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• Introducing a novel method for 

simultaneous integration of task and 
relational conflicts in expert opinion 
aggregation within fuzzy cognitive 
maps. 

• Improving accuracy and 
differentiation of final node values in 
causal analysis of delay factors via 
structured conflict resolution. 

• Identifying shifts in key delay factor 
priorities, highlighting organizational 
significance and adjusting economic 
factor roles. 
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In infrastructure projects, delay factors are often interlinked through 
complex causal relationships, making the accurate identification of the most 
critical causes dependent on comprehensive analytical methods. Fuzzy 
Cognitive Maps (FCMs) are widely regarded as effective tools for modeling 
such complexities. However, most existing studies rely on simple or weighted 
averaging to aggregate expert opinions, often neglecting the cognitive and 
relational dynamics between experts. This oversight can undermine the 
validity of results and ignore minority perspectives. This study proposes a 
novel approach that simultaneously incorporates both task conflict 
(differences in expert assessments) and relational conflict (variations in 
mutual trust) into the aggregation process. The method was applied to 
evaluate delay factors in a 230 kV transmission line project located in the 
Deylam Special Economic Zone. The findings revealed that using simple 
averaging resulted in final node values falling within a narrow range (0.77–
0.82), offering limited differentiation in factor prioritization. In contrast, the 
conflict-resolution-based approach significantly expanded this range (0.64–
0.95) and altered the distribution of factor importance. For instance, the 
weight of “lack of coordination among local entities” increased from 0.77 to 
0.95, while the influence of “sudden increase in metal prices” dropped from 
0.82 to 0.64. These results underscore the value of explicitly addressing 
conflicts during expert aggregation, demonstrating how such structured 
consideration can improve the validity and explanatory power of FCM 
outcomes—ultimately providing a more robust tool for decision-making in 
complex project environments. 
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1. Introduction 

Delays in infrastructure projects remain one of the 
most significant challenges for project managers, as 
they often stem from a complex web of interrelated 
technical, financial, managerial, and environmental 
factors. Power transmission projects, in particular, 
involve numerous stakeholders and dynamic 
operational conditions, making the timely 
identification of root causes crucial for ensuring cost 
efficiency and reliability (Abdollahi et al., 2025; 
Khodayari et al., 2024). Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) 
have been widely adopted as an analytical tool for 
modeling complex causal relationships among delay 
factors, owing to their ability to integrate expert 
knowledge and capture feedback loops inherent in 
real-world systems (Kosko, 1986; Saraswathi et al., 
2024).  
Despite their popularity, most FCM-based studies 
aggregate expert judgments using simple or weighted 
averaging, implicitly assuming that opinions are fully 
compatible (Papageorgiou et al., 2019; Papageorgiou 
& Salmeron, 2012). This oversimplification overlooks 
two key issues: task conflicts, which arise from 
differences in the assessment of causal relationships, 
and relational conflicts, which stem from varying 
levels of mutual trust among experts (De Dreu & 
Weingart, 2003; Gaba & Joseph, 2023; Gershon & 
Fridman, 2023). Ignoring these dimensions can 
reduce the accuracy of final node values and obscure 
minority perspectives, ultimately limiting the 
explanatory power of causal models.  
Recent research in group decision-making has 
proposed approaches for managing disagreements 
and quantifying trust within expert networks, yet 
their integration into FCM frameworks remains 
limited (Engin et al., 2024; Malyshev et al., 2023). 
Existing methods rarely distinguish between 
constructive task-related disagreements and 
disruptive relational disputes, nor do they provide 
systematic mechanisms for adjusting inconsistent 
opinions before causal modeling (Pei et al., 2024; Chu 
et al., 2022; Sarmiento et al., 2024; Schuerkamp et al., 
2023; Schuerkamp et al., 2025; Sha et al., 2024; Sun et 
al., 2023; Toufighi et al., 2025). 
To address these gaps, this study introduces a 
conflict-oriented fuzzy cognitive mapping approach 
for analyzing delay factors in power transmission 
projects. The proposed method explicitly 
incorporates both task and relational conflicts into 
the aggregation of expert opinions, using a trust-
based network and iterative conflict resolution prior 
to solving the FCM. This framework is applied to a 230 
kV transmission line project in the Deylam Special 
Economic Zone. By refining expert inputs and 
emphasizing the dynamic interplay between factors, 
the approach enhances the differentiation and 
validity of causal weights, offering a more reliable 
basis for prioritizing interventions and improving 
project management in complex environments. 

2. Methodology 

This study employed a mixed computational–expert 
approach to analyze delay factors in a 230 kV 
transmission line project located in the Deylam 
Special Economic Zone. The research followed three 
main stages: 

1. Expert data collection and trust network 
construction: Opinions regarding the 
causes of project delays were obtained from 
five senior experts representing the 
technical, managerial, financial, and legal 
units of the client organization. A pairwise 
trust matrix was compiled to quantify the 
degree of confidence among experts (Pei et 
al., 2024). This matrix was modeled as a 
fuzzy cognitive map (FCM) to derive 
dynamic weights for each expert, reflecting 
relational dependencies within the 
decision group. 

2. Conflict detection and adjustment: 
Before aggregating expert assessments, 
two types of conflicts were identified: 

o Relational conflicts were 
addressed using the trust-based 
FCM to calculate expert weights. 

o Task conflicts were detected 
through a threshold mechanism 
(0.15) that compared the 
dispersion of opinions on each 
causal link. When deviations 
exceeded the threshold, an 
iterative adjustment based on 
formulas (1)–(4) aligned outlying 
judgments while preserving 
valuable minority information 
(Pei et al., 2024; De Dreu & 
Weingart, 2003). 

(1) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘 = �𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ − 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 � 

(2) 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘 = 1 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘  

(3) 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡,ℎ𝑘𝑘 = �

𝜋𝜋ℎ      𝑖𝑖𝑖𝑖 ℎ = 𝑘𝑘
(1−𝜋𝜋ℎ)𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖

ℎ𝑘𝑘

∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖
ℎ𝑘𝑘𝑚𝑚

𝑘𝑘=1 ,𝑘𝑘≠ℎ
       

  𝑖𝑖𝑖𝑖 ℎ ≠ 𝑘𝑘  

(4) 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
ℎ,𝑡𝑡+1 = ∑ 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡,ℎ𝑘𝑘 . 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑚𝑚

𝑘𝑘=1  
 

3. Fuzzy Cognitive Mapping and analysis: 
Cleaned and weighted inputs were used to 
construct the causal network of delay 
factors, defined by seven nodes (e.g., 
sanctions, access to imported equipment, 
route difficulty, weather conditions, local 
opposition, price fluctuations, and permit 
delays). The adjacency matrix was solved 
using the classical FCM update equation 
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(Kosko, 1986) until steady state (ε = 0.05) 
was reached. Comparative simulations 
were conducted: one with simple averaging 
of opinions and another using the conflict-
oriented procedure. Outputs included the 
final activation levels of each node and a 
visual representation of causal links. 

All computations were performed in Python, enabling 
reproducibility of the network calculations, conflict-
resolution algorithm, and visualization of expert 
weights and causal graphs. 

3. Results and Discussion  

The application of the proposed conflict-oriented 
fuzzy cognitive mapping approach yielded clear 
improvements in the analysis of delay factors 
compared to conventional aggregation methods. 
When expert judgments were combined using simple 
averaging, the final activation levels of the seven 
delay nodes converged to a narrow band (0.77–0.82), 
limiting differentiation among causal factors. In 
contrast, the conflict-resolution procedure expanded 
the range of node values to 0.64–0.95, enabling 
sharper prioritization of the most critical delays. The 
resulting causal graph highlighted the central role of 
sanctions and delayed supply of imported equipment 
(N1), lack of coordination among local entities (N7), 
and sudden increases in metal prices (N5). These 
nodes formed feedback loops with permit delays and 
route difficulties, indicating reinforcing mechanisms 
that may intensify schedule overruns. After resolving 
conflicts, the weight of “lack of coordination among 
local entities” increased from 0.77 to 0.95, whereas 
the influence of “price escalation of metals” decreased 
from 0.82 to 0.64. It was further illustrated how the 
algorithm moderated extreme inputs from low-
weight experts, producing balanced estimates of 
causal link strengths.  
The FCM networks obtained with and without 
conflict management were compared and, it was 
showed that the structure of causal relations 
remained stable while link intensities were refined. 
These findings align with previous research 
emphasizing the importance of considering expert 
heterogeneity and trust in group decision-making 
(Papageorgiou et al., 2019; Engin et al., 2024; Pei et al., 
2024; Giordano et al., 2005). By explicitly modeling 
both task and relational conflicts, the method 
improves the validity and explanatory power of FCM 
outputs. In the context of power transmission 
projects, the results suggest that addressing 
organizational coordination issues and supply-chain 
vulnerabilities—particularly under sanctions—
should be prioritized to mitigate delays. Overall, the 
study demonstrates that integrating conflict 
resolution into FCM-based analyses offers a more 
robust and transparent tool for identifying and 
ranking delay factors, supporting evidence-based 
decisions in complex project environments. 

4. Conclusions 

This study presented a conflict-oriented fuzzy 
cognitive mapping framework to identify and 
prioritize delay factors in power transmission 
projects. By integrating task and relational conflicts 
into the aggregation of expert opinions, the approach 
improved the clarity and reliability of causal weights 
compared to conventional averaging. Applied to a 230 
kV transmission line project in the Deylam Special 
Economic Zone, the method revealed that sanctions 
and delays in importing equipment, lack of 
coordination among local authorities, and 
fluctuations in metal prices were the most influential 
sources of schedule overruns. The procedure 
expanded the range of final activation values, 
allowing for a more precise ranking of critical issues 
while preserving minority perspectives. The findings 
confirm that managing expert disagreements before 
solving an FCM enhances the robustness of causal 
analyses and supports evidence-based decision-
making in complex environments. The proposed 
framework can guide project managers in focusing on 
organizational coordination, supply-chain resilience, 
and regulatory efficiency to mitigate delays. Future 
research may extend this approach to other 
infrastructure domains or integrate real-time data to 
dynamically update causal networks. 
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را معرفی می امکان دررویکردي  (تفاوت  تعارض وظیفه   زمانهمگرفتن    نظر  کند که  اي 
اي (اختلاف سطح اعتماد متقابل) را در فرآیند  هاي کارشناسی) و تعارض رابطه برداشت 

 230پروژه خط انتقال    تأخیراین روش در تحلیل عوامل    .سازدتجمیع نظرات فراهم می 
ها نشان دادند که در  یافته   .است  شدهگرفته   کار  بهکیلوولت منطقه ویژه اقتصادي دیلم  

نهایی گره حالت میانگین قرار   82/0تا    77/0ها در محدوده محدود  گیري ساده، مقادیر 
در مقابل، استفاده از الگوریتم رفع تعارض    .گرفت و تمایز میان اولویت عوامل ناچیز بود

اي که  گونه اهمیت عوامل شد؛ به  عی توز باز) و  95/0تا  64/0موجب افزایش دامنه مقادیر (
از   نهادهاي محلی»  میان  گره «عدم هماهنگی  اثر    95/0به    77/0وزن  و  یافت  افزایش 

از     مطلق  قدرمیانگین    .کاهش پیدا کرد  64/0به    82/0«افزایش ناگهانی قیمت فلزات» 
معنادار تعارضات بر خروجی مدل    تأثیربرآورد شد که بیانگر    10/0اختلاف مقادیر حدود  

هاي علی پیچیده، لحاظ  هاي داراي وابستگی کند که در پروژه این نتایج تأکید می   .است
طور  پذیري نتایج نقشه شناخت فازي را به تواند اعتبار و تبیینساختاریافته تعارضات می 

 . گیري مدیریت پروژه فراهم کندملموسی ارتقا دهد و ابزار کارآمدتري براي تصمیم 

 :هاکلیدواژه 
 تأخیر عوامل  

 انتقال برق   يهاپروژه 
 ي شناخت فاز   نقشه

 ي ا رابطه و    يافهیوظ  تعارضات
  نظرات خبرگان   عیتجم

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fa
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fa
https://systems.eyc.ac.ir/
https://doi.org/10.22034/sep.2025.2064873.1341
https://orcid.org/0009-0002-7991-4763
https://orcid.org/0000-0002-0299-6409


 زاده فرد و سلمانهدایتی  279

 

1شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                       
 

 

 مقدمه -1

  هاي دیدگاه  وجود   گروهی،   گیريتصمیم  هاي محیط  در
  این   .است  ناپذیراجتناب   امري  متعارض،   گاه   و  متنوع

  اطلاعات   ها،ارزش  اهداف،  در  اختلاف  از  توانندمی  تعارضات
                                 شوند   ناشی   شخصی  روابط  حتی   و
)Akram & Zahid, 2023( .   طی   گروهی   گیريتصمیم  ادبیات  

  ها تعارض  انواع  بررسی  به  ايفزاینده  طوربه  اخیر  هايدهه
  و   1اي وظیفه  تعارض  میان  تمایز  ویژهبه   و  است  پرداخته
  موردتوجه   مهم  محور  یک  عنوانبه  2اي رابطه  تعارض

  ها یافته  .)De Dreu & Weingart, 2003(  است  قرارگرفته

 برخی  در  ايوظیفه   تعارضات  کهیدرحال  که  دهدمی  نشان
  تعارضات   باشند،  نوآوري  محرك  و  سازنده  توانندمی  شرایط
                   دارند   گروهی  عملکرد  و  رضایت  بر  منفی  تأثیر  اغلب  ايرابطه 

) Gaba & Joseph, 2023؛Gershon & Fridman, 2022( . 
  هاي نقشه   همچون  شناختی  تحلیل  ابزارهاي  توسعه  با

  هاي سیستم  سازيمدل  امکان   ، )FCM(  3فازي  شناخت
است    شدهفراهم  مفاهیم   میان   علیّ   روابط  بازنمایی   و  پیچیده

)Saraswathi et al., 2024(.  با   فازي  شناخت  يهانقشه  
  فراهم  را  بستري  خود،  قدرتمند  ولی  ساده  گرافی  ساختار

  و   تعاملات  باورها،  بتوانند  گیرندگانتصمیم  که  کنندمی
  . ) Kosko, 1986(  کنند   ترسیم  را  عوامل   متقابل   تأثیرات

چالش  ،حالنیباا   در  FCM  کارگیريبه  در  اساسی  یک 
  میان  تعارضات  ماهیت  گرفتن  نادیده  گروهی،  هايمحیط

  که   گذارند می  این   بر  را  فرض  مطالعات،  اغلب  .است  اعضا
  هستند،   ساده  بیترکقابل  یا  همگرا  خبرگان  هايدیدگاه
  هاي شکست  از  بسیاري  دهد می  نشان  شواهد   کهیدرحال

  دارد   تعارضات  ماهیت   گیرينادیده  در  ریشه  گیريتصمیم
)Gershon & Fridman, 2022(.  نشان   ادبیات  بر  مروري  

  ادغام   براي  FCM  بر  مبتنی  هايمدل  بیشتر  که  دهدمی
  یا  دهیوزن  گیري،میانگین  همچون هاییروش  از  ها، دیدگاه

                         اند کرده  استفاده  OWA  عملگرهاي
)Papageorgiou et al., 2019( .  نظر   از  گرچه  ها روش  این  

  میان   تمایز   براي  یسمی مکان  فاقد   اما   کارآمدند،   ریاضی
  ، گریدانیببه  . هستند  مخرب  و  سازنده  مفهومی   تعارضات
  جدید   هايشناخت   به  توانندمی  که  ايوظیفه   تعارضات

  مانع  که  ايرابطه  تعارضات  همراه  به   اغلب  شوند،  منجر

 
1 Task Conflict 
2 Relationship conflict 

   شوند می  ادغام  چارچوب  یک  در  اند،اثربخش  تعاملات
)Chu et al., 2022(.  ساخت  به  منجر  امر  این  FCM هایی  

  از  اما  اند،رسیده   اجماع  به  عددي  نظر  از  گرچه  که  شودمی
                نیستند  گروه   دینامیک   واقعیت  دهندهبازتاب  شناختی  نظر

)Pei et al., 2024(.  براي  هایی تلاش  نوین،  هايپژوهش  در 
  هاي مدل  در  تعارض  مدیریت  و   تشخیص  يهاسمیمکان  ادغام

                                 است   گرفته  صورت  فازي  گیريتصمیم
)Engin et al., 2024(.  مانند   هایی مدل  خاص،  طوربه  

همکاران   توسط  که  4تعارض  کل  شاخص و                           پی 
)Pei et al., 2024  ( توانمی  که  دهند می  نشان  ، اندشدهارائه 
  شبکه  هايداده  ترکیب  و  کمیّ  هايشاخص  از  گیريبهره  با

  و   گیرياندازه  را  تعارضات  سطح  دیدگاه،   پویایی  و  اجتماعی
  رویکردها   این  ،حالنیباا  . کرد  لحاظ  سازيمدل  فرآیند  در

  اند نشده  سازيپیاده  FCM  چارچوب  در  صریحصورت  به  هنوز
 . است باقی زمینه  این در کاربردي و نظري شکاف  و

فرآ  ن،یبنابرا در  تعارض  مقوله  به   يریگمیتصم  ند یتوجه 
رفتارنه  ی گروه تعاملات  سطح  در  سطح    ، يتنها  در  بلکه 
مدل  یطراح توسعه  نقشه   یشناخت  ي هاو    ي هاهمچون 

فاز اهمFCM(  يشناخت  از  است   ییبسزا  تی)    برخوردار 
)Salmeron & Arévalo, 2025(.  کیکه بدون تفک  ییهامدل 

شناسا مخرب    انی م  قیدق  ییو  و  سازنده    جاد یاتعارضات 
ر  شوند،یم منظر  از  است  ممکن   يساختار  یاضیهرچند 

  یشناخت ریمنسجم داشته باشند، اما در عمل و هنگام تفس
محدود  ییکارا  ج،ینتا اعتبار  داشت  يو  منظور به   .خواهند 

ا بر    ن یا  ، یکاست  نیرفع  با تمرکز  پژوهش در گام نخست 
رابطه تعارضات  ماتر  ،ياحل  م  سیاز  متقابل    ان یاعتماد 

نموده   میرا ترس  هاآنتا شبکه اعتماد    ردیگیبهره م  رگانخب
آن معرف    يهاکه گره(  يحل نقشه شناخت فاز   قیو از طر

 ازآنجاکه  . وزن هر خبره را استخراج کند  )خبرگان هستند
تصم اغلب  خبرگان    یده وزن  ،یگروه   يهايریگمیدر  به 

 ام سوم شخص انج  هايروشزا و  برون  يکردهایبا رو  معمولاً
اعتماد    سیمحاسبه وزن خبرگان با استفاده از ماتر  شود،یم

فاز شناخت  نقشه  به  يو  مستقکه    ی تمام  دگاهی د  میطور 
م لحاظ  را  نوآور  کند،یخبرگان  مطالعه    نیا  يهاي از 

 .شودیمحسوب م
د دوم،  گام  ط  يهادگاهیدر   ی متوال  يتکرارها  یخبرگان 

 يافه یشده و تعارضات وظ  سهیمقا  گری کدیبا    یقیطور تطببه

3  Fuzzy Cognitive Map 
4 Total Conflict Index 
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نظربا   شناسا  کیگرفتن    در  مشخص  آستانه  و    یی حد 
تحل  میترس  يبرا  .شودیم   لیتعد   جیتدربه   يهانقشه  لیو 

فاز مح  يشناخت  از  مرحله،  دو  هر   یسینوبرنامه  طیدر 
 . است شدهاستفاده يسازادهیبستر پ  نوانع به تونیپا

ارزبه  ،تیدرنها   کی  ،يشنهادیپ   کردیرو  یی کارا  یابیمنظور 
است که    گرفتهانجامدر صنعت برق    یواقع  يمطالعه مورد

تحل علل    لیبه  خط    تأخیرشبکه  انتقال  پروژه    230در 
و  لوولتیک ا  .پردازدیم  لمید  ياقتصاد  ژهیمنطقه    ن یدر 

از مدل  جیمطالعه، نتا بر    یمبتن  FCM  یسنت  يساز حاصل 
 ن یا  يشنهادیپ   کردیرو  يساده با دستاوردها   يریگنیانگیم

 .شده است سهی تعارض مقا لیتعد نهیمقاله در زم

 اتیمرور ادب  -2

 مرور مقالات  -1- 2

  و   فازي  گروهی  گیريتصمیم  حوزه  گذشته،  هايدهه  در
 کرده  تجربه  را  چشمگیري  تحولات  تعارض،   رفع  هايروش
  هاي چارچوب   ایجاد   بر  ها پژوهش  تمرکز  ابتدا،  در  .است

 قرار   فازي  ترجیحات  در  سازگاري  سنجش  براي  نظري
  نمونه،  براي  .)Kacprzyk & Fedrizzi, 1988(داشت  

(  و   کاپرشیک  گیري اندازه«  مفهوم  ارائه  با )  1988فدریزي 
  فراهم   را  شرایطی   در  توافق  میزان  تحلیل  امکان   »1اجماع  نرم

  .بود  نامشخص  یا   ناقص   گروه   اعضاي  ترجیحات  که  کردند
 صورت به  که  شد  هاییروش   توسعه  آغاز  نقطه  این

  هاي محیط  در  هادیدگاه  اختلاف  به  پذیرانعطاف
  همکاران  و   ویدما -ادامه، هررا  در   .پرداختندمی  گیريتصمیم

  روابط   اساس  بر  را  اجماع  پشتیبان  سیستم  مدل)  2005(
  تجمیع  امکان  که  دادند  ارائه  2اي چنددانه  زبانی  ترجیحی

  کرد می فراهم را دقت مختلف درجات با کارشناسان نظرات
شد  می  تسهیل  اجماع  به  رسیدن  مسیر  ترتیب  بدین  و
)Herrera-Viedma et al., 2005(. 

با   و  ددرو،  2003سال    در   فراتحلیل،  یک   انجام  وینگارت 
 اي رابطه  تعارض  و  ايوظیفه   تعارض  میان  مفهومی  تفکیکی

  در   تواندمی  ايوظیفه   تعارض  که  دادند  نشان  و  شدند   قائل
  تعارض   کهآن  حال  باشد،  داشته   مثبتی  کارکرد  شرایط  برخی
        شود می  منجر  گروه   عملکرد  تضعیف  به   اغلب  ايرابطه 

)De Dreu & Weingart, 2003(.  بعد   به  2010  دهه  از  

 
1 Soft measure of consensus 
2 Multi-granular linguistic preference 

)Malyshev et al., 2023( ،  و   اجتماعی   هاي شبکه  رشد  با  
  گروه اعضاي بین روابط تحلیل بر تمرکز رفتاري، کاويداده

  . یافت  افزایش  گیريتصمیم  بر  اجتماعی  ساختار  تأثیر  و
همکاران و    رویکرد   یک  از    )Liang et al., 2017(  لیانگ 

  3ناقص  ترجیحات  تکمیل  براي  اجتماعی  روابط   بر  مبتنی
  تطبیقی   الگوریتمی  نیز  )Gupta, 2017(  و گوبتا   گرفتند   بهره
  اعضا  بین  تعاملات  به  که  کرد  طراحی  اجماع  ساخت  براي
 . داشت توجه
(  و  دانگ (  و  دانگ  و  )2017همکاران  ) 2018همکاران 

  ساختار   و  رهبري  نقش  ها،دیدگاه  پویایی  زمینه  در  مطالعاتی
  ها آن .دادند انجام اجماع به رسیدن در اجتماعی هايشبکه 
  ها شبکه  در  هدفمند   نفوذ  الگوهاي   از  توانمی  که  دادند  نشان
                                           برد  بهره  نظرات  همگرایی  براي

)Dong et al., 2017   ؛Dong et al., 2018(.  همکاران   و  لیو 
)Liu et al., 2018(    براي  اجتماعی  شبکه  در  اعتماد  تحلیل  از 

  و   رودریگز  .کردند   استفاده  ها آن  حذف  و  تعارضات  شناسایی
)   گروه   اعضاي  تردیدهاي  مدیریت  به  نیز)  2018همکاران 
همکاران   و  کمیس  .)Rodríguez et al., 2018(پرداختند  

)Kamis et al., 2019(  را  4تأثیر   بر  مبتنی  بازخورد  سیستم 
 شباهت  مبناي  بر  بنديخوشه  از  استفاده  با  که  کردند  معرفی

 ،همچنین  .بخشیدمی  بهبود  را  اجماع  فرآیند  ترجیحات،
 روابط  بررسی  به  )Ding et al., 2019(  همکاران  و  دینگ

 پرداختند  اجتماعی  هايشبکه  تحلیل  از  استفاده  با   تعارض
  در  تعارضات  کاهش  و  گیرياندازه   براي  را  فرآیندي  و

 . دادند پیشنهاد بزرگ هاي گروه
  تنگ   هايپژوهش  همچون  حوزه،  این  در  جدیدتر  تحقیقات

  میان   تعارضات  رفع  و  شناسایی  روي  بر  همکاران،  و
  بنديخوشه   از  استفاده  با  گیرنده تصمیم  هايزیرگروه
                              آواستی    و  سالم   آل   .اندمتمرکزشده  تطبیقی

)Al Salem & Awasthi, 2021(  براي  جدیدي  معیار  نیز  
  . کردند  معرفی   اسپیرمن  همبستگی   ضریب  اساس   بر  اجماع

همکاران   و  لی  همچون  مطالعاتی  اخیر،  هايسال  در
(  و  مندال  ،)2021( همکاران   و  منگ  و  )2022همکاران 
  مقیاس   در  گیريتصمیم  براي  هاییمدل   توسعه  به)  2023(

 سازي شبیه   غیرهمکاري،  رفتارهاي  مدیریت  با  بزرگ
  تعاونی   هايبازي  هايمکانیسم  طراحی  و  هادیدگاه

 .)Mandal et al., 2022؛   Li et al., 2021(   اندپرداخته 

3 Incomplete preference relations 
4 Influence-driven feedback system 
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  نیز یک   )Pei et al., 2024(همکاران    و   پی   مقاله  تیدرنها
 در   ايرابطه  و  ايوظیفه   تعارض  ترکیب  براي  نوین  الگوي

 از  و   داده   ارائه  کل  تعارض  شاخص  نام   به  جامع   شاخصی
  تعارضات   دیدگاه،   پویایی   و   اعتماد  هايشبکه   ترکیب  طریق

 . دهدمی کاهش  خودکار صورتبه  را
، ناشی از تفاوت  )FCM( هاي شناخت فازيتعارض در نقشه 

دیدگاه به  در  نسبت  خبرگان  دانش  سطح  و  تجربیات  ها، 
است مفاهیم  میان  علیّ  تفاوت  .روابط  به این  منجر  ها 

وزن در  یالناسازگاري  عدم دهی  صورت  در  و  شده  ها 
می نتایجی  مدیریت،  و  داده  کاهش  را  مدل  دقت  تواند 

باشد  داشته  همراه  به  ناپایدار  یا                              نامطمئن 
)Gao et al., 2025(.  توسع اولیه  مراحل  ،  FCMه  در 

ادغام دیدگاههایی نظیر میانگینروش براي  ها  گیري ساده 
می  مورداستفاده در  قرار  محدودي  قابلیت  که  گرفتند 

داشتند جدي  تعارضات  حل  و  ادامه،   .شناسایی  در 
پاپاجورجپژوهش نظیر  (  ایهایی  همکاران  با   )2019و 

پذیري بیشتري در ، انعطافOWAي  گیري از اپراتورهابهره
کردند  فراهم  خبرگان  نظرات                        ترکیب 

)Papageorgiou et al., 2019(  از  حالنیباا؛ یکی   ،
روش، محدودیت این  مهم  یک    امکان  هاي  خطاي  انتشار 
 ). Schuerkamp et al., 2023( خبره بود

کاستی این  به  واکنش  رویکردهاي  در  نوینی  مطالعات  ها، 
الگوریتم و  ارائه کردهترکیبی  براي   .اندهاي اصلاح ساختار 

) همکاران  و  شورکمپ  مدل  )2025مثال،  بر  تکیه  هاي  با 
الگوریتمی جهت اصلاح ساختار و حل   FCM زبانی بزرگ، 

وظیفه  معرفی  تعارضات                        نمودند اي 
)Schuerkampet al., 2025(.   همکاران   ناکس                   و 
)Knox et al., 2023(    شهر  نیز غذایی  سیستم  تحلیل  در 

«تنوع   و  هویتی»  «تنوع  بر  مبتنی  رویکرد  دو  فلینت، 
بندي  در رویکرد نخست، دسته   .گرفتندشناختی» را به کار  

ویژگی اساس  بر  تخصص  افراد  و  زندگی  محل  نظیر  هایی 
حداکثر براي تجمیع استفاده شد؛    قاعدهصورت گرفت و از  

،  PCA گیري از ابزارهایی مانندرویکرد دوم، با بهره  کهیدرحال
نقشه خوشه  دادبندي شناختی  قرار  را هدف  این    .ها  نتایج 

ساختاري   گرچه  شناختی  تنوع  که  دادند  نشان  پژوهش 
  . کندتر دارد، اما در حفظ دقت مدل مؤثرتر عمل میپیچیده

بهحالنیباا تعارض مذکور  نوع  دو  تحقیق  این  در  صورت ، 
شدند؛   بررسی  تعارضات    که یدرحالمستقل  این  عمل،  در 

  . یابندبروز می FCM تنیده درو درهم  زمان همصورت  اغلب به

شورکمپ از  دیگري  همکاران   مطالعه                       و 
)Schuerkamp et al., 2023( گیري از نظریه انتخاب  با بهره

اجتماعی، سه رویکرد «اتحاد»، «اکثریت» و «اشتراك» را  
تجمی ارزیابی  FCMع  در  نه    اساس  بر  هاروشاین    . شدها 

بودن  ازجملهمعیار،   ناشناس  ویژگی  اجماع،  گرافی  و  هاي 
 . دقرار گرفتن یموردبررسمانند تراگذري و وجود چرخه، 

الگوریتمی   )2015تروئل و همکاران (-در سوي دیگر، پرز
وظیفهمرحله پنج تعارضات  بر  صرف  تمرکز  با  ارائه  اي  اي 

می نادیده  را  خبرگان  میان  وزن  تفاوت  که    گرفت کردند 
)Pérez-Teruel et al., 2015(.   همچنین، در مدل پیشنهادي

در )Espinosa, 2023(  نوزایاسپ پرتکرار  مفاهیم  تنها   ،
و تجمیع بر اساس میانگین وزنی    شدهحفظ چندین نقشه  

ها و با در نظر گرفتن اعتبار نسبی هر نقشه صورت ماتریس
همکاران   .گرفت و  مازوتو  راستا،  همین                        در 

)Mazzuto et al., 2018(  اي، نیز با تمرکز بر تعارضات رابطه
بندي دهی خبرگان را بر اساس سطح تخصص و دستهوزن 

 . موضوعی مفاهیم پیشنهاد دادند
در مطالعه   )Sarmiento et al., 2024(ساریمنتو و همکاران 

وزن  همخود  فراوانی  اساس  بر  را  خبرگان  به  سویی  دهی 
هاي فردي  ها انجام دادند؛ هرچند این روش به تفاوتدیدگاه

بی خبرگان  میان  تعاملات  استو  همکاران    .توجه  و  جیا 
)Jiya et al., 2022(  قضاوت به  وابستگی  رفع  هاي  براي 

ها  ذهنی، روشی مستقل از خبرگان معرفی کردند که وزن
کند، اما  ها استخراج میسازي گرهرا بر اساس مقادیر فعال

هاي واقعی به دلیل کمبود داده با محدودیت مواجه در پروژه
 .است

وزن بیشتري به خبرگانی    )Chen & Chiu, 2021(چن و چیو  
تر است و  به میانگین نزدیک  اختصاص دادند که نظراتشان

نظرات دور از میانگین را حذف کردند؛ رویکردي که منجر 
لیو و همکاران   .شودهاي اقلیت میبه نادیده گرفتن دیدگاه

ادباوازه و همکاران    2025در سال   وزن   2024در سال  و 
در نظر گرفتند، با این    ری تأثی بو درنتیجه  خبرگان را برابر  

نظریه از  دومی  که  لحاظ    Z-number  تفاوت  براي 
استفاده  عدم خبرگان  اعتماد  میزان  و   کردقطعیت 

)Adabavazeh et al., 2024  ؛Liu et al., 2025(.    و شا 
دهی را بر مبناي شباهت  ) وزنSha et al., 2024همکاران (

ها محاسبه و از عملگرهاي تجمیع فازي براي ادغام  دیدگاه
 . نهایی استفاده نمودند 
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و همکاران  تیدرنها توفیقی   ،)Toufighi et al., 2025(    در
زنجیره  بررسی نقش بلاك نیز  ساخت  تأمینچین در  وساز 

مقادیر   تبدیل  با  و  گرفته  نظر  در  یکسان  را  خبرگان  وزن 
طریق   از  را  آنان  نظرات  شهودي،  فازي  اعداد  به  زبانی 

 . گیري تجمیع کردندمیانگین
  يهاکه در حوزه نقشه دهدینشان م نیشیمرور مطالعات پ 

فاز ملاحظه    ندرتبه  ،يشناخت  تعارضات    زمانهمبه 
 نیا  نکهیبا توجه به ا  .است  شدهپرداخته   يافهیو وظ  يارابطه 
پا نقشه  بر  م   هیها  بنا  خبرگان  چن  شوند، ینظرات    نیبروز 

تلفرون یازا  .است  ر یناپذاجتناب   يامر  یتعارضات  ق ی، 
تصم  يکردهایرو در  تعارض  با    يفاز  یگروه   يریگمیحل 

فاز  ریپذانعطاف  يهاچارچوب  شناخت    تواندیم  ينقشه 
دست  يدیجد  يهاافق در  اجماع   ی ابیرا  در    یبه  معنادار 
چندوجه  دهیچیپ   طیشرا که    ییکردهایرو  .دیبگشا  یو 
و    یتجرب  ،یشناخت  يها تفاوت  زمانهملحاظ    ییتوانا

در ک  یاجتماع  علّ  نارخبرگان  از    یروابط  باشند،  داشته  را 
نظر کاربرد  يمنظر  بالا  يو  داشت    یی ارزش  خواهند 

)Kocabey Ciftci, 2025(.  قدرتمند    يانه یزم  یبیترک  نیچن
ارتقا  تیریمد  يبرا و  مدل  يتعارض    ی شناخت  يهادقت 

 . آوردیفراهم م 
نوآور  یپژوهش  يهاادامه، شکاف  در و  مرور    يهاي موجود 
 . خواهد شد نییحاضر تب قیتحق یاصل

 شکاف پژوهشی - 2- 2

می نشان  ادبیات  در  مرور  تعارض  مسئله  که  دهد 
سالگیري تصمیم از  گروهی  پیش  هاي    موردتوجه ها 

است داشته  قرار  همکارانحالنیباا  .پژوهشگران  و  پی   ،   
)Pei et al., 2024(    در یکی از جدیدترین مطالعات، رویکردي

تصمیم در  تعارضات  حل  براي  گروهی  گیري نوین  هاي 
اند که مبتنی بر «درجه هماهنگی» و «آستانه  معرفی کرده

صورت  مزیت این رویکرد در آن است که به   .تعارض» است
پردازد  اي میاي و وظیفهبه تعدیل تعارضات رابطه  زمانهم

دیدگاه تنوع  حفظ  با  دادهو  حذف  از  ارزشمند  ها،  هاي 
جلوگیري کرده و مسیر رسیدن به اجماع معنادار را هموار 

 . سازدمی
نیز یکی از ابزارهاي     )FCM(  نقشه شناخت فازي  ازآنجاکه

هاي پیچیده مبتنی بر دانش  سازي سیستمپرکاربرد در مدل
و   شناسایی  براي  مناسب  رویکردي  اتخاذ  است،  خبرگان 

ها،  مدیریت تعارضات میان خبرگان در فرایند تجمیع داده

طور که از پیشینه ، همانوجود نیباا  . رسدضروري به نظر می
برمیپژوهش حوزهها  در  پیشین  مطالعات  اغلب     آید، 

FCMدیدگاهب تلفیق  از  راي  نظیر ساده  هايروشها  اي 
  . اند گیري وزنی استفاده کردهیا میانگین  سادهگیري  میانگین

اگرچه از سادگی محاسباتی برخوردارند، اما در   هاروشاین 
دیدگاه حذف  به  منجر  و  عمل  شده  متمایز  یا  اقلیت  هاي 

پیچیدگینمی را  توانند  خبرگان  میان  روابط  واقعی  هاي 
دهندبه بازتاب  هدف    ،رونیازا  .درستی  با  حاضر  پژوهش 

                      و همکاران   ی شده توسط پ روش ارائه  يایاز مزا  يمندبهره
)Pei et al., 2024(الگور  کرد یرو  نیا  قی، درصدد تلف   تم یبا 

و    لیکارآمدتر در تحل  یاست تا به مدل  ينقشه شناخت فاز
 . ابد یخبرگان دست   يهادگاهید بیترک

هاي  ویژه در پروژههاي عملیاتی و بهر محیط از سوي دیگر، د
 معمولاًهاي خبرگان  پیچیده صنعتی، تنوع سوابق و تخصص

کاهش    صورتبهشود که  اي میمنجر به پدیده تعارض رابطه
سطح اعتماد متقابل نسبت به نظرات تخصصی اعضاي تیم  

صورت بیشتر مطالعات گذشته به  کهیدرحال  . گرددظاهر می
برون رویکردهاي  بر  تمرکز  با  و  ، AHP نظیر ( زامنفک 

الگوریتمداده یا  عملکردي،  اعتماهاي  شبکه  به   د)هاي 
رابطهوزن  تعارضات  حل  و  پرداخته دهی  پژوهش  اي  اند، 

زا و مبتنی  صورت درون حاضر با اتخاذ رویکردي نوآورانه، به
ساختار استا FCM بر  کرده  حل  را  مسئله  اساس    .ین  بر 

انجام خبرگانشدمطالعات  فازي  شناخت  نقشه  کاربرد    ، ه، 
وزن  به برآورد  پیاده  هاآن منظور  الگوریتم  براي  در  سازي 

علمی   مقالات  در  چندانی  پیشینه  فازي،  شناخت  نقشه 
مسئله   .ندارد ماهیت  به  توجه  با  که  است  حالی  در  این 

مستقیم  یموردبررس شناخت  همچنین    ک یبهکیو    و 
پروژه   در  یکدیگر  از  ویژه   230خبرگان  منطقه  کیلوولت 

 . رسدمی  نظر  به  تریواقعدیلم، استفاده از این روش    اقتصادي
در این مطالعه، براي رفع    توان چنین استدلال کرد کهمی

رابطه  مجزا  تعارضات  فازي  شناخت  نقشه  یک  از  اي، 
  ها نمایانگر خبرگان پروژه است که در آن گره  شدهاستفاده

  . به یکدیگر هستند  هاآن ها بیانگر میزان اعتماد متقابل  و یال
با اجراي الگوریتم تا رسیدن به پایداري شبکه، میزان نهایی  

این    .شودصورت پویا محاسبه میاعتماد و وزن خبرگان به
راستا با ماهیت سیستمی پروژه و تعاملات واقعی  رویکرد، هم

هاي متفاوت جلوگیري میان خبرگان بوده و از حذف دیدگاه
 . کند می
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عملیاتی  جنبه دیگر  از   اجراي  پژوهش،  این  نوآورانه  هاي 
برق   انتقال  خطوط  واقعی  پروژه  یک  در  پیشنهادي  روش 

انتقال    .است پروژه خط  این تحقیق،    230مطالعه موردي 
که   ردیگیبرمکیلوولت در منطقه ویژه اقتصادي دیلم را در 

پژوهش اکثر  با  مقایسه  داخلی  در  بر    -هاي  عموماً  که 
راهپروژه و  عمرانی  بودههاي  متمرکز  حوزه    - اند  سازي  در 

 مند تأخیرات تخصصی صنعت برق و با محوریت تحلیل نظام
عوامل  بین  اثرپذیري  و  اثرگذاري  تعاملی  شبکه  قالب    در 

کارگیري نقشه شناخت در این تحقیق، با به .است اجراشده
عوامل   میان  علیّ  روابط  دادن  قرار  مدنظر  و  ،  تأخیرفازي 

شده و سهم هر عامل در   يسازمدله به شکلی دقیق  مسئل
خروجی  تأخیرایجاد   طریق  کمیاز  الگوریتم  سازي  هاي 

این در حالی است که در معدود مطالعاتی که    .گردیده است
علل   بررسی  پروژه  تأخیربه  ایران در  برق  انتقال  هاي 

شبکه    معمولاًاند،  پرداخته  و  عوامل  بین  پیچیده  تعاملات 
 .است شدهگرفتهنادیده   هاآنروابط علیّ میان 

 مبانی پژوهش  -3

 نقشه شناخت فازي - 1-3

فازي شناخت  گراف  نقشه  منطق مدلی  بر  مبتنی  و  محور 
مدل براي  که  است  سیستمفازي  تحلیل  و  هاي  سازي 

علّی   روابط  داراي  و                   است  شده یطراحپیچیده 
)Kosko, 1986(  .مجموعه شامل  مدل  این  از  ساختار  اي 

یالگره و  عوامل)  یا  مفاهیم  (نمایانگر  وزنها  و  هاي  دار 
بازنمایی  جهت  را  مفاهیم  میان  علیّ  روابط  که  است  دار 

 .)Salmeron & Arévalo, 2025(  کنندمی
 :از اندعبارت FCM  یک  ساخت در اصلی هايآرگومان
• } n, C..., 2, C1: C = {Cها) مجموعه مفاهیم (گره 

• ]ijw[ = W از   تأثیرها، شامل ضرایب  : ماتریس وزن
 j به i گره

• )]t(n,A...,)t(1A[ = )t(A  فعال مفاهیم  بردار  سازي 
 tدر گام زمانی 

• :f     ،یک تابع سیگموئید براي   معمولاًتابع آستانه
 سازي خروجینرمال

به پایه  بر  سیستم  مقادیر  پویایی  تکراري  روزرسانی 
این فرآیند با استفاده از   .شودسازي مفاهیم انجام میفعال

 :شود) تعریف می1رابطه بازگشتی (

)1( 𝐴𝐴𝑖𝑖
(𝑘𝑘+1) = 𝑓𝑓 �𝐴𝐴𝑖𝑖

(𝑘𝑘) + ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 .𝑁𝑁
𝑗𝑗=1
𝑗𝑗≠𝑖𝑖

𝐴𝐴𝑗𝑗
(𝑘𝑘)�  

  مقادیر   اساس  بر  مفهوم  هر  جدید  مقدار  رابطه،  این  در
  محاسبه  ها آن  ارتباطات  وزن  و  قبلی   گام   در  مرتبط  مفاهیم 

 . شودمی
  استفاده   با  و  دستی  صورتبه  تواندمی  اولیه  هايوزن   تعیین

  از  محور،داده  کاربردهاي   در   .شود  انجام  خبرگان  نظر  از
  ها وزن   این  استخراج  براي  خودکار  یادگیري  هايالگوریتم 

  به  توانمی  ها روش  این  ازجمله  . شودمی  گرفته  بهره
  الگوریتم  مانند   تکاملی   هاي الگوریتم  هبیان،   یادگیري

  هاي روش  ، PSOذرات    ازدحام  سازيبهینه  الگوریتم  و  ژنتیک
                            کرد   اشاره  نظارتی  یادگیري  و  ترکیبی

)Karatzinis & Boutalis, 2025(.  اند شده  باعث   ابزارها  این  
FCM  تحلیل  براي  شفاف  و  پذیرانعطاف  قدرتمند،  مدلی  به  

 . شود تبدیل مختلف  هايحوزه در مسائل  سازيشبیه  و

 گروهی گیريتصمیممفهوم تعارضات در  -2-3

  هاي محیط  در   ویژه به  گروهی،   گیريتصمیم  فرایند   در
  امري  خبرگان   میان  دیدگاه  اختلاف  چندمعیاره،   و   پیچیده
 بروز  تعارض  صورتبه  که  هااختلاف  این  .است  ناپذیراجتناب 

  ارزیابی   در   تفاوت(  شناختی  نوع   از  توانندمی  یابند، می
)  خبرگان  میان  متقابل  اعتماد   عدم(  ايرابطه  یا)  هاگزینه 
  روند  بر  افراد  میان  تعارض  سطح  شرایطی،  چنین  در  .باشند

 موجب است  ممکن  و  گذاشته  منفی تأثیر  اجماع  به  رسیدن
 . شود نهایی نتایج در انحراف

  مبتنی   روابط  سازيمدل  از  تعارض،  کنترل  و  سنجش  براي
 ،چارچوب  این  در  .شودمی  گرفته  بهره  »دیدگاه  دینامیک«  بر

   kخبره    و  h  )h(eخبره    دو  بین  ايوظیفه   تعارض  درجه
)k(eنود  دو  بین  ارتباط  زمینه  در  i  و  j  صورتبه  ) 2رابطه ( 

 .)De Dreu & Weingart, 2003( گردد می تعریف
)2( 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘 = �𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ − 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 � 
 درجه   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘   و  j  و   i  نود  دو  بین  ارتباط  مقدار  𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖  که

 ارتباط   میزان  با  رابطه  در  k  و  h  خبره  دو  بین  کل  تعارض
 . میباشد j و  i گره  دو بین

  خبره   دو  بین  تعارض  میزان  باشد،   بیشتر  فوق   مقدار  هرچه
 درجه  تعارض،  این  متقابل  مفهوم  .بود  خواهد  بیشتر  نیز

  شده یمعرف  𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘  متغیر  با   که  شودمی  نامیده   هماهنگی 
 ):Ding et al., 2019(  است شدهف یتعر زیر صورتبه
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 )3 ( 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘 = 1 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘  
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖  پارامتر  فوق   اطلاعات  و  معادلات  اساس  بر

𝑡𝑡,ℎ𝑘𝑘   صورت به  
)   اساس  بر  خبرگان  نظرات  تا   شودیم  تعریف  )4رابطه 

  به   نیز  يافه یوظ  تعارض  ازلحاظ  و  شدهلیتعد  تعارضات
 :)Pei et al., 2024( برسد اجماع

)4( 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡,ℎ𝑘𝑘 = �

𝜋𝜋ℎ      𝑖𝑖𝑖𝑖 ℎ = 𝑘𝑘
(1 − 𝜋𝜋ℎ)𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘

∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ,𝑘𝑘≠ℎ

       
  𝑖𝑖𝑖𝑖 ℎ ≠ 𝑘𝑘 

  کند  تجاوز آستانه حد از کهی درصورت h خبره نظر ،بنابراین
  به   تا  گرددمی  تعدیل  زیر  رابطه  از  استفاده  با   پویا  صورتبه

 . نکند تجاوز آستانه حد از که  یابد اجماع مقدار یک
 )5 ( 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖

ℎ,𝑡𝑡+1 = ∑ 𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡,ℎ𝑘𝑘 . 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘,𝑡𝑡𝑚𝑚
𝑘𝑘=1  

(  از  مقاله  این   تعارضات  رفع   جهت  به)  5(الی    ) 2روابط 
پیش از شروع الگوریتم نقشه شناخت فازي جهت   ايوظیفه 

 . بردمی بهرهکنترل تعارضات 

 پیشنهادي  رویکرد -4

اي در چارچوب حل تعارضات رابطه   رویکرد  - 1-4
 هاي شناخت فازينقشه

 به  توجه  با  معمولاً  مشابه،  موضوعات   در  خبرگان  نظرات
  و   متنوع  ها آن   تحصیلات  سطح  و   دانش   تجربه،  در  تفاوت

  و   اعتماد   میزان  ،رون یازا  . )Sun, 2023(  است  متعارض  گاه 
  ارزیابی   در  خبرگان  دیگر  به  نسبت  خبره  هر  که  اتکایی
  ادبیات   مرورهاي  در  .بود  خواهد   متفاوت  دارد،  مختلف  عوامل

  از   خبرگان  نظرات  به  دهی وزن  براي  معمولاً  موجود،
  شودمی  استفاده  گیريمیانگین  مانند  غیرمستقیم  هايروش

 نظرات   میان  مستقیم  تعاملات  و  روابط  ،هاروش   این  در  که
  پژوهش   این  در  بنابراین،  ؛شودمی  گرفته  نادیده  خبرگان

 بهره  فازي  شناخت  نقشه  از  ابتدا  کاستی،  این  رفع  منظوربه
  میان   مستقیم  تعامل   و  گیريجهت  که  است  شدهگرفته

 شبکه  در   خبره  هر  وزن  تا   دهد می  قرار  مدنظر   را  خبرگان
  تعیین   هاآن  بین  متقابل  اعتماد   ماتریس  اساس  بر  تخصصی،

 . گردد
  در  که  دهدمی نمایش را  خبرگان شبکه از اينمونه 1 شکل

  نودها   بین  ارتباطات   و   بوده  خبره  یک   نمایانگر   نود   هر  آن
 . دهدمی نشان را خبرگان میان متقابل اعتماد میزان

 
 .از شبکه اعتماد میان خبرگان اينمونه .1  شکل

Figure 1. An example of a trust network among 
experts . 

 e1  هاياندیس  با  خبره  پنج  اي،شبکه   ساختار  این  مبناي  بر
  . دهندمی  تشکیل  را  شبکه  هايگره  که  اندشدهفیتعر  e5  تا

  یا )  طرفهیک(  دارجهت   تواند می  ها گره  این   بین  روابط
  تعامل   و   شناخت  وجود  معرف  دوطرفه  ارتباط  باشد؛   دوطرفه

  ارتباط   کهیدرحال  است،  خبره  دو  میان  متقابل  و  زمانهم
  متقابل   ارزیابی   فقدان  یا  نامتقارن  شناخت   بیانگر  طرفهیک

  هاي گره  بین  رابطه  نمونه،  براي  .است  طرفین   از  یکی  سوي  از
e1  و  e4  بین  ارتباط  اما  است،  دوطرفه  e2  و  e5  یک  از  تنها 

 امکان  شبکه  ساختار  این،  بر  علاوه   .باشدمی  برقرار  جهت
  آورد، می  فراهم  نیز  را  غیرمستقیم  ارتباطات  برقراري

 e2  خبره  با  e3  خبره  واسطه  طریق  از  e5  خبره  که  ياگونه به
  مسیرهاي وجود  دهندهنشان امر  این  که  دارد  قرار  تعامل   در

 . است  خبرگان  میان  اعتماد  شبکه  در  ايچندمرحله  ارتباطی

وظیفه  - 2-4 تعارضات  حل  در  رویکرد  اي 
 هاي شناخت فازي چارچوب نقشه

                 همکاران  و  پی   مطالعه  با  مطابق  تعارض،  منبع  دومین
)Pei et al., 2024(،  که   است  ايوظیفه   تعارض  به  مربوط 

  خاص موضوع یک  درباره  خبره دو  بین  نظراختلاف از ناشی
  نسبت   خبره  دو  است  ممکن  تعارض،  نوع  این  در  .باشدمی
 خصوص  در  اما  باشند،  داشته  %80  بالاي  اعتماد   یکدیگر  به

  . باشد  ناسازگار  یکدیگر  با   ها آن  هاي دیدگاه  موردنظر  موضوع
  این  ،)Pei et al., 2024(همکاران    و  پی  هايیافته  اساس  بر

  نهایتاً   و   یافته  کاهش   تکرارشونده  فرایند   یک   قالب   در   تعارض
  در  شدهارائه   روابط  .شودمی  منتهی  مشترك  اجماعی  به

 براي  پیشنهادي  الگوریتم  مراحل)  5(  تا )  2(  معادلات 
 . کنندمی تشریح  را تعارض نوع  این رفع و  شناسایی
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 گردآوري  براي  پیشین،  هايپژوهش  در  که  است  ذکرانیشا
  نظیر  فازي  تجمیع  اپراتورهاي  از  خبرگان  نظرات  ترکیب  و

OWA   است  شده استفاده  ساده  گیريمیانگین  هاي روش  و  
)Papageorgiou et al., 2019  ؛Papageorgiou & 

Salmeron, 2012(.  دهی وزن  مبناي   بر   صرفاً  رویکردها   این  
  استفاده   فرایند  در  که  ياگونهبه  کنند؛می  عمل  خبرگان  به
 خبرگان  به  مربوط  هايوزن  کهآن  نخست  ،OWA  اپراتور  از
  محاسبات   بر  مبتنی  و  شوندنمی  استخراج  مستقیم  طوربه

 الگوریتم  کهآن  دوم   و   هستند   فرضپیش  یا   غیرمستقیم
 تعارضات  خصوص  در  اصلاحی  یا   تعدیل  گونههیچ  بدون

آغاز    را  وزنی   گیريمیانگین فرآیند  ها، دیدگاه  میان  احتمالی
  بازتاب   در  دقت  تضعیف  موجب  تواندمی  امر   این  .کند می

 . گردد  نهایی اجماع کیفیت  کاهش  و نظرهااختلاف
مکنیس   گفته  به و                                       پریشس 
)Perusich & McNeese, 2006پاپاجورجیا و    سالمرون  و  ) 
)Papageorgiou & Salmeron, 2012(،  روش  ترین ساده  

 نقشه  در  خبرگان  هايدیدگاه  میان  تعارض  حل  براي
  که  است  حسابی  گیريمیانگین  از  استفاده   فازي،   شناخت

 شود:می محاسبه زیر صورتبه

)6 ( 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1
𝑘𝑘
∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘𝐾𝐾
1  

  مفهوم  دو  بین  ارتباط  دهندهنشان  ijw  و  خبره  اندیس  k  که
i  و  j  دارد  که  شفافیتی   و   سادگی  رغمعلی  روش  این  .است  

 . باشد  کنندهگمراه  تواندمی  باشد  زیاد  تعارضات  کهی درصورت
سالمرون   مقاله  در  که  است  فازي  تجمیع  روش  دوم،  روش

 . است شدهپرداخته  آن به) 2010(
 اي ذوزنقه  یا  مثلثی   فازي  اعداد   صورتبه  خبرگان  نظرات  اگر 

  و  فازي  میانگین  مانند  فازي  ترکیب  هايروش   از  شود  بیان
 عدد  اگر  صورت  این  در  .شودمی  استفاده  چوکت  انتگرال

𝑤𝑤�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘فازي = (𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 , 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 , 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 رابطه   صورتبه  ترکیب  باشد،   (
 . ) خواهد بود7(

)7( 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 = (1
𝑘𝑘
∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝐾𝐾

1 , 1
𝑘𝑘
∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑘𝑘𝐾𝐾
1 , 1

𝑘𝑘
∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝐾𝐾

1 )  
روش سومی که در مرور ادبیات براي اصلاح تعارضات مطرح  

که   است  فازي  دلفی  روش  نظرات است،  روش،  این  در 
جمع  دور  چند  در  اصلاح  خبرگان  و  به  میآوري  تا  شود 

برسد هندسی از  معمولاًو    اجماع  براي  میانه یا میانگین 
کلیه   مکانیسم  که  شودکاهش اثر نظرات پرت استفاده می

پایه    هاروشاین   وجود    بنديجمعبر  بدون  و  نظرات 

براي    مکانیسمی است    يرینظرگ  در خاص  تعارضات 
)Murray et al., 1985(. 

  فازي  شناخت  نقشه  هايورودي  اینکه  به  توجه  با  بنابراین،
  ارتباطی   ماتریس  عناصر  و  اولیه  بردارهاي   مقادیر  شامل(

  تعارض   از  عاري   و  شدهتجمیع  مقادیر   باید   ) هاگره  میان
 آستانه   حد  از  خبره  دو  میان  نظراختلاف  چنانچه  باشند،
 ابتدا  اي،وظیفه  تعارضات  رفع  منظوربه  رود،  فراتر  شدهتعیین

  استفاده )  5(  تا)  2(  روابط  و  تعارضات  حل  الگوریتم  از
  این  ،ازآنپس . آید  دست   به   هماهنگ  اولیه  مقدار  تا   شودمی

)  8(  رابطه  طبق  ،   شدهمشخص  اوزان  به  توجه  با  مقادیر
  .)Pei et al., 2024(  شوند می  ترکیب  وزنی  صورتبه

  وارد ) 1( معادله به مراحل این از حاصل  هايداده  ،تیدرنها
  و   شود  آغاز  فازي  شناخت  نقشه  اجراي  فرایند   تا  شوندمی

 : شوند  روزرسانیبه  پایدار  حالت  به  رسیدن  تا  مفاهیم  مقادیر
)8( 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡 = ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖

ℎ,𝑡𝑡 .𝜋𝜋ℎ𝑚𝑚
ℎ=1  

  . نودهاست  اندیس   j  و  i  و  دوره  اندیس  t  فوق   معادله  در  که
  گام   در  خبرگان  شبکه  از  که  است  h  خبره  زنو  𝜋𝜋ℎپارامتر

 . دیآیم دست به فازي شناخت نقشه توسط و قبل

اجرا  -3-4 مراحل  و    تمیالگور  يفلوچارت 
 ي شنهادیپ

فلوچارت مراحل   2شده، در شکل  با توجه به توضیحات ارائه 
رابطه  تعارضات  رفع  براي  پژوهش  این  و  پیشنهادي  اي 

طور که در فلوچارت  همان .است شدهدادهاي نمایش وظیفه 
مشخص است، بخش سمت چپ نمودار به فرایند شناسایی  

رابطه تعارضات  حل  سمت  و  بخش  و  دارد  اختصاص  اي 
وظیفه  تعارضات  رفع  مراحل  میراست،  تشریح  را    . کنداي 

شود، الگوریتم پیشنهادي پیش  گونه که مشاهده میهمان
نوع   دو  هر  فازي،  شناخت  نقشه  اصلی  فرآیند  به  ورود  از 

به را  نظامتعارض  تعدیل  صورت  و  داده  تشخیص  مند 
یا    . نمایدمی حذف  بدون  الگوریتم  ترتیب،    ده ینادبدین 

میگیري جهت  گرفتن آغاز  خبرگان  متنوع  و  هاي  شود 
مدل و  تجمیع  این فرایند  گرفتن  نظر  در  با  را  سازي 

 . دهدهاي شناختی ادامه میتفاوت
  مطالعه   یک  الگوریتم،  اجراي  فرآیند  دقیق  تبیین  منظوربه

 خط   پروژه  در  تأخیر  عوامل  شناسایی  با  مرتبط  واقعی  موردي
  برق(   دیلم  اقتصادي  ویژه  منطقه  کیلوولت  230  انتقال
 این   در.  است  شده  سازيپیاده  و  طراحی)  فارس  ايمنطقه 
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 دو  در  پایتون  افزارنرم   از  گیريبهره با  مذکور  مسئله  مطالعه،
  استفاده   نخست،  حالت:  است   قرارگرفته  تحلیل  مورد  حالت

  دوم،  حالت  و   ساده  گیريمیانگین  بر  مبتنی  تجمیع  روش  از
  ترسیم   از  پس.  پژوهش  این   پیشنهادي  رویکرد  کارگیريبه
  حاصل   نتایج  متناظر،  فازي  شناخت  هاينقشه  حل  و

 تحلیل  و  ارزیابی  مورد  ايمقایسه   صورتبه  و  استخراج
 . اندقرارگرفته 

 مطالعه موردي  -5

  دیلم،   اقتصادي   ویژه  منطقه  کیلوولت  230  انتقال   خط  پروژه
  زیرساخت  توسعه  در  راهبردي  زیربنایی   هايطرح  ازجمله

 برق   شرکت  توسط  که  رودمی  شمار  به  کشور  جنوب  برق 
 . است اجراشده فارس ايمنطقه 

 
 

 

 
 فلوچارت الگوریتم پیشنهادي.  .2    شکل

Figure 2. Flowchart of the proposed algorithm .
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 در  مستقر  صنایع  براي  پایدار  برق  تأمین   باهدف   پروژه  این
  قابلیت   ارتقاء  و  بوشهر  استان  شمال  اقتصادي  ویژه  منطقه

  احداث  شامل  و  شدهیطراح  ايمنطقه  برق   شبکه  اطمینان
  یک   و  کیلومتر  70  تقریبی  طول  به  مداره  دو  انتقال  خط  یک

 آمپرولت  مگا   160×2  ظرفیت  با  کیلوولت  230/66  پست
  یکدیگر  به   را  دیلم   و  بینک  گناوه،   هاي ایستگاه  که  است

 ).https://www.farsedc.irکند (می متصل

  تأخیرهایی  با  آن اجراي طرح،  این  راهبردي اهمیت باوجود
  اجرایی،  فنی،  عوامل  از  ايمجموعه   از  ناشی  که  شده  مواجه

  نشان  میدانی  هاي بررسی .  اند بوده  محیطی   و   مالی   حقوقی،
  مجزا  و  مستقل  صورتبه  تأخیر  دلایل   که  دهد می

 با  »تأخیرات  شبکه«  یک  قالب  در  بلکه  نیستند،  لیتحلقابل
  مثال،   براي  کنند.می  عمل  متعامل  و  پیچیده  ساختاري

 تحویل  در  تأخیر  به  تواندمی  کارفرما  مدیریت  در  ضعف
 خود  نوبهبه  مسئله  این  و   شود  منجر  اطلاعات  و  ها نقشه 

  همچنین.  کند  اختلال  دچار  را  پیمانکار  و  مشاور  فرآیندهاي
  شرایط  و   مالی   منابع  تخصیص  در  تأخیر  محلی،   معارضات

  متقابل   یا   زمانهم  صورتبه  است  ممکن  نیز  نامساعد  جوي
  ؛ باشند  داشته  پروژه  بنديزمان  بر  ايتشدیدکننده  اثرات

  از   استفاده  نیازمند   تعاملات  این  دقیق  شناخت  بنابراین،
  را   عوامل  میان   چندلایه   و   علی   روابط  بتواند   که  است  مدلی 

  و   کارشناسی  جلسات  در  دیگر،  سوي  از  .کند   بازنمایی 
  خبرگان  مشارکت  با  که  پروژه   این   با  مرتبط  گیريتصمیم

  و   متفاوت  هايدیدگاه  ،برگزارشده  مدیریتی  و  اجرایی  فنی،
  ها آن  اثرگذاري  نحوه  و  تأخیر  علل  درباره  متعارضی  بعضاً

  کارشناسان،   از  برخی   نمونه،  عنوانبه.  است  شدهمطرح
  اصلی   عامل  را  مدیریتی  متعدد   تغییرات  و  کارفرما  تأخیرات

  بر  بیشتري  تأکید  دیگر  گروهی  کهیدرحال  دانند، می
  ناشی   هايمحدودیت  یا   پیمانکار،   و   مشاور  بین  ناهماهنگی 

  در   تفاوت   این .  دارند  تجهیزات  تأمین   مشکلات   و   ها تحریم  از
  است،   خبرگان  دید  زاویه  و   تجربه  تنوع  از  برخاسته  که  نظرات

  و   فازي  دانش  بتوانند  که  را  ابزارهایی  از  گیريبهره   ضرورت
 تجمیع   ساختاریافته  و  پویا  چارچوب  یک  در  را  متقابل  روابط
  رویکردهاي  تلفیق  از   راستا،  این  در   . سازدمی  دوچندان  کنند، 
 نقشه   از  استفاده  ضمن  آن  رفع  و  تعارض  شناسایی  بر  مبتنی

  دانش   از  هم   که  ترکیبی  رویکردي  عنوانبه  فازي  شناخت
 روابط  سازيمدل  توانهم  و   بردمی  بهره  خبرگان  کیفی

  انتقال   خط  پروژه  تأخیرات  تحلیل  براي  دارد،   را  علّی  پیچیده
  به  تواندمی  رویکرد  این  کارگیريبه.  کند   استفاده  دیلم

 میزان   سنجش  بحرانی،  هايگلوگاه  تردقیق  شناسایی
  مدیریت   در  مؤثر  راهکارهاي  تدوین  و  عامل  هر  اثرگذاري

 کند.   شایانی کمک پروژه اجراي زمان بهینه

  نقشه   از  استفاده  با  يارابطه   تعارضات  حل   -1-5
 فازي شناخت

 شبکه  از  خبرگان،  میان  ايرابطه   تعارضات  رفع  منظوربه
 صورتبه  شبکه  این.  است  شده استفاده  خبرگان  میان  اعتماد

  گره   هر   آن،   در  که  شودمی  ترسیم  فازي  شناخت  نقشه  یک
 گره  هر اولیه مقدار و است سازمان خبرگان از یکی نماینده

  اساس  بر  که  بوده  خود  به  خبره  آن  اعتماد  میزان  بیانگر
  مقدار  حداکثر  )،Pei et al., 2024(  همکاران  و  پی   پژوهش

 تشخیص  به  مطالعه،  این  در (  شودمی  گرفته  نظر  در  8/0  آن
در    ).است  شده   لحاظ  7/0 تا  5/0  بازه   در   مقادیري  خبرگان،

د  نیا از  و    پنج  ي هادگاهیپژوهش  سطوح  با  خبره 
بهره  ی سازمان  يهات یمسئول است  يریگمتفاوت  هر    .شده 

مختلف پروژه خط انتقال    يهاخبرگان در بخش نیاز ا کی
نسبت به    ی و کاف  قیمشارکت داشته و از شناخت عم  لم ید

  پایتون،  افزارنرم  از  استفاده  با  .اندابعاد مسئله برخوردار بوده
 خبرگان  میان  اعتماد  شبکه  با  مرتبط  فازي  شناخت  نقشه

که خروجی آن    شدو وزن نهایی خبرگان مشخص    ترسیم
اوزان    کهی درصورتآمده است.    4و شکل    3در شکل   این 

نرمالبه مقادیر  سازيصورت  شوند،  گزارش  هر  شده  وزن 
  خواهد بود.  1جدول به شرح  خبره

خبرگان وزن  تخصیص  دهنده  نشان  )1(جدول    جدول 
تصمیم  اعضاي  هدفمند  و  متوازن  فرآیند  ترکیب  در  گیر 

در این ترکیب، معاون    .سازي نقشه شناخت فازي استمدل
بیشترین سهم را به    3030/0ریزي و تحقیقات با وزن  برنامه

جایگاه   به  توجه  با  امر  این  که  است  داده  اختصاص  خود 
پیشرفت   ارزیابی  و  راهبردي  طراحی  در  مقام  این  کلیدي 

تخصص پروژه بر  مبتنی  و  منطقی  کاملاً  زیرساختی،  هاي 
بهره  .اوست انتقال در معاونت  با  مسئول دفتر فنی  برداري 
دوم    2317/0وزن   رتبه  در    قرارگرفتهدر  مهمی  نقش  و 

چالش میبازتاب  ایفا  عملیاتی  و  اجرایی  معاون    .کند هاي 
در این    یتوجهقابلسهم   1906/0طرح و توسعه نیز با وزن  

برنامه میان  تلفیقی  وظایف  دلیل  به  و  دارد  ریزي فرآیند 
میانی مهمی را   توسعه و هماهنگی واحدهاي مختلف، نقش 

دارد عهده  وزن   .بر  با  مالی  و  پشتیبانی  معاون  مقابل،  در 

https://www.farsedc.ir/
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با    1412/0 شکایات  به  رسیدگی  و  حقوقی  دفتر  رئیس  و 
که این    اندقرارگرفته تر اهمیت  در مراتب پایین  1336/0وزن  

این   تأثیرموضوع ناشی از ماهیت پشتیبانی و غیرمستقیم  
این توزیع    .هاي فنی و اجرایی پروژه استها بر جنبه حوزه 

می امکان  جامع  وزنی  پوشش  ضمن  نهایی،  مدل  تا  دهد 

توسعه جنبه  فنی،  بههاي  حقوقی،  و  مالی  ویژه اي،  طور 
تر را در اولویت قرار دهد و  تر و کلیديهاي تخصصیدیدگاه

دیدگاه اثر  تعارض،  رفع  فرآیند  بهدر  را  اقلیت  طور هاي 
 . معقول کنترل کند

 ) FCM( وزن نرمال شده خبرگان بر اساس خروجی نقشه شناخت فازي .1جدول  
Table 1. Normalized weight of experts based on the output of the fuzzy recognition map (FCM) 

 وزن خبره پست سازمانی  شماره خبره 
 2317/0 برداري) مسئول دفتر فنی انتقال (در معاونت بهره  1گره شماره  
 1906/0 معاون طرح و توسعه  2گره شماره  
 3030/0 ریزي و تحقیقات معاون برنامه  3گره شماره  
 1412/0 معاون پشتیبانی و مالی  4گره شماره  
 1336/0 رئیس دفتر حقوقی و رسیدگی به شکایات  5گره شماره  

 
 ها. افزار پایتون پس از حل نقشه شناخت فازي مربوط به خبرگان و تعیین وزن هر یک از آن خروجی نرم .3  شکل

Figure 3. Output of Python software after solving the fuzzy recognition map related to experts and determining 
the weight of each of them . 

 
 افزار پایتون مربوط به ترسیم نقشه شناخت فازي خبرگان.خروجی نرم .4  شکل

Figure 4. Python software output related to drawing fuzzy expert recognition maps . 



 زاده فرد و سلمانهدایتی  289

 

1شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                       
 

 

  خط  پروژه در تأخیر عوامل  و نودها معرفی   -2-5
 دیلم  اقتصادي ویژه  منطقه کیلوولت 230 انتقال

  230  انتقال  خط  پروژه  در  تأخیر  عوامل  ،2  جدول  در
 شرکت  زیرمجموعه  که  دیلم  اقتصادي   ویژه   منطقه  کیلوولت

  در  استفاده قابل  هايگره  عنوان به  است،  فارس  ايمنطقه  برق 
                                                   اند شدهمیتنظ  و  شناسایی )  FCM(  فازي  شناخت  نقشه

)Khodayari et al., 2024؛ Eghbali et al., 2023.( 
  اقتصادي   ویژه  منطقه  کیلوولت  230  انتقال  خط  پروژه  در

  با   تعامل  در  و  زمانهم  صورتبه  متعددي  عوامل  دیلم،
 این   ازجمله.  اندشده  تأخیرات  گیريشکل  به  منجر  یکدیگر
  تأمین   در  تأخیر  باعث  که  است  المللیبین  هايتحریم  عوامل،

  هاي سیم  و  مقره  ترانس،  مانند  کلیدي  وارداتی  تجهیزات
  هزینه  افزایش  با  حالنیدرع   و  شده  يفشارقو  خاص
                است   بوده  همراه  نیز  فلزي  تجهیزات  شدهتمام

)Abdollahi et al., 2025.(  کند   موجب  تنهانه  وضعیت  این  
  با   نیز  را  پروژه   مالی   ریزيبرنامه  بلکه  شد،  اجرا  روند   شدن

 برخی  در  مسیر  سختی  دیگر،  سوي  از  .کرد  مواجه  اختلال
  با   خطوط  ساخت  عملیات  اجراي  که  شد   باعث   نواحی

  گذر سخت  مسیرهاي  شود؛  مواجه  جدي   هايپیچیدگی
  و   ترطولانی  اجراي  زمان  خاص،  تجهیزات  نیازمند   اغلب

 موضوع  همین.  هستند  اقلیمی  شرایط  به  بیشتر  وابستگی
  شدید   بادهاي  وزش  (نظیر  نامساعد  جوي  شرایط  شده   باعث 

  پروژه   شدن  کند   یا   توقف  بر  بیشتري  تأثیر  فصلی)  بارندگی   یا
  منابع  یا   کشاورزي  اراضی  با   خط  مسیر  تداخل  . باشد  داشته

  شرایط،  این  در.  انجامید  محلی   معارضین  بروز  به  نیز  طبیعی
  طبیعی،   منابع   مانند   ربطذي  نهادهاي   با   هماهنگی   در  تأخیر

  زمان   افزایش   باعث  رسانخدمات  هايشرکت  یا  فرمانداري
 چنین.  شد  حقوقی  و   قانونی   موانع  رفع  براي  موردنیاز
  عدم  اما بود، منسجم بخشیمیان همکاري نیازمند شرایطی

  ولی   پنهان  موانع  از  یکی  محلی  نهادهاي  میان  هماهنگی 
 به  توجه  با  .آمد  شمار  به  موقعبه  پروژه  اجراي  در  تأثیرگذار

  یک   قالب  در  بلکه  مستقل،  صورتبه  نه  عوامل  این  اینکه
)  Niksirat et al., 2023(کنند  می  عمل  پیچیده  علیّ  شبکه

  ارزیابی   در   که  نکته  این  گرفتن  نظر  در  با   همچنین  و
  این  میان  روابط  جهت  و  شدت   درباره   خبرگان  و  کارشناسان

 از   گیريبهره  دارد،  وجود  متناقضی  هايدیدگاه  گاه  عوامل،
  قابلیت  که)  FCM(  فازي  شناخت  نقشه  همچون  هاییروش
  دارد،   را  عوامل  متقابل   اثر  شدت  و  روابط  زمانهم  سازيمدل
  نظر  به  ضروري  پروژه  این  تأخیرات  بینانهواقع  تحلیل  براي
 رسد. می

 ها (عوامل تاخیر) در پروژه انتقال برق دیلم معرفی گره .2جدول  
Table 2. Introduction of nodes (delay factors) in the Deylam power transmission project 

 شماره نود  FCM مناسب براي عنوان نود کیلوولت دیلم   230توضیح مربوط به پروژه خط انتقال 
هاي فشار  ها، تأمین تجهیزات تخصصی نظیر ترانس و مقره دلیل تحریمبه

 .ها تأمین گردیدقوي با تأخیر مواجه شد و برخی اقلام از طریق واسطه 

تجهیزات   تأمین  در  تأخیر  و  تحریم 
 وارداتی

N1 

هایی از کوار و مناطق  العبور در بخشمسیر عبوري پروژه از نواحی صعب
مرزي شمالی با استان بوشهر موجب کندي در حمل تجهیزات و نصب  

 .ها شدپایه 

 N2 صعوبت مسیر در مناطق کوهستانی 

در فصل اجرا، وقوع طوفان شن در جنوب و بارندگی شدید در نواحی مرتفع  
 .ها شدریزي فونداسیون هاي مکرر کارگاهی و تأخیر در بتنباعث توقف 

 N3 شرایط جوي نامساعد حین اجرا 

هاي زراعی و اراضی منابع طبیعی منجر به اختلافات  عبور خط از زمین 
 .هاي میانی پروژه گردیدحقوقی و تأخیر در تملک مسیر و اجراي پایه

منابع   و  کشاورزي  اراضی  با  تداخل 
 طبیعی (معارض) 

N4 

ها  افزایش قیمت جهانی مس و فولاد در زمان اجراي پروژه هزینه تهیه دکل
 .ها را بالا برد و باعث تجدیدنظر در سفارشات گردیدو سیم

 N5 افزایش ناگهانی قیمت فلزات صنعتی

کرد که مجوزهاي لازم با  مسیر پروژه از روي بزرگراه و خطوط لوله عبور می 
 .آهن و وزارت نفت صادر شدتأخیر از سوي نهادهایی مانند راه 

هاي  تأخیر در مجوز عبور از زیرساخت 
 ملی

N6 

رسان  هاي خدمات ها و برخی شرکت ها، بخشداري افزایی فرمانداري عدم هم 
 .هاي کاري به پیمانکار شددر آزادسازي مسیر موجب وقفه در تحویل جبهه 

و   محلی  نهادهاي  بین  عدم هماهنگی 
 اي منطقه 

N7 
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اي با استفاده رویکرد  حل تعارضات وظیفه  - 3-5
 پیشنهادي 

اي سازي رویکرد رفع تعارض وظیفهدر این بخش، به پیاده
شود.  در چارچوب الگوریتم نقشه شناخت فازي پرداخته می

در ابتدا لازم به ذکر است که آستانه تعارض در این مطالعه،  
همکاران   و  پی  پژوهش  سال    مشابه                        2024در 

)Pei et al., 2024(  است.    شده گرفتهدر نظر    15/0، برابر با
هاي هر خبره با سایر  به این معنا که چنانچه اختلاف دیدگاه

گیري از خبرگان از این مقدار تجاوز کند، لازم است با بهره
) (2معادلات  تا  برنامه5)  محیط  در  که  پایتون )  نویسی 

شدهپیاده روي  سازي  بر  تعارض  رفع  و  تعدیل  فرآیند  اند، 
  ها آن در مقابل، نظراتی که میزان اختلاف    .شود  ها اجراآن 

تعیین آستانه  مساوي  یا  به  کمتر  نیاز  بدون  باشد،  شده 
فازي   شناخت  نقشه  الگوریتم  بعدي  مراحل  وارد  اصلاح، 

شد نودها  3  جدولدر    .خواهند  بین  روابط  اولیه  مقادیر   ،
پیش و پس از اجراي فرآیند رفع تعارض به روش پیشنهادي 

 . است شدهارائه این پژوهش 
طور که نتایج حاصل از اجراي الگوریتم رفع تعارض  همان

می رویکرد نشان  این  در  نودها  میان  ارتباط  مقادیر  دهد، 
به مقادیر  با  معناداري  تجمیع  دستتفاوت  روش  از  آمده 

، در رابطه مثالعنوان به  .گیري ساده داردمبتنی بر میانگین
گیري ساده  ، مقدار ارتباط در حالت میانگین3) جدول  1(

با   است؛    61/0برابر  به  کهیدرحالبوده  روش  با  کارگیري 
به   مقدار  این  تعارض،  رفع    افته ی کاهش  52/0پیشنهادي 

تبیین است؛ چراکه   .است قابل  از نظر منطقی  تفاوت  این 
تعلق داشته که هر    3و    1بیشترین وزن به خبرگان شماره  

به   نزدیک  مقادیر  کرده  52/0دو  ارائه  مقا  . اندرا  بل،  در 
شماره   فرآیند   تأثیرکه    5و    4خبرگان  در  کمتري 

پیشنهاد کرده    8/0اند، مقادیري بیش از  گیري داشته تصمیم
مقادیر   این  تعارض  رفع  الگوریتم  اجراي  با  که  بودند 

با دیدگاه سایر خبرگان هم  شده لیتعد .  اند راستا گردیدهو 
،  مثالعنوان به.  شودیمشاهده م  زیروابط ن  ریالگو در سا  نیا

 ن یرا به ا  98/0مقدار    4) اگرچه خبره  2(  ارتباط شمارهدر  
ول است،  داده  اختصاص  الگور  یارتباط  اساس   تم یبر 

تجم  ،يشنهادیپ   افتهیکاهش  49/0به    یینها  یعیمقدار 
ا نشان  نیاست.  صحکاهش  عملکرد   تم یالگور  حیدهنده 
ز دارا  4  هخبر  رایاست،    ي وزن کمتر  يدر شبکه خبرگان 

خبرگان   ری) با سا15/0از    شتری(ب  ازحدشیبلاف  است و اخت

  شده انجام  یدرستکار به  نیبوده و ا  لیتعد  ازمندیدارد که ن
(  نیهمچن  است. رابطه  که   1خبره    نکهیباوجودا)،  12در 

  شنهادیرا پ   6/0است، مقدار حدود    یی وزن نسبتاً بالا  يدارا
  ی عیمقدار تجم  گر، یداده، اما با توجه به نظرات چهار خبره د

امر   نیاست. ا  دهیو به اجماع رس  افتهی کاهش  18/0به    یینها
نسبت به   تمیو متعادل الگور  انهیگراواقع  کرد یدهنده رونشان

 . مسئله است

 هاافته ی -6

فاز  ی خروج   سهی مقا  -1-6 شناخت  با    ينقشه 
 رفع تعارض تمیساده و الگور يریگن یانگیم

ا ادامه، در  نقشه شناخت    لیو تحل  م یبخش به ترس  ن یدر 
م  يفاز الگور  ياگونهبه  شود؛ یپرداخته  هم    تمیکه 

رو  يشنهادیپ  و هم  تعارض  ساده    يریگنیانگیم  کردی رفع 
 يبر اساس نقشه شناخت فاز  . رندیگیقرار م   سهیمورد مقا

  تأمیندر    تأخیر«  م»،ی«تحر  يهاگره  ، 5شکل    شدهمیترس
«افزا  »یواردات  زاتیتجه فلزات   متیق  ی ناگهان   شیو 

محور  يدارا  »یصنعت طر  ينقش  از  چراکه   قیهستند؛ 
ها در  گره  ر یاثرگذار با سا  ی و خروج  ي ارتباط ورود  نیچند

و نوسان    ها میکه تحر  دهد یامر نشان م  ن یا  . تعامل قرار دارند
پروژه    يرهایبروز مشکلات و تأخ  یفلزات، کانون اصل  متیق

 .شوندیمحسوب م
در نقش واسطه  زین یمحل ينهادها نیب ینود عدم هماهنگ 

  ت یریگلوگاه در مد  تواندیو م   شودیم  دهیعوامل د  ریسا  نیب
باشد    N1→N5و    N7→N1و    N5→N7  مثل  یروابط  .پروژه 

 تواندیاست که م  يبازخورد  يهاوجود چرخه  دهندهنشان
 يداریپا   معمولاًها  چرخه   نیا  .شود  تأخیراثرات    د یباعث تشد

م   پروژه کاهش  پ   دهندیرا  ب  تیریمد  یدگیچیو    شتر یرا 
  شیشدت افزافلزات به  متیق  ی وقت  مثالعنوانبه  . کنندیم
پروژه دچار تنگنا    هیو مواد اول  یمنابع مال   تأمین  کند،یم   دایپ 
م  طیشرا  نیا  .شودیم مختلف   ينهادها  شودیباعث 

پ  قانون   ،کنندگانتأمین  مانکار، ی(کارفرما،  )  ...و   یمراجع 
نظرها بر سر  اختلاف  .لازم را حفظ کنند  ینتوانند هماهنگ

زمان  دیخر  يبندتیاولو  ،يبندبودجه   لیتحو  يبندو 
کاهش  تنش  نیا  .شودیم  شتریب  زاتیتجه باعث  ها 

  ی عدم هماهنگ   .شودیها مو دستگاه  هامیت  انیم  یهماهنگ
ارسال مستندات،    ،ییدر انجام مراحل اجرا  تأخیرمنجر به  

 . شودیم  ینظارت  يبا نهادها یمجوزها و هماهنگ  يریگیپ 
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Table 3. Comparison of expert opinion aggregation in simple averaging mode and using the conflict resolution 
algorithm 
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52/0 61/0 89/0 85/0 53/0 37/0 44/0 
مواد   به  دسترسی  محدودیت 

ها  ها، قیمتاولیه به دلیل تحریم
 .دهدرا افزایش می

قیمت   افزایش 
 فلزات 

و  تحریم  ها 
 تأخیر واردات

1 

49/0 56/0 82/0 98/0 36/0 31/0 33/0 

عدم   و  اداري  بوروکراسی 
سازمان بین  باعث  هماهنگی  ها 

مجوز   صدور  پروسه  در  تأخیر 
 .شودمی

در   تأخیر 
 صدور مجوزها

ناهماهگی  
 مقامات محلی

2 

39/0 47/0 85/0 87/0 29/0 24/0 09/0 

زمین سخت  شناسی  شرایط 
واریانت (مثل کوهستانی) باعث  

محلی  و   مالکین  با  اختلاف 
 .شودمی

تعارضات 
 کاربري زمین 

بافت نامناسب 
 زمین

3 

42/0 40/0 49/0 31/0 63/0 13/0 42/0 
هاي شدید باعث فرسایش  بارش 

مشکلات   تشدید  و  خاك 
 .شودشناسی میزمین

بافت نامناسب 
 زمین

وهواي  آب 
 نامساعد

4 

38/0 43/0 22/0 75/0 11/0 94/0 13/0 
طولانی شدن فرآیند مجوزدهی  
زمین   غیرقانونی  تصرف  موجب 

 .شودمی

تعارضات 
 کاربري زمین 

در   تأخیر 
 صدور مجوزها

5 

61/0 60/0 69/0 39/0 70/0 66/0 54/0 
به   تأمین  زنجیره  در  اختلال 
مواد   قیمت  سیل/طوفان،  دلیل 

 .دهدرا افزایش می

قیمت   افزایش 
 فلزات 

وهواي  آب 
 نامساعد

6 

40/0 43/0 05/0 99/0 11/0 33/0 68/0 
ها موجب بازنگري  افزایش هزینه

مجوزها  تأخیر  و  بودجه  در 
 .شودمی

در   تأخیر 
 صدور مجوزها

قیمت   افزایش 
 فلزات 

7 

67/0 70/0 57/0 96/0 46/0 85/0 65/0 
وارداتی   ویژه  تجهیزات  به  نیاز 
که تحت تحریم با تأخیر مواجه 

 .شوندمی

و  تحریم  ها 
 تأخیر واردات

بافت نامناسب 
 زمین

8 

61/0 60/0 92/0 23/0 80/0 76/0 29/0 
کامل  فنی  مدارك  ارائه  عدم 

تأمین خارجی  توسط  کنندگان 
 .هابه دلیل تحریم

در   تأخیر 
 صدور مجوزها

و  تحریم  ها 
 تأخیر واردات

9 

49/0 46/0 43/0 64/0 98/0 21/0 01/0 
(مثل   بحران  ضعیف  مدیریت 
اثرات  باران)،  آب  تخلیه 

 .کندوهوایی را تشدید میآب 

وهواي  آب 
 نامساعد

ناهماهنگی  
 مقامات محلی

10 

80/0 80/0 81/0 97/0 96/0 63/0 60/0 
تخصیص   سر  بر  نظر  اختلاف 

 .هابودجه به دلیل افزایش هزینه

ناهماهنگی  
 مقامات محلی

قیمت   افزایش 
 فلزات 

11 

18/0 23/0 06/0 24/0 10/0 17/0 66/0 
اعتراضات محلی به دلیل تصرف  
را   مجوز  صدور  پروسه  زمین، 

 .کندمتوقف می

در   تأخیر 
 صدور مجوزها

تعارضات 
 کاربري زمین 

12 
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 .)تونیپا  یساده (حاصل از خروج نیانگیبا استفاده از م  یینها ينقشه شناخت فاز میترس .5شکل   
Figure 5. Drawing the final fuzzy recognition map using simple averaging (from Python output). 

 
 .)تونیپا یخروجحاصل از ( ز الگوریتم رفع تعارضبا استفاده ا یی نها ينقشه شناخت فاز  میترس .1  شکل

Figure 6. Drawing the final fuzzy recognition map using the conflict resolution algorithm 
 (derived from Python output). 

منجر   ها میممکن است به ضعف در واکنش به تحر  نیهمچن
کامل    يو بدون همکار  ییتنهابه  ی هر دستگاه  ی عنیشود؛  

را کاهش    ها میدور زدن تحر  ای رفع    يهاعمل کند که فرصت
 شود یمواجه م يشتریب راتیپروژه با تأخ جهیدرنت . دهدیم

م   ی میتحر  تو مشکلا باعث محدود    هامیتحر  .ابد ییعمق 
تجه واردات  اول  زاتیشدن  مواد   نیا  .شوندیم  هیو 

که    شودیتقاضا م  شیباعث کمبود عرضه و افزا  هاتیمحدود
 . بردیرا باز هم بالا م یصنعت زاتیفلزات و تجه متیق

 ي جو   طیدر صدور مجوزها و شرا  تأخیراز نودها، مانند    یبرخ
هستند که    یو خروج  يارتباط ورود  نیچند  ينامساعد، دارا

در   رگذاریعنوان عوامل تأثبه  هاآن  يدیدهنده نقش کلنشان
 يجو  طیمثال، شرا  يبرا  . باشدیمختلف پروژه م  يهابخش

نه بر  نامساعد  اثرگذا  تأخیرتنها  مجوزها  صدور  است،    ردر 
افزا بر  دشوار  متیق  شیبلکه  و    تأثیر   زین  ریمس   يفلزات 

کاربر  .گذاردیم «تعارضات  داشتن   »نیزم  يعامل  با 
هماهنگ   یارتباطات «عدم  «  »یبه  نشان   تأخیرو  مجوز» 

عامل واسط   کیعنوان  به  تواندیموضوع م  نیکه ا  دهدیم
 . عمل کند ییو اجرا یمشکلات حقوق انیم

فاز  کهی درصورت بهره  ينقشه شناخت  الگور  يریگبا    تم یاز 
آن به شکل    یی و حل شود، ساختار نها  میرفع تعارض ترس

بود  5 میانگین  خواهد  با  نودها  بین  روابط  گیري ساده  که 
  شده میترسنقشه شناخت فازي    ، 6شکل    .است  آمدهدستبه

پایتون بر اساس الگوریتم رفع تعارض را نشان    افزارنرمدر  
شبکه   ت یساختار عل  رفت،یطور که انتظار مهمان  . دهدمی

مقادحالنیباا  .است  شده حفظ  در  ب  ری،  نودها    نیروابط 
از    یکه ناش  شودیمشاهده م  یراتیینسبت به حالت قبل، تغ

است  تمیالگور  ياجرا  تعارض  محدود   راتییتغ  نیا  .رفع 
 رییبدون تغ  هشبک  یتیاثر روابط بوده و ساختار عل  شدتبه
با    د ی جد  کردیگفت که رو توانیم   ن، یبنابرا؛  است  مانده یباق 

  ی دگاهیبر وزن خبرگان در روابط، د  یمبتن  ی اعمال اصلاحات
فازکارانهمحافظه شناخت  نقشه  به  نسبت  ارائه    یقبل   يتر 

  ش یبر افزا  هامیتحر  تأثیرمانند    ن،یشیپ   يقو  روابط  . دهدیم



 زاده فرد و سلمانهدایتی  293

 

1شماره  /6دوره  /5140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                       
 

 

بالا  متیق قوت  از  همچنان   چراکه برخوردارند؛    ییفلزات، 
تأث مستحکم   نیا  3و    1شماره    رگذاریخبرگان  را  روابط 

را حفظ   ر یمقاد  نیا  زیرفع تعارض ن  تمیو الگور  دانستندیم
  ی از روابط با شدت متوسط در نقشه قبل   یبرخ  . کرده است

برخوردارند و ممکن    يکمتر  تأثیر  زانیاز م  د یجد  نموداردر  
تحل در  اهم  ، یینها  لیاست  اثر،  انتشار  محاسبه    تیمانند 

، منشأ  شدهمیترس طبق نمودار    .داشته باشند  يکمتر  ینسب
)،  هامی(تحر  N1  يهاچهار گره به شماره  هاي اثرگذار  یاصل
N7  و    ی(ناهماهنگ و  یشناسنی(زم  N2مقامات)  هستند   (
شامل    ا ی  ی انیم  يهاگره صدور    تأخیر(  N6واسط  در 

و  هامتیق  شی(افزا  N5مجوزها)،    (N4  زم ) نی(تعارضات 
 . باشند یم
پانرم  یینها  یخروج  یبه بررس  ، ير بخش بعدد   تونیافزار 

م مقاد  شودیپرداخته  شامل  بهگره  یان یپا   ری که  عنوان ها 
است  تأخیرعلل    انگرینما ا  .پروژه  ادامه،    ج ینتا  ن یدر 
  یی شناسا  تأخیرعوامل مؤثر بر بروز    ن یترو مهم  شدهلیتحل

 . خواهند شد ی و معرف

اجرا   جینتا  - 2-6 از  پانرم  يحاصل  و    تونیافزار 
 ها گره یینها ر یمقاد

  ها گره  یینها  ریافزار، مقادنرم  يحاصل از اجرا  ج یبر اساس نتا
به حالتِ  دو  عدم    تمیالگور  يریکارگدر  و  تعارضات  رفع 

  ن یا .اندشدهارائه 7مطابق با شکل  تم،یالگور نیاستفاده از ا
  ریرفع تعارض را در مقاد   تمیطور واضح اثر الگوربه  یخروج

  قسمت در    .دهد ینشان م  ينقشه شناخت فاز  م یمفاه  یی نها
در حالت «بدون رفع    میمفاه   ریمقاد  ،یخروجتصویر    يبالا

 82/0تا    77/0حدود    نیب   ریمقاد  نیا  .اندشدهدرجتعارض»  
که مدل در    دهدیموضوع نشان م   ن یا  .در نوسان هستند

به سمت  اختلاف  ش یپالا  ابیغ  و    یانیحالت م  کینظرها، 
نظرات متعارض (چه بالا    تأثیرشده و    همگراکنواخت ینسبتاً  

پا بهنییو چه  م  يطور مساو)  لحاظ شده    يریگنیانگیدر 
پس از    میهمان مفاه  ریمقاد  ،یخروج  يدر بخش بعد  .است
  رات ییتغ  ریمقاد  نیا  .رفع تعارض آمده است  تمیالگور  ياجرا 
  يبرا  .تر شده استگسترده   هاآندارند و بازه    ياملاحظهقابل

  »یمحل  ينهادها  انی م  ی«عدم هماهنگ   یی مثال، مقدار نها
مقدار   نیهمچن  .است  افتهیشیافزا  0/ 9512به    777/0از  
  ده یرس  9284/0به    815/0در اخذ مجوز» از حدود    تأخیر«

نشان  نیا  .است تقوارقام  مفاه  تی دهنده    يدی کل  م ینقش 
است،    سپ  تعارض  رفع  خبرگان    چراکهاز  نظرات  وزن 

متضاد، در مدل    يهاتیتر نسبت به اقل معتبرتر و هماهنگ
  ل یمتما  تریواقع  ي هابه سمت ارزش   یو خروج  افتهیشیافزا

است برا  .شده  «افزا  میمفاه  یبرخ  يبرعکس،    شیمثل 
به   8190/0از    یی مقدار نها  »،یفلزات صنعت  متیق  یناگهان

نظرات   دهدینشان م  نیا  .است  داکردهیپ کاهش    6478/0
مقدار شده بودند، پس    یبالا که موجب تورم مصنوع   یافراط

  تر یمنطق  ها آنو اثر    اندشدهفیتضعرفع تعارض    تمیاز الگور
مهم و    م یاثر مفاه  شی(افزا  يریگدو جهت  نیا  . شده است

متضاد)    يهاتیمتأثر از اقل  ای   تیاهمکم  م یکاهش اثر مفاه
الگور  یدرست  دیمؤ پا  .است  تمیکارکرد    ،یخروج  نییدر 

  قدر مطلق   نیانگیم  . انداختلاف دو حالت آمده  يآمار  ریمقاد
مقاد رقم    1039/0برابر    ریتفاوت  که    ی توجهقابلاست 
م نشان   شودیمحسوب  حساسو  ش  تیدهنده  به   وه یمدل 

 0587/0ها حدود  تفاوت  اریانحراف مع  .نظرات است  قیتلف
ک اندازه  یبه    م یهمه مفاه  دهد یوضوح نشان م است که به

تفاوت مربوط به عامل    نیشتریب  .اندنگرفته  تأثیر  تمیاز الگور
محل  ی«ناهماهنگ کمتر  1742/0  »یمقامات  تفاوت   نیو 

 . ) است0149/0( »ییوهواآب  طیمتعلق به «شرا
ا  رب عوامل   نیاساس  نشوند،  لحاظ  تعارضات  اگر  اعداد، 

در صدور مجوزها» و    تأخیر«  ها»،متیق  یناگهان   شی«افزا
ظاهر    تأخیرعلل    نیترعنوان مهمنامساعد» به  يجو   طی«شرا

عوامل    تیتعارضات، اولو  لحاظ کردن اما در صورت  ؛  شوندیم
هماهنگ  رییتغ «عدم  و    »، یمحل  ي نهادها  انیم  ی کرده 

«  ن»یزم  يکاربر  رضات«تعا مجوزها»   تأخیرو  اخذ  در 
مشخص    ی سازمانبرون  يرها یتأخ  ل یدلا  نیتری عنوان اصلبه
اهم  گاهیجا  رییتغ  ن یا  .شوندیم  یشناختروش  تیعوامل، 

م  کردیرو  يریکارگبه نشان  را  تعارض   ندرتبه  .دهدیرفع 
نوع    گر،ید از  تعارضات  توأمان  گرفتن  نظر  تعارضات  در 

و    وت (تفااي  وظیفه  اثرات)  شدت  از  کارشناسان  برداشت 
)  یاز مواضع و روابط سازمان   ی (تفاوت ناش  ايتعارضات رابطه

  تیریمد  ي هاي استراتژ  یو طراح  یی نها  ی بر خروج  تواند یم
 تأخیرمقدار نهایی عوامل    8در شکل    . پروژه اثرگذار باشد

  .هاي نقشه شناخت فازي) در هر دو حالت آمده است(گره
 9نمودار شکل  در  نیز  اختلاف در دو حالت    ينمودار  ریمقاد
 .است شدهارائه 
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 تعارضات.  يرینظرگو عدم در يریدرنظرگدر حالت   ریتأخمقایسه مقدار نهایی عوامل  .7  شکل

Figure 7. Comparison of the final value of delay factors in the case of considering and not considering conflicts . 

 
 مقایسه مقادیر عوامل تاخیر در حالت درنظرگیري و عدم درنظرگیري تعارضات. .8  شکل

Figure 8. Comparison of delay factor values in the case of considering and not considering conflicts. 

 
 ها در دو حالت. نمودار تفاوت بین مقادیر نهایی گره .9  شکل

Figure 9. Diagram of the difference between the final values of the nodes in the two cases . 
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دهنده  با و بدون حل تعارض نشان  يویدو سنار  نیب  سهیمقا
است  يایمزا تعارض  رفع  سنار  .روش  حل    يویدر  بدون 

  77/0نودها در محدوده نسبتاً محدود    یینها  ریتعارض، مقاد
ب  82/0تا   که  داشتند   يسازهمسطح  ینوع   انگریقرار 

کمی و  مکنواخت  بود  انیعمق  عوامل  ا  .تمام  حالت   نیدر 
ب تصو  م یمفاه  نیتفاوت  و  بود  نقش    یروشن  ریمحدود  از 

با حل    يویدر مقابل، در سنار  . کردیهر عامل ارائه نم  زیمتما
و به    افتی  شیافزا  یتوجهقابلطور  به  ریتعارض دامنه مقاد 

  مدل   دهد ی نشان م  راتییتغ  نیا  .دیرس  95/0تا    64/0حدود  
تفک به  قادر  تعارض  رفع  از  عوامل   ینسب  تیاهم  کیپس 

  ي نهادها  انیم  یطور خاص، نود «عدم هماهنگبه  .شده است
عامل    نیترو به مهم  افتی  شیافزا  95/0به    77/0از    »یمحل

در صدور مجوز»   تأخیرنود «  طورنیهم  .شد  لیتبد  ستمیس
  ش بر نق  دی دهنده تأککه نشان  دیرس  92/0به    81/0از حدود  

هماهنگ   یمجوزده  يندهایفرآ  کنندهنییتع   ی سازمان  یو 
 »یفلزات صنعت  متیق  یناگهان   شی، نود «افزازمانهم  .است

م  افتیکاهش    64/0به    82/0از   نشان  ا  دهد یکه    ن یاثر 
م ب  يریگنیانگیعامل در حالت  بود  برآوردشیساده    . شده 

  .است د ییتأ قابل زین يبر اساس اختلافات آمار هالیتعد نیا
مطلق  نیانگیم مقاد   قدر  و   10/0حدود    ریتفاوت  بوده 

محاسبه شد که نشان    0578/0ها  تفاوت  ن یا  اریانحراف مع
 . گرفته است  تأثیر  تمیطور متفاوت از الگورهر نود به  دهدیم
با    ي نهاد  یتفاوت مثبت مربوط به نود ناهماهنگ   نیشتریب

  15/0با    ییوهواآب   طیتفاوت مربوط به شرا  نیو کمتر  17/0
آن است که روش حل تعارض    انگریارقام ب  نیا  .بوده است

نظرات   تأثیر  لیتعد  ،يدی نقش عوامل کل  يسازباعث شفاف
تثب  تیاقل عل  تیو  است  یساختار  شده  سطح    .شبکه  در 
م   ج ینتا  نیا  ، یتیریمد تعارض،    دهدینشان  رفع  بدون  که 

پنهان    ي نهاد  ی عوامل مانند هماهنگ  یبرخ  یواقع  تیهما
برخ  ماند یم مقابل  در  اقتصاد  یو   ازحدشیب  يعوامل 

 کردیبر ضرورت کاربرد رو  هاافتهی   نیا  .شوندیم  ییبزرگنما
به تعارض  عمل  کیعنوان  حل  مدل  یراهکار    ي سازدر 

 . کنندیم د یتأک دهیچیپ   يهاستم یس

 ستمیس يداری و پا  یی همگرا ی بررس - 3-6

 ينقشه شناخت فاز  تمیالگور  ییبخش، روند همگرا  نیدر ا
 تونیافزار پادر نرم  شدهمی ترس  ییبا استفاده از نمودار همگرا

پا   10شکل    .است  قرارگرفته  یموردبررس و    يداریروند 

فاز  می مفاه  ریمقاد  ییهمگرا شناخت  نقشه  نشان    يدر  را 
 . دهدیم

  یی مقدار نها  يتعداد تکرارها و در محور عمود   یدر محور افق
ب (مقدار  مفهوم  تا    نیهر  هر   .است  شدهمیترس)  کیصفر 

از مفاه  کیدهنده  نشان  یمنحن   يهاپروژه  يدی کل  میگره 
دیلم  روین  انتقالو    یرساختیز انتقال  ط  خط  که    ی است 

پا  جیتدربه  يسازهیشب  ندیفرآ سطح    . رسدیم  يداری به 
م گره  شودیمشاهده  اغلب  اولکه  مقدار  از  نسبتاً   هیها 

و    کنندی) حرکت خود را آغاز م7/0تا    5/0متوسط (حدود  
حدود   از  مقاد  35پس  به  همگرا    باً یتقر  ریتکرار  ثابت 

  ستمیس  یکینامیدهنده ثبات دموضوع نشان  نیا  .شوندیم
تأ  و  ب  کند یم  د ییاست  روابط  ساختار  فاقد  گره  نیکه  ها 

مدل    کنترلرقابلیغ   ینوسان  يبازخورد  يهاحلقه  و  بوده 
«عدم    ی عنیدو گره    ان،یم  ن یدر ا  . رسدیبه تعادل م  تیدرنها

«  »یمحل   ينهادها  انیم  ی هماهنگ اخذ مجوز   تأخیرو  در 
ز از  کسب    ی انی پا  ریمقاد  نیشتریب  ها»رساخت یعبور  را 

  . است دهیرس 92/0و  95/0به حدود  هاآناند و مقدار کرده
  ، یشناخت-ی عل  لیکه از منظر تحل  دهدیموضوع نشان م  نیا
و بر شدت    م یمفاه  ریرا بر سا  تأثیر  نیشتریدو عامل ب  نیا

  ي «تعارضات کاربر  ها آنپس از    .مشکلات پروژه دارند   ی کل
«تحر  ن»یزم تأخ  هامیو  رتبه  »یتواردا  يرهایو    ي هادر 

و    88/0به حدود    ها آن  يهمگرا ریقرار دارند که مقاد يبعد
 ییآب و هوا  طیمانند «شرا  میمفاه  ریسا  .است  دهیرس  85/0

فلزات   متیق  یناگهان   شیو «افزا  ر»ینامساعد»، «صعوبت مس
  ر یاند و مقادداشته   ينسبتاً کمتر  ا یمتوسط    تأثیر  »یصنعت

 متیق  شیافزا  ژهیوبه  .است  مانده یباق  ترنییپا  ها آن  یی نها
اثر را    نیترفیعوامل، ضع  هیبا بق  سهیدر مقا  یفلزات صنعت

  . است  شدهت یتثب  65/0آن در حدود    يداشته و سطح همگرا
تغ م  راتییروند  در    دهدینشان  بخش    10که  اول  تکرار 

مفاه  يادیز رشد  منحن  م یاز  و  داده  ش  هایرخ  تند    بیبا 
تغ  30تا    10  يهاتکرار  نیب  .اندافتهیشیافزا  ر ییسرعت 
تکرار    افته یکاهش  جیتدربه از  پس  کاملاً    ر یمقاد  35و 

حاک   نیا  .اندشدهت یتثب و   یالگو  مثبت  روابط  وجود  از 
در انتشار اثرات   هیهاست که باعث شتاب اولگره  نیب  یتیتقو

م  ستمیس  ت یدرنهااما    شود،یم تعادل  حالت    . رسد یبه 
م  سهیمقا نشان  ناهماهنگ   یی هاگره  دهدیروندها  به    ی که 

  ت یحساس  نیشتریدر مجوز مرتبط هستند ب  تأخیرو    ينهاد
مداخله    تیاولو  د یبا  یتیری مد  ي هايریگمیرا دارند و در تصم

فلزات   متیمانند ق  یدر مقابل، عوامل  .باشند  يزیرو برنامه
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کمتکوتاه  تأثیر  ییوهواآب  طیشرا  ای و    يداریپا   رمدت 
است که ساختار   نیا  انگریب  نیهمچن  لیتحل  نیا  .اندداشته 

به قابل  شدهیطراح  یخوبمدل  واقع  دیبازتول  تی و    ی رفتار 
 نمودار   نیطور خلاصه، ابه  . را دارد  اسیمقبزرگ  يهاپروژه

پو  ریتصو  کی از  نقشه    م یمفاه  ییهمگرا  ییایشفاف  در 
 یعوامل  چهکه    کندیارائه کرده و مشخص م  يشناخت فاز

قرار    ی تیریمورد تمرکز مد  دی هستند و با  يراهبرد  تیدر اولو
 . رندیبگ

 تحلیل حساسیت آستانه تعارض  -4-6

تعارض در فرآیند حل   به آستانه  تحلیل حساسیت نسبت 
اي در اثربخشی کنندهتعارضات میان خبرگان، نقش تعیین

دو شاخص    11نمودار شکل    . کندایفا می FCM مدل نهایی
گره خروجی  تفاوت  مطلق  قدر  «انحراف «میانگین  و  ها» 

تفاوت تعارض معیار  آستانه  مقادیر مختلف  برابر  در  را  ها» 
   .کند ترسیم می

 
 تغییرات مقادیر نودها در تکرارهاي مختلف الگوریتم (براي الگوریتم پیشنهادي). .10  شکل

Figure 10. Changes in node values in different iterations of the algorithm (for the proposed algorithm) . 

 
 . )تون یپا  یپارامتر آستانه تعارض (خروج  تیحساس  لیتحل . 11شکل 

Figure 11. Sensitivity analysis of the conflict threshold parameter (Python output). 
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مییافته نشان  بین  ها  بازه  که  عنوان به  2/0تا   1/0دهد 
محدوده بهینه تعادل میان تنوع و پایداري شناختی عمل  

در این بازه، شاخص میانگین تفاوت به مقادیر نسبتاً    .کند می
دهنده بازتوزیع  که نشان )148/0تا   141/0( رسدبالایی می

ها پس از اعمال حل تعارض است؛ امري که  معنادار وزن یال
هاي اقلیت و تضادهاي شناختی را  اهمیت نهفته در دیدگاه

می منعکس  مدل  خروجی  انحراف حالنیدرع   .سازددر   ،
محدودي   افزایش  بازه  این  در  نیز  (معیار  تا    092/0دارد 

رغم افزایش تنوع  که بیانگر ثبات نسبی مدل علی )095/0
، این بازه تعادل مناسبی میان  گریدعبارتبه   .شناختی است

تفاوت«شفاف فراهم سازي  خروجی»  «پایداري  و  ها» 
آستانه  . سازدمی مقابل،  از  در  کمتر  به   1/0هاي  منجر 

محافظهمدل تفاوتهاي  با  شناسایی  کارانه  و  ناچیز  هاي 
هاي فراتر از  از سوي دیگر، آستانه  .شوند ضعیف تعارض می

که   2/0 هستند  همراه  شاخص  دو  هر  پیوسته  کاهش  با 
نادیدهنشان و  دهنده  شناختی  تعارضات  تدریجی  گیري 

میانگین مشابه  شرایط  به  مدل  کلاسیک  بازگشت  گیري 
توان نتیجه گرفت که بازه  جه به این تحلیل، میبا تو  .است

ویژگیبه   2/0تا   1/0 داراي  خاص  ایدهطور  براي  هاي  آل 
انتخاب  .تنظیم آستانه تعارض در الگوریتم پیشنهادي است

نمایندگی   تقویت  موجب  بازه  این  در  آستانه  مقدار 
و حفظ انسجام   گرایی مدل هاي متنوع، افزایش واقعدیدگاه

 .شودخروجی می

 ي ریگجهینت -7

مح  نیا  يهاافتهی در  که  دادند  نشان    يهاطیپژوهش 
معلول  یعل   يهایوابستگ  يدارا  ياپروژه گسترده،    یو 

فاز   يهانقشه   يریکارگبه مؤثر  تواندیم  يشناخت   يابزار 
اولو  یی شناسا  يبرا فراهم    تأخیر  يدیعوامل کل  يبندتیو 

ببه  جینتا  حال،نیباا  .آورد روشن  که   انگریطور  بود  آن 
  نظر   بدون در  یوزن  ای ساده    يریگنیانگیم  جیرا  هايروش

خبرگان،    انیم  ياو تعارضات رابطه   یگرفتن تعاملات شناخت
داده  يسازکدستیبه   منادرست  منجر  و    شودیها 

  . ردیگیم  دهیمتنوع و گاه مکمل خبرگان را ناد  يهادگاهید
پژوهش که امکان ادغام    نیا  يشنهادیپ   تمیدر مقابل، الگور

رابطه   يافهیوظ  ضتعار  زمانهم م  ياو  فراهم    کند، یرا 
طور ها را بهگره  یی نها  ریمقاد  يریپذک یتوانست دامنه و تفک

هر عامل را با دقت    یدهد و سهم نسب  شیافزا  یمحسوس

همچون  یوزن عوامل سازمان  شیافزا .کند  ییبازنما  يبالاتر
تعد  »یمحل   ي نهادها  انیم  ی«ناهماهنگ عوامل  لیو    اثر 

اعتبار   يدر ارتقا  کردیرو  ن یا  ياز کارآمد  يهدشوا  ،ياقتصاد
کرد  یلیتحل فراهم    ي آمار  يهاشاخص  ن،یهمچن  . مدل 

م سنار  ج ینتا  ان یاختلاف  لحاظ    د ییتأ   و یدو  که  کردند 
کاهش    ،يریپذن ییبه بهبود تب  تواندیساختارمند تعارضات م 

پروژه منجر    کینامیاز د  تر یواقع  يریو ارائه تصو  يریسوگ
ا  .شود م  نیدرمجموع،  نشان  تجم  دهدیمطالعه    عیکه 

و    یی نظرات خبرگان، همراه با شناسا  افتهیآگاهانه و ساختار
  ي هانقشه   يسازتنها دقت مدلتعارضات موجود، نه   لیتعد

فاز افزا  يشناخت  مبنا  دهد، یم   ش یرا    ی علم  يبلکه 
  ت یریدر مد  يگذاراستیو س   يریگمیتصم  يبرا  يمعتبرتر

افق  .آوردیم   م فراه  یرساختیز  يهاپروژه آتی  در  هاي 
تجمیع وزنی   روشتوان رویکرد پیشنهادي را با  پژوهش، می

کارایی   )OWA(  ترتیبی تا  نمود  پیشنهادي  مقایسه  روش 
 . مورد ارزیابی قرار گیرد

 نویسندگان هايمشارکت

  هیاول  يبازنگر  ، یخط  سینو   شیپ   هیته  :فردنیلوفر هدایتی
روش  و  مفهوم  ، پژوهش   یشناسگزارش  پژوهش،    یمدل 

پ   ينظر  اتیادب  یبررس تجز  نهیشیو  تحل  هیمرتبط،   لیو 
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