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 )FCM( نقشه شناختي فازي ةانارزيابي هوشمند

  
   صدرا احمدي ، پور عليرضا طالب

  
   دهيچك
هاي   نظام اساسي در ي يك نمودار علت و معلول است كه نمايشگر روابط بين اجزاFCMمدل      

 تعيين كننده روابط ممكن استروابط بين آنها هستند  و نظام يهايي كه آشنا به اجزا خبره. است پيچيده
سازي به دنبال آن باشيم تا  زماني كه تعداد عوامل زياد باشد و در مدل.  باشند FCMموجود در مدل 
 كه با افزايش تعداد آنجاست شكل، نماييمبندي  هاي مشخصي دسته  و در حوزهكردهبندي  عوامل را دسته

تواند روابط صحيح  يابد و خبره به راحتي نمي ي بررسي عوامل بسيار افزايش مي و روابط بين آنها خطاآنها
 لازم ،بندي عوامل بنابراين براي حل اين مشكل در دسته. كندعلت و معلولي بين عوامل را مشخص 

بندي عوامل و مشخص نمودن روابط   بتوان روند دستهآناست مكانيزمي را در نظر گرفت تا با استفاده از 
  .كرد و معلولي صحيح را در ماتريس نهايي عوامل تسهيل علت

 
  .های علت و معلول ، مدلFCMمنطق فازي، : ها كليد واژه
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  مقدمه 
هاي گرافيكي علت و معلولي توسط رابرت  هاي شناختي يا همان مدل      نقشه

ين لازم به ذكر است از ا.   در حوزه علوم سياسي معرفي شد1976اكسلورد در سال 
هاي بسيار ديگري مانند مدارهاي الكتريكي، علوم دارويي،  مدل در كاركرد

هاي عملكرد  ريزي راهبردي و سازمان و تحليل شاخص هاي نظارتي، برنامه نظام
هاي پويا و  افزاري، بازيابي اطلاعات، نظام هاي نرم كسب و كار، مديريت پروژه

  .]1[ه استسازي جهان مجازي نيز استفاده شد پيچيده و مدل
ها  هاي فازي را براي ترسيم اين مدل  براي اولين بار ابزار1986كوسكو در سال     

برمبناي .  را براي اولين بار معرفي نمودFCMهاي    مورد استفاه قرار داد و مدل
يك نمودار گرافيكي هدايت شده با مفاهيمي مانند قوانين و  «FCMتعريف وي 

ها و روابط علت و معلولي كه ميان  هاست به همراه گرهرويدادها و مواردي نظير اين
اين نمودار به دنبال نشان دادن روابط علت و معلولي ميان مفاهيم . آنها وجود دارد

  .]7،9[باشد  ها مي مورد اشاره در گره
  
  
  
 
  
  
 FCM نمايش مدل،1نمودار  

 اسـت كـه بـا اسـتفاده از آن فراينـد                  مشخصه اصلي اين مدل، گرافي هدايت شـده       
. شـود   و بررسي روابط علت و معلولي ميان برخي عوامل نمايش داده مـي            گيري    نتيجه

سـازي تعـاملات بـين مفـاهيم و عوامـل             در اين مدل پويايي يك سيستم به وسيله شبيه        
هـايي    نيازمنـد ورودي FCMايجـاد يـك مـدل    . شـود  موجود در آن نمايش داده مي 



  
  

 ۱۱  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

. آيـد    دسـت مـي    است كه از تجارب و دانش افـراد خبـره در موضـوع مـورد نظـر بـه                  
اي   شده افراد بـا دانـش موجـود در حـوزه             تجارب انباشته  FCMهاي    بنابراين در مدل  

شود و بر مبناي آنهـا روابـط علـت و             كه مدل براي آن ترسيم شده است يكپارچه مي        
 FCM يـك مـدل      .]1،7،9[ آيـد   وجود مي   به نظاممعلولي ميان عوامل تشكيل دهنده      

ها يا مفاهيم اسـت كـه بـا علامـت اختـصاري زيـر                   هاي از گر    تشكيل شده از مجموعه   
  : شود نمايش داده مي

                                           iC ni ,...,2,1  
دار بـا يكـديگر ارتبـاط داخلـي           هـاي وزن    وسيله كمان  هاي موجود در مدل به      گره     

دار نمـايش داده شـده     قوس كمان10 گره و  5  با FCM يك مدل    ،1در شكل . دارند
iCjij اسـت كـه     Wداراي وزنـي برابـر بـا        C و   هر ارتباط داخلي ميان دو گره       . است

W ijمقـدار وزنـي   . باشـد   معادل نيـروي رابطـه علـت و معلـولي ميـان آن دو گـره مـي                 

بنـابراين سـه نـوع      .  مـستقيم يـا معكـوس ميـان دو گـره اسـت             ة نـوع رابط ـ   ةدهند  نشان
  .]7،9[ توان ارائه نمود دهي را مي وزن
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 بدون وجود رابطه

   
هاي ديگري كه اين گره  در اين مدل پس از تعيين مقدار يك گره، مقادير گره     
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 سازي متدلوژي مدل

ــدل  ــدلوژي م ــاي            مت ــق برمبن ــن تحقي ــازي اي ــط    س ــده توس ــه ش ــدلوژي ارائ مت
Rodriguez-Repiso  ــت و داراي ــتوار اس ــل    4 اس ــه عوام ــاتريس اولي ــش م  بخ

)IMF(      ماتريس فازي شده عوامل ،)FZMF(         ماتريس قدرت ارتبـاط بـين عوامـل ،
)SRMF (     و ماتريس نهايي عوامل)FMF( در گـام اول بـر مبنـي         ].1،13[باشد    مي 

 "n"شود كـه       تشكيل مي  [n × m]نظرات گردآوري شده از خبرگان يك ماتريس        
عبــارت اســت از تعــداد فاكتورهــاي شناســايي شــده كــه در واقــع متغيرهــاي اصــلي   

اي كـه از طريـق آنهـا      خبـره  ت از تعداد افـراد    عبارت اس  "m"گيري هستند و      تصميم
دهنده ضـريب يـا       نشانOهر سلول در اين ماتريس      . آوري شده است    اطلاعات جمع  ij

 بـا توجـه بـه       "i" بـه هـر كـدام از عوامـل           "j"وزني است كه هر كدام از افراد خبـره          
ات به دست آمده در اين مـاتريس        نتيجه اطلاع . دهند  اي كه دارند تخصيص مي      تجربه

هـر  .  خواهـد شـد  1 و  0هاي فازي با درجه عضويتي بين       در گام بعد تبديل به مجموعه     
O- imiii-گيرنـد     هـايي كـه در يـك رديـف قـرار مـي              كدام از سلول   OOO ,....,,, 321

آوري    جمـع  براي هر عامل در جدول از مجموعه نظرات       . باشند   مي Vجزئي از بردار     i

دسـت آمـده در      ههـاي ب ـ    در گام بعـد داده    . شود   ايجاد مي  Vشده خبرگان يك بردار      i

در ايـن گـام     . شـوند   مرحله اول با استفاده از توابع فازي بـه مقـادير فـازي تبـديل مـي                
 هر كدام از اجـزاي       شوند كه ارزش    هاي فازي مي    بردارهاي عددي تبديل به مجموعه    

 از تابع مورد نظر لازم اسـت        براي استفاده . گيرد   قرار مي  ].0و1[ در طيف    هارداراين ب 
دست آمده در ماتريس مشخص شوند و به كـران          ههاي بالا و پايين براي اعداد ب        كران

)1 .يابـد   مي تخصيص    مقدار   بالا مطابق با رابطه     iX)iX )iqOiqO MAX(1

X مقدار )MIN رابطه و به كران پايين مطابق     ( iip OX)O 0) ipi=O  تخصيص
 مقـدار   بـه  مطـابق رابطـه زيـر        IMFبدين ترتيب هركدام از مقادير مـاتريس        . يابد  مي

 .شود ميتبديل  ]0و1[در بازه  موجود فازي 
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)O MIN(-O
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 ۱۳  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

Vو   V2نزديكي ارتباط ميان دو عامل  يدر گام بعد       1
وسيله شاخص ميزان   به

 بستگيين قدرت ارتباط ميان عوامل تعي. شود خص ميمشابهت ميان دو بردار مش
 داده نمايشS12 ر اين عدد به وسيله پارامت.  داردآنهابه دو بردار مربوط به كامل 

ميزان نزديكي رابطه بين دو بردار بر مبناي فاصله ميان دو بردار تعيين . شود مي
  .]1،9،13[ شود مي

 داراي ارتباط مستقيم يا معكوس هستند، هاي متفاوتي براي بردارهايي كه محاسبه     
به صورت مستقيم با هم در   V  و  V2در صورتي كه دو بردار . مورد نياز است 1

 برابر است (j = 1, … , m) كه jارتباط باشند، نزديكي ارتباط ميان آنها براي هر 
بردار معكوس باشد، نزديكي و در صورتي كه رابطه بين دو با  )()( 21 jj VXVX 

: ارتباط برابر است با
X ))(1()( 21 jj VXV  

  
ايـن پـارامتر    .  عبارت است از      كه شود  در اين حوزه متغير ديگري نيز تعريف مي          jd

اسـاس  ايـن پـارامتر بر    . متنـاظر دو بـردار    امـين عناصـر     " j" اختلاف بـين      با برابر است 
ــه )()(معادلــــــــ 21 jjj VXVXd  ــراي ــستقيم و     بــــــــ ــه مــــــــ رابطــــــــ

))(1()( 21 jjj VXVXd 1،9،13[: شود  براي رابطه معكوس محاسبه مي[  
شود كه  مي تعريف ADبا توجه به اين فرمول، پارامتر ديگري نيز تحت عنوان      

  :مقدار آن برابر است با
  

m

d
m

j
j

 1AD   
شود كه مقدار آن  ه مي نمايش دادS دو بردار با پارامتر      رابطه نزديك و مشابهت

AD1برابر است با  S  
دست آمده  ه لازم است نتايج بSRMFدر گام آخر پس از تشكيل ماتريس       

هاي   چرا كه ممكن است برخي از داده،توسط افراد خبره مورد بازنگري قرار گيرد
ياضي مورد استفاده به اين معني نتايجي كه از منطق ر. درون آن گمراه كننده باشند
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 وجود رابطه و نزديكي قابل قبولي ميان ةدهند اند ممكن است نشان دست آمده هب
عوامل باشند؛ اما اين در حالي است كه ممكن است به صورت منطقي، عوامل با هم 

تواند توسط خبرگان در اين  اين ارتباطات نامناسب به راحتي مي. بي ارتباط باشند
  .]13[ شوندحوزه شناسايي و حذف 

  
  

  FCMهاي  ارائه مدل جديد به منظور ترسيم مدل
 در روند FCMهاي   ايجاد مدلةبا توجه به مطالب ارائه شده در مورد نحو      

ترسيم مدل براي مواردي كه حجم عوامل زياد است و محقق در نظر دارد عوامل را 
، با مشكلاتي مواجه هاي گرافيكي را ترسيم نمايد بندي نموده و پس از آن مدل دسته

  . آنها پرداخته خواهد شد است كه در ادامه به بررسي
  

  شرح مسئله
 به عنوان عوامل تاثيرگذار در يك بيني شده       زماني كه حجم عواملي كه پيش

هاي   حوزه مورد بررسي قرار گيرند، زياد باشد و قرار باشد عوامل را در دسته
بندي قرار  ل تعداد عواملي كه در هر دسته، به طور معموكردبندي  مشخصي دسته

در اين حالت حجم ماتريس قدرت ارتباط بين عوامل .  رو به افزايش استگيرند مي
اين افزايش به اين دليل . يابد  است افزايش ميFCM تشكيل مدل مبنايكه در واقع 

ر هاي اين ماتريس برابر است با تعداد عوامل موجود د است كه تعداد سطر و ستون
 عامل وجود داشته nبندي تعداد  بدين معني كه در صورتي كه در هر دسته. هر حوزه

. خواهد بود n] [nباشد ماتريس قدرت ارتباط بين عوامل اين حوزه ماتريس 
هاي اين ماتريس نيز افزايش   افزايش يابد، تعداد سطر و ستونnبنابراين هر چه مقدار 

بيشتري به منظور تشخيص ارتباطات درست و يابد و لازم است فرد خبره زمان  مي
از هاي مورد بررسي  كه تعداد حوزه در صورتي. منطقي ميان عوامل صرف نمايد

فرد خبره زمان زيادي را براي تحليل هر ماتريس و تعيين لازم است  بيشتر باشد، يكي



  
  

 ۱۵  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

هاي مختلف عوامل  گفتني است زماني كه در دسته. كندارتباطات صحيح صرف 
هاي   نزديكي حوزهبا توجه به روند و وجود داشته باشند و يك عاملمشابه 
 به دنبال راهكاري بود تا بايدبندي در چندين حوزه ، مورد اشاره قرار گيرد،  دسته

اي از اين حالت  نمونه. ها را كاهش داد  و حجم بررسيكردروند بررسي را تسهيل 
  .  ارائه شده است2نمودار در 

  

  
 حوزه اصلي مورد بررسي به چند زيرحوزه يا اجزاء اصلي تشكيل آن در اين حالت   

ر در حوزه اصلي شناسايي شود و در بررسي ديگر عوامل تاثير گذا حوزه شكسته مي
هاي   عوامل، قالب زيرحوزه كهگردد و به منظور بررسي دقيقتر مقرر ميشوند  مي

مشخص است در مسير  نمودارهمانطور كه در . بندي شوند اصلي اشاره شده دسته
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 مختلف مشتركاتي وجود دارد كه ممكن است يك عامل در چندين موردبندي  دسته
بندي عوامل زماني  نكته لازم به ذكر آن است كه پس از دسته. بندي قرار گيرد دسته

هاي مختلف توسط خبرگان  ها و دسته  حوزهFCMكه با توجه به روند ترسيم مدل 
، ضرايبي كه افراد در بررسي تاثير يك عامل يكسان در گيرند مورد بررسي قرار مي

بنابراين ميزان . دهند متفاوت است هاي مختلف به عامل مورد نظر اختصاص مي حوزه
بندي شوند، در  هاي مختلف دسته كمي روابط ميان دو عامل در صورتي كه در حوزه

هاي  ر حوزهاين در حالي است كه اصل وجود رابطه د. بندي متفاوت است هر دسته
شود كه در  هاي مختلف منجر به آن مي بندي وجود دسته. مختلف يكسان است

هاي متفاوت ممكن است فرد خبره به دليل حجم  تحليل روابط ميان عوامل در حوزه
 در هاي ديگر به صورت معكوس زياد عوامل اشتباه نمايد و اصل رابطه را در حوزه

 به دنبال راهكاري بايد ميبنابراين .  حذف نمايدطور كل نظر گيرد يا اصل رابطه را به
هاي مختلف از آن استفاده   و در تحليل حوزهكردبود تا تجربيات فرد خبره را ثبت 

  :   موجود در مسئله عبارتند ازهاي فرضيهبا توجه به موارد ذكر شده . نمود
  زياد بودن تعداد عوامل؛: فرضيه اول
 ؛ و حوزه مورد بررسيآنهابندي  دستهوجود عوامل مشابه در : فرضيه دوم

 ؛ها ها و زير حوزه  براي هر كدام از دسته FCMنياز به ترسيم يك مدل: فرضيه سوم

 ضرايب ميان عوامل ثابت است و صرفاًاصل نوع رابطه تاثيرگذاري : فرضيه چهارم
 ؛هاي مختلف متفاوت است  در حوزهFCMهاي  ميان عوامل در مدل

سازي را به   به موارد ذكر شده، مشكلات موجود در روند مدلهمچنين با توجه     
 :كردبندي  توان دسته صورت زير مي

يابد و درنتيجه امكان وقوع خطا نيز  با افزايش عوامل حجم عمليات افزايش مي .1
  .يابد افزايش مي



  
  

 ۱۷  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

 تصميم به حذف يا قبول بايد ميحجم تعداد روابطي كه خبره حجم زياد عوامل،  .2
 حاضر به يابد و به همين دليل تعداد افراد خبره كمتري فزايش ميآنها بگيرد ا

 .شوند  نهايي عوامل ميهمكاري براي تعيين ماتريس

 ،جود داردها عوامل مشترك و بندي زماني كه حجم عوامل زياد است و در دسته .3
هاي مختلف  تشخيص روابط متفاوت در ماتريسامكان اشتباه براي خبره براي 

C1بدين معني كه ممكن است خبره در يك ماتريس عامل . دب يا افزايش مي
 را 

 اين رابطه را به دلايل مختلف بداند و در جدول ديگر C2تاثير گذار بر عامل 
 .معكوس در نظر گيرد

 
  FCMهاي  روش جديد پيشنهادي توليد مدل

ه ماتريس قدرت ارتباطات  كزمانيهاي پيشين اشاره شد،  همانطور كه در بخش      
گمراه كننده هاي درون آن  ، ممكن است برخي از دادهشود ميبين عوامل تكميل 

اي  بدين معني كه ممكن است تمامي عواملي كه در اين ماتريس داراي رابطه. دباش
 با يكديگر ارتباط نداشته باشند و يا اينكه ممكن است هميشه در واقعرياضي هستند، 
در اين حالت نظر فرد خبره براي . علولي ميان عوامل برقرار نباشدرابطه علت و م

در .  مورد نياز استFMF به ماتريس SRMFتحليل اطلاعات و تبديل ماتريس 
هاي  توليد اين ماتريس در صورتي كه تعداد عوامل زياد باشد و همچنين در دسته

 بود و بررسي گيري دشوار خواهد مختلف عوامل مشترك وجود داشته باشد، تصميم
هاي مختلف زمان زيادي خواهد گرفت و ممكن است فرد يا افراد خبره در  ماتريس

ها كه در  روند بررسي و تحليل اين ماتريس. تشخيص موضوع دچار خطا شوند
  :اند عبارت است از هاي مختلف توليد شده حوزه

صورت هاي مختلف از لحاظ حجم به  هاي مربوط به حوزه بندي ماتريس دسته. 1
ها انجام  د سطر و ستونها بر اساس تعدا بندي ماتريس روند دسته(صعودي 

  ).پذيرد مي
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 بررسي كوچكترين ماتريس؛ .1

 ؛شناسايي ماتريس دوم و تعميم نتايج در ماتريس دوم .2

 ؛تحليل ماتريس دوم و تصحيح روابط .3

هاي قبلي در صورت ايجاد تغيير در  اعمال تغييرات در ماتريس يا ماتريس .4
 ؛روابط

  ؛هاي بعدي اعمال نتايج تحليل آخرين ماتريس بررسي شده در ماتريس .5

 رگان و دستيابي به يك تصميم واحد؛تركيب نظرات خب .6

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
     

 بند      

.3نمودار روند بررسي مدل

، سوم و چهارم از جريان كاري اين نكته دومهاي  لازم به ذكر است منظور از
ه از روابط ميان عوامل هر دست آمد ه نتايج ب، است كه پس از بررسي هر ماتريس

هاي بعدي  شود و به صورت دانش مستند براي تحليل ماتريس ماتريس استخراج مي



  
  

 ۱۹  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

آيد، ممكن است در   برمي 3نمودارهمانطور كه از . گيرد مورد استفاده قرار مي
.  با يگديگر ارتباط داشته باشندC3 و C1 ،C2تحليل يك ماتريس سه عامل 

شود و مطابق آن   عوامل به صورت دانش خبره مستند ميبنابراين نوع رابطه ميان
اين در حالي است كه در بررسي ماتريس . شود  ثبت ميC2C3 و C1C2ارتباط 

 وجود دارند در اين حالت دانش C3 و C1 وجود ندارد اما عوامل C2دوم عامل 
آورد تا در مورد وجود يا عدم  موجود اين امكان را براي فرد خبره به وجود مي

گفتني است در اين انتقال . كندگيري   تصميمC3 و C1وجود رابطه ميان دو عامل 
نتايج، در مورد عواملي كه در هر دو ماتريس موجود هستند و با يكديگر نيز ارتباط 

 .شود ها به صورت مشابه ترسيم ميشود و رابطه ميان آن دارند، يكسان رفتار مي

ابط آن است كه خبره در تحليل ماتريس دوم در بند چهارم منظور از اصلاح رو      
 نوع ارتباط ميان دو عامل يكسان ،با توجه به عوامل جديدي كه پيش روي خود دارد

اين تغييرات در صورت موافقت خبره با اعمال آنها در . در دو ماتريس را تغيير دهد
 نمايش 4 دارنمو همانطور كه  در ،به طور مثال. شود هاي پيشين نيز اعمال مي  ماتريس

زماني كه فرد .   يكسان هستندC6 و C4 ،C5 در در دو مدل عوامل ،داده شده است
 C4دهد، رابطه ميان دو عامل  خبره مدل علت و معلولي دوم را مورد بررسي قرار مي

بنابراين در جريان . گيرد ميدار در نظر   را به عنوان رابطه منطقي و معنيC5و 
تواند رابطه ميان اين دو عامل را نيز در مدل  رد خبره ميبازخورد و اصلاح نتايج ف

  .اول منطقي در نظر بگيرد و مدل را با توجه به آن  اصلاح نمايد
  



 1388 بهار -30 شماره -انداز مديريت                چشم                                                                                 

  
20

  

 FCM نتايج ميان دو مدل اصلاحجريان انتقال و . 4نمودار

       
هاي  هاي قبل، زماني كه فرد خبره ماتريس با توجه به مطالب ذكر شده در بخش 

دهد، در تعيين نوع رابطه ميان عوامل دچار اشتباه  مورد بررسي قرار ميمختلفي را 
اين نكته بدين معني است كه در روند تعيين روابط منطقي ممكن است در يك . شود

 در نظر گيرد و در بررسي ماتريس C2 بر عامل تأثيرگذار را C1بررسي عامل 
اشد، اين ارتباط را  بكه دانش رابطه ميان عوامل مستند نشده  در صورتييديگر

 تست انجام گيرد و فرايندگيرد بنابراين بايد به دنبال راهكاري بود تا برعكس در نظر
با توجه به اين مطالب بايد سعي شود تا از بروز . از بروز چنين خطايي جلوگيري شود

  .رخداد زير جلوگيري شود
 ji CC 

ij CC  
اين رابطه .  رابطه زير صادق استوجه به مطالب ارائه شده براي هر عامل با ت       iC

اي از عوامل به عنوان عوامل   مجموعهبه اين معني است كه براي هر عامل  iC

هاي روابط دانست و  توان آنها را علت شوند كه مي  بر آن درنظر گرفته ميتأثيرگذار
شوند و عواملي  هاي روابط در نظر گرفته مي اي از عوامل نيز به عنوان معلول مجموعه

i  . استتأثيرگذار بر آنها Cهستند كه عامل 

    CCCCCCC i ,,,,,,    



  
  

 ۲۱  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

هاي مختلف تا   علت و معلولي ميان عوامل در ماتريسگفتني است نوع ارتباط       
 نداده است، ثابت است و لازم است اين  را تشخيصزماني كه فرد خبره تغيير آنها

 زير انتقال نتايج از يك مدل به نموداردر . هاي اعمال شود ارتباط در تمامي ماتريس
  .مدل ديگر نمايش داده شده است

  
انتقال نتايج از . 5نمودار

  مدلي به مدل ديگر
 F و Rبنابراين براي انتقال نتايج بين دو ماتريس لازم است از ضرب دو ماتريس       

صرفاً اعداد صفر و يك اش  آن است كه اعداد داخلي Rاستفاده شود كه ماتريس 
. است ضرايب روابط ميان عوامل موجود در مدل ة نشان دهندFهستند و ماتريس 

هاي  هاي مربوط به مدل دست آمده در ماتريس هشود تا نتايج ب اين ضرب سبب مي
  .در ماتريس جديد اعمال شودشده بررسي 

  

  

  ضرب دو ماتريس. 6نمودار
 بررسي عدم رخداد اشتباه يكسان بودن عوامل علت و معلول يك عامل در  براي
پذيرد  هاي مختلف انجام مي سط فرد خبره بر روي ماتريسهاي مختلفي كه تو بررسي

 :داستفاده كرتوان از شروط زير  مي

 iC jC
 kC 

iC 0 0 1 
jC

 1 0 0 

kC 0 1 0 

C  1CiCj2CkC3C

1C0 1 0 1 0 0  
iC0  1 0 0 0 1 
jC

 0 1 0 1 0 1 

2C 0 1 0 0 0 1 
kC1 0 1 1 0 0 
3C0 0 0 0 1 0 

 انتقال نتايج

 iC jC
 kC 

iC 0 0 1 

jC
 1 0 0 

kC 0 1 0 

C C C  1C    n 1n 2

1C1,1   2,1 1,1 n n,1  2C1,2   2,2 1,2 n n,2 
       

1nC1,1n2,1n1,1  nnnn ,1

nC1,n   2,n 1, nn nn, 
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iC در يك ماتريس به عنوان  در صورتي كه در يك ماتريس عامل :شرط اول

jCiC هيچگاه نبايد عامل ديگر هاي  ماتريس باشد، در بررسي تمامي عامل علت 

j  .  قرار گيردCپذير از عامل  ثيرعضو مجموعه عوامل تأ


ni
mk

k
i

MCjMCjkji kjkj
FCFCMCC









1
1

21;  

j kj در ماتريس i  نشانگر مجموعه عوامل تاثير گذار بر عاملدر اين رابطه        MCF1

  در ماتريس   مجموعه عواملي هستند كه از عاملدهندة نشان باشد و  مي
kj MCF2ij

ji مورد بررسي در پژوهش و  عوامل نمايانگر همچنين . پذيرند  ميتأثير CCM K

در اين معادله، تعداد   mباشد و  ماتريس نهايي عوامل مورد بررسي ميدهندة نشان
 بنابراين .كند ايد آنها را مورد بررسي قرار دهد، بيان ميهايي كه فرد خبره ب ماتريس

توان از اين نكته   ميكندل صدق در صورتي كه رابطه بالا در مورد هركدام از عوام
 كه براي هيچكدام از عوامل تداخلي بين عوامل علت و معلول كرداطمينان حاصل 

  .وجود نخواهد داشت
iC در يك ماتريس به عنوان عامل با توجه به اين رابطه در صورتي كه عامل       

هاي ديگر به عنوان عامل تاثير   باشد، اين عامل در بررسي تمامي ماتريسعلت  jC

 تاثيرپذير بودن نشان دهندةنكته آن است كه اين رابطه . شود گذار درنظر گرفته مي
يس به معني شرط كافي براي وجود  در يك ماترC از عامل عامل ) معلول بودن( jCi

باشد و صرفاً شرطي لازم براي وجود اين رابطه  ها نمي اين رابطه در ديگر ماتريس
هاي ديگر عواملي وجود داشته باشند  چرا كه ممكن است در بررسي ماتريس. است

ijC را از بين ببرند و به عنوان و  كه از ديد فرد خبره  تاثير مستقيم ميان دو عامل  C

توان قرار  بنابراين با توجه به اين رابطه مي. عامل واسط ميان دو عامل قرار گيرند
ها مورد  در تمامي ماتريس   را در مجموعه عوامل تاثيرگذار بر داشتن عامل  iCC j

iC در مجموعه  اما وجود عامل كردبررسي قرار داد و از رخداد آن اطمينان حاصل 



  
  

 ۲۳  … هاي علت و معلولي يا  مدلةارزيابي هوشمندان

توان به عنوان رخدادي هميشگي تا پايان تحليل   را نميعوامل تاثير پذير از عامل  KC

  .گيري نمود  مطابق با نظر فرد خبره در مورد آن تصميمبلكه بايد ها دانست و ماتريس
1MiCjC باشد واگر در ماتريس  علت عامل ، عامل  اگر در ماتريس :شرط دوم

2M در اين صورت لازم .  وجود نداشته باشد و  ارتباط مستقيمي بين دو عامل iC Cj

kCCkC علت  و پس از آن   علت عامل  وجود داشته باشد كه است عامل  iCk

jC1M2M ماتريس  و دهد را نشان مي ماتريس كوچكتر در اين رابطه .  باشدعامل 

  .كند را بيان ميبزرگتر 
2221 11121 &;&; MCkMikMCiMCiji jjjj

FCCCFCFCMMCC 1F C    

iCjC نداند، اما  علت عامل  اگر در ماتريس كوچكتر، فرد خبره عامل :شرط سوم

ijC تشخيص دهد، آنگاه  علت عامل Cدر بررسي ماتريس بزرگتر، فرد خبره عامل 

  .شودلازم است در ماتريس كوچكتر نيز اين رابطه برقرار 
  

121 11121 &; MCiMCiMCiji jjj
FFCFCMMCC C  

  
  مطالعه موردي

 مدل ارائه شده در اين مقاله، با استفاده از روش ترسيم كردن اجرايي       براي
پژوهشي در هاي پيشين به تفضيل اشاره شدند،  هاي علت ومعلولي كه در بخش مدل

 در توسعه رويكرد كسب و كار الكترونيك در تأثيرگذارخصوص تعيين عوامل 
لت و هاي ع  عوامل بر يكديگر و ترسيم مدلتأثيرگذارسازمان و بررسي نوع و ميزان 

 و روش FCM با استفاده از مدل  همچنين.تأثيرگذارانجام شدمعلول ميان عوامل 
، پژوهشي در اين خصوص  شده آنها اشارههاي پيشين ب اي كه در بخش اصلاح شده

در مركز اطلاعات و مدارك علمي ايران كه نهاد ملي گردآوري اطلاعات و 
هاي مقاطع كارشناسي  نامه  يعني پايان-ها  هاي علمي توليد شده در دانشگاه پژوهش

باشد، انجام پذيرفت و طي آن پژوهش عوامل    مي-ارشد و دكتري تخصصي
عه رويكرد كسب و كار الكترونيك از منابع علمي و مطالعات انجام  بر توسأثيرگذارت
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 و در دو حوزه اصلي رويكرد كسب و كار شد، استخراج متخصصانگرفته توسط 
آن در هشت زير به دنبال  و نظام و فناوري و وظايف مديريتيالكترونيك يعني 

لاعات، رهبري، افزار، شبكه و ارتباطات، مديريت فناوري اط افزار، نرم حوزه سخت
ريزي دسته بندي شدند و با توجه به نظرات افراد خبره در  كنترل، سازماندهي و برنامه

اين هشت حوزه مدل علت و معلولي عوامل با توجه به نظرات خبرگان ترسيم 
  .گرديد

بندي عوامل تأثيرگذار بر بلوغ سازمان در  در پژوهش انجام شده به منظور دسته       
 با تأثيرگذاركترونيكي و ترسيم نمودارهاي علت و معلول، ابتدا عوامل كسب وكار ال

هاي اصلي و  استفاده از دو نظرسنجي از خبرگان به روش دلفي در حوزه
در گام بعد با توجه به اطلاعات .  شناسايي شدند،هاي اشاره شده زيرحوزه

وژي تحقيق آوري شده در بخش قبل و بر اساس فرمول ارائه شده در بخش متدل جمع
 به عنوان 10 و 90 عوامل، از دو كران بالا و پايين ةبراي ساخت ماتريس فازي شد

)iq)O MIN( ip O MAX( براي ساخت اين ماتريس استفاده شد و ماتريس  و 
FZMFدر گام بعد با توجه به اطلاعات بدست ِآمده در .  استخراج گرديد
با استفاده از روابط توسعه اين بخش از روند مدلسازي ماتريس هاي پيشين و  ماتريس

SRMFگيري در مورد وجود  گام آخر تحقيق به منظور تصميم در. تشكيل گرديد
، بررسي ديگري با استفاده از توزيع C و يا عدم وجود رابطه ميان دو عامل

iCj

وري آشركت كننده در تحقيق و بررسي آماري نظرات گردپرسشنامه ميان خبرگان 
 . شده انجام پذيرفت

 و ماتريس نظرات SRMFپس از انجام اين عمليات با تطبيق دادن دو ماتريس
اي از   در ادامه نمونه.خبرگان ماتريس نهايي روابط ميان عوامل استخراج گرديد
ستم و فناوري زير ارائه نتايج حاصل از اين بررسي در يكي از زير حوزه اصلي سي

  .يده استدگر
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 نتيجه

ي تناسب و همخـوان
ــت ــاي  فعاليــ هــ

ــاوري  توســعه اي فن
ــا   ــات بــ اطلاعــ

ــتراتژي ــاي  اسـ هـ

ــه ــدوين  برنام ــزي و ت ري
ــوزه  ــتراتژي در حـ اسـ

73/0فناوري اطلاعات 84/0

  گيري

هاي    راهكاري براي تسهيل در روند توليد و مدلة ارائ هدف،در اين پژوهش      
FCMسازي به دنبال آن باشيم  زماني كه تعداد عوامل زياد باشد و در مدل. باشد  مي

، مشكلاتي كنيمبندي  هاي مشخصي دسته ر حوزهبندي نموده و د تا عوامل را دسته
همچون افزايش احتمال خطاي بررسي رابطه ميان عوامل و افزايش حجم روابط 

هايي توسط خبرگان و همچنين همكاري كمتر آنها در   بررسيانجامنيازمند 
روش ارائه شده در اين پژوهش به دنبال .  آيد سازي نتايج تحقيق به وجود مي نهايي
 آمده از نظرات  هاي بدست سازي نتايج تحليل  تا با ايجاد يك مخزن ذخيره استآن

هاي بعدي، حجم  افراد خبره در هر مرحله و استفاده از آنها در بررسي ماتريس
 ،هاي مورد نياز خبره را تا حد امكان كاهش دهد و با ارائه ابزارهاي آزمايش بررسي

ساختار متمركز 
تجهيزات فناوري 

هاي   توسعه زير ساخت  
 فناوري اطلاعات

هـا و     استفاده از سيـستم   
هاي مناسب به     زيرساخت

منظور توسعه استفاده از    
ــار   ــسب و ك ــرد ك رويك

 الكترونيك

ــشتيباني   ــت و پ حماي
مديريت ارشد سـازمان    
ــاوري   ــعه فنـ از توسـ

 اطلاعات

قــرار داشــتن مــسئول 
ري اطلاعات  كاربرد فناو 

ــالاترين   ــازمان در ب س
 هاي سازماني رده

 

وجود پـشتيباني فنـي     
براي فناوري اطلاعـات    

 در داخل سازمان

 

 سخت افزار

7/0

9/0 

87/0 

83/0

79/0 

86/0

85/0

87/0

83/0

  در حوزه سخت افزارFCM مدل گرافيكي.7نمودار
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 و تا حد امكان از كندگذاري  ف صحههاي مختل ها را در مدل نوع روابط ميان گره
توان  بنابراين با استفاده از اين مدل مي. سازي جلوگيري نمايد بروز خطا در مدل

دست آمده در تحليل  هصحت رابطه ميان عوامل را با استفاده از تجارب ب
  .    هاي پيشين، مورد بررسي قرار داد ماتريس

 از طريق تصحيح ه و در نهايتپوشي كرد  توان از بروز خطاها چشم همچنين مي      
 نمود و در واقع به تعداد  دفعاتي كه خبره دو عامل  موارد خطا را برطرف،انههوشمند

شود كه  داند، وزن آن عامل در علت بودن داده مي را علت و معلول يكديگر مي
هايي براي حذف  توان به روش همچنين مي . گردد نهاييگيري تواند سبب تصميم مي
ها را متناسب با   نيز اشاره نمود و گرافآنهاعضي از عوامل و كوچك كردن گراف ب

  . كرد بزرگتر يا كوچكتر ،محققاننظر 
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