  شده تعريفتركيبي از شرايط زباني 
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متغيرهاي داراي شرايط در هر خانه از از يك  . در نمودار نهايي تعداد هرقوي داشته باشند
توان به راحتي نتيجه گرفت كه  مي راي مثال، با توجه به نمودار فوقشود. ب نمودار گزارش مي

اما تأثيرگذاري در  ،از متغيرهاي ديگر دارد بيشتريتنها دو متغير وجود دارد كه تأثيرپذيري 
، متغيرهاي اعتماد داراي اهميت تنها دو ديگر عبارت بهيرهاي ديگر دارد. سطح متوسطي بر متغ

 غيرمستقيمهاي اثرات  هاي اثرات مستقيم و هم براي نقشه متغير است. اين نمودار هم براي نقشه

  است.  استخراج قابل

) كه رفتار كلي سيستم را با كمترين 4) و (3برخلاف نمودارهاي سمت راست در نمودار (
هاي اثرات به روش  دهد، در نمودارهاي سمت چپ از تركيب نقشه ات در اختيار قرار ميجزئي
تري  مك سنتي و فازي براي ساخت نمودار استفاده شده است و اطلاعات دقيق ميك
تك متغيرها بر اساس مقدار عدد حقيقي تأثيرگذاري و  استخراج است. در اين روش تك قابل

زدايي توابع مثلثي به دست آمده است، بر روي نقشه جايابي  زيفا هپس از مرحل تأثيرپذيري كه
متغيرهاي زباني «شوند. سپس با افراز محورهاي افقي و عمودي با توابع مثلثي متناظر با  مي

، چپ) سمت 4شود. براي مثال، در نمودار ( ، امكان تفسيرهاي زباني نيز فراهم مي»شده تعريف
باني تقسيم شده است و توابع مثلثي متناظر با محور افقي و محور افقي و عمودي به سه متغير ز

سمت چپ  هدر گوش 4و  1توان متغير  عمودي در كنار آن نمايش داده شده است. حال مي
توان گفت كه بر اساس تابع عضويت قوي  بالاي نمودار را با يكديگر مقايسه كرد. نخست مي

. (خط سبز سمت ثيرگذاري آن زياد استاما تأ ،كم است  2(خط آبي)، تأثيرپذيري متغير 
 هزياد و تأثيرپذيري آن كم است. به اين نمودار، نقش 1تأثيرگذاري متغير  شكل همينبه  راست)

توان متغيرها را با يكديگر  مي زمان همزيرا  ،شود گفته مي 1اثرات زباني با اطلاعات خالص
  هاي زباني تشخيص داد.  بكرد و نيز قدرت تأثيرات را با استفاده از برچس  مقايسه

توانند خصوصيات اصلي سيستم را  گذاران با يك نگاه كلي مي با كمك نمودارهاي فوق، سياست
پايداري يا ناپايداري آن قضاوت كنند. براي مثال، به راحتي بر اساس  هتشخيص دهند و دربار

در سطح ضعيف و  درصد از متغيرها 96توان گفت كه تأثيرات مستقيم بيش از  حرارت مي هنقش
گذاران  متغير نياز به توجه جدي دارد. به كمك نمودار خالص نيز سياست 4متوسط است و تنها 

سمت  همتغيرهاي اعتماد (گوش ،تر رفتار سيستم بپردازند. براي مثال توانند به تحليل دقيق مي
ايگاه دقيق بر اساس مقادير غير فازي، ج آنكه دليل بهراست بالا) را مشخص كنند. همچنين 

توانند متغيرها را با يكديگر  گذاران مي هريك از متغيرها بر روي نقشه آمده است، سياست
، بر اساس متغيرهاي زباني محورهاي مختصات، تشخيص دهند كه درنهايتمقايسه كنند و 

  يك در سطح قوي قرار دارند.  هريك از متغيرهاي اعتماد در سطح متوسط و كدام

  

                                                 
1. Fuzzy Influenece/Dependence Plane with absolute information 
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  گيري نتيجه

مك  و روش ميك گرديدهاي مختلف تحليل ساختاري اشاره  ين مقاله نخست به روشدر ا
مختصر معرفي شد. در ادامه، روش انجام  طور بههاي تحليل اثرات متقابل  يكي از روش عنوان به

مك فازي با استفاده از اعداد فازي و اعمال  مك فازي معرفي شد. روش ميك روش ميك
 پژوهي هاي آينده كننده در طرح كتامكان را براي كارشناسان شر محاسباتي مرتبط با آن، اين

به جاي استفاده از كدهاي رياضي، با استفاده از  ها ه ورود دادهكند كه در مرحل فراهم مي
هاي ماتريس اثرات متقابل را تكميل كنند. استفاده از متغيرهاي  دار، درايه متغيرهاي زباني ترتيب

  شود كه:  ها در اين روش جديد سبب مي هورود داد هزباني در مرحل

و كارشناسان با آزادي و دقت بيشتر و به صورت كيفي تأثيرات متقابل متغيرها بر  خبرگان .1
 ،ها ندارند (براي مثال يكديگر را شناسايي كنند. هر دو روش، ارتباطي با روش گردآوري داده

اما بر اساس  ،هاي خبرگان) ي پنلگردآوري داده به كمك كارشناسان منفرد يا از طريق برگزار
 ،هاي زباني رسد كه استفاده از برچسب به نظر مي گران اين پژوهش، پژوهش كار ميداني هتجرب

 كند.  فرآيند تكميل ماتريس اثرات متقابل را تسهيل مي

اين روش در شوند،  خالص بيان مي» متغيرهاي زباني«هاي نهايي با  يافته آنكه يلبه دل .2
 كند.  تفسيرتري ارائه مينتايج قابل مك وش ميكمقايسه با ر

زيادي مشابه است، اما به دليل استفاده از اعداد فازي،  تا حدودنتايج هر دو روش  كه يدرحال .3
بندي نقش  رتبه آنكه يلبه دلبندي متغيرها از دقت بيشتري برخوردار است.  اين روش در رتبه

ترين متغيرها  ريوسازي دارد، انتخاب مناسباساسي را در انتخاب متغيرهاي اصلي براي سنا
مك فازي  ، اهميت اصلي ميكينباوجوداها اهميت اساسي دارد.  آن هبراي سيستم بر اساس رتب

 بندي متغيرهايي است كه تأثيرات متوسطي دارند.  در اين زمينه مربوط به رتبه

شي از قضاوت كارشناسان، اي از ابهام و عدم قطعيت نا به دليل استفاده از منطق فازي، دامنه .4
 شود.  ها در نظر گرفته مي گردآوري داده هدر مرحل فرض يشپ طور به

هاي اثرات در اين روش از طرفي به سهولت  نقشه هبراي ارائ شده يطراحهاي جديد  روش .5
اند و از طرف ديگر، امكان استفاده  مشخصات يك سيستم منجر شده هگيري دربار بيشتر تصميم

اند كه اين موضوع تفسيرپذيري  هاي اثرات را فراهم كرده زباني بر روي نقشه هاي از برچسب
 دهد.  زيادي افزايش مي تا حدودها را  نقشه

 
پژوهي ايران  آينده«هاي مربوط به گزارش  موردي واقعي، داده هيك مطالع عنوان بهدر اين مقاله 

دهد  د. نتايج حاصل نشان ميتحليل و بخشي از نتايج آن ارائه ش ،با اين روش جديد» 1394
  كه: 

هاي اول  متغيرهاي داراي رتبه ههاي ورودي اندك است (هنگام مقايس ابهام در داده كه يهنگام .1
اثرات  هو نيز متغيرهاي داراي كمترين رتبه) و كارشناسان دقت كافي و قضاوت روشني دربار
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مك فازي با  مك و ميك متقابل ميان متغيرها دارند، نتايج تحليل ساختاري به روش ميك
 يكديگر كاملاً مشابه است.  

اصول رياضيات فازي وجود نداشته  هن درباركه دانش پيشي  يصورت دربر اساس تجربه،  .2
و ممكن است سبب  داردباشد، استفاده و تفسير نتايج حاصل از اين روش پيچيدگي زيادي 

 نتايج شود. هگذاران به هنگام ارائ واكنش منفي سياست

    
كماكان باقي مانده است.  نشده حل هسه مسئل ،ر پايان لازم است اشاره كنيم كه در اين روشد

به سمت  غيرمستقيمهاي مربوط به تأثيرات  با استفاده از روش فازي، برچسب آنكهنخست، 
هاي زباني متغيرها  تايي اكثر برچسب5بندي  در تقسيم ،(براي مثال .كنند هاي مياني ميل مي متغير
نتايج  ههاي بازترجم رسد كه الگوريتم كند) بنابراين، به نظر مي مت برچسب متوسط ميل ميبه س

هاي  يكي از قابليت آنكههمچنان نيازمند توجه و بازنگري باشند. دوم،  ،به متغيرهاي زباني
اما  ،توان اثرات احتمالي (يعني اثراتي كه اكنون وجود ندارد مك سنتي آن است كه مي ميك

مك  هاي مختلفي در آينده پديدار شوند) را مطالعه كرد. در روش ميك با شدت ممكن است
مك بخشي از مراحل  روش ميك آنكهفازي هنوز به اين موضوع پرداخته نشده است. سوم، 

هاي ديگر نيز لازم است كه ادبيات  بنابراين، در بخش ؛نگاري راهبردي است آينده هچندگان
  كامل از مزاياي اين روش استفاده كرد.  رطو بهفازي وارد شود تا بتوان 
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