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  تاريخچه
ابداع كردند  1966را اولين بار به سال  33روش تأثيرات متقابل 32و هلمر 31تئودور گوردن

  :كهست آمد روش از اين سؤال ساده به د ناي

ي و متقابل اتفاقات آينده بر يكديگر لتواند مبتني بر تأثيرات احتمايبيني آينده مآيا پيش«
  »باشد ؟

ساخته  34در نخستين كاربرد اين روش يك بازي براي شركت شيميايي آلومينيوم كيسر
نام داشت. اين شركت با انتشار هزاران نسخه از بازي آينده در » آينده«) كه 1960شد (

زي آينده شامل صدمين سالگرد تأسيس شركت، از اين بازي استفاده تبليغاتي كرد. با
ها پرداخت. هر يك از اين كارتي ساده ميهايي بود كه هركدام به شرح يك آيندهكارت

داد. در اين بازي يك تاس اي ميزان احتمال يك رخداد را نشان ميبه شيوه مقايسه
رفت كه بر هر وجه آن عددي نوشته شده بود. هنگام كشيدن يك كار ميوجهي بهبيست

تر يا مساوي بودن عدد احتمال مندرج در كارت، شد. بزرگانداخته ميكارت، تاس هم 
شد. بر پشت هر كارت تأثيرات متقابل آن نشانه قطعي بودن پيشامد موردنظر دانسته مي

پيشامد به شرح داده شده بود. مانند اين كه اگر پيشامد رخ بدهد، احتمال پيشامد كارت 
 15خواهد شد. يا احتمال پيشامد كارت شماره پنجاه درصد زياد  10شماره (مثلاً) دوازده، 

  درصد كم خواهد شد و . . .
 

31 Theodore Gordon 

32 Olaf Helmer 

33 Cross - Impact 

34 Kaiser 
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دادني بود و دهنده اتفاقات رخآمد كه نشاندست ميها بهاي از كارتدر پايان بازي توده
داد. سناريو اين بازي در واقع با احتساب اي ديگر نيز اتفاقات غيرممكن را نشان ميتوده

ها بر يكديگر تدوين شده بود. تأثيرات متقابل آن و شدهتعيينزپيششانس و احتمالات ا
ساخت؛ فراهم مي در ضمن اين بازي امكان وارد كردن يك گزاره دلخواه را براي بازيكنان

 گذاري در يك مركز تحقيق و توسعه. اين امر بازيكنان را به اجرايمثلاً امكان سرمايه
كرد كه با تفكر پيرامون ها را ترغيب ميعي آنساخت و به نويك سياست خاص قادر مي

نمونه بهترين  نتايج درست تأثيرات متقابل آينده مورد نظر خود را مقدر سازند. براي
گذاري بر وقوع دومين و سومين رخدادي است كه قابليت ايجاد يك اثر راهبرد، سرمايه

  متقابل دلخواه را بر رخداد مورد نظر ما داشته باشد.
اي و در دانشگاه كاليفرنيا اين روش را به صورت برنامه 1968در سال  35هيوارد گوردن و

هاي شرطي اين برنامه مبتني بر اثرات متقابلي با كدهاي كامپيوتري درآوردند. احتمال
+ بودند. اولين برنامه كامپيوتري تقريباً به بازي آينده شبيه بود. 10تا  -10عددي از 

شد برنامه نتخاب و احتمالات تأثيرات متقابل نيز تعيين ميرخدادها كاملاً تصادفي ا
رسيد كه تصميم گيري درباره تمام اتفاقات صورت پذيرفته باشد. هنگامي به پايان مي

شد. كاربران اين روش از تكرار مي 36كارلوسپس اين فرايند با استفاده از روش مونت
شد، استفاده كه هر اتفاق را شامل ميهايي ها و تعداد سناريوكامپيوتر براي ذخيره راه

كردند. اين اتفاقات ممكن، براي محاسبه احتمالات نهايي رخدادهايي كه تأثيرات مي
هاي درس رفتند. اين بازي در بسياري از كلاسكار ميها از قبل معلوم بود، بهمتقابل آن

كار شهري به هايهفتاد براي حل مسائل شايع مربوط به آن دوران مثل بحران يدهه
  رفت.مي

هاي هاي سناريو و تأثيرات متقابل ابداع شد. اين روش، دادهتركيبي از روش 1974در سال 
  كرد:ها را بر اساس تأثيرات متقابل تدوين ميزير را از متخصصان دريافت و سناريو

 ايجاد شرايط ابتدايي  
 هاي شرطي (رخدادA→B(  

 

35 Hayward 

36 Monte carlo 
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 هاي شرطي (عدم رخدادA→B(  
براي  1975در سال  37نگري را براي اولين بار جان استورلات در گروه آيندهنظام احتما

هاي ديناميكي سازي اقتصاد اروگوئه به كارگرفت. اين روش تركيبي از روش سيستمشبيه
روش   38نيز دوكاس  1984و نيز مدل وابسته به زمان تأثيرات متقابل است. در سال 

در اين اواخر نيز در تحقيقات متعددي روش تأثيرات   دلفي و تأثيرات متقابل را تلفيق كرد.
كار رفته است. از جمله كاربردهاي اخير ها بهمتقابل به تنهايي يا در تركيب با ساير روش

  اين روش موارد زير است:
 در صنعت اتومبيل اروپا. 39تحقيقات برنت ويكرز  
 در باره صنعت چوب كانادا 40تحقيقات آلبرت شولر  

  بندي كرد:توان به صورت زير جمعاين روش را ميچگونگي تكامل 

أثيرات هاي ابتدايي براي نظرسنجي درباره محاسبه تدر تلاشفاز ابتدايي تحقيقات: 
وي براي درك متقابل حوادث، محققان به اين نتيجه رسيدند كه اين روش روشي بسيار ق

  و شهود آينده است.

رخ  احتمال بالابردن دقت قضاوت دربارهاز روش تأثيرات متقابل براي  فاز احتمالات:
خواهند كه درباره احتمال دادن يك واقعه استفاده شده است وقتي از يك متخصص مي

  دهد: تواند دو كار انجاميك رخداد قضاوت كند، مي

 .امكان تأثيرات متقابل را به حساب بياورد  
 .اتفاقات را به تنهايي در نظر بگيرد  

وقوع يك رخداد بر حسب  دربارةكه همواره فكر كردن  نكته قابل ملاحظه اين است
 

37 John Stover 

38 Ducos 

39 Brent Vickers 

40 Albert Schuler 
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تاثرات متقابل ديگر وقايع راحت تر از فكر كردن به خود رخداد بدون در نظر گرفتن وقايع 
  ديگر است. ولي در هر دو صورت اين مطالب بايد در تحقيق لحاظ شود:

 در نظر داشتن احتمالات ابتدايي براي همه اتفاقات  
 د يا رخداد ناممكن براي هر اتفاقآگاهي درباره رخدا  
دقيق  ياي كه بايد بنا به نظر يك كارشناس و با ملاحظهي احتمالات شرطيارائه

ها خواهيم هاي مربوط به آن صورت گيرد. در فصل بعد به روش محاسبه آنمحدوده
احتمال رخ  دربارةها براي بالا بردن دقت قضاوت پرداخت. در نظر گرفتن اين محدوده

  ادن يك واقعه ضروري است.د
كار ها بهتوانند به تنهايي يا در تركيب با ساير روشروش تأثيرات متقابل مي فاز تركيب:

درك آينده  يها، تأثيرات متقابل مقدمهرود. در صورت تركيب اين روش با ساير روش
هاي مختلف گردآوري كننده ديگر خواهد بود. در ضمن، روشهاي تعيينبراي روش

هاي ها نيز، در كنار روش تأثيرات متقابل به عنوان روشي براي تحليل جمع آوري دادهظرن
  نامه، مصاحبه و . . . في، ارسال پرسشهاي دلكار رفته اند، از جمله روشگرد آمده به
كار بر روي تأثيرات متقابل از مطالعات روش شناسي  ةهاي اخير دامندر سال فاز كاربرد:

ها نيز كشيده شده است، اما همچنان سؤالاتي درباره كاربرد اين روش محض به چگونگي
  مانده است نظير:باقيشناسي اين روش در قسمت مطالعات روش

 هاي مربوط به احتمالات شرطي را بهبود بخشيد؟چگونه بايد پرسش  
 آيا اين روش واقعا همگراست؟  
 هاي غير منسجم متخصصان استفاده كنيم؟چگونه از داده  
 هاي ديگر تركيب كنيم؟گونه اين روش را با روشچ  

تأثيرات متقابل ذهن انسان را نسبت به روابط علت  ،با اين حال شكي نيست كه سؤالات
  سازند.و معلولي روشن مي



  195  تأثيرات متقابلتم: روش شفصل ه

باشد. ا ذكر منبع آزاد  ميبطالب آن ده از مكليه حقوق اين كتاب متعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفا
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

  توصيف روش
تأثيرات متقابل روشي براي تحليل احتمال وقوع يك موضوع در يك مجموعه مورد 

هايي درباره قابليت بالقوه تأثير تواند با قضاوتع ميبيني است. احتمالات اين موضوپيش
دانيم كه بسياري بيني تنظيم شود. ما به تجربه ميهاي مورد پيشمتقابل ميان موضوع

ها از برخي جهات با يكديگر مربوطند. يك رويداد مانند رويداد از رويدادها و پيشرفت
مقدماتي علمي، فني، سياسي و اقتصادي توليد انرژي از اولين راكتور اتمي، از رويدادهاي 

منتج شده است. رويداد توليد انرژي از اولين راكتور اتمي، خود به عنوان يك رويداد 
دهد. هاي پس از خود را تحت تأثير قرار ميمقدماتي، بسياري از رويدادها و پيشرفت

كند. ا بيشتر ميتوان گفت كه برخي از رخدادها احتمال وقوع رخدادهاي ديگر را كمتر يمي
اي ههاي فوق العادحتي بسياري از اتفاقات ظاهراً متفاوت و بي ربط، رخدادها و پيشرفت

شوند و رخدادهاي جديد ها رخدادهاي ديگري را موجب ميشوند. زيرا آنرا سبب مي
شود وقايع ديگري را به دنبال دارند و همين طور دامنه تأثيرات هر لحظه گسترده تر مي

» تأثير متقابل«گذارد. اين ارتباط ميان رخدادها را ها تأثير ميديگر اتفاقات و پيشرفتو بر 
  نامند.مي

تحليل تأثيرات متقابل اين است كه رخدادهاي مطالعه مورد نظر معلوم  نخستين گام در
تواند در موفقيت و پيشبرد مطالعه بسيار مفيد باشد. البته بديهي است شوند اين گام مي

كلي از دور  طوربهها ندارند، بايد گروه از عواملي كه ارتباطي به مجموعه رخداد كه آن
دليل تواند تحليل را بيربط ميمطالعه خارج شوند. چرا كه در نظر گرفتن رخدادهاي بي

بر هم كنش بايد مورد مطالعه  n²-nرخداد مورد مطالعه باشند، تعداد  nدشوار كند. اگر 
كند. ها با سرعت خيلي بيشتري رشد ميكنشعداد رخدادها، تعداد برهمقرار گيرد. با رشد ت

رخداد هستند. اگر رخدادها از هم مستقل باشند،  40الي  10بيشتر مطالعات حدوداً شامل 
  پذيرد.تحليل راحت تر انجام مي

وجوي نوشتاري در زمينه مورد مطالعه، مجموعه ابتدايي رخدادها معمولاً با يك جست
  شود:شود. سپس اين مجموعه ابتدايي به سه روش زير پالايش مييمشخص م
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 .ادغام چند رخداد كه ارتباط نزديكي دارند  
 ربط.حذف تعدادي از رخدادهاي بي  
 ماندهبندي رخدادهاي باقيويرايش جمله.  

شود. گام بعدي، تخمين احتمالات ابتدايي هر در گام اول، مجموعه رخدادها تعيين مي
هاي آتي است. ها تا سالاين احتمالات بيانگر شانس وقوع هر يك از رخدادرخداد است. 

در كاربردهاي ابتدايي اين روش و در بعضي از كاربردهاي اخير آن، احتمال هر رخدادي 
ها اتفاق نيفتاده باشند، و بدين وسيله احتمال شود كه ديگر رخدادبا اين فرض محاسبه مي

ها از متخصصان به صورت آوري دادهتوان براي جمع. ميآيدوقوع يك رخداد به دست مي
نامه، دلفي، اي چون پرسشهاي مشورتيفردي سؤال كرد، اما بهتر است كه از روش

  ها را تخمين زد.مصاحبه و گردآوري نقطه نظرهاي متفاوت، احتمال اين رخداد
 mاتفاق « اگر گام بعدي در تحليل تأثيرات متقابل،برآورد احتمالات شرطي است. مثلاً

 nبنابراين در صورتي كه احتمال رخداد » چقدر است ؟ nرخ بدهد احتمال جديد رخداد 
روي بدهد اين احتمال ممكن است  mتخمين زده شده باشد، اگر  %50عمومي  طوربه

برسد. كل ماتريس تأثيرات متقابل با پاسخ اين سؤال درباره هر زوج مرتبي از  %75به 
  شود.رخدادها پر مي

وقتي كه احتمالات ابتدايي بدون فرض مستقل بودن رويدادها برآورد شدند، برخي 
شود. براي تركيب هر اطلاعات ضمني نيز به تخمين ماتريس تأثيرات متقابل وارد مي

شود، يك مثال ساده هايي فرض و اعمال ميرخداد در احتمالات شرطي، محدوديت
  هد:ها را توضيح دتيتواند اين محدودمي

در سال آتي  nشانس روي دادن رخداد  nو   mفرض كنيد ما دو رخداد را در نظر داريم: 
 100وجود آمدن درصد است. بنابراين، به فرض به m ،60درصد و اين شانس براي  50

 nو  mدهد. به وضوح رخ مي mها تاي آن 60و در  nها تاي آن 50آينده مختلف در 
ها رخ دهند. در جواب به اين پرسش تا از اين آينده 10ممكن است همزمان حداقل در 

چقدر است؟ محدوديت داريم. يك احتمال شرطي  nرخ دهد احتمال جديد  mكه اگر 
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هم رخ  nدهد، رخ مي mغير ممكن است. براي مثال، اگر وقتي  p(m/n)صفر براي 
د ! تا وقتي كه دههمزمان حتما رخ مي nو  mهاي رخداد مركب از رخداد 10ندهد آنگاه 

كند يك تناقص در درصد فرض مي 50و  60را به ترتيب  nو   mاين روش، احتمالات 
  ها وجود خواهد داشت:قضاوت

آورد يا را به حساب نمي mدرصدي  60، احتمال نخست nيا احتمال تخمين شده براي 
p(m/n) توانند يكنندگان در تحليل مصفر نيست. يكي از اين دو غلط است و فقط شركت

ها فكر كنند كه در تخمين تصميم بگيرند كدام يك بايد عوض شود. ممكن است آن
اند يا اينكه ممكن كامل به حساب نياورده طوربهرا  mتأثير متقابل  (n)احتمال نخست، 

بسيار پايين است. در هر  p(m/n)ها براي ها به اين نتيجه برسند كه تخمين آناست آن
آموخته  nو  mرخدادهاي  دربارةه دليل مطالعه تأثيرات متقابل چيزهايي ها بدو مورد، آن

هاي ترين مزيتافتد از بزرگاند. اين آموزش كه در طول مدت تكميل ماتريس اتفاق مي
تواند به شكل زير يك تحليل تأثيرات متقابل است. احتمالات مقدماتي يك رخداد مي

  بيان شود:
)1(  P(1) = P(2). P(1/2 )+P (2)P(1/2)  

، احتمال P)2/1= (2به شرط  1، احتمال P)2= (2احتمال رويداد   P)1= (1احتمال رويداد 
  P)2/1= (2به شرط عدم وقوع  1احتمال  P)2= (2مكمل رويداد 

  شوند:به اين شكل مرتب مي p)2/1ها براي محاسبه (اين داده

)2( 
)2(

)2/1(*)2()1(
)2/1(

p

ppp
p

cc
  

)1(P ) 2و(P هم اكنون موجودند ) 2(احتمالات ابتدايي تخمين زده ) و(P سادگي هم به
ماند با جايگذاري صفر به جاي باقي مي  P)2/1و ( P)2/1است. آنگاه (P -1)2( برابر

)2/1(P كمترين مقدار كه مي)) 2/1تواند داشته باشد ) بيشترين مقدار براي(P  محاسبه
  شود. بنابراين:مي
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  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

)3(  
)2(

)1(
)2/1(

p

p
p   

كمترين مقدار  P)2/1(بزرگترين مقدار ( P)2/1به جاي ( 1مشابه با جايگزين  رطوهب
)2/1(P آيد)به دست مي  

)4( 
)2(

)2(1)1(
)2/1(

p

pp
p


  

  به شرح زير خواهد بود: P)2/1هاي موجود براي (بنابراين، محدوديت

)5(  
)2(

)1(
)2/1(

)2(

)2(1)1(

p

p
p

p

pp




    

هاي مثالي را كه قبلا ذكر شده محدوديتتوانيم ) ما هم اكنون مي5با استفاده از رابطه (
  محاسبه كنيم:

83/0 ≤P(n/m) ≤ 17/0  

6/0,P(m)=5/0P(n) =  

  يا بيشتر ازآن باشد. 6/0بايد  nباشد آنگاه احتمال ابتدايي  P(n/m)= 1پس اگر

در بعضي از كاربردهاي روش تحليل تأثيرات متقابل، احتمالات ابتدايي وقوع رويدادها در 
شوند. سپس با تصويري كه متخصصان از جهان آينده و تأثير رخدادها بر نظر گرفته مي

آيد و بعد با استفاده از تحليل تأثير يكديگر دارند، احتمالات شرطي رخدادها به دست مي
احتمالات شرطي و احتمالات ابتدايي  دربارةمتقابل، ميزان درستي و منطقي بودن قضاوت 

ها نشانگر آن يك ماتريس از احتمالات شرطي رويدادشود. همچنين، رويدادها معلوم مي
بيني نشده) پيش يهاي جديد يا وقوع يك حادثهاست كه چگونه تغييرات سياست گذاري

  توانند بر احتمال وقوع يا عدم وقوع يك مجموعه از رخدادهاي فرضي مؤثر باشند.مي
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باشد. ا ذكر منبع آزاد  ميبطالب آن ده از مكليه حقوق اين كتاب متعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفا
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

جراي ماتريس از يك برنامة كه ماتريس تأثيرات متقابل تنظيم شد، آنگاه براي اپس از اين
شود. روش اجرا به شرح زير است: يك رويداد را به صورت اتفاقي كامپيوتري استفاده مي

را تعيين و با مقايسه آن با احتمال  1و  0كنيم، آنگاه يك عدد تصادفي بين انتخاب مي
أثيرات اين كنيم. آنگاه تاين رويداد، درباره رخ دادن يا رخ ندادن اين رويداد قضاوت مي

كنيم. تأثيرات با رخداد يا عدم رخداد را بر ديگر رخدادهاي داخل ماتريس اعمال مي
شود. براي استفاده از اين شيوه بايد با استفاده از اعمال مي 41هااستفاده از نسبت خرده

  ها تبديل كنيم.رابطه زير احتمالات شرطي و ابتدايي را به خرده

)6(  
P1

P


  هاخرده =

محاسبه  mهاي ابتدايي بر خرده m/nهاي با نسبت خرده nبر رخداد  mآنگاه اثر رخداد 
اتريس ) بايد به م7-1شود. بنابراين، ماتريس احتمالات اثرات متقابل در جدول (مي

ها تبديل . وقتي كه احتمالات به خرده) تبديل شود7-2هاي اثرات متقابل در جدول (خرده
آيد. هاي ابتدايي به دست ميهاي جديد به خردهثرات رويداد از نسبت خردهشود. امي

برسد.  5/1به  33/0هاي از خرده 1شود كه شانس رخداد باعث مي 2وقوع اتفاق  بنابراين
54330را برابر  1بر رخداد  2 ها، اثر رخدادحاصل نسبت خرده

51
/

/

/
  دهد. نشان مي

  دهد.را نشان مي 7-2و  7-1هاي هاي متناظر با جدولت خردهماتريس نسب 7-3جدول 

  7-1جدول 
اگر اين اتفاق روي دهداحتمال ابتدايي 1 2 3 4
  1رويداد  25,0  50,0 85,0 40,0
  2رويداد  40,0 60,0  60,0 55,0
  3رويداد  75,0 15,0 50,0  60,0
  4رويداد  50,0 25,0 70,0 55,0 

  7-2جدول 
 

41 odds ratio 
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باشد. با ذكر منبع آزاد  مي ده از مطالب آنتعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفاكليه حقوق اين كتاب م
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

اگر اين اتفاق روي دهدال ابتدايياحتم 1 2 3 4
  1رويداد  33,0  00,1 67,5 67,0
  2رويداد  67,0 50,1  5,1 22,1
  3رويداد  00,3 18,0 00,1  5,1

  4رويداد  00,1 33,0 33,2 22,1 
  
  

  7-3جدول 
اگر اين اتفاق روي دهداحتمال ابتدايي 1 2 3 4
  1رويداد  33,0  50,1 90,1 67,0
  2رويداد  67,0 5,4  50,0 20,1
  3رويداد  00,3 18,0 55,0  50,1
  4رويداد  00,1 00,1 50,3 41,0 

  
هاي مشابهي استفاده شود. به راحتي دهد بايد از جدولبراي زماني كه اتفاقي رخ نمي

هاي رخ را تشكيل داد و از طريق آن نيز ماتريس نسبت خرده P(m/n)توان ماتريس مي
  )1با استفاده از معادله ( ها را تهيه كرد.ندادن

P(1) = P(2). P(1/2 )+P (2)P(1/2)  

تواند بر حسب مقادير ديگر تعيين شود. نسبت خرده مي 2به شرط رخ ندادن  1احتمال 
  ها محاسبه شود.تواند دقيقا مانند نسبت خرده رويدادها هم ميروي نداده

  يابد:زير ادامه مي ها تعيين شدند، محاسبات شكلهاي خردهپس از اينكه نسبت
 شود.يك رخداد به صورت تصادفي از گروه رخدادها انتخاب مي  
  شود. اگر عدد تصادفي از احتمال رويداد انتخاب مي 1و 0يك عدد تصادفي بين

شود و گرنه مورد آزمايش كمتر باشد رخداد مورد نظر اتفاق افتاده فرض مي
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باشد. ا ذكر منبع آزاد  ميبطالب آن ده از مكليه حقوق اين كتاب متعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفا
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

  گويند كه رخداد اتفاق نيفتاده است.مي
 يدادي (رويداد اگر روj هاي ديگر بنا بر روش زير هاي رويداد) رخ بدهد خرده

  شوند:تعيين مي
 هاي نسبت خردهj  بهI هاي ابتداي * خردهI هاي جديد = خردهi  
 هاي عدم اگر رويداد رخ ندهد، محاسبات مشابهي با جدول دوم كه نسبت خرده

  شود.دهد انجام ميرا نشان مي iبه  jرويداد 
 ها براي روي دادن مورد آزمايش قرار تا جايي كه تمام رويداد 2و  1اي هگام

  شود.گرفته باشند، تكرار مي
 ( كه حاكي از يك بار اجراي ماتريس است ) براي دفعات زيادي  4تا  1هاي گام

  شوند.تكرار مي
  ،كثرت روي دادن هر رخداد براي تمام دفعات اجراي ماتريس اثرات متقابل

  احتمال جديد آن رويداد است. كنندهتعيين

اگر احتمالات ابتدايي هر رخداد مستقل از ديگر رويدادها برآورد شده باشد، بدين معناست 
كه تأثيرات متقابل لحاظ نشده اند. اما در هر صورت، احتمالات به دست آمده براي 

را نيز به  رويدادها پس از فرايند تحليل تأثير متقابل رابطه هر رخداد با ساير رخدادها
آيد، توانايي آزمايش حساسيت يسي كه به اين روش به دست ميآورد. ماترحساب مي

احتمال يك رويداد نسبت به مسايلي از قبيل: مقدمات يك رويداد جديد، روي دادن تغيير 
گذاري در مركز تحقيق و توسعه ) يا تغييرات موجود در احتمالات ابتدايي ( مثلاً با سرمايه

  بين رويدادها را داراست. در رابطه

اگر احتمالات ابتدايي با توجه به امكان وقوع همه رويدادهاي ديگر لحاظ شده باشند، 
آنگاه ممكن است كه احتمالاتي كه پس از اجراي ماتريس به دست آمده، دقيقا شبيه به 

و  هايي كه ميان احتمالات ابتدايياحتمالات ابتدايي باشند. در اينگونه موارد تفاوت
ها خورد ممكن است كه برآمده از تناقضات وجود در قضاوتاحتمالات نهايي به چشم مي

  ها باشد.و يا از قلم افتادگي به سبب حجم بالاي تركيب
در اين مرحله، ماتريس تأثير متقابل براي آزمون حساسيت و يا تحليل سياست گذاري 
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باشد. با ذكر منبع آزاد  مي ده از مطالب آنتعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفاكليه حقوق اين كتاب م
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

كنند. (مثلاً يك احتمال مي آماده است. در آزمون حساسيت يك قضاوت خاص را انتخاب
شود. كند و ماتريس مجدداً اجرا ميشرطي يا مقدماتي تعيين شده ) اين قضاوت تغيير مي

دار و مهمي ميان اين اجرا و اجراي اصلي رخ بدهد، قضاوت تغيير يافته اگر تفاوت معني
خاص  يك قضاوت مهم خواهد بود. بنابراين، تلاش بيشتر در راستاي ايجاد آن قضاوت

تواند سودمند باشد. همچنين اگر تفاوت معني داري در اجراي جديد نسبت به اجراي مي
فايده تحليل اصلي رخ ندهد، آن قضاوت خاص انتخابي احتمالاً بخش بي اهميت و بي

  بوده است.
هاي بيني شده يا اعمال سياستي كه بر درايهآزمون سياست با تعيين يك سياست پيش

گذارد، انجام ميشود. آنگاه ماتريس مورد نظر براي بازتاب اثرات آني ماتريس تأثير مي
شود. شود، يعني احتمالات مقدماتي يك يا چند رخداد عوض ميسياستي خاص عوض مي

اي صورت اند. اغلب مواقع تأثيرات غيرمنتظرهها حاصل تأثيرات سياست اعمال شدهتفاوت
ند در ماتريس رديابي شوند تا جايي كه زنجيره توانپذيرد. وقتي چنين شد تغييرات ميمي

علت و معلولي اي كه امكان تعيين تغييرات غير منتظره و اثرات سياست اعمال شده در 
ماتريس را داده است، شناسايي شود. با استفاده از اين روش ماتريس تأثيرات متقابل 

ن سياست اعمال شده، هاي اعمال شده، تا بتوان اثراتي ايكنششود براي برهممدلي مي
  ايجاد كرده است را آشكار ساخت.

  يك مثال اجرايي
آينده صنايع شيميايي را در نظر بگيريد. در جريان اين مطالعه يك فهرست  ييك مطالعه درباره

  از اتفاقات مهم آينده تهيه شده است. قسمتي از آن فهرست شامل اتفاقات زير است:
  يه در وسايل حمل و نقل و توليد آن.افزايش استفاده از پلاستيك شش لا .1
افزايش دخالت دولت در ساخت محصولات ابداعي به منظور حمايت از  .2

  كنندگان و كنترل آلودگيمصرف
در آينده بيشتر تحقيقات شيميايي از طريق محاسبات كامپيوتري انجام خواهد  .3

  هاي واقعي و عملي.شد تا آزمايش
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باشد. ا ذكر منبع آزاد  ميبطالب آن ده از مكليه حقوق اين كتاب متعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفا
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

فت خواهد كرد كه صنعت نساجي به جاي صنايع شيميايي در آينده به قدري پيشر .4
هاي (غيربافتني) سنتي خواهد هاي بافتني، به توليد بيشتر پارچهتوليد پارچه

  پرداخت.
هاي معمولي رسند كه بر همان روشهاي شيميايي به اين نتيجه ميشركت .5

  گذاري كنند.قديمي سرمايه

يرات متقابل، تعيين احتمالات اولين گام براي استفاده از اين رخدادها در يك تحليل تأث
ها ممكن و با اند كه همه اين رخدادابتدايي اين رويدادهاست. متخصصان بر اين عقيده

  تواند مانند جدول زير باشد:ها ميهم در تقابلند و احتمال رخداد آن

رخداد2020احتمال روي دادن تا قبل از سال 
15/0 1 

20/0 2 

25/0 3 

10/0  4  
20/0  5  

درست  7-4م بعدي، تعيين احتمالات شرطي است. در اين گام يك ماتريس، مشابه گا
اتفاق بيفتد،  xشود. هر خانه ماتريس جوابي براي اين پرسش است كه (اگر رخداد مي

چقدر است ؟ براي مثال، اولين خانه پر شده از سطر اول  yاحتمال جديد در رخداد 
دهد. در واقع، جواب پرسش نشان مي 1ط رويداد را به شر 2ماتريس، احتمال جديد رخداد 

) احتمال 1در صورت افزايش استفاده از پلاستيك شش لايه در حمل و نقل ( رخداد «
آن است كه » ) چيست؟2افزايش حمايت دولت از مصرف كننده و كنترل آلودگي (رخداد 

ه حمايت از جايي كه افزايش استفاده از پلاستيك، نويد بخش افزايش علاقه باز آن«
اش تر از احتمال ابتداييبايد تا حدي محتمل 2كننده و كنترل آلودگي است، رخداد مصرف
در صورت وقوع  2% باشد. بنابراين، شايد بتوان گفت كه احتمال جديد رويداد  20يعني 

  »خواهد بود. %30، 1رويداد 
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باشد. با ذكر منبع آزاد  مي ده از مطالب آنتعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفاكليه حقوق اين كتاب م
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

  7-4جدول 
اگر اين اتفاق روي دهداحتمال ابتدايي 1 2 3 4  5
  1رويداد   15/0   30/0 25/0 10/0 15/0
  2رويداد   20/0 10/0   35/0 07/0 40/0
  3رويداد   25/0 15/0 20/0   15/0 05/0
  4رويداد   10/0 15/0 25/0 25/0   15/0

  5رخداد   20/0 25/0 15/0 50/0 20/0  

جا كه ميزان تأثيرات اين رخدادها بر هر يك از رخدادهاي ديگر با تخمين تأثير از آن
اند و بنا به آنچه در بخش قبل آورديم، درستي اين احتمالات حتمالات ابتدايي تعيين شدها

و احتمالات  5بايد از طريق مقايسه با احتمالات ابتدايي سنجيده شود. با استفاده از معادله 
 P) 1/2هاي موجود در احتمال شرطي(شود كه محدوديتنتيجه مي 2و  1رخدادهاي 

  اشكال خاصي ندارد. P) 1/2= ( 30/0راين، قضاوت است. بناب 1صفر و 

شود. كار بعدي آزمايش تشخيص سياست يا ي ماتريس نيز همينطور كامل ميبقيه
آزمايش حساسيت است كه بايد از طريق ماتريس اجرا كرد. در اين مورد، ما شايد بخواهيم 

. بنابراين، بايد يك بدانيم 3تأثيرات وارد بر ساير رويدادها را در صورت وقوع رويداد 
و اجراي دوباره ماتريس انجام شود. جدول آزمايش  P) 3=(1آزمايش با تخصيص 
  به شرح زير است: 3حساسيت براي رخداد 

  3تست حساسيت براي رخداد  7-5جدول 
رخداداحتمال ابتدايياحتمال مورد آزمايشاحتمال نهاييتغييرات

1,0- 14,0 15,0 15,0 1 

00,0 20,0 20,0 20,0 2 

00,0 00,1 00,1 25,0 3 

02,0 12,0 10,0 10,0 4 

07,0-13,0 20,0 20,0 5 
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باشد. ا ذكر منبع آزاد  ميبطالب آن ده از مكليه حقوق اين كتاب متعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفا
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

شود. انجام مي 2آزمايش ديگري نيز براي آزمايش حساسيت رويدادها نسبت به رويداد 
اتفاق بيفتد،  2نمايشي از اين آزمايش حساسيت است. بنابراين، اگر رخداد  7-6جدول 

باشد. در نتيجه ما به  %29به  %20از  5احتمال وقوع رخداد پيامد اصلي بايد افزايش 
  سناريوي كوچك دست خواهيم يافت.

  3تست حساسيت براي رخداد  7-6جدول 
رخداداحتمال ابتدايياحتمال مورد آزمايشاحتمال نهاييتغييرات

02,0- 13,0 15,0 15,0 1 

00,0 00,1 00,1 20,0 2 

05,0 3,0 25,0 25,0 3 

01,0-09,0 10,0 10,0 4 

09,0 29,0 20,0 20,0 5 

  نقاط ضعف و قوت
گذارد، تأثير مي yبر  xهاي علت و معلولي است: روش تأثيرات متقابل معطوف به زنجيره

y  برz  و غيره. اگر ورودي ماتريس تأثيرات متقابل بيرون از محدوده احتمالات قابل قبول
در اين صورت محقق مجبور است كه به تجديد باشد، يا نتيجه اجراي آن تعجب آور باشد، 

  نظر درباره واقعيت مورد انتظار بپردازد.

هاي شبيه سازي است. با اين وجود، ممكن است كه اين روش، مشابه ساير روش
قضاوت درباره  90نياز به  10×10آوري اطلاعات كار دشواري باشد. يك ماتريس جمع

گيرد. لذا احتمال قضاوت شكل مي 1560با  40×50احتمالات شرطي دارد و يك ماتريس 
  سردرگمي و حيراني پيش از پايان كار زياد است.

علاوه، اين روش در برخي موارد و بعضي كاربردها احتمالات شرطي را دقيق تر از به
گيرد كه البته اين فرض اثبات نشده است. كاربران هاي احتمال اوليه درنظر ميتخمين

روش معمولاً با يكديگر توافق زيادي ندارند. كاربرد روش تحليل  براي استفاده از اين
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باشد. با ذكر منبع آزاد  مي ده از مطالب آنتعلق به بنياد توسعه فردا بوده و استفاكليه حقوق اين كتاب م
  ست.اقابل دريافت   www.farda.irفايل الكترونيكي كتاب از سايت بنياد به نشاني : 

شود. زيرا هاي ديگر معمولاً باعث افزايش قدرت آن مدل ميدر مدل لتأثير متقاب
هاي خارجي آينده را كه ممكن است تا حدي سبب تغيير ساختار آن مدل شوند، در رويداد

زاري براي آزمون حساسيت نسبت به ها ابدهد. اين تركيبمعرض ديد آن مدل قرار مي
دهد. به همين دليل اين بحث ها به دست ميتغيير احتمالات وقايع آينده و تحليل سياست

  اي برخوردار است.العادهريزي از اهميت فوقبراي مطالعات برنامه

  هاي جديد روش تأثير متقابلمدل
طرح شد، كاربردهاي از وقتي كه تحليل تأثير متقابل به عنوان يك روش مستقل م

بسياري براي اين روش پيدا شده و گاه در قالب يك بازي و گاه با استفاده از يك روش 
ها مورد استفاده قرار گرفته است. نكته كامپيوتري مونت كارلو در تركيب با ساير شيوه

سازي) است. استفاده از اين روش در سازي (شبيهجالب توجه، تركيب اين روش با مدل
  اهميت است و در آينده امكان رشد فراواني دارد.باها نيز بسيار جالب و بازيروش 

احتمالات قضاوت  دربارةها هايي كه متخصصان به وسيله آنهنوز هم بايد بر روي روش
كنند، تحقيق بيشتري صورت گيرد. روش تحليل تأثيرات متقابل مبتني بر قضاوت مي

توان درباره آن تحقيق كرد، اين سايلي كه ميدرباره احتمالات شرطي است، يكي از م
  ها دست يافت؟تر به اين قضاوتتر و دقيقنحوي آسانتوان بهاست كه آيا مي

شود، ولي در دنياي واقعي ي تأثيرات متقابل بر تعامل ميان دو رويداد متمركز ميمطالعه
اي سه گانه يا ممكن است اين تعامل فقط شامل دو رويداد نباشد بلكه شامل رويداده

ها هايي، پيچيدگي اين مجموعه  قضاوتبيشتر باشد. در صورت مواجهه با چنين تعامل
  اي خواهد داشت.كنندهرشد نگران


