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Background: Grey Systems Theory (GST), introduced by Deng in 1982, is a foundational 

approach to modeling uncertainty and decision-making with incomplete data. GST views 

reality as a spectrum—neither fully known nor unknown—enabling its application across 

engineering, economics, environmental science, medicine, management, and public 

policy. Despite wide adoption, prior reviews remain fragmented, lacking comprehensive 

analysis of GST’s intellectual progress and current frontiers. This study addresses these 

gaps by providing an integrated, systematic scientometric analysis that clarifies GST’s 

development, structure, and emerging trends. 

Purpose: This study delivers a dynamic, holistic mapping of GST’s intellectual 

development from 1982 to 2025. It traces GST’s evolving trajectory, reveals global 

collaboration networks, pinpoints key thematic clusters, and spotlights emerging domains 

of application. 

Methodology: Driven by clear objectives, we adopted a comprehensive scientometric 

approach. We retrieved data from the Scopus database, analyzing it through the R package 

Bibliometrix to spotlight citation, co-authorship, and co-word networks. To ensure depth 

and reliability, our search query spanned diverse keywords: “grey systems,” “grey 

model,” “grey prediction,” and “grey theory.” Only peer-reviewed, finalized research 

articles qualified, guaranteeing academic rigor. With this methodology, we constructed 

thematic maps, identified leading authors and journals, and mapped international research 

collaborations. 

Findings: The analysis reveals three distinct phases in the evolution of GST: 

1. Conceptual Foundation (1980s–1990s): This phase was marked by the development 

of core constructs such as grey numbers and grey matrices. 

2. Building on these foundations, the next phase—Algorithmic Expansion (2000–

2015)—saw the proliferation of hybrid models and the integration of GST with fuzzy 

logic, evolutionary algorithms, and machine learning. 

3. In recent years, this trajectory has given way to Global Convergence (2016–

present), marked by growing interdisciplinary applications in public policy, 

population health, sustainable energy, digital logistics, and socio-technical systems 

analysis. 

Complementing this evolutionary timeline, co-word analysis indicates two dominant 

research clusters: a technical cluster centered on forecasting, optimization, and multi-

criteria decision-making, and a human-oriented cluster focusing on applications in the 

social sciences and public health. Citation analysis reconfirms the seminal role of Deng’s 

1982 article as the intellectual cornerstone of the field. Geographically, China remains the 

epicenter of scientific production, with institutions such as Nanjing, Wuhan, and 

Chongqing universities playing central roles, while countries like the United States, the 

United Kingdom, and India contribute as complementary partners through international 

collaborations. 

Conclusion: As global challenges grow more complex, the integration of GST with social 

sciences and advanced technologies—such as artificial intelligence, big data, and digital 

twins—emerges as crucial. GST, once seen primarily as a computational tool, is now 

shifting to an interdisciplinary framework that empowers researchers to address twenty-
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first century problems. Through this evolution, researchers, policymakers, and managers 

gain a common language, which enables informed decision-making even in uncertain 

environments. Advancing hybrid grey–AI models, fostering international scientific 

collaborations, and localizing models to address specific challenges—including resource 

management, public health, supply chain resilience, and crisis response—are key 

implications. Moreover, novel applications in climate change and data governance further 

expand opportunities for decision-making under uncertainty. In sum, this study presents 

the first systematic and comprehensive scientometric review of over four decades of GST 

research, clarifying both the current status of the field and future trajectories. 
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 ها:  کلیدواژه

  ،ی خاکستر  هایستمیس

  ،ی رگیمیتصم  ت، قطعی عدم

  ک،یتمات  ۀنقش  ، سنجی علم

 . یالمللنیب یاسکوپوس، همکار

از    یک ی  مثابهبهو از آن زمان    کرد  یمعرف  1982بار دِنگ در سال    نینخست ی را  خاکستر   یهاستم یس  ۀینظر مقدمه:  
پشت  تی قطععدم  ی ساز مدل  ی برا  یادیبن  یهاچارچوب و    ،ناقص، مبهم   یهاداده  طیدر شرا  یر یگم یاز تصم  یبانی و 

شده  و شناخته   د«ینه کاملًا »سف  هات ی است که واقع  ارفرض استو   نیبر ا  هینظر   نیا  یاصل  ۀدیمحدود شناخته شده است. ا
از اطلاعات در دسترس و بخش    یکه بخش  رندیگیم  یجا  «ی»خاکستر   یفیاند، بلکه در طو ناشناخته   اه«یو نه کاملًا »س

تا  نینامعلوم است. هم  گرید از    ۀچهار ده  یط یخاکستر   یهاستم یس نگرش باعث شد  به   یلیابزار تحل  کیگذشته 
  ، یپزشک  ،یطیاقتصاد، علوم مح  ، یچون مهندس یمتنوع یهاد که در حوزه نشو لیتبد یو جهان یارشته انیم یچارچوب

اغلب پراکنده   نیش یپ  یمرورها  ر،ی . با وجود گسترش چشمگ دنشوی کار گرفته م  به  یعموم  یگذار است یو س  ،تیر یمد
اند. پژوهش حاضر با بوده  هیظر ن نی نوظهور ا  یهاو حوزه ی،علم یهاشبکه ،یتکامل ریجامع از مس یلیتحل بدونبوده و 

 .ر کندخلأ را پ   نیا کندیتلاش م یسنج مند و علم نظام یکردیرو
  2025تا    1982  ۀدر باز   یخاکستر   یها ستم یس  یۀل نظر از تحو    ریفراگ  یر یتصو  م یپژوهش ترس  نیا  یاصل  هدف:  هدف

 یی را شناسا  یالمللنیب  یهایو همکار   یعلم  یهارا مستند، شبکه  هینظر   نیا  یخ یتار   ریس  کوشدی حاضر م  ۀاست. مطالع
 کند.  ینوظهور را معرف یهاوزهو ح ،را آشکار سازد یپژوهش یهاخوشه ،کند

پا  پژوهش    نیای:  شناس روش داده   یجامع طراح  یسنج علم   کردیرو  کی   یۀبر  ن  یهاشده است.  پا  ازیمورد    گاهیاز 
تحل  شد اسکوپوس استخراج   تمرکز اصل آر.بیبلومتریکس یلیتحل  ۀاز بست  یر یگبا بهره  هالیو  تحل  یانجام شد.   ل یبر 

  ی اگسترده   بیشد که ترک  یطراح  ی ایکوئر   ها،ده دا  تیاز جامع  نانیاطم  یبود. برا  یواژگانو هم   ی،سندگینوارجاعات، هم 
 «، ی»مدل خاکستر   «،یخاکستر   یهاستم یاز جمله »س  شد؛یرا شامل م  یخاکستر   ۀیمرتبط با نظر   ید یاز واژگان کل

و   سندگانینو ییشناسا ک،یتمات یها نقشه  دیامکان تول یکردیرو نی. چن«یخاکستر  یو »تئور  ،«یخاکستر  ین یبش ی»پ
 .را فراهم آورد یالمللنیدر سطح ب یعلم یهمکار  یهاشبکه لیبرجسته، و تحل اتینشر 

دو   هال یتحل:  هاافته ی نظر   ریدر س   زیمتما  رۀسه  آشکار ساختند  یخاکستر   یهاستم یس  ۀیتحول   نیادیبن  ۀدور .  1:  را 
ماتر   یاهیپا  م یمفاه  یمعرف  ،(1990و    1980  ۀ)ده  یمفهوم و  عدد  الگور   ۀدور ی،  خاکستر   سیچون    ی تمیگسترش 

تلف  یب یترک  هایمدل   ۀتوسع  ،(2015– 2000) فاز  جی.اس.تی قیو  منطق    ی ر یادگیو    ی،تکامل  یهاتم یالگور   ،یبا 
کاربردها  ،تاکنون(  2016)  یجهان  ییگراهم   ۀدور ،  نیماش   ،یعموم  ی گذار استیدر س  یارشتهانیم  یبرجسته شدن 

نشان داد   یواژگانهم   لیتحلی.  ـ فن  یاجتماع  یهاسامانه   لیو تحل  ،تالیج ید  کیلجست  دار،یپا  یانرژ   ت،ی سلامت جمع
خوش  ۀحوز  دو  به  خوشه  .شودیم  م ی تقس  یاصل  ۀپژوهش  پ  یفن  یانخست،  بر  تمرکز  و    ی،ساز نه یبه  ،ین یبشیبا 

  دیتأک  یسلامت عمومی و  در علوم اجتماع  هینظر   یمحور که بر کاربردهاانسان  یادوم، خوشه  .ارهیچندمع  یر یگم یتصم
حوزه برجسته کرد.   نیا  یفکر   ۀشالود  مثابهبه ( را  1982دِنگ )  کیکلاس   ۀمقال  تیاهم   گریبار د  زین  یاستناد  لیدارد. تحل

  نگ یچو چونگ   ،ووهان  نگ،یمانند نانج   ییهااست و دانشگاه   یعلم  دیولت  یهمچنان قطب اصل  نیچ   ،ییایاز منظر جغراف
 . دارند ینقش محور 
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همچون    نینو  یهایو فناور   یرا در تعامل با علوم اجتماع  یخاکستر یۀ  نوظهور نظر   یپژوهش مرزها  نیای:  ر یگجه ی نت
به    یابزار محاسبات  کیرا از    هینظر   ،یقی تلف  نی. چنسازدی برجسته م  تالیج ید  یو دوقلوها  ،دادهکلان   ،یهوش مصنوع 

پ  یبرا   یارشتهانیم  یچارچوب ب  یهایدگیچ یفهم  م  کم یوست یقرن  م  هاافته ی.  دهدیارتقا  نظر   دهندی نشان  یۀ که 
با مسائل    رویاروییفراهم آورد تا در    ران یو مد   ، گذاراناستیپژوهشگران، س  یبرا  یزبان مشترک  تواندی اکنون م  یخاکستر 

چندب    دهیچ یپ تصم  یجهان  یعد و  گاهانه  یساز م یبه  کاربردآ نظر  از  بپردازند.  توسع  ید یکل  یهادلالت   ،یتر    ۀ شامل 
حل    یها برا مدل  یساز یو بوم  ی،المللنیب  یعلم  یهایگسترش همکار   ،یمصنوع  هوش-یخاکستر   یبیترک  یهامدل

ها است. و مقابله با بحران  ،نیتأمره یزنج   یآور تاب  ،یمنابع، سلامت عموم  تیر یچون مد  ییهادر حوزه   یمسائل محل
اافزون زم  دیجد   یکاربردها  ن،یبر  حکمران  م یاقلۀ  نیدر  ظرف  یو  شرا  یساز م یتصم  یبرا   یاتازه  یهات یداده    طیدر 

 ه ینظر   ۀهه پژوهش در حوز مند و جامع از چهار دمرور نظام   نیمطالعه نخست  ن یا  ب،یترتنی. بدکندی م  جادیا  تیقطععدم
 . کندیم  م یرا ترس ندهیآ یرها یو هم مس سازدیرا روشن م یکنون  تی است که هم وضع یخاکستر  یهاستم یس
 

  ی برا   یا رشاتهانیم  یو کاربردها  یجهان  یبازخوان ؛یخاکساتر  یهاساتمیسا ۀینظر(.  1404) ایثر  ی، رامیبی؛ دعلیسا  ، درافشاان؛ ضااعلیر،  وریاپ؛  تورج،  کریمی:  استتااد

دناا  یریااگاامیااتصااااماا رو  یایاادر  ساااانااجاا  کااردیاانااامااطااماائاان:  عاالاام  مااطااالااعااا .  یعاالاام  .  76-101(،  3)  2،  ساااانااجاایکاااربااردی 

10.22091/apss.2026.13886.1059https://doi.org/ 
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 مقدمه . 1

گسـترش    1965زاده در سـال  از سـویگیری مباحث آمار و احتمال، با معرفی منطق فازی های مربوط به عدم قطعیت پس از شـکلنظریه
ــال    1یافت. در ادامه، دِنگ ــتم ۀنظری  1982در سـ ــیسـ ــتری را مطر  و پاولا  سـ ــال   2های خاکسـ ــتفاده از نظریه   1985نیز در سـ اسـ

های  معنای ناکامل، جزئی یا نامطمئن بودن اطلاعات است. ویژگی بنیادین سیستم»خاکستری« به  ۀ. واژکردهای راف را آغاز مجموعه
های  سـیسـتم ۀدر حوز   هاپژوهش(. هرچند  2022، گراندیو    3شـود )پراکاش ها« محسـوب مینامطمئن، »نقصـان و ناکافی بودن داده

سـرعت به یکی از های خاکسـتری« آغاز شـد، این حوزه بهعنوان »مسـائل کنترل سـیسـتم  بادِنگ   ۀسـال پیش با مقال  40خاکسـتری حدود  
دهای پژوهشـی مهم و پربازده تبدیل  زمینه   .( 2015،  4یدا کند )دلسـاو توانسـت کاربردهای عملی گسـترده و موفقی در دنیای واقعی پ  شـ

های خاکسـتری« و »ماتریس خاکسـتری« را همراه با عناصـر مرتبط با پایداری و مفاهیم بنیادین »سـیسـتم  خود ۀپروفسـور دِنگ در مقال
زمان شـامل اطلاعات  ای اسـت که همشـکلی سـاده توضـیح داد که سـیسـتم خاکسـتری، سـامانهپذیری معرفی کرد. وی همچنین بهکنترل

ها به دو دسـته تقسـیم  جعبه سـیاه، پدیده ۀگیرد. در نظری« سـرچشـمه می5»جعبه سـیاه  ۀشـود، چرا که این مفهوم از ایدوم و نامعلوم میمعل

طور کامل شـناخته شـده شـوند و هنگامی که اطلاعات بهها »سـیاه« نامیده میکه اطلاعات کاملًا ناشـناخته اسـت، آنزمانی  ،شـوندمی
رشـد چشـمگیری داشـته و به یکی از    6های خاکسـتریسـیسـتم ۀهای اخیر، نظریشـوند. در سـالسـفید« شـناخته میعنوان »باشـد، به

ها تشـکیل  و سـیسـتم  ،هاهای پرطرفدار پژوهشـی بدل شـده اسـت. مبانی اصـلی این حوزه را اعداد خاکسـتری، معادلات، ماتریسحوزه
ه  می ا این نظریـ ات علمی مرتبط بـ العـ امروزه مطـ د.  هدهنـ ــی، علوم طبیعی،  در شــــاخـ دسـ اعی، مهنـ ای متنوعی همچون علوم اجتمـ هـ

ــونـد  و همچنین علوم نظـامی بـه کـار گرفتـه می  ،ونقـل، معمـاری، علوم رفتـاری، مـدیریـت، آموزش، حقو وانرژی، حمـلهوانوردی، نفـت شـ
 .(2025، دیگرانو   7)دومنتئانو

های ریاضــی و آماری و به اســتفاده از روش  کردمطر     1969در ســال   8نخســتین بار پریچارد را  ســنجی(ســنجی )علمتحلیل کتاب

ــارات در یک حوز  ــی انتش ــت. به مرور زمان، علم  ۀبرای بررس ــاره داش ــی خاا اش ــنجی  پژوهش   ها پژوهشی در رویکردی کم    مثابهبهس
دهد. این روش با شــی ارائه میپژوه  ۀی، تصــویری کلی از یک زمینهای کم  گســترش یافت و به روشــی شــناخته شــد که با تحلیل داده

ها، امکان های منتشــرشــده در یک حوزه، همراه با اســتنادات آنها، مرورها و کتاببررســی مقالات علمی، مجموعه مقالات کنفرانس
 .(2015کند )دلسا،  های علمی را فراهم میتحلیل ساختاری و محتوایی حوزه

انتشـار   ۀبنیان و نظریهای دانشبر سـیسـتمرسـانی، مبتنیوم کتابداری و اطلاعهای پژوهشـی در علیکی از روش   مثابهبهسـنجی  علم
ــت و به ــرفت علمی و تغییرات پارادایم به کار میاسـ ــترده برای ارزیابی پیشـ ــنجش بهره  بارود. این امر  طور گسـ وری علمی و تحلیـل  سـ

بر سـنجی، علاوههای علممتون حاصـل از تحلیل ۀمطالعگیرد.  یا کشـور انجام می  ،های اسـتنادی در سـطح موضـوع، حوزه، مهسـسـهداده
  .شـود های پژوهشـی آینده نیز میگیریها و جهتگیری ایدهسـاز شـکلپیشـین، زمینه  هایپژوهشمند از کردن درکی جامع و نظامفراهم
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 های خاکسـترینظریه سـیسـتم  ۀتصـویری جامع از دسـتاوردهای پژوهشـگران در حوز  ۀدر همین راسـتا، مرور ترکیبی حاضـر با هدف ارائ
آینده انجام شـده اسـت    هایپژوهشهای گوناگون برای این نظریه در زمینه یجلو بهمسـتمر و رو ۀو نیز حمایت از توسـع )جی.اس.تی(

بوده و ها پراکنده  اند، اما یافتهای از کاربردها را پوشــش دادهطیف گســترده  GSTۀهای پیشــین در حوز (. اگرچه بررســی2013،  1)یین

و یادگیری    ،های نوینی همچون هوش مصـنوعی، منطق فازیگرایی این نظریه با فناوریویژه، تعامل و هماند. بهانسـجام کافی نداشـته
های  در تحلیل سـیسـتم  GST  سـاز گسـترش کاربردتوانند زمینهاسـت. این نقاط تلاقی می  نشـدهطور کامل واکاوی ماشـین تاکنون به

 .بینی باشندهای پیشمدل ۀپیچیده و توسع
  ۀ گیری آن در دههای خاکســتری از زمان شــکلســیســتم ۀســنجی، روند تکاملی نظریگیری از رویکرد علمدر این پژوهش، با بهره

 ۀها با اسـتفاده از بسـتاز پایگاه اسـکوپوس اسـتخراج شـده و تحلیل شـدههای اسـتفاده. دادهشـودمیبررسـی    2025میلادی تا سـال    1980
و   ،نگاری علمیبرداری تماتیک، تاریخواژگانی، نقشـه. فرایند تحلیل شـامل همانجام شـده اسـت آردر محیط    2بیبلومتریکسافزاری  نرم

 .شودمیهای همکاری پژوهشی  بررسی شبکه
 :عبارتند از پژوهشاهداف این  

علمی در این    هایپژوهشهای خاکسـتری و شـناسـایی روندهای اصـلی در سـیسـتم ۀبرداری سـاختار فکری در نظرینقشـه .1
 .زمینه

 .های مختلفهای خاکستری در حوزهسیستم ۀهای تماتیک و تحلیل کاربردهای اصلی نظریشناسایی خوشه .2
 .برجسته در این حوزه های  هسسهو م  ،های همکاری علمی و شناسایی نویسندگان، مجلاتتحلیل شبکه .3

  ی هاافق  تواندیم  ،یمختلف علم  یهادر حوزه  یخاکسـتر   یهاسـتمیس ـ ۀینظر   ۀگسـترد  یو کاربردها  گاهیپژوهش با توجه به جا نیا
از  یتر قیتا در  عم  رسـاندیم  یار ی یعلم  گذاراناسـتیآن به پژوهشـگران و س ـ  جینتا ژه،یو. بهدیبگشـا ندهیآ  هایپژوهش یرا برا یاتازه

ــته به آن به  یهایو فناور  هینظر  نیروند تکامل ا  ــوابس ــت آورند و مس ــترش کاربردها یرا برا  ینینو  یرهایدس ــائل    یگس آن در حل مس
 .کنند  ییشناسا  یعد و چندب    دهیچیپ

 پژوهش  ینظر نهیشیپ. 2

های  طور پیوسـته گسـترش یافته و در حوزهتاکنون به  1980 ۀد که این نظریه از دهندهنشـان می GST  ۀسـنجی در زمینمطالعات علم
  3لیو و لین  از سـویسـنجی نخسـتین بار  و زنجیره تأمین به کار گرفته شـده اسـت. روش علم ،متنوعی از جمله اقتصـاد، آموزش، کشـاورزی

 ــ1998)  ــ ۀعملکرد انتشـــارات و شـــناســـایی روندهای نوظهور در ریاضـــیات فازی، نظری ۀ( برای مقایسـ و   ،های خاکســـترییســـتمسـ
ــتفاده از پایگاهمجموعه ــاینسوب هایهای راف با اسـ ــت  5ای. آی کامپندکس و 4آوسـ ــد. در ادامه، لیو و فارسـ ( با  2007)  6معرفی شـ

ــد تأریر علمیای. آی کامپِندکس  و CNKI هایهای پایگاهگیری از دادهبهره ــان دادند که این حوز  GST ، رش ــی کرده و نش  ۀرا بررس
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و   ،وهشـی در کشـورهای متعددی از جمله چین، ایالات متحده، انگلسـتان، آلمان، ژاپن، اسـترالیا، کانادا، اتریش، روسـیه، ترکیه، هلندپژ
 .ایران توسعه یافته است

گیری  ابزاری نوین در تصــمیم  مثابهبهای که این نظریه گونهبود؛ به GST عطفی در گســترش مطالعات ۀمیلادی نقط  2000 ۀده
ــدند   در کانوندمعیاره  چن ــر ش ــی منتش ــص توجه قرار گرفت و مقالات مرتبط با آن با حمایت نهادهای علمی در بیش از هزار مجله تخص

انتشارات    ۀی و کیفی در حوز ( بیانگر رشد چشمگیر کم  2019)  دیگرانو    1( و پان2013یین )  ۀشد(. مرورهای تاریخی انجام2013یین،  )

ــتند، در حالی ــتنادها هس ــا )که پژوهشو اس ــا و 2015های دلس ــاد و آموزش،   GST ( بر نقش فزاینده2022) دیگران( و دلس در اقتص
 .اند، تأکید کرده19-گیری کوویدویژه در دوران همهبه

  ، ( 2025) دیگران(، دومنتئـانو و 2022)  دیگران(، پراکـاش و 2022) دیگرانو   2هـای لیهمچنین مطـالعـات جـدیـد، از جملـه پژوهش

ــبکه2025)  دیگرانو   3و جیانگ ــی شـ ــتیک دیجیتال،  های همکاری جهانی پرداخته و حوزه(، به بررسـ های نوظهوری همچون لجسـ

ای اند. این دسـتاوردها مسـیرهای تازههای نوین را برجسـته سـاختههای خاکسـتری با فناوریو ادغام مدل  ،تأمینمدیریت پایدار زنجیره
 .شده در این زمینه ارائه شده است، مروری بر مطالعات انجام1کنند. در جدول  پژوهش در این حوزه ترسیم می  ۀبرای آیند

 . پیشینه پژوهش 1جدول 

 عنوان پژوهش  نویسنده /سال  نتایج 

  ۀسنجی به تحلیل روندهای انتشار و استناد نظریعلماین مطالعه 
ای خاکستری و  ویژه تحلیل رابطه های خاکستری، بهسیستم

پردازد و رشد قابل  می 2010تا  1996بینی خاکستری، از سال پیش
های  سازد. یافتهتوجهی را در تولید علمی این حوزه برجسته می

و   GRA فکری و نفوذ آکادمیک مطالعات  ۀپژوهش با ترسیم توسع
آتی فراهم   های پژوهشبرای   بینی خاکستری، مرجعی ارزشمند پیش

 .آورندمی

 ( 2013یین )
های سیستم ۀنظری ۀپانزده سال پژوهش در زمین

 سنجیعلمخاکستری: یک مرور تاریخی و تحلیل 

های  سیستم ۀنظری ۀسال 42سنجی سیر تکامل علماین تحلیل 
ردیابی کرده و رشد ثابتی را در   2024تا  1982خاکستری را از سال 

سازد.  آشکار می %12.99پژوهشی با افزایش سالانه  ۀعلاق
روندهای موضوعی و   ثیرگذار،أکنندگان کلیدی، نویسندگان تمشارکت
های همکاری جهانی نقش روبه گسترش این نظریه را در  شبکه

 .کنند رجسته میگیری هوشمند بتصمیم

و همکاران  دومنتئانو
(2025 ) 

های  های خاکستری در محیطکاوش سیستم
های جهانی و سنجی مشارکتعلمنامطمئن: تحلیل 

 موضوعات پژوهشی 

  ۀسنجی متمرکز بر کاربردهای نظریعلماین مطالعه اولین تحلیل جامع 
یدی  های کلدهد و حوزه های خاکستری در اقتصاد را ارائه میسیستم

کند.  و الگوهای استناد را شناسایی می ،پژوهش، روندهای نویسندگی
های اقتصادی  مدل ۀبا برجسته کردن تکامل و دامن پژوهشاین 

راهی ترکیبی برای   ۀ ای، نقشهای رابطهخاکستری و تحلیل
 .کندمیآتی پیشنهاد  هایپژوهش

 ( 2015) دلسا
 تحلیل –های خاکستری در اقتصاد نظریه سیستم

 کاربردها  بر مروری و سنجیعلم
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 عنوان پژوهش  نویسنده /سال  نتایج 
های خاکستری را  سیستم ۀسنجی سیر تکامل نظریعلماین تحلیل 

سال گذشته ترسیم کرده و سهم غالب چین و نقاط داغ   27طی 
سازد. این مطالعه با استفاده از  پژوهشی در حال تغییر را آشکار می

  هایهسسؤو م ،، نویسندگان2گفی   و 1اسپیس سایت ابزارهایی مانند
شناسایی  های موضوعی نوظهور در این زمینه را  ثیرگذار و خوشهأت

 .کندمی

 ( 2019پان و همکاران )
  1991های خاکستری از سال سیستم ۀروندهای نظری

 سازیسنجی و بصریعلم: یک تحلیل 2018تا 

سازی  کاربردهای مدل ۀسال  37این مطالعه به کاوش در سیر تکامل 
ثیر علمی  أپردازد و کاربرد گسترده و تخاکستری در علوم کشاورزی می

کنندگان  سنجی، مشارکتعلمسازد. تحلیل را برجسته میرشد آن  بهرو
ادغام   ۀو مرزهای پژوهشی نوظهور را در زمین ها،هسسؤکلیدی، م

 .کندمیهای خاکستری با حل مسائل کشاورزی آشکار مدل

 ( 2022لی و همکاران )
روند پیشرفت کاربرد فناوری مدل خاکستری در علوم 

 کشاورزی 

  GSTA   اول انتشارات در  ۀ سنجی به تحلیل دهعلم ۀاین مطالع
کند.  پرداخته و تکامل موضوعی و روندهای استناد آن را ترسیم می

هایی  رشد و تنوع موضوعی به حوزه جهانی روبه  ۀاین تحلیل، علاق
بینی را  و پیش ،گیریفازی، تصمیم - سازی خاکستریمانند مدل

 .سازدآشکار می

پراکاش و همکاران  
(2022 ) 

  –های خاکستری: نظریه و کاربرد ک دهه سیستمی
 آتی  پژوهشی مسیرهای و سنجیعلم مروری

های  سیستم ۀاین مطالعه به بررسی سیر تکامل و کاربرد نظری
پرداخته و   2021تا  1987در اقتصاد و آموزش از سال    خاکستری

شناسایی  ثیرگذار و روندهای موضوعی را أت هایهسسؤنویسندگان و م
هایی مانند  را در حوزه  GST رشدکند. این پژوهش، ارتباط روبهمی

،  19-کووید ۀ ویژه در دور اقتصادی، به ۀ مدیریت زنجیره تامین و توسع
 .سازدبرجسته می

دلسا و همکاران  
(2022 ) 

های خاکستری در اقتصاد و  سیستم ۀسال نظری 35
 آموزش 

مقاله، به ترسیم   1617سنجی از علمیک تحلیل  ۀاین مطالعه با ارائ
در مطالعات  های خاکستری سیستم ۀانداز پژوهشی نظریچشم

و مجلات را   ،کلیدی، نویسندگان های مؤسسهتامین پرداخته و زنجیره 
کند. این تحلیل، نقاط داغ پژوهشی نوظهور مانند  شناسایی می

بینی تقاضا  و پیشپایدار،  ۀکنند مینألجستیک دیجیتال، مدیریت ت
 .سازدبر مدل خاکستری را برجسته میمبتنی

جیانگ و دیگران  
(2025 ) 

های خاکستری در زنجیره تامین: نقاط  سیستم ۀنظری
 داغ نوظهور و روندها 

 یشناسروش. 3

ــت که بهیک رویکرد علم  ۀاین پژوهش بر پای ــده اس ــنجی جامع طراحی ش ــنطور ویژه بر تحلیل ارجاعات، همس واژگانی  و هم  ،دگینویس
 آر در محیط   بیبلومتریکستحلیلی   ۀها با اســتفاده از بســتهای مورد نیاز از پایگاه اســکوپوس اســتخراج شــده و تحلیلتمرکز دارد. داده

شـناسـایی  تواند به پژوهشـگران در های همکاری علمی، میهای تماتیک و شـبکهها، شـامل نقشـهانجام گرفته اسـت. خروجی این تحلیل
شــده برای های خاکســتری در ســطو  مختلف علمی یاری رســاند. همچنین، کوئری طراحیســیســتم ۀنظری ۀروندهای رشــد و توســع

صـورت جامع و کارآمد مقالات کلیدی این حوزه را شـناسـایی  های خاکسـتری، بهسـیسـتم ۀجو در پایگاه اسـکوپوس با تمرکز بر نظریوجسـت
 .کرده است

"TITLE-ABS-KEY ( "gray system" OR "grey system" OR "gray numbers" OR "grey numbers" OR 

"gray cluster" OR "grey cluster" OR "gray control" OR "grey control" OR "gray decision" OR "grey 

decision" OR "gray incidence" OR "grey incidence" OR "gray model" OR "grey model" OR "gray 
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theory" OR "grey theory" OR "gray sequence" OR "grey sequence" OR "gray prediction" OR "grey 

prediction" OR "grey set theory" ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( 

SRCTYPE , "j" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ) )" 

بینی خاکستری«،  های خاکستری«، »مدل خاکستری«، »پیشگیری از ترکیبی جامع از واژگان کلیدی نظیر »سـیسـتمبهرهاین کوئری با  
ــتری« ــترده  ،»نظریه خاکس ــت تا طیف گس ــده اس ــطلاحات مرتبط طراحی ش ــایر اص ای از مفاهیم بنیادی و کاربردی این نظریه را و س

ت ش دهد. هدف اصـلی جسـ ایی مقالاتی  وپوشـ ناسـ ت که در عنوان، چکیدهجو، شـ اند و های خود به این مفاهیم پرداختهیا کلیدواژه  ،اسـ
شـــوند. این نهایی انتشـــار در نظر گرفته می ۀدر عین حال، تنها مقالات منتشـــرشـــده در مجلات علمی معتبر و با داوری همتا در مرحل

 .علمی برخوردار باشند  شده از بالاترین سطح اعتبارهای تحلیلکند که دادهمحدودسازی تضمین می
ــنجی و مرورهای نظـامهای علمویژه در پژوهشکاربرد این کوئری به منـد اهمیـت دارد، زیرا امکـان تحلیـل روندهای تاریخی و تکـاملی  سـ

و نشــریات کلیدی را فراهم   ،المللی، نویســندگان برجســتههای همکاری علمی بینهای خاکســتری، شــناســایی شــبکهســیســتم ۀنظری
ته در کند. افزونمی وعات برجسـ ف مفاهیم نوظهور و موضـ مار می  هاپژوهشبر این، این رویکرد ابزار مهرری برای کشـ رود و علمی به شـ
های خاکسـتری یاری رسـاند. در سـیسـتم ۀنظری  ۀتر از وضـعیت کنونی و مسـیرهای آینده درکی دقیقتواند به پژوهشـگران در دسـتیابی بمی

های علمی معتبر در این گذار پژوهشتواند پایهابزاری کارآمد برای شــناســایی مقالات برجســته و اررگذار، می  مثابهبهنتیجه، این کوئری  
 .حوزه باشد

 ها افتهی. 4

 ۀها دور های اسـتنادی اسـت. این دادهیک تحلیل جامع از اطلاعات موجود در پایگاه  حاصـلِ  1شـده در تصـویر  ارائههای مجموعه داده
ــش می  2025تـا   1982  1زمـانی ــی تـاریخی و تحلیـل تحولات علمی در این بـاز را پوشـ ــترده فراهم   ۀدهنـد و بـدین ترتیـب امکـان بررسـ گسـ

 .شودمی
مسـتند   9494. در مجموع،  اندو سـایر مسـتندات علمی انتخاب و تحلیل شـده  ،هالات، کتابمنبع شـامل مقا 2579در این پژوهش،  

ی   دهعلمی بررسـ ان  اندشـ الانحجم قابل  ۀدهندکه نشـ د سـ ت. نر  رشـ ارات   ۀتوجهی از تولیدات علمی در این حوزه اسـ د   4.66انتشـ درصـ
 .زمینه استدر این   هاپژوهشبرآورد شده که گویای روند افزایشی و رشد پایدار  

 511اند که بیانگر پویایی و تنوع علمی بالاســت. تنها  پژوهشــگر فعال در این حوزه شــناســایی شــده 15937از منظر نویســندگان،  
. نســبت  اندصــورت گروهی انجام شــدهها بهفعالیت  بیشــتردهد  اند که نشــان مینویس منتشــر کردهصــورت تکنویســنده آرار خود را به

طور متوســط، هر های علمی میان کشــورهای مختلف اســت. بههمکاری  بیانگردرصــد بوده که  12.63لمللی نیز  انویســندگی بینهم
 .استهمکاری و کار تیمی در این حوزه   ۀروحی  ۀدهندکه نشان  اندنگاشتهنویسنده   4.08 رامقاله 

که  یشـتر مقالات نسـبتاً جدید هسـتند، درحالیسـال برآورد شـده اسـت؛ به این معنا که ب 9.31از نظر زمانی، میانگین عمر مسـتندات  
اســـتناد دریافت   17.39طور میانگین  اند. همچنین هر مســـتند بهتوجه قرار گرفته  در کانونتر نیز همچنان  شـــماری از مقالات قدیمی

 .کرده که بیانگر اررگذاری چشمگیر این حوزه در جامعه علمی است

 
1. timespan 
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 پژوهش  لیاطلاعات تحل .1شکل 

تا    1982زمانی    ۀهای خاکســتری در باز ســیســتم ۀهای نظریزمینهدهد که روند تولید علمی و پیشنشــان می  2تحلیل تصــویر  نتایج  
 گیری نظریه در نظر گرفت، چرا که در آن زماندوران اولیه شــکل  مثابهبهتوان  نســبتاً رابت بوده اســت. این دوره را می  1990 ۀاوایل ده

GST  شدالمللی شناخته نمیشده در ادبیات علمی بینچوب تحلیلی مستقل و تثبیتعنوان یک چار هنوز به. 
ــمیمزمان با پیچیدهو هم  1990  ۀبا آغاز ده ــائل تصـ ــدن مسـ های ناقص و گیری و افزایش نیاز به ابزارهای تحلیلی برای دادهترشـ

به بعد، رشـد تعداد مقالات منتشـرشـده    2005کرد. از سـال    ای پیدارشـتههای میانتدریج جایگاه خود را در تحلیلنامطمئن، این نظریه به
به اوج خود رسـیده اسـت. این افزایش سـریع تولید علمی    2023و   2022های  صـورت انفجاری و نمایی افزایش یافته و این روند تا سـالبه

ــع ،توان به چند عامل نســـبت دادرا می و علوم   ،لوم محیطی، انرژیهایی چون مهندســـی، لجســـتیک، عدر حوزه GST کاربرد ۀتوسـ
و یادگیری ماشـــین؛ و همچنین گســـترش    ،های تکاملیهای فازی، الگوریتمهای نوین مانند ســـیســـتماجتماعی؛ ادغام آن با تکنیک

های ترکیبی و پیشـرفته را فراهم های خاکسـتری در قالب چارچوبای که امکان اسـتفاده از مدلرشـتهالمللی و میانهای بینهمکاری
 .ده استکر 

های خاکسـتری طی بیش از چهار دهه، از یک مدل نظری محدود به چارچوبی علمی و کاربردی در  سـیسـتم ۀطور خلاصـه، نظریبه
قطعیت  سـازی در شـرایط عدمعنوان یکی از ارکان اصـلی تصـمیمهای پیچیده و نامطمئن تبدیل شـده اسـت و اکنون بهتحلیل سـیسـتم

 .شودشناخته می
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 یعلم یهانهیزمش ی و پ یعلم دیند تولرو  .2 ریتصو

های پایگاه اسـکوپوس و های خاکسـتری اسـت که با تحلیل دادهنظریه سـیسـتم ۀراسـتنادترین منابع علمی در حوز نمایانگر پ   3تصـویر  
 .دهدارائه میو تصویری دقیق از جایگاه نشریات علمی در این حوزه  استخراج شده بیبلومتریکس آر تحلیلی    ۀگیری از بستبهره

مرجع اصـلی و    مثابهبهمقاله قرار دارد و  347با انتشـار   1"های خاکتر یی  نریه    کابری سرستر   نشریه "در صـدر این فهرسـت،  

ــناخته می ــی این حوزه ش ــص ــود. پس از آنتخص ــت که   257با   2"نشرریه  سررسترر   خاکترر یی"ش مقاله در جایگاه دوم قرار گرفته اس

 .است GST نظری و کاربردی ۀصی این مجله بر توسعتمرکز تخص  ۀدهندنشان
امل ته شـ ریات برجسـ ایر نشـ تند    120با   4"تر  سسر   ی  عیل مهندسر   هنری " مقاله و  158با     3"گسییکن یل   تصریس   "سـ مقاله هسـ

  ای مانند رشـته. همچنین، حضـور نشـریات میاناسـتهای خاکسـتری با حوزه مهندسـی سـیسـتم و کنترل  سـیسـتم  ۀکه بیانگر ارتباط نظری
ان  8"نشریه  تئیسد پا  "، و 7"آن  یرا کابری ها  خبیه  یهاتر  سسر "،  6"(سس)سرئ   یداب هپا"  ،5"انیژی" گسـترش کاربردهای    ۀدهندنشـ

 .یار هوشمند استهای تصمیمو سامانه  ،سازی انرژینظریه خاکستری در تحلیل پایداری، بهینه
ای  رشـتههای میانای در زمینهطور فزایندهبر بلوغ علمی، بههای خاکسـتری علاوهسـیسـتم ۀدهد که نظریاین روند انتشـار نشـان می

توجه   در کانونگیری چندمعیاره  و تصمیم  ،های تجدیدپذیرند مهندسـی صـنایع، محیط زیست، انرژیهایی مانکاربرد پیدا کرده و در حوزه
 .های نوین تحلیلی استها و روش قرار گرفته است. چنین الگویی بیانگر باز بودن این حوزه برای ادغام با نظریه

 
1. Grey Systems: Theory and Application 

2. Journal of Grey System   

3. Control and Decision 

4. System Engineering Theory and Practice 

5. Energy 

6. Sustainability (Switzerland) 

7. Expert Systems with Applications 

8. Journal of Cleaner Production   
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 یمنابع علم نی راستنادتر پ   .3 ریتصو

تولید شـده اسـت، توزیع بصـری منابع   بیبلومتریکس آرهای پایگاه اسـکوپوس و تحلیل بسـته تخصـصـی  که با اسـتفاده از داده  4تصـویر  
دهد. براســاس این نمودار، نشــریات  نمایش می 1های خاکســتری را بر اســاس قانون بردفوردنظریه ســیســتم  ۀاصــلی علمی در حوز 

   GSTۀکه بیشـترین سـهم را در تولید دانش حوز   2منابع مرکزی محدود  -1:  شـوندی تقسـیم میتخصـصـی در این حوزه به دو گروه اصـل

 .تر با سهم اند  از انتشاراتنشریات پراکنده  -2؛  دارند
  تمرکز بالاترین تراکم مقالات اسـت. در رسس این ناحیه، نشـریاتی همچون   ۀدهندشـده در نمودار نشـانخاکسـتری مشـخص  ۀناحی

قرار دارند که با انتشـار صـدها مقاله، در   "گسیی  تصریس   کن یل "و  "سرستر   خاکتر یی"،  "اکتر یی  نریه    کابری های خسرستر  "
اند. این الگو براســـاس قانون بردفورد نشـــان دانش نظری و کاربردی این حوزه نقش محوری ایفا کرده  ۀو توســـع  ،گیری، تثبیتشـــکل

 .نظریه خاکستری داشته باشند ۀاند سهم اکثریتی در توسعدهد که تنها اقلیتی از نشریات توانستهمی
نشریه  "و   ،"آن  یرا کابری ها  خبیه  یهاتر  سسر "،  "انیژی"انیژی  ای مانندرشـتهمقالات در نشـریات میان  ۀزمان، انتشـار پراکندهم
 .سازدای را نمایان میرشتههای نوظهور و میانخاکستری و ظرفیت آن برای ورود به حوزه ۀپذیری مفهومی نظریانعطاف  "پاهدابی

ــگران بر قانون بردفورد، علاوهتحلیل مبتنی ــایی منابع محوری، برای پژوهش ــناس  ــ  مثابهبهبر ش کند که امکان راهی عمل می ۀنقش
 .آوردای آتی در مسیر علمی معتبر و اررگذار را فراهم میهو هدایت پژوهش  ،انتخاب هدفمند نشریه، تمرکز بر کانون ادبیات

 

 
1. Bradford's Law 

2. Core Sources 
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 یعلم  یاز منابع اصل یبصر  یعیتوز  .4 ریتصو

ال    1ی.جولونگ د ۀ، مقال2و جدول   5با توجه به تصـویر   رشـده در سـ  4233با   2"های کن یل حی فسرستر  " ۀدر مجل  1982منتشـ

های خاکســتری شــناخته  ســیســتم ۀکنترل و نظری ۀعنوان ارری کلاســیک و بنیادین در حوز بهارجاع ســالانه،   96.2ارجاع و میانگین  
 .نقش ساختاری ایفا کرده است های بعدیگذار رسمی این نظریه بوده و در پژوهششود و عملًا پایهمی

دلیل تازگی ارر، ل ارجاعات کمتر بهرغم تعداد کارجاع سـالانه، علی  84.44با نر     2017در سـال  3آسـتین پی. سـی. در ادامه، مقاله

 .های پژوهشی آینده داردتوجهی برای هدایت جریانهای اخیر نشان داده و پتانسیل قابلاهمیت بالای خود را در سال
ارجاع و   750با    "آن  یرا کابری ها  خبیه  یهاترر  سسرر "در مجله    2010منتشــرشــده در ســال   4کایاکان ای.  ۀاز ســوی دیگر، مقال

های  های هوشــمند و تحلیلهای خاکســتری در ســیســتمای در نشــان دادن کاربرد عملی مدل، جایگاه ویژه46.88میانگین ســالانه 
 .کاربردی یافته است
ارجاع   124.00اســت، با میانگین    قبلیکمتر از ارر   (744) ، اگرچه تعداد کل ارجاعات آن2020در ســال   5راج آ. ۀهمچنین، مقال

 .استقطعیت  شرایط عدم درگیری  تصمیم ۀویژه در حوز تأریر بلندمدت و پایدار، به  ۀدهندسالانه نشان

 
1. JU-LONG D    

2. Systems Control Letters   

3. AUSTIN PC 

4. KAYACAN E 

5. RAJ A 
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 مقالات پراستناد  .5 ریتصو

 د مقالات پراستنا .2جدول 

 DOI نام مقاله/سال... 
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 استنادات 
تعداد کل در هر  
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 ۀای نظریرشتهجایگاه کاربردی و میان  ۀدهنددوم قرار دارد، که نشان ۀقابل توجه در رتب ۀپس از چین، ایالات متحده آمریکا با فاصل
ــتری در پروژه ــیهای خاکس ــورهای هند، بریتانیا، ترکیه  پژوهش ــت. همچنین، کش های بعدی قرار دارند و و کانادا در رتبه  ،آمریکایی اس

 .دهندهای دانشگاهی و صنعتی را نشان میاین نظریه در محیط  گسترش جهانی
ــنجی، این توزیع نهاز منظر علم ــت، بلکه می  ۀدهندتنها بازتابس ــورهاس ــایی    مثابهبهتواند  قدرت علمی کش ــناس ــی برای ش ــاخص ش

کار رود.  اکســتری بههای خســیســتم  ۀظرفیت پژوهشــی در حوز  ۀو توســع  ،المللی، دیپلماســی علمیهای همکاری علمی بینفرصــت
)مانند برخی    رو هســتندروبهقطعیت  های ناپایدار یا عدمگیری، ســیســتمکشــورهایی که در نمودار حضــور ندارند، اما با مســائل تصــمیم

های پژوهشــی هدفمند  توانند از این تحلیل برای تدوین ســیاســتهایی از آمریکای لاتین(، میو بخش ،کشــورهای خاورمیانه، آفریقا
 .برداری کنندهبهر 

ــت ــطح بین ۀو بلوغ نظری  ،های همکاریدر مجموع، این نمودار نمایی چندلایه از توزیع قدرت علمی، فرص ــتری در س المللی  خاکس
 .ای باشدگذاری علمی در سطو  ملی و منطقههای آینده و سیاستتواند مبنایی راهبردی برای طراحی پروژهدهد و میارائه می

 

 کشورها  نیراستنادتر پ   .6 ریتصو

دهد و نمایی فراگیر و جغرافیامحور  های خاکسـتری را نشـان مینظریه سـیسـتم  ۀدر حوز   1جهانی تولید علمی کشـورها ۀنقش ـ 7تصـویر  

ــانها در این حوزه ارائه میاز توزیع پژوهش ــور نش ــدت رنگ هر کش ــه، ش  ۀنظری  ۀمیزان تولید علمی آن در زمین  ۀدهندکند. در این نقش
 .شودقطب اصلی تولید دانش در این حوزه برجسته می درجایگاهترین سایه،  ررنگبا پ   چینوضو ،  ستری است. بهخاک

یسـتم ۀنظری ۀدر حوز   2المللی کشـورهاهمکاری علمی بین ۀنقش ـ 8تصـویر  از طرفی،   دهد. این نقشـه  های خاکسـتری را نشـان میسـ

گره مرکزی   درجایگاهترسیم کرده است. در این تحلیل، چین همچنان   3طور مهرر پیوندهای علمی میان کشورها را با خطوط همکاریبه

طور منظم  و کانادا به  ،اسـترالیاشـود. کشـورهایی مانند آمریکا، بریتانیا، آلمان، هند،  های علمی دیده میترین کانون همکاریو برجسـته
 

1. Country Scientific production 

2. Country collaboration map 

3. co-authorship links 
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های نظریه  ۀقدرت تولید علمی چین در حوز   ۀدهندســو، انعکاس این الگوی همکاری، از یک  .در تعاملات علمی با چین مشــارکت دارند
. اروپا سـتایافته در چین  های توسـعهسـازیبرداری از تخصـص و مدلتمایل سـایر کشـورها به بهره  ۀدهندخاکسـتری و از سـوی دیگر نشـان

ــوددومین کانون مهم تعامل علمی ظاهر می  مثابهبهنیز   ــبکه همکاری  ۀایالات متحد .شـ ــی محوری  آمریکا در شـ های علمی ایفا نقشـ
 .ای با اروپا و شر  آسیا استرشتههای استراتژیک میانکند، اما تمرکز آن بیشتر بر همکاریمی

ــف ــانهعلم، این الگوی همکاری جهانی می ۀاز منظر فلس ــکلتواند نش  ۀالمللی بر کاربردپذیری نظریگیری اجماع نظری بینای از ش
و ارتقای   ،های خاکســتریســازی مدلهای خاکســتری باشــد. چنین اجماعی زمینه را برای تولید رویکردهای مشــتر ، بومیســیســتم

 .آوردم میالمللی فراههای بینپویایی نظری در قالب پروژه

 

 کشورها  یعلم دیتول. 7 ریتصو

 

 کشورها یالمللن ی ب یعلم یهمکار  ۀنقش .8 ریتصو
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دهد. در صــدر این فهرســت، دانشــگاه های خاکســتری نشــان مینظریه ســیســتم  ۀها را در حوز راســتنادترین وابســتگیپ    9تصــویر  
ــینمقاله قرار دارد و به 730نانجینگ در چین با بیش از   ــهت  ۀدلیل پیش ــتم ۀدار بودن نظریاریخی و ریش ــیس ــتری در چین،  س های خاکس

 .شودهای اصلی پژوهش در این حوزه شناخته مییکی از قطب  مثابهبه
های دوم و سـوم را به خود اختصـاا  مقاله جایگاه  132و  150ترتیب  چینگ با بههای ووهان و چونگهای بعدی، دانشـگاهدر رتبه

اند.  خاکســتری را توســعه داده ۀای از نظریمهندســی ســیســتم و کنترل، کاربردهای گســترده  ۀویژه در زمینهها باند. این دانشــگاهداده
مراکز   مثابهبههای تخصـصـی دیگر در چین، مانند دانشـگاه فنی هبی و دانشـگاه فناوری اطلاعات نانجینگ نیز  بر این، دانشـگاهعلاوه
شـــوند شـــامل نهادهایی از های خارج از چین که در نمودار دیده میدر مقابل، دانشـــگاه  .انددر این حوزه معرفی شـــده  پژوهشـــیمهم  

 ۀها در مقایســه با چین کمتر اســت، اما در گســترش جهانی نظریکانادا هســتند. هرچند تولید علمی آن  و  ،انگلســتان، فرانســه، اســپانیا
تم یسـ تری نقش مهمی ایفا کردهسـ تههای میانویژه در تلفیق آن با روش اند و بههای خاکسـ های  های فازی، الگوریتمای مانند مدلرشـ
 .اندو یادگیری ماشین فعال بوده  ،تکاملی

های خاکســتری محســوب  ســیســتم  ۀنظری ۀپژوهشــی در حوز   ۀت، این نمودار ابزاری کلیدی برای شــناســایی مراکز برجســتدر نهای
ــود و میمی ــتش ــیاس ــگران و س گذاران کمک کند تا راهبردهای همکاری علمی خود را طراحی کرده و نهادهای برتر را تواند به پژوهش

 .یی کنندالمللی شناسابرای ایجاد پیوندهای پژوهشی بین
 

 

 های وابستگ نیراستنادتر پ  . 9 ریتصو

شـده، انتشـار مقالات علمی از  های اسـتخراجدهد و براسـاس دادهها را در طول زمان نشـان میروند تولید علمی وابسـتگی  10تصـویر  
تحلیل این نمودار نشـان    .کندصـورت زمانی ترسـیم میهای خاکسـتری را بهسـیسـتم ۀنظری  ۀمختلف در حوز  پژوهشـیها و مراکز  دانشـگاه

ــگاهمی ــالدهد که دانش ــمگیر تولید علمی در این حوزه بودههای مختلف چین در س ــد چش ــاهد رش ــگاه اند. بههای اخیر ش ویژه، دانش
های  سیستم  ۀارشد و دکتری فعال در زمینتوجه برای دانشجویان مقاطع کارشناسیتحصیلی قابل  ۀهزینبودجه و کمک ۀنانجینگ با ارائ

و هند را جذب کند. در این دانشـگاه، درس    ،خاکسـتری، توانسـته مشـارکت دانشـجویانی از کشـورهای مختلف از جمله ایران، پاکسـتان
 .ارشد و دکتری گنجانده شده استهای کارشناسیعنوان بخشی از سرفصل برخی گرایشهای خاکستری بهسیستم
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توجهی در تولید مقالات داشـته اسـت. روند رشـد شـتابان از سـال اخیر افزایش قابلهای  ویژه در دهههمچنین، دانشـگاه ووهان به
سـازی پیچیده در ها بر مدلهای خاکسـتری در چین و تمرکز این دانشـگاهاهمیت روزافزون پژوهش  ۀدهندوضـو  نشـانبه بعد به  2010

ــرایط عدم ــتش ــگاه .قطعیت اس ــگاه مرکزی جنوب و ددانش ــگاه فناوری و تجارت چونگهای دیگری مانند دانش نیز با تولید    چینگانش
توجهی در  فعالیت قابل  2010 ۀکه از اواسـط ده  1رشـد در این حوزه حضـور دارند. از سـوی دیگر، دانشـگاه ژجیانگمقالات نسـبی اما روبه

 .شودهای پیشرو در این زمینه شناخته مییکی دیگر از دانشگاه  مثابهبهتولید مقالات خاکستری داشته،  

 
 در طول زمان  های وابستگ یعلم دیتول. 10 ریتصو

 ۀ نظری ۀدهد، نمایانگر افزایش چشـمگیر تعداد نویسـندگان فعال در حوز را نشـان می  2که نویسـندگان وابسـته  11نتایج تحلیل تصـویر  

قالات علمی را منتشــر کرده های خاکســتری اســت. بیشــترین فعالیت در این زمینه مربوط به چین اســت، که بالاترین تعداد مســیســتم
های خاکستری  سیستم ۀو هند نیز حضور قابل توجهی دارند و در تلفیق نظری  ،است. همچنین، نویسندگان از کشورهای آمریکا، بریتانیا

 .اندای ایفا کردهنقش برجسته  و یادگیری ماشین  ،های تکاملی، منطق فازیهای نوین تحلیلی مانند الگوریتمبا روش 
لیو دارد. سایر نویسندگان مانند    2024تا    2005زمانی   ۀمقاله در باز  312بیشترین سهم را با انتشار   3، وانگ وای.ن نویسندگاناز میا

بر این، نویســندگان دیگری اند. علاوههای اخیر افزایش دادهنیز روند مشــابهی داشــته و تولید علمی خود را در دهه  5و وانگ جی.  4اس.

 .ها نسبت به گروه نخست کمتر استنیز فعال هستند، هرچند حجم تولیدات علمی آن  7و ژانگ جی.  6ژانگ وای.  همچون
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تواند  دهد، بلکه میهای خاکسـتری را نشـان مینظریه سـیسـتم ۀتنها رشـد قابل توجه تولید علمی در حوز در مجموع، این نمودار نه
 .شودریرگذار در این حوزه استفاده أجسته و تشاخصی برای شناسایی نویسندگان بر   مثابهبه

 
 وابسته  سندگانی نو. 11 ریتصو

ــویر   ــبک  4و جدول    12تص ــتم  ۀهای علمی در حوز همکاری ۀاطلاعات مربوط به ش ــیس ــتری را ارائه مینظریه س دهند.  های خاکس
های کلیدی موجود عبارتند  از شاخص  همکاری است. برخی ۀهای مختلف نویسندگان و ساختار شبکهای این جدول شامل ویژگیداده

 :از
 .همکاری ۀنام نویسنده یا گره در شبک  کانئن )گیه( .1
ای از نویسـندگان اسـت که های مشـتر ؛ هر خوشـه نمایانگر مجموعهبندی نویسـندگان براسـاس همکاریگروه  خئشر  .2

 .بیشترین تعامل علمی را با یکدیگر دارند
ــندگانی با درجمیزان    گییمسانجی  ۀ بج .3 ــبکه. نویسـ ــای شـ ــنده در انتقال اطلاعات بین دیگر اعضـ   ۀ تأریرگذاری نویسـ

 .میانجی بالاتر نقش محوری در جریان دانش دارند
رعت با  نشـان می  نز هکی  ۀ بج .4 ت به سـ ت و قادر اسـ بکه نزدیک اسـ ایر اعضـای شـ دهد که یک نویسـنده تا چه حد به سـ

 .ها ارتباط برقرار کندآن
بندی صـفحات گوگل که اهمیت نسـبی نویسـنده در شـبکه همکاری شـاخصـی مشـابه الگوریتم رتبه  :1صرحه رندی  بتب  .5

 .کندعلمی را بر اساس ارجاعات و تأریر مقالاتش ارزیابی می
میانجی    ۀهمکاری علمی را شـناسـایی کرد. نویسـندگانی که درج  ۀتوان نویسـندگان کلیدی و تأریرگذار در شـبکها میبا تحلیل این داده

 .کنندنقش مهمی ایفا می  صفحه بالاتری دارند، در انتقال دانش و ایجاد ارتباطات علمی مهرر در سطح جهانی ۀو رتب
های پژوهشـــی فعال در زمینه نظریه توانند مبنای تحلیلی برای شـــناســـایی نویســـندگان برجســـته و گروهها همچنین میاین داده

 .المللی مورد استفاده قرار گیرندای علمی بینههای خاکستری و توسعه همکاریسیستم

 
1. Page Rank 
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 یعلم یهای شبکه همکار  .12 ریتصو

 یعلم یهایشبکه همکار . 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اندگفتمانی اصلی تقسیم شده ۀای دارد، واژگان موجود به دو حوز خوشهکه ساختاری دو  وقوعی واژگانهم  14و   13در گراف  
تمرکز دارد،   مدل خاکتر ییو ،  3سراییرهسن ،  2تئئبی سرستر  ،  1پسش رسنیقرمز رنگ که بیشـتر بر مفاهیمی چون   ۀخوش ـ •

های علمی  های خاکســتری اســت. این خوشــه معرف جریانســیســتم ۀنظری و الگوریتمی نظری  ۀی هســتدهندهبازتاب
هایی  محور در حوزهبینیهای پیشو طراحی سـیسـتم،  گیری در شـرایط عدم قطعیتسـازی عددی، تصـمیممتمرکز بر مدل

   .هاستو مهندسی سیستم  ،مانند لجستیک، انرژی، اقتصاد
گیرد که نمایانگر  را در بر می  5ریوممرگ و  بزرگسال  ،4ینیبال ۀآبی رنگ مفاهیمی همچون انسـان، مطالع ۀدر مقابل، خوش ـ •

ی  و علوم اجتماعی اسـت. از نظر کم    ،های پزشـکی، سـلامت عمومیویژه در حوزهای، بهرشـتههای پژوهشـی میانگرایش

 
1. forecasting 

2. system theory 

3. optimizatio 

4. clinical study 

5. mortality 

بندی صفحه رتبه درجه نزدیکی  درجه میانجگری  خوشه  کانون   
liu s 1 32.472 0.016 0.046 

yang y 1 17.291 0.018 0.029 
zeng b 1 15.261 0.013 0.022 

wu l 1 2.484 0.014 0.016 
xie n 1 0.161 0.012 0.013 

fang z 1 2.183 0.014 0.02 
liu l 1 2.049 0.014 0.013 

wang y 2 51.461 0.019 0.052 
wang j 2 19.675 0.018 0.029 

zhang y 2 15.343 0.017 0.014 
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 ۀخوش ـ دوژگان در این وا.  اندرتکرار شـناسـایی شـدهواژه کلیدی پ   50بیش از  دهند که در این شـبکهها نشـان مینیز داده
  ، بالاسـت   ی  مدل خاکتر ی   ینسرشسپها مانند  برخی گره 1گریمیانجی  ۀمیزان درج.  اندبندی شـدهمعنایی اصـلی تقسـیم

ان طی آن  ۀکه نشـ تها در اتصـال زیرحوزهنقش واسـ اخص.  هاسـ   تر    سسر  هۀنری برای واژگانی چون    2بندی صـفحهرتبه  شـ
 .ها در تکرار و استناد استجایگاه آن  ۀدهندنشانبالا بوده و   ینسرشس  پ   انتان

 
رتکرار                                                                                                واژگان  .14  واژگانرخدادی هم .13 پ 

ــل 5جدول    در مجموع  ــتواند بهواژگانی میهماین تحلیـل    حاصـ نظریۀ  ۀبرای تعریف مرزهای دانش در حوز  3مفهومی ۀعنوان نقشـ

طراحی   های موضـوعی مبنای مسـتدلی برایشـناسـایی واژگان مرکزی و خوشـه در  . همچنینشـودسـتفاده اهای خاکسـتری  سـیسـتم
ای  رشـتههای پژوهش میانهای نظری یا فرصـتشـناسـایی شـکاف، و راه پژوهشـی  ۀنقش ـ ۀتوسـع،  مقالات،  هانامهچارچوب مفهومی پایان

 .خواهد بود

 واژگان رخدادیهم لیتحل .5جدول 

 آینده پژوهشیهای گیریجهت کاربردهای رایج ها کلید واژه  خوشه 
  1خوشۀ 

و   یساز مدل
 ی نیبشیپ

  ها،ستمیس هینظر  ،ینیبشیپ
 یساز نهیبه  ،یمدل خاکستر 

  ،یر یگ می تصم لیتحل ستم،یس  ینیبشیپ
 ت یعدم قطع در یساز مدل ،یساز نهیبه

 ،یخاکستر  یهوش مصنوع یبیترک یهامدل ۀتوسع
 بحران تیر یو مد یانرژ  ک،یآن در لجست  یکاربردها

انسان و    2خوشۀ 
 محور سلامت

 ،ینی بال  ۀانسان، مطالع
 بزرگسال  ر،یوم مرگ 

ناقص،   یبهداشت یهاداده لیوتحلهیتجز 
  یهاستمیس  ی،نیبال ،یمار یب  ینیبشیپ

 ی ر یگمیتصم  یبانیپشت

و   ی،تی روند جمع  لیتحل ،یپزشک تیعدم قطع یساز مدل
 کی ولوژ یدم یاپ

 

 
1. Betweenness 

2. PageRank 

3. conceptual structure 
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ــویر   ــتم)ابر واژگان( نمایی از واژگان کلیدی پ   15تص ــیس ــتری را ارائه میرتکرار در ادبیات مرتبط با نظریه س دهد. در این  های خاکس
سازی،  به مفاهیمی مرتبط با مدل  بیشترها در مقالات علمی است. واژگان برجسته  واژگان بیانگر تکرار و اهمیت بیشتر آن ۀنمودار، انداز 

 .های موضوعی در این حوزه را آشکار سازندتوانند مسیرهای پژوهشی و اولویتها اشاره دارند و میو تحلیل سیستم  ،بینیپیش
های خاکسـتری را نشـان سـیسـتم ۀبینی در نظریهای پیشصـویر اسـت و اهمیت مدلترین واژه در تبرجسـته  رسنیپسش •

 .دهدمی
مار می از مفاهیم کلیدی این حوزه به :هاسرستر   ۀنریه • تمآید و به تحلیل و مدلشـ یسـ ازی سـ های پیچیده و رفتارهای  سـ

 .پردازدغیرخطی در شرایط ناپایدار می
اناین و  :رایسنی  رزبگترال ۀانتران  ماای  • تم ۀکاربردهای نظری  ۀدهنداژگان نشـ یسـ انی و سـ تری در علوم انسـ های خاکسـ

ــتند. مدل ــتری در این زمینه برای تحلیل دادهپزشـــکی هسـ بینی روندهای ســـلامت در  های ناقص و پیشهای خاکسـ
 .شوندها، به کار گرفته میومیر یا تحلیل شیوع بیماریبینی نر  مرگهای مختلف، از جمله پیشجمعیت

ــان  گسییتصررریس  • ــمیمکاربرد مدل  ۀدهنداین واژه نشـ ــتیبانی تصـ ــتری در تحلیل و پشـ ــرایط های خاکسـ گیری در شـ
وضـو  در این واژگان  سـازی نیز بهگیری چندمعیاره و بهینهها در مسـائل تصـمیمقطعیت اسـت. اسـتفاده از این مدلعدم

 .شودمشاهده می
دهد و به پژوهشـگران های خاکسـتری ارائه میسـیسـتم ۀهای پژوهشـی در نظریو اولویت  هااین ابر واژگان، تصـویر روشـنی از گرایش

 .های توسعه علمی را شناسایی کنندکلیدی و فرصت  پژوهشیکند تا محورهای  کمک می
 

 
 ی دیابر کلمات کل .15ریتصو

از سـال   یعلم  میروند تحول مفاه  ،(16  ریتصـو  یها)داده  یخاکسـتر   یهاسـتمیس ـ یۀنظر  ۀدر حوز   ید یواژگان کل  لیبا توجه به تحل
تکرار   494با    ”Mathematical Models“ۀ ها، واژ. براسـاس دادهدهدیرا نشـان م  یاز تمرکز پژوهش ـ  یمتفاوت  یهاتا کنون بازه  1996

ــتون  482با   ”Grey Theory“ و ــل  یهاتکرار، سـ ــک نیا  یاصـ ــطلا   ی. در حالدهندیم  لیحوزه را تشـ  Grey Systems“ که اصـ
Theory” دانش هستند  نیبلوغ ا  ۀدهندنوظهورتر نشان  میمفاه  شود،ی( محسوب م1997سال   نۀای)با م  هادواژهیکل  نیتر یمیاز قد. 
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ان م  یروند زمان  لیتحل مت کاربردهابه هیاول  کیتمرکز مطالعات از مباحث تئور   ر،یاخ  یهاکه در دهه  دهدینشـ و     یاتیعمل  یسـ سـ
ــت. برا  دایپ ــال  نیها بحوزه  نیاز پرکاربردتر  یکیبار،    428  یبا فراوان   ”Forecasting“ ۀنمونه، واژ یکرده اسـ   2020تا   2013  یهاسـ

)با   ”Grey Relational Analysis“ و ”Grey Forecasting Model“مانند    یتر یتخصــصـ ـ  اتموضــوع  ن،یبوده اســت. همچن
 .هستند  تیعدم قطع  لیدر تحل هینظر   نیا  ید یکل  یابزارها  ۀدهندمورد( نشان  200از   شیب  یفراوان

  ی ســاز نهیو به  یبا هوش مصــنوع  یخاکســتر  یهاســتمیس ــ  بیســمت ترکها به(، روند پژوهش2024تا   2020)  ریاخ  یهاســال در
 در صدر موضوعات داغ ”Grey Prediction“ و  ”Machine Learnin”،  “Deep Learnin“  رینظ  ییهادواژهیحرکت کرده است؛ کل

کم   یهاداده  لیتحل یمدرن برا  یهاتمیبا الگور  قیدر تلف  یخاکسـتر   یهامدل  یتوانمند   ۀدهندنشـان کرد،یر روییتغ نیاند. اقرار گرفته
  یی شــناســا یگران برابه پژوهش ــ  تواندیم  لیتحل نیاســت. ا  یانرژ   تیر یو مد  ،اقتصــاد  ،یمهندس ــ  یهادر حوزه  قیدق  یهاینیبشیو پ

   .کرد  یانیشاکمک   شرویو انتخاب موضوعات پ  پژوهشی  یهاشکاف

 
 سنده ینو یدیکلمات کل یرطرفدار برا. موضوعات پ  16 ریتصو
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 یریگجهینت. 5

گیری در شــرایط عنوان چارچوبی برای تحلیل و تصــمیمبه  1980 ۀاش در دهگیریهای خاکســتری، از زمان شــکلســیســتم ۀنظری
( دارد، 1982ای پیدا کرده اسـت. این نظریه که ریشـه در آرار دنگ )رشـتهجایگاهی برجسـته در مباحث میان  های ناقص و نامطمئنداده

های گوناگون علمی تبدیل شده است و امروزه بینی در حوزهگیری چندمعیاره و پیشتدریج به ابزاری قدرتمند برای حل مسائل تصمیمبه
ل اندر تحلیـ ای کلان و میـ ههـ ــتـ داشــــت عمومی، علوم محیطی، انرژیای در حوزهرشـ اگونی چون بهـ ای گونـ دارهـ ایـ ای پـ و حتی    ،هـ
 آر زارافبا اســتفاده از نرم اســکوپوس  شــده از پایگاههای اســتخراجدر این پژوهش دادهفرین اســت.  آهای کلان نقشگذاریســیاســت

دندتحلیل    بیبلومتریکس بکهتا نه  شـ اختار مفهومی و شـ یم کنند، بلکه سـ های همکاری علمی را نیز  تنها حجم و روند تولید علمی را ترسـ
اصـلی در تکامل    ۀاز وجود سـه مرحل  بیانگربندی واژگان،  های خوشـهو نقشـه  ،های همکاریواژگانی، شـبکه. تحلیل همکنندشـناسـایی  

تم یسـ تنظریه سـ تری اسـ ترش الگوریتمی و مدل1990و   1980های  بنیادین مفهومی در دهه  ۀمرحل  ،های خاکسـ های ترکیبی در ، گسـ
بلوغ    ۀدهندتنها بازتاب. این سـه مرحله نهاسـتهای اخیر ای در سـالرشـتهگرایی جهانی و نفوذ میانو در نهایت، هم  2015تا   2000دهه 

های خاکسـتری با نیازهای علمی و عملی در پذیری و ظرفیت انطبا  بالای نظریه سـیسـتمحوزه هسـتند، بلکه بیانگر انعطاف  نظری این
های فنی و مهندسی  گسترش کاربرد نظریه خاکستری از حوزه های این پژوهشتوجه در یافتهیکی از نکات جالباست.  سطو  مختلف  

دهند که در کنار مفاهیمی چون شـده در تحلیل مفهومی نشـان میهای واژگانی شـناسـاییخوشـههای انسـانی و اجتماعی اسـت.  به حوزه
ــازی و مـدلبینی، بهینـهپیش ــازی عـددی، واژگـانی مـاننـد مطـالع ـسـ ــان، مرگ ۀسـ ــت  ،ومیربـالینی، انسـ ــیـاسـ ــت ـو سـ   ۀ گـذاری نیز در هسـ

در مهندسـی    تنهاتر  ای که پیشنظریه .غییر پارادایمی مهم اسـتیک ت  ۀدهنداند. این ترکیب واژگانی نشـاناخیر قرار گرفته  هایپژوهش
 ــانسانی  ۀسازی در موضوعات پیچیدمثابه پلی برای تفسیر و تصمیمو صنعت مطر  بود، اکنون به کند. پیوند  اجتماعی ایفای نقش میــ

ــه ــلامـتمیـان خوشـ ــازیمحور و مـدلهـای سـ ــان میهـای پیشسـ ــتریدهـد کـه مـدلبینی نشـ هـای  تواننـد در تحلیـلمی  هـای خـاکسـ
ی این مطالعه نشان های کم  از سوی دیگر، تحلیل  .کار گرفته شـوندشـناسـی نیز بهو حتی جمعیت  ،گذاری سـلامت، اپیدمیولوژیسـیاسـت

در   سـال اسـت. این آمارها  9.31درصـد بوده و میانگین سـن مسـتندات    4.66تولید علمی در این حوزه حدود   ۀدهند که نر  رشـد سـالانمی
درصـد(، گویای یک پویایی علمی    12.63المللی )نویسـندگی بینهای همهزار نفر( و شـاخص  15کنار تعداد نویسـندگان فعال )بیش از 

با این حال، تمرکز اصـلی تولیدات علمی همچنان در چین قرار دارد؛ کشـوری که با  اسـت.کشـوری  میان  ۀهای فزایندگسـترده و همکاری
چینگ تســلط علمی آشــکاری بر این حوزه دارد. این و چونگ ،ها دانشــگاه پیشــرو مانند نانجینگ، ووهاناد و دههزار اســتن  85بیش از 

ــلط ــه دارد، اما در عین حال چالش ۀس ــی چین در این عرص ــان از قدرت نظری و پژوهش ــازی و هایی در زمینه بومیعلمی اگرچه نش س
ــورهـاتعمیم مـدل ــرایط و نیـازهـای کشـ ــتری بـه شـ ــت بـه تکرار الگوهـای بومی و تقلیـل  ی دیگر ایجـاد میهـای خـاکسـ کنـد و ممکن اسـ

تم ۀتوان گفت که نظریمی  . در مجموعپذیری جهانی بیانجامدهای انطبا قابلیت یسـ تری اکنون نهسـ تنها یک مدل تحلیلی  های خاکسـ
ای مانند ســـلامت،  رشـــتههای میانهســـازی اســـت، بلکه در حال تثبیت جایگاه خود در حوز قدرتمند برای مســـائل مهندســـی و بهینه

ــت ــیاس ــع  ،گذاری عمومیس ــائل پیچیده، نظری  ۀو توس ــت. این تنوع کاربردی و قدرت تطبیق با مس ــتری را به ابزاری   ۀپایدار اس خاکس
ــایی روندهای نامطمئنراهبردی برای تحلیل داده ــناس ــمیم  ،های ناقص، ش  ــو تص ــطحی بدل کرده اس ــازی چندس از این منظر،  ت.  س

یاس ـ عهای بیگذاران و مدیران باید به ظرفیتتسـ ت ۀبدیل این نظریه توجه کنند و از آن در توسـ یاسـ   ۀ های پیچید های کلان و تحلیلسـ
ای و رشـــتههای میانطور خاا، پیشـــنهادهای مدیریتی این مطالعه عبارتند از: نخســـت، حمایت از پروژهچندســـطحی بهره ببرند. به

های تحلیلی آن در شـرایط های فازی تا قابلیتهای یادگیری ماشـین و مدلهای خاکسـتری با الگوریتمسـیسـتم ۀترکیبی و تلفیق نظری
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ــود؛ دوم، تقویـت همکـاریداده ــبکـههـای بینهـای بزرگ و چنـدمنظوره تقویـت شـ هـای علمی فراگیر برای جلوگیری از المللی و ایجـاد شـ
ازی مدلها و مقالات چینی و کمک به بومیوابسـتگی شـدید به داده عه و کاربرد مدلسـ وم، توسـ های خاکسـتری در های خاکسـتری؛ سـ

ــتتحلیل ــیاس ــتیکهای س ــلامت، انرژی، لجس ــمیم  ،گذاری س ــرایط عدمو مدیریت بحران برای کمک به تص ــازی در ش قطعیت و س
ــاختبینی بحرانناپایداری و پیش ــازی ملی  ای و نمایههای دادههای آینده؛ و چهارم، ارتقای زیرس ــورهای  المللی بهو بینس ویژه در کش

ــعـه برای حمـایـت از پژوهشدرحـال ــمیمهـای آتی و ارتقـای کیفی مـدلتوسـ ــتری. در نهـایـت، نظری ـ  ۀبر نظری ـیـار مبتنیهـای تصـ  ۀخـاکسـ
یسـتم رایط خاکسـتری« دانسـتتوان بههای خاکسـتری را میسـ های زندگی و گونه که در میان ابهامهمان  ،عنوان الگویی از »تفکر در شـ

شـوند که در جهانی  های خاکسـتری نیز یادآور میهای چندوجهی داریم، مدلگیریهای ناقص و تصـمیمسـیاسـت، نیاز به تحلیل داده
 .جو کردوهای خاکستری بهترین راهکارها را جستپیچیده و نامطمئن، هیچ تصمیمی سفید یا سیاه نیست و باید با پذیرش سایه
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