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82/01/39تاريخ پذيرش:    22/8/39تاريخ دريافت: 

  چكیده

اکثر روش هاي تحلیلی آینده پژوهی براي پیش بینی وقایع و یا بررسی رویددادهاي متییرهداي مدورد نظدر و پیشدران      

هاي مرتبط با موضوع را به صورت مستقل از هم مورد بررسی قرارداده و ارزیدابی مدی نمایندد، لدیك  در مدواقعی نیازمندد       

رویداد در تقابل مجموعه اي از رویدادهاي مورد پیش بینی خواهیم بدود   تحلیدل اادرات متقابدل      تحلیل احتمال وقوع یک

روشی براي پاسخ به ای  نیاز است و اگرچه مستلزم پردازش هاي آماري پیچیده تري براي حصول نتایج است، لیك  اساساً 

د ای  روش ای  است که بخواهیم براسدا  راي  همانند روش دلفی مبتنی بر نظرات متخصصان خواهد بود  مهمتری  رویكر

متخصصان احتمال وقوع رویدادهاي مختلف یا نیروهاي پیشران متفاوت را به طور مستقل تعیی  و علاوه بر آن، نظر ایشان 

ر را براي احتمال وقوع یک رویداد در صورت وقوع سایر رویدادها و تاایر متقابل آنها برهم جویدا شدده و بررسدی نمداییم  د    

نسخه هاي پیشرفته تر ای  روش، احتمال وقوع رویدادها را در زنجیره علیت بی  رویدادها تعریف و مورد بررسی قدرار مدی   

دهیم  بدی  ترتیب ماتریسی از احتمالات اولیه و احتمالات شرطی و روابط جهت دار تاایرات متقابل رویددادها و نیروهداي   

  روش بدا دو منطدا احتمدالات و ارتباطدات سدازمان یافتده و بدراي تداایراتپیشران شكل می گیرد  الگوهاي متداول اید 

رویدادها بر هم با قوانی  احتمالی و ارتباطی قواعدي را تعریف می کند  لیك  در هر دوي ای  الگوها جهت تداایر رویددادها   

اي موجود روش تحلیل تاایر متقابل، بر هم مورد بررسی قرار نمی گیرد  نویسنده در ای  مقاله سعی دارد با مروري بر الگوه

الگوي جدیدي را با منطا همبستگی براي پوشش جهت تاایر)منفی و مثبت( رویدادها بر هم معرفی نمایدد  نتیجده انجدام    

 به پیدایش یک سناریو ختم می شود "فرآیند روش تحلیل اارات متقابل معمولا

 نیروهاي پیشران، سناریو پیش بینی، تاایر متقابل، همبستگی، كلیدي: هاي هواژ
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 مقدمه -1

در مباحث آینده پژوهی شناسایی و تعریف رویدادها، 

نیروهاي پیشدران  و رونددهاي مدرتبط بدا موضدوع مدورد       

مطالعه از اهمیت بسیار زیادي برخوردار اسدت  همچندی    

در پیش بینی وقوع یک رویداد علاوه بر احتمالات ابتدایی 

قضاوت شده، روابط علیّ اي نیز بی  وقوع رویدادها وجدود  

دم توجدده بدده آن توسددط محقددا، بخشددی از  دارد کدده عدد

اطلاعات مهم و تاایرگذار در تصمیم سازي را نادیدده مدی   

گیرد  بندابرای  لازم اسدت عدلاوه بدر تبیدی  وقدوع اولیده        

احتمال رویدادها و شناسایی نیروهاي پیشدران و رونددها،   

میزان تاایر متقابل میان متییرها نیز توسط کارشناسان و 

د تجزیه و تحلیل قدرار گیدرد  پدیش    خبرگان تعیی  و مور

بینی با روش تحلیل اارات متقابل یا مداتری  متقداطع از   

الگوي روش شناختی اابتی پیروي نمدی کندد )حاجیدانی    

(، لددیك  الگوهدداي مختلددف روش تحلیددل ااددرات   1391

متقابل، ای  تكنیک را به عنوان یک روش نامحدود بدراي  

یدا ارزیدابی    تحلیل نتایج اکتشدافی تبددیل کدرده اسدت و    

متقاطع رویدادها و نیروهاي پیشران و پیش بینی آن هدا،  

نه تنها می تواند وقوع رویدادها و پیشران ها را به تنهدایی  

مورد ارزیابی قرار دهد بلكه می توان تاایر متقابل آن ها را 

برهم و به تبع آن تدابیر متفاوت منتج از تاایرات متقداطع  

ز موارد، تحلیل و بررسی و را کشف نمود  حتی در بعضی ا

تفكر درباره وقوع یک رویداد به موجب تاایرات متقابدل و  

دیگر رویدادها ساده تر از فكر کردن به احتمدال وقدوع آن   

 رویداد صرف نظر از تاایرات متقابل سایر رویدادها است 

اگر چه الگوهاي مختلفی براي اجراي ای  روش وجود 

وع ارتبددار را بددی  دارد لددیك  در تمددامی آن هددا سدده ندد 

رویدادها و یا نیروهاي پیشدران مدی تدوان تعریدف نمدود       

فرض کنیم رویداد )الف( واقع خواهدد شدد و رویدداد ) (    

 نیز به موازات رویداد )الف( محتمل است در ای  صورت:

تقویدت کنندده و     2حالت تعداملی   1در شكل شماره 

 متوقف کننده است و ای  دو حالت ارتبدار بدی    3حالت 

 2رویداد )الف( و ) ( را بازگو می کنندد و شدكل شدماره    

نیز به طریا دیگري تنوع روابط متقابل بدی  دو رویدداد و   

 یا پیشران را نمایش می دهد 

 

 
 : وقايع شرطی ارتباط دو رويداد1شكل شماره 

 

 

 
 ]1931 حاجیانی[  Source: www.itt.edu/it/cross.html: تنوع ارتباطات بین دو رويداد 2شكل شماره 
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 تاريخچه

براي اولدی  بدار تدودورگدوردن و هلمدر روش تحلیدل      

ابداع کردند  یكی از دلایدل   1911تاایر متقابل را در سال 

روش پاسخ به ای  سوال ساده بود که آیدا پدیش    خلا ای 

بینددی رویدددادهاي آینددده مددی توانددد مبتنددی برتدداایرات   

احتمالی و متقابل اتفاقات و رویدادهاي در آن زمان باشد؟ 

در همان سال ها براي کاربردي سداخت  اید  روش یدک    

بازي براي شرکت شیمیایی آلومینیوم کسیر ساخته شد و 

شد  اگر چه ای  شدرکت بدا انتشدار     گذارده 1نام آن آینده

نسخه هاي ای  بازي قصد داشدت خدودش رادر صددمی     

سالگرد تاسی  شرکت تبلیغ نمایند ولی ای  تبلیغ، اولی  

کاربرد ای  روش در سطح عمومی بود  بازي آینده شدامل  

کارت هایی بود که هر یک آینده اي ساده را شرح می داد 

یداد جریان بازي نوشته و بر روي آن مقدار احتمال یک رو

شده بود   علاوه بر ای  در پشت هرکارت تاایرات متقابدل  

آن رویداد تشریح شده بود و به طور مثال براي دارنده ای  

کارت به نشانه وقوع آن رویدداد، احتمدال پیشدامد کدارت     

درصد زیاد خواهد شدد یدا احتمدال پیشدامد      x  ،pشماره 

درصد کم خواهد شدد  بددی  صدورت شدان        y ،qکارت 

را براي دارنده ای  کارت تیییر می  yوxهاي  داشت  کارت

هدا را   داد  در پایان بدازي هدر بدازیك  تعددادي از کدارت     

بدست می آورد که نشان دادن رویدادهاي واقع شده بدود  

و اطلاعاتی را بدست می آورد که براسدا  تداایر متقابدل    

هداي   تعددادي دیگدر از کدارت   هدا   مندرج در پشت کارت

دیگر نیز وقوعشان براي دارنده ای  کارت محتمل تر و یدا  

بازیك  بدا اسدتفاده از نتدایج     "غیرممك  تر می شد  نهایتا

بدست آمده مدی توانسدت قدادر بده اجرایدی کدردن یدک        

سیاست خاص باشد  به عبارت دیگر ای  بدازي ، بازیكندان   

بدر احتمدال اولیده    را ترغیب و تشویا می نمود که عدلاوه  

رویدادها با تفكر و توجه پیرامون تاایرات متقابل رویدادها 

آینده مورد نظر خود را رقم بزند  واضح است که سناریوي 

ای  بازي با احتسا  شدان  و احتمدال اولیده رویددادها و     

احتمال تاایر متقابل رویددادها بدر یكددیگر تددوی  شدده      

 است 

ر دانشگاه کالیفرنیدا  کوردن و هیوارد د 1998در سال 

ای  روش را در محیط کامپیوتر و با اسدتفاده از یدک ندرم    

افزار کدامپیوتري بده اجدرا در آوردندد  در اید  ندرم افدزار        

احتمالات شرطی اارات متقابل تعیی  مدی شدد و برنامده    

مراحل تصمیم گیري درباره تمامی رویدادها را دنبال مدی  

ا روش موندت کدارلو   نمود و پ  از آن ادامه ای  فرآیند بد 

براي بدست آوردن راه هاي مختلف و سناریوهاي ممكد   

 تكرار می شد   

ترکیبی از روش تحلیل تاایر متقابل و  1999در سال 

سددناریو ابددداع شددد  در ایدد  روش بددا اسددتفاده از بررسددی 

( و عددددم A|Bشدددرایط ابتددددایی، رخددددادهاي شدددرطی)

یرات سدناریوها را براسدا  تداا     (  |A)رخدادهاي شرطی

 متقابل رویدادها تعریف نمود 

براي اولدی  بدار نظدام احتمدالات در      1991در سال  

آینده نگري توسط جان اسنوکر به منظدور شدبیه سدازي    

، 1991اقتصاد اروگویه بكار گرفته شد  در پی آن فدونتلا :  

، 1998، نواک و سولارنت : 1998، ساری  : 1999هلمر : 

وضدوع را تكامدل دادندد     ، م1982ویسما ونی  : و سیما: 

روش دلفدی و تداایرات متقابدل را     1989دوکا  در سال 

تلفیا کرد و در ادامه با ترکیب اید  روش بدا سدایر روش    

 هاي آینده پژوهی بر کاربردي بودن ای  روش تاکید شد   

 

 اثرات متقابل :  مراحل تكامل و سیر كاربرد روش تحلیل1جدول شماره 
  بكارگیري مستقل روش کاربرد ترکیبی روش

 مرحله كاربرد
مرحله تحلیل داده هاي جمع آوري 

 شده با ساير روش ها
 تبیین عدم قطعیت ها

مراحل ابتدايی 

 تحقیقات

مرحله 

 استفاده

پ  از انجام روش تحلیل 

تاایرات متقابل نتیجه ای  

فرآیند پیدایش یک یا چند 

 بود سناریو خواهد 

پ  از جمع آوري نظرات به روش هاي 

دلفی، پرسشنامه و مصاحبه، روش تحلیل 

تاایرات متقابل براي تحلیل داده هاي 

 جمع آوري شده بكارگرفته می شود 

بالا بردن دقت قضاوت 

متخصصان در بیان احتمال رخ 

دادن رویدادها به صورت 

 مستقل و متاار از یكدیگر

پیاده سازي نتایج 

رباره موضوع نظرسنجی د

رویدادها و محاسبه 

 تاایرات متقابل رخدادها

 

 

 

 کاربرد
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در سال هاي اخیر دامنه فعالیت بر روي روش تحلیدل  

تاایرات متقابل از سطح مطالعات محض روش شناسی بده  

نحوه به کدارگیري اید  روش نیدز کشدیده شدده اسدت و       

تكامل و سیر کاربرد اید  روش را  مراحل  1جدول شماره 

نشان می دهد  لیك  کماکان سوالات زیر در مطالعه روش 

 شناسی ای  روش کم جوا  مانده است:

چگونه می توان با طرح پرسش هاي مرتبط، احتمدال  

 شرطی رویدادها را بهبود دهیم؟

آیا ای  روش همگراسدت؟ چگونده در اید  روش داده    

 به اجماع برسانیم؟ هاي غیرمنسجم گروه خبرگان را

چگونده مدی تددوان اید  روش را بددا روش هداي دیگددر     

 ترکیب نمود؟

 

 توصیف و تشريح روش تحلیل تاثیرات متقابل:  

)تعیی  احتمالات ابتددایی  : منطق احتمالات الگوي اول

 رویدادها و احتمالات شرطی تاایرات متقابل رویدادها(
در ای  الگو، روش تحلیل تاایرات متقابل براي تجزیده  

و تحلیل احتمال وقوع یک رویداد یا پیشران در مجموعده  

از رویدادها یا پیشران هاي  مورد پدیش بیندی بكارگرفتده    

می شود  احتمدالات یدک رویدداد مدی تواندد بده صدورت        

احتمال ابتدایی و مستقل از سایر رویدادها و یا احتمالاتی 

قابلیت هاي بالقوه ناشی از تداایرات متقابدل میدان    درباره 

رویداد مورد نظدر و سدایر رویددادهاي قابدل پدیش بیندی       

تعریددف گددردد  واضددح اسددت کدده بدداور داریددم بسددیاري از 

رویدادها و پیشرفت هاي جهدان بده هدم مربوطندد  یدک      

رویداد مانندد تولیدد اتومبیدل هداي بدا سدوخت سدبز، از        

ی و حتددی سیاسددی و رویدددادهاي مقدددماتی علمددی، فندد 

اقتصادي منتج شده است  از طدرف دیگدر رویدداد تولیدد     

خودروهایی با سوخت سبز خود می تواند بده عندوان یدک    

رویداد مقدمه براي سایر رویدادها باشد و سایر رویدادها را 

متاار از خود قدرار دهدد و بده همدی  ترتیدب بسدیاري از       

ر قدرار مدی   رویدادها پ  از رویداد مورد نظر را تحت تداای 

دهد  در ای  نگرش حتی بسیاري از پیشران هداي اداهراً   

بی ربط و مستقل، رویدادهاي فوق العاده اي را سبب مدی  

شوند و به همی  شكل دامنه تاایرات متقابدل رویددادهاي   

قابل پیش بینی می توانند همانند نقطه شروع یدک مدوج   

تیییددرات باشددد و تحددولات بسددیار وسددیع و زیددادي را در 

ائل آینده بوجود آورد  در ای  الگو احتمال ارتبار بدی   مس

 رویدادها یا پیشران ها را احتمال تاایر متقابل می نامند 

 

 
 :  شبكه تاثیرات متقابل رويدادهاي قابل پیش بینی9شكل شماره 

 

 اجراي روش با منطق احتمالات گام هاي عملیاتی

گام نخست: تهیه فهرست پیشران ها يا رويدادهاي 

 مرتبط با موضوع مورد مطالعه  

در اولی  اقدام معمولاً با جستجوي نوشدتارها و مندابع   

تاریخی و یا بهره گیري از گروه کارشناسان و متخصصدان  

در زمینه مورد مطالعه، فهرسدت اولیده پیشدران هدا و یدا      

ا استخراج می شود و سپ  ای  فهرست بده سده   رویداده

 روش زیر پالایش و تلخیص می گردد:

ادغام چند رویداد یا پیشران که ارتبار معنایی  (1

 بسیار نزدیكی دارند 

حذف تعدادي از پیشران ها و یا رویدادهاي بی  (2

 ربط و بی تاایر بر سایر رویدادها

ویرایش و جمله بندي پیشران ها و یا  (3

 یماندهرویدادهاي باق

دقت در ای  گدام نقدش بسدیار مهمدی در موفقیدت و      

پیشرفت ای  روش دارد  واضح است که در اید  روش آن  

دسته از پیشران ها و یا رویددادها کده هدیر ارتبداطی بده      
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سایر پیشران ها و یا رویدادها ندارند بایستی به طور کلدی  

از مطالعه خارج شوند  به عبارت دیگر ورود پیشدران هدا و   

ویدادهاي بی ربط به سایر پیشران ها و یدا رویددادها ،   یا ر

می تواند تحلیل مان را بی دلیل دشوار نماید  در ای  گدام  

پ  از تعریف پیشدران هدا و یدا رویددادها ، بده بررسدی و       

تعیی  روابط دو به دوي پیشران ها و یا رویدادها خدواهیم  

پرداخت   به استناد اصول اسدتقراي ریاضدی، اابدت شدده     

پیشران و یا رویداد در مطالعده مدان مدورد     nت که اگر اس

رابطده        توجه قرار گیرد، مدی تدوان حداکثرتعدداد   

دوگانه بی  پیشدران هدا و یدا رویددادها را انتظدار داشدت        

بدیهی است هرچه تعداد پیشران ها و یا رویدادها افزایش 

یابد، تعداد تاایرات متقابل با سدرعت بیشدتري رشدد مدی     

پیشدران  و یدا    90الدی   10بیشتر مطالعات تعداد کند  در 

 رویداد تعریف می گردد 

 

 گام دوم: تعیین احتمالات ابتدايی

در ای  مرحله ابتدا به تخمی  احتمالات ابتددایی هدر   

رویداد خواهیم پرداخت  ای  احتمالات مبی  شان  وقوع 

هر یک از رویدادها در سنوات آتی است  بدراي اینكدار بدا    

ن و سوابا تداریخی و بدا بهدره گیدري نظدرات      بررسی متو

متخصصان و کارشناسان احتمال هر رویداد با اید  فدرض   

محاسبه می شود که سایر رویدادها اتفداق نیفتداده باشدد     

بهتر است براي اینكار به جاي جمع آوري داده ها با سوال 

از صاحب نظران به صورت انفرادي از روش هداي مشداوره   

صاحبه، دلفی،    احتمال هدر یدک از   اي مثل پرسشنامه، م

 رویدادها را به قضاوت بگذاریم 

 

 گام سوم: برآورد احتمالات شرطی

گام بعددي در روش تحلیدل اادرات متقابدل ، بدرآورد      

احتمدالات شدرطی تقابدل پیشدران هدا و یدا رویددادها بددا        

یكدیگر است  براي اینكار یک ماتری  دو بعدي، با سدطر  

شران ها و یا رویددادها شدكل مدی    و ستونی برابر تعداد پی

گیرد و اعضاي ای  ماتری  بدا تخمدی  احتمدال شدرطی     

تاایر متقابل هر زوج مرتب از پیشران ها و یا رویدادها پدر  

 می شود 

 
 A,B,C:  مثال ماتريس احتمالات تاثیر متقابل رويدادهاي 2جدول شماره 

C B A  رويداد/پیشران ابتدايیاحتمال 

P(A|C) P(A|B) P(A|A) P(A) A 

P(B|C) P(B|B) P(B|A) P(B) B 

P(C|C) P(C|B) P(C|A) P(C) C 

 

 4و9و2و1:  مثال ماتريس احتمالات تاثیر متقابل رويدادهاي 9جدول شماره  

 اگر اين اتفاق روي دهد احتمال ابتدايی 1 2 9 4

 1رویداد  0421  0410 0481 0490

 2رویداد  0490 0410  0410 0411

 3رویداد  0491 0411 0410  0410

 9رویداد  0410 0421 0490 0411 

 

 

 گام چهارم: بررسی صحت احتمالات اولیه و شرطی

قضدداوت هدداي خبرگددان در مددورد احتمددالات اولیدده   

رویدادها و احتمالات شرطی  تاایرات متقابل رویدادها بدر  

هم ممك  است به درستی بیدان و تعریدف نگدردد  بدراي     

تصمیم گیري در ای  مدورد اید  مرحلده از فرآیندد روش     

 تحلیل تاایرات متقابل را با مثال زیر تشریح می کنیم:

  Bو A ی یک موضوع، دو رویدداد  فرض کنیم در پیش بین

 مورد توجه باشد  براسا  نظر خبرگان :

 90 درصد =A = p(A)شان  وقوع رویداد 
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 90 درصد =B =P(B)شان  وقوع رویداد  

یعنی در صورت وقوع تمامی حالات ممك  در آیندده  

 90و  Aمورد رویداد  90، انتظار داریم 100مثلاً به تعداد 

 رخ دهد  Bمورد رویداد 

 

 
:  بدترين حالت پراكندگی وقوع 4شكل شماره  

 در آينده  Bو  Aرويدادهاي 

 

نشان می دهد کده در بددتری  حالدت     9شكل شماره 

رویدداد   10رویداد با شرایط فدوق، حدداقل در    100وقوع 

بدا هدم رخ خواهندد داد  اید        Bو  Aآینده، رویددادهاي  

بدا   (A|B)بدی  معناست که در قضداوت احتمدال شدرطی    

محدودیتی مواجه خواهیم بود  به عبارت دیگدر بدا فدرض         
P(B)=0.7,P(A)=0.4  ◄═ P(A|B)#0 

و در صورت بروز اینگونه تناقضات بایستی نسدبت بده   

اقددام   P(B)و P(A)تجدید نظر در مورد یكی از احتمالات 

نماییم  واضح است که فقط صاحب نظران شرکت کنندده  

خصوص تصمیم بگیرند  اید    در تحلیل می توانند در ای 

گام در تحلیل ماتری  احتمالات شرطی تاایرات متقابدل،  

از بزرگتری  مزیت هاي روش تحلیل اارات متقابل اسدت   

به طور مثال انجام ای  مرحله در نمونه فوق بددی  شدكل   

 دنبال می شود 

P(A)= A  و   احتمال اولیه وقوع رویدادP(B)= B  

احتمال عدم  P(  )= Bو   داحتمال اولیه وقوع رویدا

 وقوع رویداد 

P(A|B) = B   به شرر وقوع رویدادA   احتمال شرطی

 وقوع رویداد

P(A|  ) = B   به شرر عدم وقوع رویدادA   احتمال

 شرطی وقوع رویداد

 بر اسا  قضایاي احتمالات بیزي خواهیم داشت: 
2
P(A)=P(  )P(A|  )+P(B)P(A|  ) 

 

P(A|B)= 
                 

    
 

 

P(A) وP(B) وP(  )        موجدود اسدت و بدا عنایدت بده

اسددت مددی تددوان حددد بددالا و              اینكدده 

 بدست آورد  p(A|B)پایینی را براي 

 

  حد  پایی  وقتی          )
       

   
        

   

   
 

  حد بالا وقتی           

 
                   

 

بدی  ترتیب می توان در اید  گدام میدزان درسدتی و     

منطقی بودن قضاوت صاحب نظدران را دربداره احتمدالات    

شرطی تاایرات متقابل رویدادها و احتمالات اولیده آنهدا را   

ارزیابی نمود  پ  از انجام اید  گدام مداتری  احتمدالات     

شرطی تاایر متقابل رویدادها نشان می دهد که تیییدرات  

سیاست گذاري هاي جدید یا وقوع یک پیشران یا رویدداد  

نی نشده می تواند به احتمال وقوع یا عددم وقدوع   پیش بی

مجموعه اي از پیشران ها و یا رویدادهاي قابل پیش بینی 

 دیگر موارباشد 
 

گام پنجم:  بررسی تاثیرات وقوع يک رويدداد و يدا   

 عدم وقوع آن

در ای  مرحله به منظور بررسدی تداایرات وقدوع یدک     

اخدل  رویداد و یدا عددم وقدوع آن بدر سدایر رویددادهاي د      

مدداتری  تدداایرات متقابددل، بددا اسددتفاده از نسددبت خددرده 

 ، نتایج را مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهیم 3احتمالات
 

Odd Ratio=احتمال رخ /احتمال رخ دادن=خرده احتمالات

 (وقوع یک رویداد)p-1/(وقوع یک رویداد)p=ندادن
 

احتمدالات رویددادها     در ای  گدام بدراي محاسدبه خدرده    

 مقدار نسبت  براسا  احتمال ابتدایی هر رویداد
 

p(وقوع یک رویداد)/1-p(وقوع یک رویداد) 
 

را بدست آوریم  همچنی  براي محاسبه خدرده هداي   

احتمالات شرطی تاایرات متقابل نیز همی  کار را خواهیم 

کرد  براسا  ماتری  احتمالات تاایرات متقابل رویددادها  

 ، ماتری  خرده احتمالات زیر تولید خواهد شد  2جدول 
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 :  ماتريس خرده احتمالات رويدادها و تاثیرات متقابل آنها بر هم4جدول شماره  

D C B A احتمال ابتدايی  
P(A|D)/1-P(A|D) P(A|C)/1-P(A|C) P(A|B)/1-P(A|B)  P(A)/1-P(A) A 

P(B|D)/1-P(B|D) P(B|C)/1-P(B|C)  P(B|A)/1-p(B|A) P(B)/1-P(B) B 

P(C|D)/1-P(C|D)  P(C|B)/1-P(C|B) P(C|A)/1-P(C|A) P(C)/1-P(C) C 

 P(D|C)/1-P(D|C) P(D|B)/1-P(D|B) P(D|A)/1-P(D|A) P(D)/1-P(D) D 

 

 تاثیرات متقابل آنها بر هم:  مثال ماتريس خرده احتمالات رويدادهاي چهارگانه و 5جدول شماره  

 اگر اين اتفاق روي دهد احتمال ابتدايی 1 2 9 4

 1رویداد  0433  1 1419 0419

 2رویداد  0419 141  141 1422

 3رویداد  3 0418 1  141

 9رویداد  1 0433 2433 1422 

 

 

عدم وقوع گام ششم: محاسبه تاثیر متقابل وقوع يا 

 رويدادها

در ای  مرحله با استفاده از ماتری  جدیدد حاصدل از   

( نسدبت زیدر را   9مقادیر خرده احتمالات )جدول شدماره  

براي تبیدی  تداایرات متقابدل رویددادهاي اید  مداتری        

 محاسبه می کنیم 

 
 P(B)=(P(A|B)/1-P(A|B))/P(B)/1-P(B)خرده/P(A|B)خرده

 

در اینصورت اگر درایه هداي مداتری  اول احتمدالات    

 A  ،P(B|A)و ستون Bشرطی تاایرات متقابل را در سطر 

-P(B|A)/1 بنامیم و در ماتری  دوم مقدار خرده احتمدال 

P(B|A) = (B|A)    را که در تقداطع سدطرB    بدا سدتونA 

بنامیم و هریک از نسبت  '(A|B)درج شده است را با نماد 

بنامیم، مداتری  تداایر    '(A)لات اولیه را هاي خرده احتما

متقابل خرده هاي رویدادها را به شكل زیر تعریف خواهیم 

 کرد 

 :  ماتريس تاثیرات متقابل خرده احتمالات رويدادها6جدول شماره  
D C B A رويداد احتمال رخداد اولیه 

(A|D)'/(A)' (A|C)'/(A)' (A|B)'/(A)'  (A)'= P(A)/1-P(A) A 

(B|D)'/(B)' (B|C)'/(B)'  (B|A)'/(B)' (B)'= P(B)/1-P(B) B 

(C|D)'/(C)'  (C|B)'/(C)' (C|A)'/(C)' (C)'= P(C)/1-P(C) C 

 (D|C)'/(D)' (D|B)'/(D)' (D|A)'/(D)' (D)'= P(D)/1-P(D) D 

 

 احتمالات رويدادهاي چهارگانه :  مثال ماتريس تاثیرات متقابل خرده7جدول شماره  

 اگر اين اتفاق روي دهد احتمال ابتدايی 1 2 9 4

 1رویداد  0433  141 1490 0419

 2رویداد  0419 941  0410 1420

 3رویداد  3 0418 0411  141

 9رویداد  1 1 341 0491 

 

قبل در اقداماتی به همی  ترتیب و به موازات مراحل 

مشابه ماتری  احتمال تاایر متقابل وقوع رویددادها را بده   

 شرر رخ ندادن رویدادهاي دیگر تولید خواهیم کرد 

بدده عنددوان مثددال بدددا اسددتفاده از رابطدده بیدددزي      

P(A)=P(  )P(A|  )+P(B)P(A|  )    مدددددی تدددددوان
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احتمالات اولیه رخ ندادن رویدادها و احتمالات رخ نددادن  

 قابل را به صورت زیر محاسبه نمود تاایرات مت

 

P(  )=1-P(B)   و P(A|  )=(P(A)-

P(A|B).P(B))/P(  ) 

 

سپ  با استفاده از ای  ماتری ، ماتری  خرده هدا و  

 محاسبه می کنیم  "ماتری  نسبت خرده ها را مجددا

تا ای  لحظه نظرات خبرگان را به صدورت احتمدالات   

را سداخته و بدراي    در آورده و ماتری  هاي اارات متقابدل 

همگون سازي)به عبارتی استانداردسازي( احتمالات اولیه 

و احتمالات شرطی با استفاده از قدوانی  احتمدالات بدراي    

 ساخت  ماتری  هاي جدید احتمالات اقدام کردیم 

حال اگر بخواهیم بررسی کنیم که آیا همگرایی و صدحت  

مدی   در نظرات خبرگان وجود دارد  مراحدل زیدر را انجدام   

 دهیم 

یک رویداد را به صورت تصادفی انتخا  می کنیم  (1

انتخا    B)فرض کنیم به عنوان مثال رویداد

 شود(

یک عدد تصادفی بی  صفر و یک را انتخا  می  (2

 کنیم 

احتمال اولیه رویداد انتخا  شده را با عدد  (3

 تصادفی تولید شده مقایسه می کنیم 

رویدداد   فرض کنیم P(B) ≥الف( اگر عدد تصادفی-3

B رخ خواهد داد  به عبارتی در ای  حالتP(B)=1 

فدرض مدی کندیم     P(B) < ( اگر عددد تصدادفی  -3

رخ خواهد داد به عبدارت دیگدر در اید  حالدت      Bرویداد 
P(B)=0 

واقع خواهد شد  خرده  Bاگر فرض کنیم رویداد  (9

هاي احتمالی را که به ای  رویداد مرتبط بودند را 

ه می کنیم براي محاسب "به روش زیر مجددا

 1اینكار از درایه هاي ماتری  جدول شماره 

 استفاده می کنیم 

(*)خرده اولیه iبه رویداد  Bنسبت خرده هاي (

 i(=خرده جدید رویداد iرویداد 

رخ نمی دهد، همی   B اگر فرض کنیم رویداد (1

محاسبات را از ماتری  هاي تاایر متقابل رخ 

 ندادن ها پیگیري می کنیم 

( را تا حدي  دنبال می کنیم که 2و )(1مراحل) (1

تمامی رویدادها وضعیت رویدادنشان مورد 

 آزمایش قرار گرفته باشد 

( را به دفعات زیاد تكرار می کنیم 1(و )1مراحل ) (9

و بدی  صورت نسبت خرده هاي جدید را براي 

همه رویدادهاي اولیه تولید نموه و ماتری  هاي 

 جدید احتمالی را شكل می دهیم 

ت روي دادن هر رویداد براي تمام دفعات کثر (8

اجرایی ماتری  اارات متقابل تعیی  کننده 

 احتمال جدید آن رویداد است 

 

 :  ماتريس تاثیرات متقابل رخ ندادن رويدادها8جدول  شماره  

D C B A رويداد احتمال رويداد اولیه 

P(A|  ) P(A|  ) P(A|  )  P(A) A 

P(D|  ) P(C|  )  P(B|  ) P(B) B 

P(D|  )  P(B|  ) P(C|  ) P(C) C 

 P(D|  ) P(D|  ) P(D|  ) P(D) D 

 

 الگوي دوم: منطق ارتباطات

در ای  الگو به جاي اسدتفاده از منطدا احتمدالات از    

بی  رویددادهاي مدورد پدیش    منطا روابط دو یا چندگانه 

بینی استفاده می شود  )در ادامه هرجا که به رویداد اشاره 

 شده می توان مفهوم پیشران را نیز جایگزی  نمود (

مراحل عملیداتی اجدراي روش  بدا الگدوي منطدق      

 ارتباطی

گام اول: تهیه فهرست رويدادهاي مرتبط با موضوع 

 مطالعه
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د منطا احتمدالات  در اولی  اقدام با ای  منطا همانن

عناوی  تمامی رویدادهاي مدورد پدیش بیندی از مطالعدات     

کتابخاندده اي و مسددتندات تدداریخی و در نهایددت بددا نظددر  

خواهی از صاحب نظران موضوع مورد مطالعه اسدتخراج و  

فهرسددت مددی گددردد  مجدددداً تشکیددد مددی شددود عندداوی   

رویدادهایی که هیر ارتباطی به سایر رویددادها ندارندد در   

  روش ارزش تحلیل نداشدته و از فهرسدت رویددادهاي    ای

 مورد مطالعه خارج می گردند 

 

گددام دوم: ترسددیم نقشدده ارتباطددات و وابسددتگی  

 رويدادهاي مورد مطالعه 

در ایدد  مرحلدده بددا نشددانه گددذاري بددراي هددر یددک از 

رویدادهاي مورد مطالعه، براسا  نظر خبرگان رابطده هدر   

ه خطور جهدت دار ترسدیم   رویداد با سایر رویدادها بوسیل

می گردد  در ای  اقدام جهدت ارتبدار از یدک رویدداد بده      

سمت رویداد دیگر معندادار بدوده و بایسدتی بطدور دقیدا      

 تعریف گردد 

به عنوان مثال فرض کنیم در موضوع مطالعه وقوح چهدار  

 قابل پیش بینی است  A,B,C,Dرویداد 

 

 
تأثیر :  نقشه ارتباطات و وابستگی 5شكل شماره  

 متقابل رويدادها

 

 Booleanگام سوم: تولید ماتريس 

در قدددم بعدددي براسددا  روابددط جهددت دار نقشدده    

ارتباطات و وابستگی تشایر متقابل رویدادهاي مورد مطالعه 

تشایرات متقابل رویدادها  با درایه هداي   Booleanماتری  

متشار از رابطه و جهت ارتبار رویدادها به شكل زیر  1و  0

 د می گردد ایجا

 
D C B A (1,0) 

A D A C A B  A 

B D B C  B A B 

C D  C B C A C 

 D C D B D A D 

تأثیرات متقابل  Boolean:  ماتريس 3جدول شماره  

 رويدادهاي مورد مطالعه

 

به مفهوم وجود ارتبار بی  دو  1در ای  ماتری  عدد 

 رویداد و تشایر متقابل آن هاست و عدد صفر به معناي

 عدم وجود ارتبار بی  رویدادهاست 

Boolean  چهار رويدادA,B,C,D  در يک مطالعه به

 طور مثال

 گام چهارم: محاسبه تأثیر و وابستگی رويدادها

ویژگی هاي بسیار مهمی را در  Booleanماتری  

مفاهیم شبكه، ارتباطات و همچنی  تكامل و رشد سیستم 

در ای  ماتری  نشان  1ها دارد  جمع تعداد مقادیر 

دهنده شاخص تعداد روابط)مسیرهاي ارتباطی یک سویه( 

و تشایرات متقابل بی  رویدادهاي اولیه و سایر رویدادها 

اکثر تعداد تشایرات است  در تكرار مطالب پیش گفت، حد

nرویداد برابر  nمتقابل براي 
2
-n  خواهد بود  جمع سطري

براي هر رویداد در هر سطر نشان دهنده  1تعداد مقادیر 

مستقیم یک رویداد به سایر رویدادهاي  9تشایر گذاري

قابل پیش بینی در موضوع مورد مطالعه است  در همی  

یزان تشایر بر سایر راستا شناسایی رویدادهایی با بالاتری  م

رویدادها نقش بسیار زیادي در تكامل و رشد یک سیستم 

از سوي دیگر جمع ستونی  ( Godet ,94خواهد داشت)

تعداد مقادیر یک در هر ستون نشان دهنده وابستگی 

یک رویداد به سایر رویدادها است  تعداد  1مستقیم

 رویدادهاي وابسته به سایر رویدادها در یک مطالعه مبی 

 Godetحساسیت سیستم براي رشد و تكامل خود است )

, 94 ) 
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  :  نقشه روابط و ماتريس6شكل شماره  

 

روابدط و تدشایر    Booleanبه عبارت  دیگر در ماتری  

متقابددل رویدددادها حرکددت در جهددت سددطر بدده مفهددوم   

( و حرکدت در جهدت سدتون هداي اید       influenceتشایر)

 (sensitively &ماتری  به مفهوم وابسدتگی و حساسدیت  

dependency (     رویدادها خواهد بود  بده عندوان مثدال در

تعداد کل روابط  1نمونه تشایرات متقابل رویدادهاي شكل 

رابطه اسدت کده در آن    8ات متقابل بی  رویدادها  و تشایر

، بالاتری  تشایر را بر سایر رویددادها   با سه رابطهA رویداد 

با وابستگی به تمامی رویددادها بدالاتری     Cدارد و رویداد 

 حساسیت را در ای  موضوع دارا است 

 

6گام پنجم: ترسیم نقشه دكارتی
 تأثیرات متقابل 

 یت)وابستگی( در ماتری شاخص هاي تشایر و حساس

Boolean        براي دسته بنددي رویددادها بكدار گرفتده مدی

شوند  به طور نمونه در مثال قبل با چهار رویداد، حدداکثر  

رابطدده  3رابطدده تددشایر و  3بددراي هددر یددک از رویدددادها  

وابستگی خواهیم داشت  نقشه دکدارتی تدشایرات متقابدل    

اي دسدته بنددي   مبتنی بر تشایرات و وابستگی رویدادها بر

رویدادها ترسیم می گردد  در اید  نقشده مقدادیر ممكد      

هددا و مقددادیر ممكدد  تعددداد  yتعددداد تددشایرات در محددور 

ها تعریف و هر یک از رویدادها بدا   xوابستگی ها در محور 

توجه به تشایرات متقابل و روابطشان بدا سدایر رویددادها و    

در  Booleanتعداد تشایر و وابسدتگی حاصدله از مداتری     

ای  مختصات جانمایی می گردند  به طور نمونه در مثدال  

و نقشه ارتباطاتشان، نقشده   A,B,C,Dقبل با چهار رویداد 

دکارتی تشایر و حساسیت)وابستگی( زیدر بدسدت خواهدد    

 آمد 

 

 
 رويدادهاي مورد مطالعه :  نقشه دكارتی تأثیر و حساسیت تأثیرات متقابل7شكل شماره  

 

 گام ششم: دسته بندي رويدادهاي قابل پیش بینی

همددانطور کدده اشدداره شددد میددزان تددشایر و وابسددتگی 

رویدادها می تواند به دسته بندي رویدادهاي قابدل پدیش   

بینی منجر شود  در همی  راستا می تدوان ندواحی دسدته    

در نقشدده دکددارتی تددشایر و وابسددتگی   بندددي شددده اي را

تشایرات متقابل رویددادها تعریدف کدرد و براسدا  نتدایج      

جانمایی رویدادها در اید  نقشده، بده گدروه بنددي و بداز       

تعریف نقش هر یک از رویدادها در موضوع مدورد مطالعده   

پرداخت  تنوع دسته بندي رویدادها براسا  میزان تدشایر  

گددروه بندددي زیددر خددارج و حساسیت)وابسددتگی( آنهددا از 

 نیست 

 ای   : 9الف( رویدادهاي غالب و تعیی  کننده

رویدادها سطح بالایی از تشایر را بر سایر متییرها و 

کمتری  وابستگی را به سایر رویدادها دارند و اارات 

مثبت و منفی بالایی در رشد و تكامل یک سیستم 

خواهند گذاشت  واضح است که اگر ای  رویدادها 

اتفاق نیفتند باعث وقفه در وقوع سایر رویدادها 

یشران ها و یا رویدادها را خواهند شد  ای  دسته پ
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رویدادهاي  تاایرگذار هم می نامند )امیر ناامی، 

1392) 

 ای  گروه رویدادها ،  8 ( رویدادهاي کلیدي و رله :

 رویدادهاي وابسته و یا بی ابات نامیده می شوند 

رویدادهاي ای  دسته سطح بالایی از وابستگی را به 

مچنی  به سایر رویدادها دارند  البته ممك  است ه

موازات وابستگی، سطح بالایی از تشایر را نیز بر روي 

سایر رویدادها داشته باشند  واضح است که ای  

رویدادها در مسیر مطالعه بسیار مورد توجه می 

باشند به طوریكه عملكرد و تیییرات آنها ااري پ  

بر روي سایر رویدادها دارد و وقوع و تیییر آن  9رو

 و تیییر سایر رویدادها است  ها، نشانی از وقوع

 در داخل یک سیستم  10ج( رویدادهاي همجوار :

مورد مطالعه رویدادهایی وجود دارد که اار متوسطی 

بر سیستم و تشایر کم و وابستگی حداقل بر سایر 

رویدادها دارند  لیك  ای  نوع رویدادها می توانند 

بعضاً در طول زمان تكامل یافته و تشایرشان بر سایر 

رویدادهاي سیستم افزایش یابد  ای  دسته متییرها 

را متیرهاي مستقل نیز می نامند)امیر ناامی، 

1392 ) 

 11د( رویدادهاي تنظیم کننده و متوسط  :

رویدادهایی با متوسط تشایر و وابستگی با سایر 

رویدادها در ای  گروه قرار می گیرند  ای  دسته از 

ار گیرند چرا که رویدادها  نیز بایستی مورد توجه قر

نقش متوسطی آنها در تشایر و وابستگی به سایر 

رویدادها می تواند باعث بروز یک شكاف در یک 

 سیستم گردد 

 ای  :  12ه( رویدادهاي حاصل و تحت سلطه

رویدادها متشار از سایر رویدادهاي سیستم ، بسیار 

حسا  به کمتری  تشایر و وابستگی به سایر 

 به سمت قوي هستند رویدادها در حد متوسط 

 ای  :  13و( رویدادهاي خود مختار و حذف شونده

دسته از رویدادها، رویدادهایی بدون تشایر و وابستگی 

متقابل در سیستم هستند که در ای  روش 

وجودشان تشایر زیادي بر سیستم ندارد و می توان 

آن ها را از فهرست رویدادهاي موضوع مطالعه کنار 

 ( source popper 2003گذاشت)

 

 
 :  نواحی نقشه دكارتی تأثیرات متقابل براساس دسته بندي رويدادها منتج از میزان تاثیر و وابستگی آنها8شكل شماره  

 

به طور نمونه در مثدال نقشده دکدارتی تدشایر و وابسدتگی      

 : 1شكل شماره  A,B,C,Dتشایرات متقابل رویدادهاي 

  رویدادA   با سه تشایر  و یک وابستگی )بالاتری

تشایر و کمتری  وابستگی( در دسته رویدادهاي 

 غالب و تعیی  کننده قرار می گیرد 

  رویدادC  با بالاتری  وابستگی و البته دو تشایر

در سایر رویدادها در دسته رویدادهاي کلیدي و 

 رله گروه بندي می گردد 

 رویداد D   با دو تشایر و دو وابستگی داراي

میانگی  تشایرات و وابستگی ها است و در دسته 

رویدادهاي تنظیم کننده و متوسط گروه بندي 

 می شوند 

  رویدادB شایر و دو وابستگی می توان را با یک ت

در مرز گروه رویدادهاي حاصل و تحت سلطه و 

دسته رویداهاي تنظیم کننده و متوسط جاي 

 داد 

گام هفتم)گام تكمیلی(: بررسی ارتباطات و تأثیرات 

 متقابل مخفی رويدادها

)انجام ای  مرحله الزامی نیست و براي تكمیل مراحل 

 تحلیلی ای  روش، دنبال می شود (



  مروری بر الگوهای روش تحليل تاثير متقابل و معرفي الگويي با منطق همبستگي/    77

 

براي ورود به اید  مرحلده محقدا عدلاوه بدر تدشایرات       

متقابل مستقیم بی  پیشران ها و یدا رویددادها بده دنبدال     

کشدف و تحلیددل روابددط غیددر مسدتقیم پیشددران هددا و یددا   

 رویدادها بر یكدیگر است 

در مثددال قبلددی، روابددط مسددتقیم بددی  رویدددادهاي   

A,B,C,D    براسا  نقشه ارتباطات و تشایرات متقابل بدی

رویدادها به طور کامل تبیی  و تحلیل شد  به طور نمونده  

به سادگی قابل تعریدف   13از شكل شماره   C   Bرابطه 

 است 

به طدور مسدتقیم برقدرار نیسدت       B Aلیك  رابطه  

  A  C    Bولی می توان به طور غیر مستقیم از مسیر 

 رسید   A به رویداد Bبا  دو گام و یا دو مرتبه از رویداد 

ای  ندوع ارتباطدات و تدشایرات متقابدل را روابدط غیدر       

مستقیم و یا مخفی می نامند  همچنی  در نمونه اي دیگر 

 C  Aرابطده مسدتقیم    13براسا  نقشه شدكل شدماره   

به  Aوجود دارد  از سوي دیگر رابطه دیگري نیز از رویداد 

بدا        به طور غیر مستقیم به شدكل   C اد روید

دو مرتبه طی مسیر بی  رویدادها وجود دارد  یا عدلاوه بدر   

     می توان به رابطه غیر مسدتقیم  A  Bرابطه مستقیم 

با  عبور از سده مسدیر بدی  رویددادها              

 اشاره کرد   

در ای  مرحله از ای  روش می توان به منظور تعریدف  

ئی تر تشایرات متقابل غیر مستقیم و مخفی دقیا تر و جز

بی  پیشران ها و یا رویدداد هدا وارد عمدل شدده و نهایتداً      

نقشه دکارتی متقابل تشایر و وابستگی رویدادها را با روابط 

غیر مستقیم و مخفی کامل کندیم  در انجدام اید  مرحلده     

براي شناسایی و تعریف تشایرات متقابدل غیدر مسدتقیم و    

و با  ا با تكیه بر اصول و منطا هاي ریاضیمخفی رویداده

استفاده از حاصلضر  هاي متعدد ماتری  اادرات متقابدل   

مستقیم بر خودش ماتری  هاي جدیددي تولیدد و مدورد    

 تجزیه و تحلیل قرار می گیرد 

 بددده عندددوان مثدددال حاصدددل ضدددر   مددداتری   

Boolean     تشایرات متقابل مسدتقیم در خدودش ، مداتری

Boolean  برقددراري                  )مرتبدده دو

ارتبار بی  رویدادها پ  از طی دو مسیر( تشایرات متقابل 

 غیر مستقیم مرتبه دو را بدست خواهد آورد 

 

 

 
 2:  ماتريس تأثیرات متقابل غیر مستقیم مرتبه 3شكل شماره  

 

Dimدر ماتری  
 A وسدتون  Aمقدار درایده سدطر     2

است  ای  بددی  معناسدت  کده یدک رابطده غیدر        1برابر 

با طی دو مسیر بدی  رویدداد بده صدورت      A  Aمستقیم 

A  C  A       وجود دارد  بده همدی  ترتیدب مقددار درایده

برابدر دو اسدت و     Dim2در مداتری    B و ستون Cسطر 

  Cمستقیم بدراي   ای  بدان معنا است که دو مسیر غیر

B  با طی دو مسیر بی  رویدادها به صورتC  D  B  و 

C  A  B وجود دارد 

Dimبه همدی  مندوال مدی تدوان از     
بدراي تبیدی      3

تشایرات متقابل غیر مستقیم مرتبه سدوم)طی سده مسدیر    

بی  رویدادها( استفاده نمود  واضح است که تعداد دفعدات  

 مسدتقیم در  تدشایرات متقابدل   Booleanضدر  مداتری    

خودش به طور کلی بده انددازه سیسدتم و سدطح مطالعده      
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بستگی دارد  واضح است که اینگونه روابط غیر مستقیم را 

دنبال نمود لیك  به لحاظ منطقی   -1nمی توان تا مرتبه 

 +1iو  iاگر درایه هاي ماتری  هداي حاصلضدر  مرتبده    

بط تیییري نداشته و تفاوت اندکی داشته باشند بررسی روا

غیر مستقیم پیشران ها و یا رویدادها را متوقدف خدواهیم   

پیشران و یدا   20تا  10نمود  در مطالعات کوچک با وجود 

مرتبده   1تدا   9رویداد درصورت نیاز به انجام اید  مرحلده   

ضر  ماتری  ها کفایت می کند  در مطالعدات بدزرب بدا    

مدی   8و  9پیشران و یا رویدداد، مراتدب ضدر      10تا  20

حداکثر تشایرات متقابل غیر مستقیم بی  پیشران ها  تواند

 و یا رویدادها را نشان دهد 

 

الگوي سوم: منطق همبسدتگی)الگوي پیشدنهادي   

 نويسنده(

پیش از ای  در تشریح روابط بدی  دو پیشدران یدا دو    

رویداد حالات ممك  در صورت وجود رابطه، تداایر آن هدا   

بازدارندده قابدل    بر هم به دوشكل اار تقویت کنندده و اادر  

 تعریف بود 

با دقت در منطا روش تحلیل تاایر متقابل با الگدوي  

احتمالات شرطی با توجه به محتواي درایه هاي مداتری   

و  ]1 , 0[احتمالات با  مقادیر اعداد حقیقی در بازه بسدته  

همچنی  در الگوي ارتباطی با عنایت بده محتدواي درایده    

در  1یدا   0با مقادیر اعداد صحیح  Booleanهاي ماتری  

صورت تشخیص وجود رابطه بی  دو پیشدران یدا رویدداد،    

امكان تعیی  و تحلیل جهت تداایر اید  رابطده بده لحداظ      

تقویددت کنندددگی)جهت مثبددت( و یددا بازدارندددگی)جهت  

منفی( وجود ندارد و در نهایت تنها به وجود ارتبدار و یدا   

  واضح است کده  احتمال ارتبار شرطی بسنده خواهد شد

در ای  صورت بخشی از اطلاعات مورد نیاز بدراي تصدمیم   

 گیري هاي بعدي در ای  رابطه از دست خواهد رفت  

در همی  راستا در جهت رفع ای  کاستی و و نقیصده  

روش تحلیددل تدداایر متقابددل بددا الگددوي همبسددتگی بددی   

پیشران ها یا رویددادها بده شدرح زیدر )بدر اسدا  مدرور        

طالعات کتابخانه اي براي اولی  بدار در اید    مستندات و م

حوزه( پیشنهاد می گردد  در ای  الگو به جاي اسدتفاده از  

منطا احتمالات و یا  منطا روابدط دو یدا چندگانده بدی      

رویدادها از منطدا همبسدتگی بدراي تعریدف ندوع رابطده       

تقویت کننده و متوقف کننده بی  پیشران ها یا رویددادها  

پیشنهاد  شدت تاایر استفاده می شود وو همچنی  تعیی  

می شود براي گذر از سختی منطا احتمدالات و افدزایش   

توانمندي منطا ارتباطدات، الگدوي همبسدتگی بدا پدیش      

بینددی همبسددتگی بددی  دو رویددداد بددا اسددتفاده از نظددر   

کارشناسددان و خبرگددان، مدداتری  تدداایرات متقابددل را بددا 

متدشار از رابطده    ]-1 , 1[مقادیر صحیح درایه هاي بدی    

بی  رویدادها، جهدت ارتبدار و همبسدتگی رویددادها بده      

  شكل زیر ایجاد می گردد 

 

مراحل عملیداتی اجدراي روش  بدا الگدوي منطدق      

 همبستگی

گام اول: تهیه فهرست رويدادهاي مرتبط با موضوع 

 مطالعه

در اولی  اقدام با ای  منطا همانند منطا احتمدالات   

امی رویدادهاي مورد پیش بیندی از  و ارتباطات، عناوی  تم

مطالعات کتابخانه اي و مستندات تاریخی و در نهایدت بدا   

نظددر خددواهی از صدداحب نظددران موضددوع مددورد مطالعدده  

استخراج و فهرست می گدردد  مجددداً تشکیدد مدی شدود      

عناوی  رویدادهایی که هیر ارتبداطی بده سدایر رویددادها     

از فهرسدت   ندارند در اید  روش ارزش تحلیدل نداشدته و   

 رویدادهاي مورد مطالعه خارج می گردند 

 

 
 : تاثیرات متقابل ارتباط دو رويداد11شكل شماره 
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گددام دوم: ترسددیم نقشدده ارتباطددات و همبسددتگی 

 رويدادهاي مورد مطالعه 

گددذاري بددراي هددر یددک از در ایدد  مرحلدده بددا نشددانه 

رویدادهاي مورد مطالعه، براسا  نظر خبرگان رابطده هدر   

رویداد با سایر رویدادها بوسیله خطور جهدت دار ترسدیم   

می گردد  در ای  اقدام نه تنها مسیر ارتبار از یک رویداد 

به سمت رویداد دیگر معنادار بوده و بایستی بطدور دقیدا   

رگدان در مدورد جهدت    تعریف گردد، بلكه اعضاي گروه خب

تدداایر بددده لحددداظ تقویددت کننددددگی)جهت مثبدددت( و   

بازدارندددگی)جهت منفددی( نظددر خواهنددد داد و نهایتدداً بددر 

 اسا  اجماع نظرات عمل خواهد شد 

 

 همبستگی Booleanگام سوم: تولید ماتريس 

در قدم بعدي براي گذر از سختی منطا احتمالات و 

همبسدتگی بدا    افزایش توانمندي منطا ارتباطات، الگدوي 

پیش بینی همبستگی بی  دو رویدداد بدا اسدتفاده از نظدر     

همبسددتگی  Booleanکارشناسددان و خبرگددان، مدداتری   

 , 1[تاایرات متقابل را با مقادیر صحیح درایه هداي بدی     

متددشار از رابطدده بددی  رویدددادها، جهددت ارتبددار و     ]-1

بده   همبستگی رویدادها به شدكل زیدر ایجداد مدی گدردد      

دیگر در ای  مرحله براسا  روابط جهت دار نقشه عبارت 

ارتباطات و همبستگی متقابل پیشران ها و یا رویددادهاي  

مورد مطالعه، ماتری  همبستگی تشایرات متقابل رویدادها  

تكمیل می گردد  واضح است که در ای  مداتری  مقدادیر   

رابطده تقویدت کنندده بدا میدزان      همبستگی معرف  مثبت

همبسدتگی بده معنداي     و مقادیر منفدی شدت تاایر مثبت 

متوقف کننده  بدا میدزان شددت تداایر منفدی بدی        رابطه 

 رویدادها خواهد بود 

 

 

 
 :  نقشه ارتباطات و همبستگی تأثیر متقابل رويدادها11شكل شماره  

 

 

همبستگی  Boolean:  ماتريس 11جدول شماره  

 تأثیرات متقابل رويدادهاي مورد مطالعه
D C B A [-1,1] 

A D A C A B  A 

B D B C  B A B 

C D  C B C A C 

 D C D B D A D 

 

 گام چهارم: محاسبه تأثیر و همبستگی رويدادها

همبسدتگی   Booleanهمانطور که اشاره شد ماتری  

ویژگی هاي بسیار مهمتر و بیشدتري را از مداتری  هداي    

در مفاهیم شدبكه،    Booleanاحتمالات شرطی و ماتری  

ارتباطات به همراه میزان همبستگی بدراي تبیدی  جهدت    

در همدی   بیدان مدی دارد     تاایر  پیشران هدا و رویددادها  

راستا جمع مقادیر مثبت در اید  مداتری  نشدان دهندده     

بدی  رویدداد    همبستگی مثبت روابط تقویت کنندهشدت 

 نهاست و جمع مقادیر منفی درایده هداي مداتری  نشدا    

شدددت همبسددتگی منفددی روابددط بازدارنددده بددی  دهنددده 

به عبارت دیگر جمع سطري مقادیر مثبت  رویدادها است 

براي هر رویداد در هر سطر نشدان دهندده تدشایر پدذیري     

مقادیر منفی بدراي   مستقیم تقویت کننده و جمع سطري

هر رویداد در هر سطر نشان دهنده تشایر پذیري مسدتقیم  

متوقف کننده یک رویداد از سایر رویدادهاي موضوع مورد 

مطالعه است  در همدی  راسدتا شناسدایی رویددادهایی بدا      

بالاتری  میزان تشایر تقویت کنندده بدر سدایر رویددادها و     
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شایر متوقدف  همچنی  رویددادهایی بدا بدالاتری  میدزان تد     

کننده بر سایر رویدادها  نقش بسدیار زیدادي در تكامدل و    

   (-,+)Influenceرشد یک سیستم خواهد داشت

از سوي دیگر جمع ستونی مقدادیر مثبدت بدراي هدر     

رویداد در هدر سدتون نشدان دهندده وابسدتگی مسدتقیم       

تقویت شونده و جمع ستونی مقادیر منفی براي هر رویداد 

هندده وابسدتگی مسدتقیم متوقدف     در هر سدتون نشدان د  

شددونده یددک رویددداد از سددایر رویدددادهاي موضددوع مددورد 

مطالعه است   تعداد رویدادهاي تقویدت شدونده و متوقدف    

وابسته به سدایر رویددادها در یدک مطالعده مبدی        شونده

حساسدددیت سیسدددتم بدددراي رشدددد و انحطدددار خدددود  

   (-,+)Dependencyاست

 

ستگی تأثیرات گام پنجم: ترسیم نقشه دكارتی همب

 متقابل

شدداخص هدداي تددشایر و حساسیت)همبسددتگی( در    

براي دسته بندي رویدادها بكار گرفته   Boolean ماتری 

می شوند  در ای  نقشه همانندد منطدا ارتبداطی، مقدادیر     

هدا و مقدادیر ممكد      yممك  میدزان تدشایرات در محدور    

هدا تعریدف و هدر یدک از      xمیزان وابستگی ها در محدور  

رویدادها با توجه به تشایرات متقابل و روابطشدان بدا سدایر    

رویدادها و میدزان تدشایر و وابسدتگی حاصدله از مداتری       

Boolean        در ای  مختصات جانمدایی مدی گردندد بدا اید

تفاوت که در منطا پیشی  که ای  نقشه فقط شامل ربدع  

مقادیر ممك  می بود، در ای  منطا  yو  xاول محورهاي 

بددراي رویدددادها میتوانددد در هددر چهددار ربددع محورهدداي   

 جانمایی گردد    yو  xمختصات 

 

 
 :  نقشه دكارتی تأثیر و حساسیت همبستگی تأثیرات متقابل رويدادهاي مورد مطالعه12شكل شماره  

 

 ششم: دسته بندي رويدادهاي قابل پیش بینیگام 

همددانطور کدده اشدداره شددد میددزان تددشایر و وابسددتگی 

رویدادها می تواند به دسته بندي رویدادهاي قابدل پدیش   

بینی منجر شود  در همی  راستا می تدوان ندواحی دسدته    

بندي شده اي را در هریک از چهدار ربدع نقشده دکدارتی     

رویددادها تعریدف کدرد و     تشایر و وابستگی تشایرات متقابل

براسا  نتایج جانمایی رویدادها در ای  نقشده، بده گدروه    

بندي و باز تعریف نقش هر یدک از رویددادها در موضدوع    

 مورد مطالعه پرداخت  

 

 نقاط ضعف و قوت

 نقاط ضعف

  روش تحلیل تشایر متقابل رویدادهاي قابل پیش بینی

وگانه معطوف به زنجیره اي از روابط علت و معلولی د

و چندگانه است  اگر قضاوت هاي ورودي ماتری  

احتمالات شرطی و یا نقشه ارتباطات و همبستگی 

تشایرات متقابل خارج از محدوده قابل قبول باشد، در 

ای  صورت محقا مجبور است که درباره واقعیت هاي 

 مورد انتظار تجدید نظر نماید 

   جمع آوري اطلاعات و قضاوت درمورد روابط بی

 10پیشران ها یا رویدادها دشوار است  یک موضوع با 

روابط  10در  10رویداد قابل پیش بینی یک ماتری  

قضاوت درباره  90را تشكیل می دهد و نیازمند 

احتمالات شرطی و یا جهت رابطه است  بنابرای  

احتمال سردرگمی و انحراف قضاوت ها قبل از اتمام 

 تحلیل زیاد است 

 ه شدت وابسته به سطح دانش و نتایج ای  روش ب

 خبرگی قضاوت کننده در مورد موضوع دارد 

  شمار زیادي از قضاوت ها درمورد احتمالات شرطی و

روابط و همبستگی تشایرات متقابل با ورود هر پیشران 
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یا رویداد جدید اضافه می گردد که ممك  است در 

جمع بندي نهایی کم ارزش باشد و تنها تعداد کمی 

ط متییرهاي کلیدي و غالب می توانند در از رواب

ارزیابی و سیاست گذاري نهایی مورد استفاده قرار 

 گیرد 

 

 نقاط قوت

  کاربرد روش تحلیل تشایر متقابل در پی مدل ها و

روش هاي دیگر معمولاً باعث افزایش قدرت آن مدل 

و روش می شود زیرا که رویدادهاي تعاملی آینده را 

سبب تیییر ساختار شوند در که ممك  است تا حدي 

 معرض بررسی و تحلیل قرار می گیرد 

  استفاده از ای  روش و به ویژه ترکیب آن با سایر

روش ها ، بخصوص سناریو نگاري براي شناسایی 

پیشران هاي بسیار تاایرگذار ، ابزار خوبی را براي 

آزمون حساسیت نسبت به تیییر احتمالات و روابط 

حلیل سیستم ها به دست می رویدادهاي آینده و ت

 دهد 

  سناریوهاي استخراج شده از نتایج ای  روش کامل تر

و جامع از سایر سناریوي مبتنی بر احتمالات اولیه 

 رویداد ها است 

 

 فرجام

نقشه هاي تشایرات متقابل مسدتقیم و غیدر مسدتقیم    

رویدادهاي قابل پیش بینی به محققی  و تصدمیم سدازان   

کمک می کند تا تصویر کلی از ساختار تعاملات موضوع و 

سیستم مورد مطالعه فراهم آورند  چنی  نقشده هدایی نده    

تنها به درک و توضیح فروض وجود ارتبار بی  رویددادها،  

ی قبل از شروع مطالعه ایجاد شده است، که از پیش و حت

کمک مدی کندد بلكده بدا تشدخیص روابدط پنهدان میدان         

رویدددادها منجددر بدده دسددته بندددي آن هددا و اسددتخراج    

رویدادهاي کلیددي خواهدد شدد  همچندی  مدی تدوان از       

چنی  نقشه هایی براي کشف اینكه موضوع پیش بیندی و  

اده تصمیم مورد مطالعه داراي ابات اسدت یدا خیدر اسدتف    

نمود  در تشایرات متقابل رویدادهاي یدک سیسدتم، ابدات    

هنگامی بدست می آید که شمار نسبتاً کمی از راهبردهدا  

و متییرهاي کلیدي)وابسته( و شمار اندکی از راهبردهداي  

با نفوذ و غالب وجود داشته باشد  سیستم هاي بدی ابدات   

معمولاً تعداد بیشدتري از رویددادهاي کلیددي و غالدب را     

رنددد و حددداقل در دو مسددیر و زاویدده متفدداوت تددشایرات دا

 متفاوتی بر سیستم خواهند گذاشت 

استفاده از روش تحلیل تشایر متقابدل در هدر یدک از    

الگوهدداي منطقددی خددود یكددی از ابزارهدداي متنددوع بددراي  

ساماندهی  و تفسیر دانش از طریا بازتا   ساخت یافتده  

ناسددبات تددشایرات متقابددل ابتدددایی و جمعددی در سددطح م

مشترک میان رویدادها و عناصر متفاوت دورن سیسدتم و  

موضوع مطالعه است  منابع و نتدایج اید  روش بده شددت     

وابسته به سطح دانش و خبرگدی و حتدی وفداداري افدراد     

درگیر در موضوع و غناي مباحث و انعكا  نظرات و دقت 

 در پردازش نتایج است 

نطقی فراتر روش تحلیل تشایر متقابل مطمدناً گامی م

از روش هایی مانند دلفی است که در آن )دلفی( با وقدایع  

و رویدادها به عنوان پدیدده هدایی کداملاً مسدتقل از هدم      

رفتار می کند  تحلیل تشایر متقابدل بدا ترسدیم و ارزیدابی     

روابط میان پدیده ها و رویدادها به ما اجازه می دهدد کده   

ردي پویدا  در آینده نگاري موضوعات هرچده بیشدتر رویكد   

داشته باشیم  با ای  وجود در عمل عدده نسدبتاً انددکی از    

محققی  به طور منظم از ای  روش استفاده مدی کنندد و   

تنها تحلیل هاي مستقل و محدودي از کداربرد آن وجدود   

دارد و ای  مسددله شداید بده دلیدل دو محددودیت عمدده       

 است: 

نخست آن اسدت کده انتقداد کارشناسدان و خبرگدان      

ی دارد: چدرا بایدد شدمار زیدادي قضداوت دربداره       مطرح م

 رویدادهاي اولیه و ترکیب وقوع آن ها صورت پذیرد؟

دوم آنكه شماري از قضاوت ها از تشایرات متقابل که با 

ورود هر رویداد جدید اضافه می شود کم ارزشند و در 

عمل تنها تعداد کمی از روابط متییرهاي کلیدي و غالب 

ابی و سیاست گذاري قرار گیرند) می توانند مورد ارزی

 ( 2003مایلز و کینان 
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 ها يادداشت

                                           
1 Future 
2 AB U A   = A 
3 Odd. Ratio 
4 Influence 
5 Dependency 
6 Cartesian Map 
7 Dominant or determinant 
8 Key or Relay 
9 Regressive 
10 Neighboring 
11 Regulating or average 
12 Resultant or dominated 
13 Autonomous or excluded 


