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 کيمحتمل  یاندازهاچشم افتني یچارچوب مؤثر برا کيامروز، ارائه  یايپو یدر بازار رقابت

اضر، حاست. پژوهش  یاتیح یگذاراستیو س حیصح یریگمیچالش مهم در جهت اتخاذ تصم

 یشناخت یروش طرح نقشه فاز قياز طر ندهيمحتمل آ یوهايجهت توسعه سنار یچارچوب

(FCM )مدل  و،يسنار یزيردر برنامه ديروش جد کي عنوان. به کندیم شنهادیپFCM 

 لیو تحل هيمحتمل همراه با تجز یوهايسنار یو معتبر برا یمنطق یساختار کندیتلاش م

 یبرا STEEP لیو تحل هيشده، از روش تجزپارامترها ارائه دهد. در مدل ارائه  یايرفتار پو

 هيجزتو روش  ،یدیعوامل کل نییجهت تع طعاثرات متقا لیپارامترها، از روش تحل يیشناسا

ز ا ت،يو در نها به کار رفته است. ويسنار دیتول یانتخاب بردارها یبرا یشناسختير لیو تحل

ه توسع یبرا افتهي. مدل توسعه شودیمحتمل استفاده م یويسنار هیته یبرا FCMروش 

 یسازهیشب جيشده است. نتابه کار گرفته  ميدر دوران پساتحر رانينفت ا دیتول یوهايسنار

ل گردد سازگار و محتم یکم مهین یوهايسنار دیبه تول تواندیم یشنهادینشان داد، روش پ

 .باشد یفیک / یصرفاً کم یهاروش بيپوشش معا یبرا یمناسب نيگزيجا تواندیکه م

 واژگان كلیدی:

 و،يسنار یزيربرنامه

 ،یشناخت یفاز نقشه

 اثرات متقاطع، لیتحل

 لیو تحل هيتجز روش

STEEP، 

.یشناسختير لیو تحل هيتجز

 مقدمه -1
و اساس  هياست که پا یامسئله نده،يدرست از آ یدرک

. کندیم نیینهاد را تع ايسازمان  کي ندهيآ یساختارها

ر عوامل مؤثر ب یاست که با جستجو یعلم یپژوهندهيآ

بالقوه  یهاندهيآ یسازمسئله تلاش دارد تا به تجسم و مدل

و  هاتیتا حد ممکن عدم قطع قيطر نيبپردازد و از ا

[. 1] کنترل به حداقل برسدقابل  ریغ یهاندهيآ

از  یکي ويبر سنار یمبتن یزيربرنامه اي یوسازيسنار

ف است ده نيبه ا دنیرس یدر راستا یپژوهندهيآ یهاروش

[2.] 

اطلاعات را بر  ینیبشیپ یهاروش ،یوسازيسنار برخلاف

r.hafezi@aut.ac.ir *. پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 واحد اراک، ،یدانشگاه آزاد اسلام ،عيصنا یگروه مهندس یعلم اتیعضو ه .1

اراک

تهران ر،یرکبیام یدانشگاه صنعت ،یعلم و فناور ت،يريدانشکده مد ،یدکتر. 2

بابل ،یروانینوش یدانشگاه صنعت ک،یمکان یدپارتمان مهندس. 3

سما، واحد  یاو حرفه یدانشکده فن یگروه حسابدار یعلم اتیعضو ه. 4

 اراک ،یدانشگاه آزاد اسلام ،اراک

تهران ر،یرکبیام یدانشگاه صنعت ،یعلم و فناور ت،يريدانشکده مد ار،ياستاد .5

طور مثال، . به کنندیم یابيارز ستايا يیفضا یمبنا

 یهابا ادامه روند گذشته و بعضاً با داده یزمان یهایسر

 ني[. در ا3] شوندیم یابيثابت ارز طياما در شرا ديجد

نده يآ ینیبشیاز تحولات گذشته و پ یاادامه ندهيها، آروش

بر اساس  کردهايرو نيگذشته است. ا یبر اساس روندها

( را در هاتی)عدم قطع هایاند، اما نامعلومبنا شده هاتیقطع

 ریتأث نيشتریب هاتیکه عدم قطع یدر حال رندیگینظر نم

 ويسنار یزيربرنامه ،ی[. در غالب کل4دارند ] ندهيآ یرا بر رو

متعدد  یهاندهيآ جاديکرده و با ا کيرا تحر کيتفکر استراتژ

 ن،يو علاوه بر ا کندیغلبه م یفکر یهاتيبر محدود

 ینامشخص، و دارا ده،یچیکه مشکل پ یدرزمان وهايسنار
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 [.5هستند ] دیاست، مف مدتیاثر طولان

توسعه  یبرا یمختلف یو کم یفیک یکردهايرو تاکنون

 یعیوس فیدو ط نيکه هرکدام از ا اندشدهیطراح ويسنار

 یکم یهاروش ی[. اثربخش3] رندیگیها را در بر ماز روش

بلندمدت( کاهش  یاندازهاچشم یبا گذر زمان )و برا

با  یفیک یهاروش یزمان، سودمندطور همو به  ابديیم

 یحال که برا نیدر ع ابديیم شيگذر زمان افزا

 توانیمدت اغلب ناکارآمد هستند. مکوتاه یاندازهاچشم

ها مکمل هم هستند و در صورت روش نيا یگفت هردو

 نيبا ا را خواهند داشت. يیکارا نيزمان بهتراستفاده هم

در توسعه  یاز موانع اصل یکي ات،یادب یحال، در بررس

و  یکم یوهايسنار نیب فیضع وندیپ کپارچه،ي یوهايسنار

از اطلاعات  توانیم یسخت به گر،يدعبارت  است. به یفیک

 نیداستان بهره برد و  در ع / تياستخراج روا یبرا یکم

 یغنا انگریلزوماً ب یکم یهابه مدل هايیروا ریحال، تفس

[. طرح 3] ستیشده ن یکه طراح یادهیچیمفروضات پ

فرد در منحصر به  یروش( 1FCM ) یازنقشه شناخت ف

 یهااستفاده از داده یايمزا تواندیاست که م ويسنار یطراح

 نيزمان در بر داشته باشد. در اطور همرا به  یفیو ک یکم

و رفتار  شوندیم يیمؤثر بر مسئله شناسا یروش، پارامترها

 [. 6] رندیگیم قرار لیو تحل هيآنها مورد تجز یايپو

 يیو شناسا افتني یبرا یمختلف یهاروش تاکنون

مسئله مورد استفاده قرار گرفته است که عمدتاً  یپارامترها

بوده  اتیو مرور ادب یمصاحبه با خبرگان، طوفان فکر هيبر پا

ها به روش نيا یتوجه داشت که جامعه آمار دياست. با

ها شاخص یحت یو در موارد شوندیخبره محدود م یتعداد

 ینوشتار برا نيکه، در اشده هستند. حال آن فيتعر شیپاز 

 پیپرسشنامه است مؤثر مسئله، یپارامترها افتني

( 2STEEP) [7 ]نیشده، در ب یطراح یدر پنج شاخص کل 

و سپس توسط خبرگان  دهيگرد عيتوز انیدانشگاه تیجمع

 یکرديرو STEEP لیروش تحل شده است. يیاصلاح و نها

 یروهاین يیو شناسا طیمح یررسب یبرا افتهيساختار

 [11و  10]به  شتریمطالعه ب ی)برا [9و  8] است شرانیپ

مورد استفاده  یروش در مقالات متعدد ني(. ادیمراجعه کن

 یحداکثر يیکه منجر به شناسا [13و  12]قرار گرفته 

هرچند  یو از دست رفتن هر پارامتر شودیمسئله م یايزوا

1 Fuzzy Cognitive Map 
2 Social, Technological, Economic, Environmental, Political 

(STEEP) analysis 

 .کندیم یریجلوگ کم اثر

3CIA اثرات متقابل ) لیاز روش تحل نینوشتار همچن نيا

 لیو تحل هيو تجز یدیعوامل کل نییتع یبرا (

استفاده  یورود یانتخاب بردارها یبرا  4یشناسختير

ممکن  یروندها ،یعنوان مورد مطالعات [. به3] دينمایم

 یشده مورد بررسبا استفاده از مدل ارائه  رانينفت ا دیتول

.شودیبحث م لیتفصآن به یهایو خروج ردیگیقرار م

 یشناخت ینقشه فاز -2
 یرا برا یطرح نقشه شناخت یلادیم 70در دهه  اکسلورد

و مرتبط  میستقم یعنوان گراف به یارائه دانش علوم اجتماع

[. 5کرد ] یفها( معر)فلش هاکانیها( و پعناصر )گره نیب

 افتيدر یطور گسترده برابه  یو معلول یعل یهانقشه نيا

 ستمیس کيخبرگان در  یذهن یهاها و مدلدانش علت

ها و فلش میمفاه انگریها ب[. گره14] رفتیبه کار م دهیچیپ

 نيا بودند. اما میمفاه نيا نیب یو معلول یروابط عل انگریب

. در شدندیه منشان داد یمنف ايصورت مثبت روابط تنها به 

روابط  ني[ ا15]شده توسط کسکو  یمعرف یمدل فاز

 رای( اختکيصفر تا  نی)معمولاً ب یفاز یمقدار توانندیم

و  وستهیپ همبه  یهاگره ری[. هر گره تحت تأث16کنند ]

 روابط است.  طرح نيوزن ا زانیمرتبط باهم و بر اساس م

از  یاشده ساده یاضير یمدل ینقشه شناخت فاز

 یهاستمیارائه س یاست و برا یباور شناخت یهاستمیس

روش در واقع  ني. ارودیبه کار م یگروه اي یدانش فرد

ل علت و معلولی است که از مد یهادهيمدل کلی برای پد

طور خلاصه،  [. به17شده است ]نقشه شناختی اقتباس

به موارد  توانیمطالعه را م نيدر ا FCMاستفاده از  یايمزا

 [:18] خلاصه کرد ريز

 FCM يیبا سطح بالا داريناپا ستمیس کي یبرا 

 مناسب است. نانیاز عدم اطم

 و  هيمسئله، استدلال، و تجز یهایژگيدرک و

 FCMو رفتار آن با  ستمیس یدگیچیپ لیتحل

 .شودیم لیتسه

 یکم ويتوسعه سنار یکردهايرو نیب فیضع وندیپ 

 .شودیبرطرف م FCMبا  یفیو ک

 یخروج یهانقشه FCM تيروا یجا به 

مدل را ساده  یآن به پارامترها ریتفس وها،يسنار

3 Cross Impact Analysis 
4 Morphological analysis 
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 .کندیم

  [.19] شودیم بیترک گريد یهابا روش یآسانبه

از عناصر است که هرکدام  یاشناخت فازی مجموعه نقشه

های نقشه . بین گرهدهدیيک پديده از محیط را نشان م

 جود دارد که وزنی از بازهو يیهاشناخت فازی فلش

[ , ] 1 دهنده رابطه . اعداد مثبت نشان رنديپذمی 1

دهنده رابطه معکوس میان مستقیم و اعداد منفی نشان 

وزن يال  [. میزان اثر نیز با استفاده از20] هستند هادهيپد

 شيابا در نظر گرفتن وزن آن فلش، افز یعني. شودیتعیین م

 خواهد شد. 2در گره  شيموجب افزا 1مقدار در گره  کي

 تیقرار داده و وضع ریرا تحت تأث یعوامل عل رياثر سا هر

حال، اثرات  ني. با اسازدیدگرگون م زیها را نگره ريسا

 گريعوامل د راتییبه تغ تواندیم تيدر نها زین میرمستقیغ

 ديآمده جددست به  تیدر شبکه منجر شود. بردار وضع

 ،یور. از لحاظ تئشودیمجاورت ضرب م سيدوباره با ماتر

ا معمولاً بار تکرار شود، ام تينهایب تواندیاستنتاج م نديفرآ

 یخروج ری[. تفس21] ابديیتا به دست آمدن ثبات ادامه م

 . گرددیاعداد انجام م گريبا توجه به د زینقشه ن

 رياباعث شده است که در س FCM یريپذو انعطاف یسادگ

 ني. ازجمله اردیطور روزافزون مورد استفاده قرار بگعلوم به 

 ت،يريمد ،یمهندس ،یاسیعلوم س ،یبه پزشک توانیعلوم م

 لیو تحل هيمطالعه و تجز ،یطیمحستيو ز یعلوم اجتماع

 یسازمدل ،ینظارت ستمیکنترل س زیآنال ،یخارج استیس

 ریگهمه یماریجامعه در برابر ب جیو بس ،یاقتصاد ،یاجتماع

 اشاره کرد.  دزيا

جهت ساخت  یشنهادیتوسعه مدل پ -3

 محتمل یوهایسنار
در  شکل  وهايتوسعه سنار یبرا یشنهادیچارچوب پ نديفرا

شامل پنج مرحله  یشنهادیشده است. مدل پنشان داده  (1)

 لیو تحل هي، تجزSTEEP ،CIAبا چهار روش ) یکل

پنل خبرگان است. از  زیو ن( FCMو  ،یشناسختير

شده  يی( عوامل شناسا1خبرگان در پنل خواسته شد: )

را  STEEPپرسشنامه  قيطر زدهندگان اتوسط پاسخ

و  ،يیرا شناسا یو معلول ی( ارتباطات عل2) ند؛ياصلاح نما

 افتني ی( نظر خود را برا3وزن عوامل را مشخص کنند؛ )

را  یل اصلعوام بی( ترک4اعلام کنند؛ و ) یدیعوامل کل

کنند.  لیو تحل هيسازگار تجز یورود یساخت بردارها یبرا

1 Hyperbolic tangent function (tanhx) 

مراحل توسعه  نيتراز مهم یکي یورود یهاانتخاب مؤلفه

تعداد [.15است ] ندهيآ ینیبشیپ یکم یهامدل

 یاساس هیفرض 6تا  3 نیشده در متون ب هیتوص یوهايسنار

متناسب با  ويمطالعه چهار سنار نياست که در ا ریمتغ

شده است. توسعه داده  رانيصنعت نفت ا یفعل تیوضع

 یزيربرنامه فبه نقطه عط تواندیم رانيمعتقدند ا یبرخ

ساله  20انداز سند چشم اني)در پا 2030شده در سال 

محتمل در  یوهايسنار رونيو از ا ابديکشور( دست 

مدل به  یاجرا یهاشده است. قدم دیتول 2030انداز چشم

 است: ريشرح ز

 عوامل ییشناسا -1-3

ه پرسشنام ران،يصنعت نفت ا ندهيعوامل مؤثر آ یمعرف یبرا

شده  یطراح یدیدر پنج دسته کل STEEP لیو تحل هيتجز

، (E1) ی، اقتصاد(T) یآور، فن(S) یاست: اجتماع

ل در هر گروه، پنج سؤا(. P) یاسی، و س(E2) یطیمحستيز

قاطع مدر  یو انرژ یپژوهندهيآ یهارشته انياز دانشجو

( مشخص کردن عوامل 1شد: ) دهیپرس یلیتکم لاتیتحص

S / T / E1 / E2 / P نیی( تع2) ران،ينفت ا دیمهم تول 

 تیاهم نیی( تع3( در هدف، )یمنف ايعوامل )مثبت  ریتأث

انداز امروز و در چشم طيشده در شرا يیهر عامل شناسا

 طيشدن هر عامل در شرا يیامکان اجرا نیی( تع4، )1420

دم سطح ع نی( تخم5، و )1420 اندازچشم یامروز و برا

پرسشنامه  یشده. خروجنهفته در عامل شناخته  نانیاطم

 کيعنوان به  نیو همچن FCMساخت  یعنوان ورودبه 

توسط  یدیکردن عوامل کل دایپ یبرا CIAدر  یداده کمک

است. عوامل  شده استفاده میرمستقیطور غخبرگان و به 

ها در ت بالقوه آنو اثرا دهندگانشده توسط پاسخاستخراج 

توجه داشت که  دياست. با صورت خلاصه آمده به 1جدول 

ناهمگن  یعوامل با رفتارها ،ینیبشیقابل پ یروندها

 یبر رو یمنف اياثر مثبت  توانندی( م1)ستون آخر جدول 

هدف داشته باشند. 

 کپارچهی FCMساخت  -2-3

 یعل یهاادغام نقشه FCMروش توسعه مدل  نيترجيرا

نقشه  کيآن به  ليمنفرد )توسط هر خبره( و سپس تبد

حاصل از  جيشده و نتا يیاست. ابتدا، عوامل شناسا کپارچهي

 به خبرگان ارائه شدند. تابع STEEP یهالیو تحل هيتجز

 ارمطالعه مورد استفاده قر نيدر ا  1کیپربوليتانژانت ها
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1398 بهار، 56، شماره هفدهمال س  یدر مهندس یسازجله مدلم

 هیتوص یسازهیانجام شب یبرا اتیکه در مرور ادب ردیگیم

بر  دیرا با تأک شتریب لیو تحل هيتابع تجز نيشده است. ا

 ی. از خبرگان )اعضاکندیممکن م یگستردگ ايدرجه 

تهران(  یهادانشگاه ندگانيصنعت، وزارت نفت و نما

. نداعلام کن +1تا  -1خواسته شد تا وزن عوامل را در فواصل 

خاص آنها  یهااعضا بر اساس تجارب و مهارت نيانتخاب ا

 یايبازتر از زوا یديمختلف و در جهت ارائه د یهادر حوزه

نقشه مستقل به دست  24مختلف موضوع بود. در مجموع 

واحد  یمدل عل کيبه  گريکديبا  یاضيطور ر آمد که به

وزن آنها(. خبرگان پس  نیانگیشدند )با محاسبه م بیترک

ها و بعد از به دست آمدن نقشه نقشه یانفراد یاز طراح

 یبحث و بررس یدر پنل برا گريبار د کي FCM کپارچهي

مربوط به آن )شامل  اتیکردن نقشه و جزئ يیدر مورد نها

و  ت،یاستاندارد، وزن عل یبندو زمان ر،ییتغ ،یبررس

شده در  يینها چهکپاري( گرد هم آمدند. نقشه هاشيگرا

وزن  52رشته ) 78شده است. نقشه از نشان داده  (2)شکل 

 شده است. لی( تشکیمنف یوزن علّ 26مثبت و  یعلّ

 اثرات متقابل لیتحل یورود یدارهابر -3-3

اثرات متقاطع و  لیاز روش تحل یدیعناصر کل افتني یبرا

 ریتأث لیو تحل هي. تجزشودیاستفاده م  1مک کیافزار منرم

در  راتییتغ یریگیپ یبرا یروش کل کيعنوان متقاطع به 

شده  یطراح  طيشرا اي دادهاياز رو یااحتمال وقوع مجموعه

 است. 

 یرسبر نديفرا کيشامل  یروش CIAطور خلاصه،  به

 هيتجز یو بررس تیکاهش عدم قطع یممکن برا یهاندهيآ

 کر شده است.دو از حوادث ذدوبه لیو تحل

 STEEPشده با کمک روش مشخص  شرانیپ یروهاین

بر اساس  لیو تحل هيخبرگان فرستاده شدند. تجز یبرا

پارامترها با کمک  نیب میمستق رابطه یبنددرجه

 شرانیپ یروهایو احتمال ن تیشامل اهم یاپرسشنامه

انجام شد.  ندهيحال و آ دگاهيهر دو د ی)رخدادها( برا

با  CIA نديفرآ یبرا یورودک يعنوان  حاصله به سيماتر

 (3)مک استفاده شد. شکل  کیافزار ماستفاده از نرم

 .دهدیم شيافزار را نمانرم یخروج

CIA نقشه چهارگانه را با چهار ربع )منطقه( که بر  کي

به  شوند،یم می( تقسی)نفوذ و وابستگ یاساس دو عامل اصل

است  یا. ربع شمال غرب منطقهکندیارائه م یعنوان خروج

سطح نفوذ و  نيبا بالاتر یدیکل شرانیپ یروهایکه ن

 هرائا منطقه نيقرار دارند. ا یسطح وابستگ نيترنيیپا

ممکن  تیعدم قطع نيشتریبا ب شرانیپ یروهایدهنده ن

طور که است. همان ويتوسعه منطق سنار یمورد استفاده برا

، (C1) یاشده: ثبات منطقهداده  شينما (3)در شکل 

 هامي، برداشت تحر(C5) یآور(: فن2) هامياشت تحربرد

 یداخل یاسی، ثبات س(C6) یگذارهيسرما سکي(: ر3)

(C8)رانياروپا و ا هياتحاد نیدوستانه ب وابط، ر (C9) ،و 

 یدیکل یدهنده پارامترهاشکل( C17نفت ) متینوسانات ق

مطالعه هستند. نيا

 یشناسختیر لیو تحل هیتجز -4-3

محدود کردن تعداد  یبرا یشناسختير لیو تحل هيتجز

محتمل )مورد  یورود یبردارها دیممکن و تول باتیترک

. شودیاستفاده م( FCMبر  یمبتن یوهاياستفاده در سنار

 راتییتغ یبصر یبیترک لیو تحل هيروش با هدف تجز نيا

 یوهايسنار دیدر تول یممکن که نقش مهم یاتوسعه

 .شودیکار برده م سازگار دارد به

شدهيیشناسا میمفاه / پارامترها :1جدول 

بر تولید نفت ریتأث نکات عامل شماره جنبه

کاهش / افزايش
تنش ديپلماتیک بین ايران، ترکیه و عربستان  یهایدگیچیپ

یسعود
یاپايداری منطقه

ی
سیاس

 

C1

 صادرات نفت عنوان يک مقصداولويت ايران به افزايش
 یبا کشورها ترعیروابط وس

شرق آسیا
C2 

کاهش
تژيک ؛ و در متحد استرا(عراق و افغانستان)در کشورهای همسايه 

(سوريه)
در کشورهای مجاور یناآرام C3

 افزايش
تسهیل در بخش  دسترسی دوباره ايران به بازارهای جهانی:

ونقل و سیستم مالی؛ بازگشت مشتريان سابقحمل
1 هاميتحر رفع C4 

1 MicMac 
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1ادامه جدول 

بر تولید نفت ریتأث نکات  عامل شماره جنبه

کاهش / افزايش
با ارکت جديد از طريق مش یآور: ورود فنفرسوده یهارساختيز

نفتی یالمللنیب یهاشرکت
2 هاميتحر رفع

ی
سیاس

C5 

کاهش / افزايش  
 ری؛ قرارداد غهاميبازگشت احتمالی تحر  :یگذارهيريسک سرما

جذاب 
3 هاميتحر رفع C6 

کاهش / افزايش موقعیت جغرافیايی سیاسی C7 

کاهش / افزايش ثبات سیاسی داخلی C8 

کاهش / افزايش ايران و اروپاروابط  بهبود C9 

C10 محدوديت صادرات برای مديريت تولید نفت  1اوپکهمکاری کشورهای عضو  کاهش

 افزايش تولید گاز طبیعی  اثر افزايش تولید گاز طبیعی در تقاضای نفت داخلی کاهش

ی
صاد

اقت

C11

کاهش / افزايش
، کسری بودجه و جبران آن از  (GDP)رشد ناخالص داخلی شامل

نفتبیشتر طريق فروش 
شرايط اقتصادی C12 

 نفتی یهاتغییر در استراتژی صادرات از نفت خام به فرآورده کاهش
در صادرات  یریگتغییر جهت

نفت
C13 

کاهش
گذار به سمت اقتصاد مبتنی 

بر دانش
C14 

کاهش / افزايش
در  اوپککاهش نفوذ 

بازارهای جهانی
C15 

افزايش افزايش مصرف انرژی C16 

کاهش / افزايش نوسانات قیمت نفت C17 

کاهش
توسعه منابع نامتعارف نفت و 

گاز
C18 

کاهش
دسترسی بیشتر به منابع جايگزين توسط مشتريان عمده نفت 

ايران و متعاقباً از دست دادن بخشی از بازار
بازاراز دست دادن  C19

افزايش رشد جمعیت

ی
 اجتماع

C20 

کاهش
به  یعموم نگاهتغییر در 

درآمدهای نفتی
C21 

C22 اجتماعی یهاینگران اشاره به نفوذ فرهنگی روابط با اتحاديه اروپا در کشور کاهش

افزايش
 یهادانیمجديد اکتشافات 

نفتی
C23 

 مشترک با همسايگان یهادانیبا تمرکز بر م افزايش
نفتی  هادانیاز م یبرداربهره

جديد

فناور
ی

C24 

افزايش گسترش صنعت پتروشیمی C25 

افزايش توزيع یهاشبکه توسعه C26 

کاهش سوخت یورافزايش بهره C27 

کاهش
 تودهستي، و زيیگرمانیخورشیدی، بادی، زمی هایانرژشامل: 

کشورعنوان چهار منابع اصلی انرژی تجديد پذير در به

تجديد  یهایگسترش انرژ

پذير

يز
ت

س
مح

طی
ی C28 

کاهش .فسیلی یهاناشی از سوخت  C29 ستيزطیافزايش آلودگی مح

کاهش
عی برای حفظ منابع طبی ستيزطیحامی مح یهااز طرف انجمن

 آينده یهانسل

فشار افکار عمومی بر تولید 

فسیلی یهاسوخت
C30 

2030انداز چشم در - کشورتولید نفت در  C31 

1 The Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) 
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FCMبر   یمبتن یوهايتوسعه سنار یبرا یشامل پنج گام اصل یشنهادیچارچوب پ :1شکل 

رانينفت در ا دیتول ندهيآ کپارچهي FCMنقشه  :2شکل 

MicMacافزار با استفاده از نرم CIA یخروج: 3شکل 

 يیشناسا یدیبا وارد کردن شش عامل کل یشناسختير

 یهر ستون و سه حالت احتمال یشده در بخش قبل در بالا

 C17ل عام راتییتغ ی. براشودیآغاز م هافيدر رد

 یالمللنیآژانس ب ینیبشینفت(، ما از پ متینوسانات ق)

را برآورد کرد  2030در سال  متیکه محدوده ق یانرژ

 یورود ی. از خبرگان خواسته شد تا بردارهاميداستفاده کر

...  ارائه مدل يکپارچه تولید سناريوهای نیمه کمی با استفاده از روش 162 
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گفتگو به چهار بردار  بحث و جهیمحتمل را مشخص کنند. نت

شده است منجر  نشان داده (4)مختلف که در شکل  یورود

 یناسازگار از عوامل اصل باتیروش حذف ترک نيشد. انجام ا

در  یعنوان ورودبه وجود آمده به  یکرد. بردارها لیرا تسه

محتمل استفاده  یوهايتوسعه سنار یبرا یعدبخش ب

 .شودیم

 وهایو توسعه سنار یسازهیشب -4
کسل قابل ا اي Matlabافزار نرم قياز طر FCM یسازهیشب

نشان دادن اثرات مختلف عوامل با  یانجام است. برا

 گر،يو عوامل د( C31هدف ) یناهمگن بر رو یرفتارها

 نيشده است. اته در نظر گرف 1 اي 0،  -1ها آن هیاول ريمقاد

 و،ينارسآنها در هر  تیبسته به وضع طرفه،کيعوامل  یبرا

 است. 1 اي 0

 ثبات یسو: به1بردار  -1-4

 یجمهور استيپس از انتخابات ر رانيا یاسیس صحنه

که  ديبه خود خواهد د یداريپا تیوضع 1400و  1396

 ني(. ا1به  C8است )ثابت شدن  یثبات داخل کنندهنیتضم

نفت در  یالمللنیب یهاحضور شرکت یکشور را برا هیقض

و دولت  کند،یم ایمه یگذارهيسرما یبرا ایحوزه شرق آس

شرق دور  یبا بازارها یدر توسعه روابط گسترده تجار یسع

سهم خود  یریگبازپس زیو ن د،يجد یهایفناور هیته یبرا

 راني(. هرچند ا1به  C2نفت دارد )ثابت شدن  یاز بازارها

 یتنش با کشورها جادياز ا یریبه دنبال جلوگ ويسنار نيدر ا

 یاروپا است، اما همچنان سطح تبادلات تجار هيعضو اتحاد

محدود نگه خواهد داشت.  یغرب یهابا شرکت راخود 

  .آورده شده است (5)در شکل  یسازهیشب یخروج

یشناسختير لیو تحل هيشده توسط تجز ساخته یچهار بردار ورود :4شکل 

عوامل مؤثر ريمقاد: FCM یسازهیشب نیاول یخروج :5شکل 
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عوامل مؤثر ريمقاد: FCMوم د یسازهیشب یخروج :6شکل 

عوامل مؤثر ريمقاد: FCM سوم یسازهیشب یخروج :7شکل 

عوامل مؤثر ريمقاد: FCM چهارم یسازهیشب یخروج :8شکل 
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FCMبر  یمبتن یوهايسنار یدیکل یهایژگيو :2جدول 

  کلیدی یهایژگيو

سناريو        

عامل مقدار  
C31 

تغییرات 

تولید نفت 
(+) مجموع عوامل

 (≥0.1) 

(─) مجموع

(≤-0.1) 
تعداد تکرارها

ثبات یسوبه افزايش 0.749 C2, C8 5 5 36

 ,C1, C4, C5, C6 افزايش زياد 0.978 پس از طوفان
C9, C17 

10 5 31

اسب خسته  C1, C6, C8, C17 7 1 344 افزايش کم 0.268

کاهش 0.791- تاريکی در انتهای جاده C1, C4, C5, C6, 

C17 
3 10 34 

 شيو افزا( C25) یمیتعادل، گسترش صنعت پتروش نيا در

مثبت هستند، و گسترش ( C29) ستيزطیمح یآلودگ

عموم نسبت به  ديد ریی، تغ(C28) ريدپذيتجد یهایانرژ

 دیبر تول یو فشار افکار عموم( C21) ینفت یدرآمدها

(. (5)هستند )شکل  یمنف یکم( C30) یلیفس یهاسوخت

کشور، روابط آن  یخارج استیس ملنوع تعا ن،يعلاوه بر ا

:C9) دهدینم رییاروپا تغ هيرا با اتحاد  ويسنار نيدر ا(. 0

) یالمللنیب یاساساً موفق به بازگشت به بازارها رانيا

C4: :C31) شودیخود م دیتول شيو افزا( 0.78 0.74 )

نفت با حذف  دیتول اديز اریبس شيافزا شودیم ینیبشیپ

ثابت  ندهيدهه آ یبرا 2016-2020 یاهسال یط هاميتحر

 بماند.

 از طوفان: پس 2بردار  -2-4

C4) هامياز ثبات در منطقه، حذف تحر یبیترک C6) ،

نفت اثرات  متیق شياروپا، و افزا هيبا اتحاد کيروابط نزد

:C31دارند ) رانيا یبر منابع نفت یاديز اریمثبت بس 0.97

با  یغرب یبا کشورها یروابط خارج ی(. بازساز(6)شکل ( )

 شودیدارد و موجب م یها ارتباط تنگاتنگ  IOCمشارکت  

مشترک حاصل به حداقل برسد.  یهایگذارهيسرما سکير

 یهادانیاز م یبردارصنعت نفت، بهره یایامر باعث اح نيا

:C24) ديمشترک جد  ینفت هادانی، و اکتشافات م(0.46

:C23) ديجد ذکر است که اثرات  اني. شاشودیم( 0.56

 یکندتر از اثر فور اریبس دیدر تول یالمللنیب یگذارهيسرما

در  تواندیوجود، کشور م نيخواهد بود.  با ا هاميلغو تحر

بشکه در  ونیلیم 6از  شیب دیبه تول یدهه حت نيا انيپا

 باشد. دواریروز ام

در     رانيو ا یعربستان سعود ه،یترک و،يسنار نياساس ا بر

 یتوافق برا کيبه  دنیسازش و رس یبرا یراه تينها

 دایپ یامشترک منطقه داتيدر برابر تهد یستادگيا

 یریگچشم شيافزا 2020نفت تا سال  متی. قکنندیم

 یاعضا شودی( که باعث م$ 120از  شتریخواهد داشت  )ب

 د،يجد یويدهند. در سنار شيد خود را افزایاوپک سقف تول

:C12) است یاقتصاد تيمز کينفت  دیولت 0.92) ،

:C16) ابديیم شيبخش صنعت افزا یانرژ یتقاضا 0.62

 یقبل یويمشابه سنار یطیمحستيعوامل ز تی، و وضع(

نفت  دیتول شياست که افزا نيتأمل ااست. اما نکته قابل

 یعیگاز طب ديجد یهادانیاز م یبردارهبر بهر یاثرات منف

:C11دارد ) 0.31). با در نظر  توانیرا م تیوضع نيا

به  یبرا گانيبا همسا ديگرفتن تمرکز دولت به رقابت شد

کرد. هیدست آوردن مجدد سهم بازار توج

 : اسب خسته3بردار  -3-4

 سکيبا ر یراکد اقتصاد تیدهنده وضعنشان  ويسنار نيا

نفت  متی(، ق0به  C6متوسط )ثابت شدن  یگذارهيسرما

اروپا  هي(، روابط خصمانه با اتحاد1به  C17بالا )ثابت شدن 

صحنه  زیدر منطقه و ن یثباتی(، و ب0به  C9)ثابت شدن 

 ی( است. با وجود برخ-1به  C8و  C1)ثابت شدن  یداخل

را  ینفت همچنان رشد اندک دیتول ،یمنف یاز پارامترها

:C31) دهدینشان م از دست دادن  یبردار خروج(.0.26

:C19) دهدیاز بازار را نشان م یسهم کم روابط با  .(0.19

:C2) ایشرق آس یکشورها  دي، اکتشافات جد(0.07

:C23) ینفت یهادانیم مشترک  یهادانی، و م(0.01

C24) ديجد یبرداربهره : (. (7))شکل  ابنديیبهبود نم( 0

 یاغماضقابل  تیحساس یشده دارا تیتثب ديجد ستمیس

 کندیفرض م ويسنار نياست. ا زین یطینسبت به عوامل مح

 لیبه دل داريناپا طيدر حال تجربه شرا انهیکه منطقه خاورم

 هک یاست. در حال یمذهب یهایریو درگ یجنگ داخل

و  رانيتوجه روبروست، ارشد قابل  کينفت با  متیق

 ریعنوان دو عضو بانفوذ اوپک درگبه  یعربستان سعود

از  یکه بخش رودیهستند. انتظار م یامنازعات منطقه

 ريدپذيتجد توسط منابع نیاروپا و چ هياتحاد یانرژ یتقاضا
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دست دادن بخش امر منجر به از  نيمرتفع گردد که ا

 از بازار خواهد شد. یکوچک

روابط  م،يتحر پسا یدوره کوتاه از صلح در فضا کياز  پس

 یها. چالششودیو تار م رهیاروپا دوباره ت هيو اتحاد رانيا

دوجانبه را  یاسیروابط س انهیدر خاورم یو خارج یداخل

بود که تعداد  دواریام توانیحال م ني. با اکندیم تردهیچیپ

 یداخل یهاهاز پروژ یها در برخIOCاز  یشمارانگشت

نفت  دیتول یروند کل ،یطور کل مشارکت داشته باشند. به

 است. یفعل ریاسب خسته مشابه مس یويدر سنار

 جاده یدر انتها یکی: تار4بردار  -4-4

است که  یتیوضع فیجاده توص یدر انتها یکيتار یويسنار

است  یترگسترده یهادر معرض بحران انهیدر آن خاورم

در  یالمللنیب یها(؛ شرکت1-به  C1)ثابت شدن 

و  C5نفت حضور ندارند )ثابت شدن  یبالادست یهادانیم

C6  ( $ 65 ≥)نخواهد داشت  ینفت رشد متی(، و ق-1به

دهنده نشان یسازهیشب ی(. خروج-1 هب C17 شدن ثابت)

:C2) ایو شرق آس رانيکاهش روابط ا 0.49 کشف ( و

:C24) یبردارنفت خام و بهره 0.46  وC23: 0.53

) کشور است تیاندک در وضع یمنف رییو تغ( 

C7 : 0.19). عوامل  زین ويسنار نيدر ا یحت

:C28) ستندیمثبت ن یطیمحستيز 0.8 ،

C29 : 0.2  وC30: 0.2 )که مصرف بدون  ی، در حال

C16خواهد ماند ) یباق رییتغ : 0.03 )( (8)شکل .)

 تیشدن وضع موخی دهندهنشان نیهمچن یسازهیشب

C12است ) یاقتصاد : 0.18)،  که صنعت نفت کشور را

 مواجه خواهد کرد. یبا مشکلات روزافزون

خواهد بود  رانگريو رانينفت ا دیدر تول ويمفروضات سنار اثر

(C31: 0.79) .به تعامل مجدد  یمعتبر نفت یهاشرکت

ندارند: اول،  ليتما لینفت کشور به دو دل یهادر پروژه

جذاب قرارداد که به  ریغ طيو دوم، شرا ،یاچالش هسته

ل یبه دل هامياز تحر شیرا پ یاديز یخاطر آن منابع مال

 یويبرخلاف سنار ن،ياند. بنابرادادهاز دست  رانيقرارداد با ا

هستند  یخارج یهاشرکت نيبار ا ني، ا"ثبات یسوبه "

.کنندیکشور اجتناب م یهاکه از حضور در پروژه

 شدهمدل ارائه  یابیارز -5
 2در جدول  افتهيتوسعه یوهايسنار یدیکل یهایژگيو

 شده است.خلاصه 

شده ارائه  یشنهادیمدل پ ،یدیتول یوهايبر سنار علاوه

طور مثال:. به سازدیم انينما زیاز مسئله را ن یگريد یايزوا

 در  ریینفت و تغ دیتول نیرابطه معکوس ب

 بخش نفت.  یکل یهااستیس

 دولت در توسعه صنعت نفت  تیموفق نکهيا

به صنعت نفت خواهد  یوابستگ شيموجب افزا

شد.

  نفت و به  دیآخر، کاهش تول یويطبق سنار ايو

 شتریسقوط صنعت نفت موجب توجه ب یطور کل

.شودینم ريپذ ديتجد یهایبه انرژ

 FCMمدل  یهایاز خروج یسؤالات توانیم نیهمچن

رابطه  ريدپذيتجد یهایمطرح کرد، مانند: چرا توسعه انرژ

مطرح   یهانکات و پرسش نينفت دارد؟ ا دیمعکوس با تول

معنا  نيمطرح شود.  بد تواندیشده تنها با نگاه به نقشه نم

 و هيتبع آن ارائه تجزمختلف مسئله و به یايکه کشف زوا

( روش یازسهی)شب یسازادهیپ ازمندیتر، نجامع لیتحل

 است.

ابزار  کيشده  گفت که چارچوب ارائه توانیم نيبنابرا

حال  نیمختلف و در ع یوهايسنار دیتول یقدرتمند برا

 یايدهنده مزاشده نشان ارائه  یوهايمعنادار است. سنار

 یسنت یهااست که توسط مدل یفیک مهیاستفاده از مدل ن

 دیمف یزمان FCM یوهايطور خاص، سناراند. به ارائه نشده

 یبرا ندهيروند آ ايشفاف وجود دارد و  ریاست که اطلاعات غ

 شودیموجب م یژگيو نينامطمئن است. ا اریبس ینیبشیپ

 ايمختلف و  یاز کشورها با ساختارها یاریبس لیتحل یبرا

اقتصاد کلان مورد  یهاتوسعه که در آن شاخصدر حال 

روند  نییبه تع یاديکمک ز یکم یهااستفاده در روش

 مؤثر و کارا باشد. کند،ینم یانرژ ریمس یقعوا

 بیها ترکروش ريبا سا تیبا موفق نیهمچن FCM مدل

شدن در  کپارچهي یبرا FCM يیدهنده توانا شد، که نشان

چارچوب  یايراستا، مزا نياست. در ا یبیمدل ترک کي

خلاصه  ريبه شرح ز توانیشده را مبه کار گرفته  یبیترک

 کرد: 

در روش طرح  یوسازيسنار جيرا یهابرخلاف مدل اول،

عوامل مؤثر  افتني یبرا یجامعه آمار ،ینقشه شناخت فاز

شناخت  نیباعث تضم نيمحدود به خبرگان نشده است. ا

به  STEEPاز مسئله شد. بعلاوه، روش  یترگسترده یايزوا

و  شتریشوندگان اجازه داد تا عوامل را در هر دسته بپرسش

در  لیعوامل دخ یتمام يیشناسا تی. اهمبشناسندبهتر 
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و  تریج قیدر تحق تریکل یديبه د دنیرس یمسئله برا

 [. 18ذکرشده است ] زیفورت ن نيشوا

اثرات  لی)تحل یروش کم کيشده از  در مدل ارائه دوم،

عوامل  افتني یپرسش از خبرگان برا یمتقاطع( به جا

 یاقهیاز انتخاب سل یریوگاستفاده شد که باعث جل یدیکل

از  یمسئله در برخ ني. اشودیمدل م تیفیو کاهش ک

[. 22مشاهده است ]قابل  یفیصرفاً ک کرديبا رو قاتیتحق

 لیو تحل هياثرات متقاطع و تجز لیتحل زاستفاده ا

 د،یسسازگار به اثبات ر یوهايدر ساخت سنار یشناسختير

ه و کرد رییتغ تواندیکدام عامل م نکهيکردن ا هیکه با توص

بماند باعث بهبود  یکدام عامل در هر روند ثابت باق

از  یریعامل به جلوگ نيشده است. ا FCM یسازهیشب

 دنیسر جهیو     در نت یسازهیشب نديدر فرآ یمداخله شخص

 دیمثال تق عنوان )به کندیکمک م ترقیدق جهینت کيبه 

 نکهي(. ضمن ایبردار با توجه به درک شخص کي هیحالت اول

 یتمام يیموجب شناسا کرديدو رو نياستفاده از ا بیترک

ساختارمند شده و در  کرديرو کيمسئله در  یدیعوامل کل

( یتصادف یوهاي)برخلاف سنار اثباتب يیوهايسنار جهینت

 .گرددیم دیتول

 شده بر دیتول یکم مهین - یفیک مهین یوهايسنار سوم،

عامل مؤثر  یاز س شیب نیب یو معلول یاساس رابطه عل

 دهيد وهاينارسعوامل در  هیکل ریشده است و تأثانتخاب 

 دیکه در آن تول قاتیاز تحق یشده است. برخلاف برخ

 مطالعه ني[، در ا23محدود به چند پارامتر است ] ويسنار

ام از کد چیه نقش دارند و وهايسنار دیعوامل در تول هیکل

 .گردندیحذف نم یابيارز نديفرآ

 یریگجهینت -6
نفت  ندهيآ یبررس یرا برا کپارچهي کرديرو کينوشتار  نيا

ارائه  FCM یوهايبر سنار یمبتن یزيرروش برنامه قياز طر

مشخص  یبرا STEEP لیو تحل هيداده است. در ابتدا تجز

و  CIAشده است. سپس استفاده  ریکردن تمام عوامل درگ

و  یدیعوامل کل نییتع یبرا یشناسختير لیو تحل هيتجز

روش در  نياستفاده شدند. استفاده از ا ويانتخاب سنار

به  دنیرس یبرا یممکن عوامل اصل باتیمحدود کردن ترک

ساخت  جه،یدر نت قبول وقابل  یاز روندها یامجموعه

روش  نيا ن،يبود. علاوه بر ا تیبا اهم اریسازگار بس یويسنار

 بردار به ره هیحالت اول نییتع یبرا یترراه هوشمندانه کي

مدل  ت،يبه ارمغان آورد. در نها یشخص یهامداخله یجا

FCM استفاده شد.  یکم مهین یوهايسنار هیته یبرا

 یسازهیشب یاجرا قيمسئله از طر نيمختلف ا یايزوا

FCM موضوع  یبررس زین یشنهادیکشف شدند. چارچوب پ

شده و عوامل  فيتعر شیاز عوامل از پ یتعداد محدودرا به 

 یبیفرد از ترکروش منحصر به  ني. اکندیمحدود نم ويارسن

برخوردار است  یفیک زیو ن یکم لیو تحل هيتجز یاياز مزا

 .دهدیرا ارائه م یجامع یوهايو سنار

 ندهيآ یبررس یشده برا مدل ارائه شودیم شنهادیانتها، پ در

ن و آ جينتا سهيشود. مقا یسازادهیپ زین رانيصنعت گاز ا

 یلبجا جينتا تواندیمطالعه م نيآن با ا یهایخروج زیآنال

مطالعه  نيشده در ابه همراه داشته باشد. مدل ارائه 

با  یفاز تطرح نقشه شناخ ینيگزيبا جا تواندیم نیهمچن

آن  جيشود و نتا ادهیپ زین یشهود یطرح نقشه شناخت فاز

 ،یدیشود. در شناخت عوامل کل سهيروش مقا نيبا ا

 یریگمیتصم یهاهمچون روش زین یگريد یهاروش

 .نديبه کار آ تواندیچندگانه م یارهایمع
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