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 پژوهي مديريت فصلنامه آينده

  1931/  پائيز  101سال بيست و ششم/ شماره 

 

 
 درخت احتمالات؛ یریکارگ با به یسیونویسنار

 (بورس تهران ندهیمطالعه: آ مورد)

 
 

  کاخکی تزٍهٌذ احوذ
 تٟطاٖ( )ٔؿئَٛ ٔىبتجبت( هیتىٙ ی)پّ طیطوجیأ یزا٘كٍبٜ نٙؼت یػّٓ ٚ فٙبٚض ت،یطیزا٘كىسٜ ٔس ،یپػٚٞ ٙسٜیآ یاضقس ٟٔٙسؾ وبضقٙبؼ

aborumandk70@yahoo.com 

 

 یتْزاه هحسي
 تٟطاٖ(، هیتىٙ ی)پّ طیطوجیأ یزا٘كٍبٜ زا٘كٍبٜ نٙؼت یػّٕ ئتیٚ ػضٛ ٞ ٙسٜیپػٚٞكىسٜ ٔغبِؼبت آ بؾتیض

 

 

 91/2/49تاريخ پذيزش:   72/11/93تاريخ دريافت: 
 

  چکيذُ

اؾ ت. زضذ ت    ٛٞبیٚ تٛؾ ؼٝ ؾ ٙبض   یؿ  یٛ٘ٛیزض ؾٙبض یپػٚٞ ٙسٜیآ یٞب اظ ضٚـ یىی سازٞبیضٚ یٔٙغك تٛاِ یطیوبضٌ ثٝ

ذ ٛز، وٕت ط تٛؾ ظ     ػٜی  ٚ یبی  ق سٜ و ٝ ث ٝ ضم ٓ ٔعا     ییقٙبؾب سازٞبیضٚ یٔٙغك تٛاِ ُِیش یٞب اظ ضٚـ ٛیاحتٕبلات ؾٙبض

 ٗی  ٞ ب زاق تٝ و ٝ زض ا    اظ زضذت ٛاضٜ  یك تط یث یاث عاض  فبزٜاؾ ت  یثٟب زازٜ قسٜ اؾت. ػّْٛ وٕ ؿبٖیٛ٘ٛیپػٚٞكٍطاٖ ٚ ؾٙبض

ٔغبِؼبت  یٛٞبی٘ٛقتبض ٚ ذٛا٘ف ؾٙبض یثطا ییٞب اؾّٛة ٚ ٌبْ ٗییآٖ ثٝ تج ٝیاِٚ ٙٝیقسٜ ثب تٛؾؼٝ ضٚـ ٚ ظٔ یپػٚٞف ؾؼ

ٚ  ه ٛضات ث ٝ ت  سٖیضؾ   یث ٛزٜ و ٝ ث طا    ٚاض طٜی  نٛضت ظ٘ز ضٚـ ثٝ ٗیزض ا ٛٞبیاضتجبط ثب ؾٙبض یٔجبزضت قٛز. ثطلطاض ٙسٜیآ

 تی)ٚضؼ كٝیاظ ض عیٔتٕب یطٞبیثب ٔؿ یٔؼتجط قسٜ تٛؾظ ذجطٌبٖ، زضذت یقطع یٞب ثب احتٕبَ ٙسٜیٔحتُٕ آ یٞب تیٚضؼ

ٛ  یپ ػٚٞف ع    ٗیزض ا ٗی. ٔحممٛؾتیؾٙبض هی ٗیٔج طی( تب ا٘تٟب ظبٞط قسٜ وٝ ٞط ٔؿیوٙٛ٘ ٚ  یػّٕ   ی٘ٛق تبضٞب  فیپ 

ٛ  یضٚـ ٌبْ ثٝ ٌبٔ یارطا زض  یؾ ؼ  "ؾ بِٝ ث ٛضؼ   5 ٙ سٜ یآ یٛٞبیؾ ٙبض " یٔ ٛضز ٔغبِؼ بت   اٖذٛز زض ثٛضؼ تٟطاٖ ثب ػٙ 

پطؾك ٙبٔٝ   غی  چ ٖٛ ٔه بحجٝ ٚ تٛظ   یسا٘یٚ ٔ یا ا٘س اظ ٔغبِؼبت وتبثرب٘ٝ ٚ تٛا٘ؿتٝ  ٚ ثبظذٛضز آٖ ضا زاقتٝ یٔؿتحىٓ ؾبظ

 یاحتٕبِ حبؾجبتٔٙغك ضٚـ زض ٔ سییضٚـ زض ثٛضؼ تٟطاٖ ٘كبٖ اظ تأ ٗیا یطیوبضٌ حبنُ اظ ثٝ ذیثٟطٜ ثط٘س. ٘تب یذجطٌب٘

زا٘ؿتٝ قسٜ تٛؾظ ذجطٌبٖ  فیاظ زضنس احتٕبلات اظ پ سازٞبیٚلٛع ضٚ تیتجؼ ٙىٝیزاقتٝ ضٕٗ ا سازٞبیضٚ یظٔب٘ جبتیٚ تطت

ٔغّ ٛة ٚ ٘ بٔغّٛة ث ٝ     یٛٞبیؾٙبض میٚ تكر ییثبظقٙبؾب تیضٚـِ ذجطٜ ٔحٛض، تمٛ ٗیا یبی. اظ ٔعاضؾس یربِت ثٝ ٘ظط ٔ

َ   میٍ٘بٜ، تكر هیزض  ٙسٜیآ تیقسٖ ٘مكٝ ٚضؼ ٖبیٕٞطاٜ احتٕبَ ٚلٛع آ٘بٖ، ٕ٘ب ػغ   ٚ   ،یا٘مغ بػ  ٗ،یآف ط  ٘م بط تح ٛ

Milestone ضٚـ  ٗی  حبن ُ اظ ا  یٞ ب  یٚ ذطٚر   ذیذٛاٞ س ث ٛز. ٘ت ب    ییالتض ب  یعیٚ ثط٘بٔٝ ض تیحؿبؾ ُیتحّ ٙسٜ،یزض آ

ت ب   سی  ٕ٘ب زبزیا یطقٟٛزیٚ م یقٟٛز یٞب یٛپطزاظیٚ ؾٙبض ٛیؾٙبض ٝیثط پب یٞب یعیض ثط٘بٔٝ یثطا یعیذ ثؿتط حبنُ تٛا٘س یٔ

 ٕٞطاٜ ثبقس یمیػٕ ٙفیثب فٟٓ ٚ ث طاٖ،یٌٓ یتهٕ بٖیٔ ٙسٜیتهٛضات آ

 

 .ثٛضؼ تٟطاٖ ، ٙسٜیآ ،یٛپطزاظیزضذت احتٕبلات، ؾٙبض ٛ،یؾٙبض کليذي: ّايُ ٍاص
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 هقذهِ -1

زض  تٛاٖ یضا ٔ ٙسٜیحبوٓ زض ٔغبِؼبت آ یانَٛ فىط

ثطآٔسٜ اظ  ٍطاٖیثبظ بتیٚ ػّٕ یطیٌٓ یاظ ٘حٜٛ تهٕ یآٌبٞ

 ٛی(. ؾٙبضCurry & Schultz, 2009رؿت ) ٙسٜیتهٛضات آ

 ٙسٜیٚ آ یٍ٘بض ٙسٜیٔطثٛط ثٝ ضٚـ آ یٞب هیاظ تىٙ یىی

ٌٛ٘ٝ ، لسضت  ؾبذتبض زاؾتبٖ ُیاؾت وٝ ثٝ زِ یپػٚٞ

 یٞب ٚ حت ؾبظٔبٖ طاٖیضٞجطاٖ ٚ ٔس یزضن آٖ ثطا

ٚ ّٔزأ  سٜیٌصاضاٖ ؾبزٜ ٚ آؾبٖ ثٝ ٘ظط ضؾ بؾتیؾ

 یٞب تیاظ ٔع یىی سی. قبقٛز یٔحؿٛة ٔ ٙسٜیتهٛضات آ

 ٙسٜیاثعاض آ ٗیوٝ ثبػج قسٜ پطوبضثطزتط یؿیٛ٘ٛیؾٙبض

ٔؿأِٝ  ٗی( 1393ٕٞثبقس )ثطٚٔٙس ٚ ٕٞىبضاٖ,  یپػٚٞ

زا٘ف ٚ ٔؼطفت قىُ  یپػٚٞ ٙسٜیثٛزٜ ثبقس. انٛلاً آ

آٌبٞب٘ٝ، ػبٔلا٘ٝ ٚ  یا ٜٛیثٝ ق ٙسٜیثٝ آ سٖیثرك

وٝ چٍٛ٘ٝ  آٔٛظز یزا٘ف ثٝ ا٘ؿبٖ ٔ ٗیاؾت. ا زؾتب٘ٝ فیپ

 ٓیربٔؼٝ تطؾ بیذٛز، ؾبظٔبٖ ٚ  یٔغّٛة ضا ثطا یا ٙسٜیآ

ضٚ  ٗی(. اظ ا1393وٙس )ٔحٕٛزظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ, 

 فیلبثُ پ طیم ٙسٜیوٝ آ ٗیثب اشػبٖ ثٝ ا یؿیٛ٘ٛیؾٙبض

ٚ ٕٔىٗ ضا تٛؾؼٝ  ُیثس یٞب ٙسٜیآ تٛا٘س یاؾت ٔ یٙیث

آٖ،  یزض فضب فیوطزٖ ذٛ سایثب پ ٍطاٖیزازٜ ٚ ثبظ

 (. List, 2007) ٙسیٕ٘ب طیضا تسث ییٔلاحظبت ارطا

 غیٚؾ یٞب یٌصقتٝ تبوٖٙٛ ثب تٛرٝ ثٝ وبضثط اظ

 یٞب آٖ ثٝ حٛظٜ ٓیٚ تؼٕ یثب ٔجسأ ٘ظبٔ ٛٞبیؾٙبض

 یبضیثؿ یٞب (، ضٚـ1388)ذٛـ زٞبٖ,  یط٘ظبٔیم

 یٞب پػٚٞبٖ، قطوت ٙسٜیتٛؾظ پػٚٞكٍطاٖ، زا٘كٕٙساٖ، آ

ٞب ٚ ٔؤؾؿبت  زا٘كٍبٜ ٗیٚ ٕٞچٙ یٚ نٙؼت یتزبض

 ىٝیثٝ عٛض توطزٜ اؾ سایتٛؾؼٝ پ یمبتیتحم-یػّٕ

ربٔغ ٚ وبُٔ  یثٙس ( ثٝ زؾت2007ٝٚ ٕٞىبضاٖ ) 1كبحیث

ٚ  ٞب یػٌیٚ طیا٘س ثٝ تفؿ آ٘بٖ پطزاذتٝ ٚ تٛا٘ؿتٝ

ٔمبِٝ  ٗیا  وٙٙس. آٟ٘ب زض  سایآ٘بٖ زؾت پ یٞب هٝیذه

ضا ثٝ ٞكت ٌطٜٚ  یؿیٛ٘ٛیؾٙبض یٞب پطاضربع، ا٘ٛاع ضٚـ

. ثؿظ 3 3یا ٝ ی. پب2 2ی. لضبٚت1ا٘س:  وطزٜ ٓیتمؿ

. 6 6یٍ٘ط پؽ  . 5 5سازٞبیضٚ ی. تٛا4ِ 4حبثت یٛٞبیبضٙؾ

 ی. ٔسِؿبظ8 8احط ٔتمبثُ ُی. تح7ّ 7تیاثؼبز ػسْ لغؼ

 (. Bishop, Hines, & Collins, 2007) 9ٞب   ؿتٓیؾ

)ثٝ عٛض  یٍ٘بض ٙسٜیٚ آ ٙسٜیآ تیطیٔس ٙسیفطا زض

)ثٝ عٛض ذبل(  ٛیؾٙبض ٝیثط پب یعی( ٚ ثط٘بٔٝ ضیػٕٛٔ

ٔغطح  طاٖیٌٓ یٚ تهٕ عاٖیثط٘بٔٝ ض یوٝ ثطا یامّت ؾٛاِ

 ییٛیچٝ ؾٙبض یثٟتط اؾت ثطا"اؾت وٝ:  ٗیا قٛز یٔ

اظ آ٘زب وٝ  "تط اؾت؟ ٔحتُٕ ٛیٚ وساْ ؾٙبض ٓیآٔبزٜ قٛ

ٚرٛز زاضز،  یٛپطزاظیؾٙبض یثطا یٌ٘ٛ٘بٌٛ یٞب ضٚـ

ٚرٛز  سیؾٛاَ ثب ٗیپبؾد ثٝ ا یثطا عی٘ یفطاٚا٘ یٞب ضاٜ

(. Grienitz, Hausicke, & Schmidt, 2014زاقتٝ ثبقس )

زضذت احتٕبلات   ضٚـ ،یكٟٙبزیپ یضاٞىبضٞب ٗیاظ ا یىی

قسٜ تٛؾظ  یثٙس ٓی))تمؿ سازٞبیضٚ یتٛاِ تط یاظ زؾتٝ وّ

 كتطی٘ٛقتبض ث ٗیثبقس. زض ا یٚ ٕٞىبضاٖ(( ٔ كبحیث

پػٚٞف ٔؼغٛف ثٝ ضٚـ زضذت احتٕبلات ثٛزٜ ٚ 

ثٝ  یؿیٛ٘ٛیبْ ؾٙبضا٘س ٔطاحُ ا٘ز وطزٜ یؾؼ ٗیٔحمم

ٚ  حیآٖ ضا زض ٔٛضز ٔغبِؼٝ ذٛز تكط یضٚـ اذتهبن

حُ اثٟبْ "وٝ  10ّتیوٙٙس. زض ٚالغ عجك ٌفتٝ ٔ  یتٛن

 یٔطحّٝ لاظْ ثطا ٗیاِٚ ٛ،یؾٙبض یٞب ٚ ضٚـ  یزض تؼبض

تط اؾت  آٚضزٖ اضظـ تفىط ٚ تٛؾؼٝ ثٝ ٔربعجبٖ ٌؿتطزٜ

(Millett, 2003)" زض پػٚٞف ذٛز ثٝ  ٗی، ٔحمم

ا٘س تب  ثطآٔسٜ ٛیتٛؾؼٝ ؾٙبض طٔتؼبضفیٚ م ٗی٘ٛ یٞب ضٚـ

 ی)٘بق یٛپطزاظیؾٙبض سیتفىطات رس یٙیآفط زض اضظـ سیقب

 ٓی( ؾٟیؿیٛ٘ٛیؾٙبض طٔتؼبضفیم یٞب اظ تٛؾؼٝ ضٚـ

 ثبقٙس.

 

 درخت احتوالات

ٍ٘بٜ  غیاظ ٚلب یؾط هیٔطزْ ثٝ ٌصقتٝ ٔب٘ٙس  امّت

 ٗیچٙ ٗیا   ٞٓ ٙسٜیآ ثٝ  ٓیتٛا٘ یٔ    ٗیثٙبثطا وٙٙس، یٔ   

وساْ  ٓیزا٘ یذٛاٞس ثٛز وٝ ٕ٘ ٗیا  تٟٙب تفبٚت  ٓ؛یثٍٙط

حبزث ٘رٛاٞٙس قس.  هیاتفبق ذٛاٞٙس افتبز ٚ وساْ  غیٚلب

 اٌطاحتٕبَ ضذساز ذٛاٞس زاقت.  هی سازیٞط ضٚ ٗیثٙبثطا

ؾٕت  هیثٝ  ٙسٜیآ   فتس،یثبِمٜٛ اتفبق ث سازیضٚ هی

  یٞب . قبذٍٝطیز یٔكرم ذٛاٞس ضفت، اٌط ٘ٝ ثٝ ؾٕت

ذٛاٞس زاقت  یثؿتٍ ٗیا  اظ آٖ ٘مبط ثٝ  هیزض ٞط  ٙسٜیآ 

اظ آٖ  ی. اٌط تؼسازطیذ بیاتفبق ذٛاٞس افتبز  سازیوٝ آٖ ضٚ

زضذت  هی ٓ،یٔتهُ وٙ ییٞب ضا ثٝ ٘مغٝ اثتسا   قبذٝ

زاقت. زٚ ٘ٛع زضذت احتٕبلات وك   ٓیذٛاٞ احتٕبَ

 یٞب ؾبذتٗ ٔٛضٛع یٞب ثطا   ا٘س: ٘ٛع اَٚ اظ قبذٜٝ قس

 سازٞب،یٚ ٘ٛع زْٚ ثؼس اظ تٛؾؼٝ ضٚ وٙس یٔ   اؾتفبزٜ  ٛیؾٙبض

 (Buckley & Dudley, 1999) ؾبظز یٔ   ضا  یتٛاِ

(Covaliu & Oliver, 1995) (Bishop, Hines, & 

Collins, 2007) (Lisewski, 2002 .) 
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زاضز  ٓیزضذت تهٕ ٝیقج یاحتٕبلات ظبٞط زضذت

 بٍ٘طیٕ٘ب ٓیٞب زض زضذت تهٕ   تفبٚت وٝ قبذٝ ٗیا   ثب

 بٍ٘طیآٟ٘ب ٕ٘ب ؿت؛ی٘ فتسیاتفبق ث تٛا٘س یٔ   وٝ  یعیچ

ٌطفت. زضذت  ٓیٞؿتٙس وٝ زض ٞط قبذٝ ذٛاٞ یٕبتیتهٕ

ذٛاٞس قس ٚ  یٔٙتٟ یٔرتّف یٞب ٙسٜیآ   ثٝ طیثؿتٝ ثٝ ٔؿ

 سٖیاحتٕبَ ضؾ ٓیٛا٘ت یٔ    ٓ،یاٌط احتٕبَ ٞط قبذٝ ضا ثسا٘

وٝ زض  ییٞب ضا ثب ِحبػ احتٕبلات قبذٝ ییٟ٘ب تیثٝ ٚضؼ

 & ,Bishop, Hines) ٓیاتفبق افتبز٘س، حؿبة وٙ طیٔؿ

Collins, 2007 َٚضٚـ  یوّ یٞب یػٌیٚ 1(. زض رس

ٚ  كبحیپػٚٞف ث ذیزضذت احتٕبلات ثطٌطفتٝ قسٜ اظ ٘تب

 .ؾتقسٜ ا یٕٞىبضاٖ ٌطزآٚض

 

 

 (Bishop, Hines, & Collins, 2007رٍش درخت احتوالات ) یکل يّا یضگي( 1ٍ) خذٍل

 ّا يا ًقاط اًتخابضاخِ کزدى عذم قطعيت ًقطِ ضزٍع

 تطتیجی، اذتهبل زازٖ احتٕبلات فطایٙس

 ٞبی ٟ٘بیی احتٕبَ ٚضؼیت ٔحهَٛ

 وٕی )ٔحبؾجبتی( پبیٝ

 ضٚ ثٝ رّٛ چكٓ ا٘ساظ

 اذتیبضی لبثّیت اؾتفبزٜ ٌطٚٞی

 ٔسیطیت ضیؿه وبضثطزثیكتطیٗ 

 اذتیبضی اؾتفبزٜ اظ ضایب٘ٝ

 یهای احتمال ایجاد و ارزیابی درختبرای  11از بنیاد پارمندیس 11مجموعه ابسار ایدوس اثعاض قٙبذتٝ قسٜ

 ٔعایب
وٝ احتٕبلات ٞط قبذٝ قٙبذتٝ قسٜ ثبقٙس، زاؾتبٖ ضا ٔب٘ٙس یه ؾطی اظ ضٚیسازٞب ٚ ثٝ  ٔی   ٍٞٙب

 وٙس؛ ٕٞچٙیٗ لبثّیت ٔحبؾجٝ احتٕبَ ٚضؼیت ٟ٘بیی ضا زاضاؾت. ٔی   ضٚـ ٔؼَٕٛ ثیبٖ 

 .ٙسیآ یحبثت ٕ٘ یتٛاِ هیثٝ ز٘جبَ ٞٓ زض  ٔؼٕٛلاً (قبذٝ) ٘مبط ضذسازٞب ٔؼبیت

 

زضذت احتٕبلات،  یٔحبؾجبت وٕ یعیضٝ یپب یاثتسا ثطا زض

 ؿبٖیٛ٘ٛیثٝ وٕه ؾٙبض طیظ یاحتٕبِ ٞبیٝ یاظ لض یآٌبٞ

 (:Ross, 2012ذٛاٞس آٔس )

 

 هتون ِيقض 

 1 ضاثغٝ
 ( )     (  )                 

A  ٚ احتٕ بَ ػ سْ    (  ) یه پیكبٔس یب یه ضٚیساز اؾ ت 

 ثبقس. ٚلٛع ایٗ پیكبٔس ٔی

 

 خوع ِيقض 

 2 ضاثغٝ
   ( )   ( )   (   )      

A  ٚB ثبقٙس یٔ سازیضٚ بی كبٔسیزٚ پ. 

 

 ضزب ِيقض 

 3 ضاثغٝ
 (   )   ( )   (   )        

 

P(B|A )كبٔسیاحتٕبَ ٚلٛع پ یؼٙی B وٝ  یثٝ قطع

 اؾت. بفتٝیٚلٛع  A كبٔسیپ ٓیثسا٘

 

 13شيت ِيقض 

 4 ضاثغٝ

 (    )  
 (   ) (  )

∑  (    
 
   ) (  )

    (   )  
 (   )

 ( )

 
 (   ) ( )

 ( )
    

 
                           

       

ضا  سازٞبیضٚ یٚ ٔطظ یاحتٕبلات قطع عیث ٝیلض

ضٚقٗ قسٖ  یثطا ،ی. زض حبِت وٕزٞس یٔ    حیتٛض

اثعاض  هیٌفت وٝ  سیثب عیاؾتفبزٜ اظ اؾتٙتبد ث تیٔٛضٛػ

احتٕبَ ٚلٛع  ٗیترٕ یآٖ ثطا بتیاؾت وٝ وّ یاحتٕبِ

اظ  تیٔٙبثغ ٔطتجظ ػسْ لغؼ یبثیٚ اضظ ٙسٜیآ  ٛ یؾٙبض هی

( ٗی)احتٕبلات پؿ ثبقس یٔ    ٙسٜیآ ٔطثٛعٝ   یٞب ؿتٓیؾ

(Sobradelo, Bartolini, & Martí, 2014لض .)عیث ٝی 

ٞط لؿٕت اظ  یٔحبؾجٝ احتٕبَ ٚلٛع ثطا یثطا تٛا٘س یٔ   
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وٝ  ؿتی٘ بظیٚ حتٕب ٘ طزیٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ ٛیؾٙبض

٘مبط زض ؾبذتبض زضذت اظ ٞٓ ٔؿتمُ ثبقس. زض ٚالغ 

اؾت وٝ  یٍٞٙبٔ آٖوبضوطز اؾتفبزٜ اظ  ٗیكتطیث

ٔٛضز  ٗیٔٛرٛز ثٛزٜ ٚ احتٕبلات پؿ ٗیكیاحتٕبلات پ

 (p(θ|y) ∝ p(θ) × p(y|θ.)ؾٛاَ ثبقس )

 

 گزيد يطاهذّاياحتوال کل تا هطزٍط تَدى پ 

 5 ضاثغٝ

 ( )  ∑  (    

 

   
) (  )    

 

( ضا ثب A)P تٛاٖ یوٝ چٍٛ٘ٝ ٔ زاضز یٔ بٖیضاثغٝ ث ٗیا

، B1 ،B2زازٜ قسٜ  یكبٔسٞبیاظ پ یىیٔكطٚط وطزٖ ثٝ 

 ٚ ...Bn ّبٖیضاثغٝ ث ٗیا یٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ثٝ عٛض و 

(ثٝ A│Bj)P  یٚظ٘ ٗیبٍ٘ی( ثطاثط اؾت ثب Aٔ)Pوٝ  وٙس یٔ

اؾت وٝ ثٝ  یوٝ ٞط ٚظٖ ٞط رّٕٝ ثطاثط ثب احتٕبِ ی٘حٛ

 اؾت.  سٜیٌطز طآٖ ٔكطٚ

زضذت  ُیتىٕاظ ٘حٜٛ  یآٌبٞ یازأٝ ثطا زض

 یؿیاحتٕبلات، ثب اِٟبْ اظ ٔٙبثغ زض زؾتطؼ اظ ثط٘بٔٝ ٘ٛ

 Dashٔٙغك آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾت ) 14یتهبزف

Optimization Ltd, 2006.) 

ذبل، زضذت  یٔٛضٛػ یثب ثطضؾ ٓیفطو وٙ اٌط

 Liٚرٛز زاقتٝ ثبقس، زض ٔطحّٝ  1عجك قىُ  یاحتٕبِ

احتٕبَ  L  ،PLnٌطٜ ٚرٛز زاضز. زض ٞط ٔطحّٝ اظ  Ntاْ، 

اْ اظ ٌطٜ ِٔٛس زض  Liاْ زض ٔطحّٝ  nثطذٛضز ثب ٌطٜ  یقطع

 ییتب ٌطٜ ٟ٘ب كٝیٌطٜ ض طی. تحمك ٔؿثبقس یٔ Li-1ٔطحّٝ 

زضذت  یطٞبی)ٔؿ ٛٞبیثطاثط اؾت ثب ؾٙبض كؼبثبتا٘ ٗیزض ا

زض ٕٞبٖ  nٚ ٞط ٌطٜ  Lٞط ٔطحّٝ اظ  یقسٜ(. ثطا زبزیا

زاضز أب  سازٖیضٚ یثطا PLnاحتٕبَ  هیٔطحّٝ، ٞط ٌطٜ، 

تب ٕٞبٖ ٌطٜ ثطاثط  كٝیاظ ٌطٜ ض طیاحتٕبَ ضذسازٖ ٔؿ

تب ٌطٜ ٔٛضز  طیٕٞبٖ ٔؿ یٞب اؾت ثب ضطة احتٕبلات ٌطٜ

احتٕبَ  هی S ٛیٞط ؾٙبض تیتطت بٖٔحبؾجٝ. ثٝ ٕٞ

 یٞب زاضز وٝ ثطاثط اؾت ثب ضطة احتٕبلات ٌطٜ Ps ٛیؾٙبض

 1. ثٝ عٛض ٔخبَ زض قىُ ٛیآٖ ؾٙبض طیٔٛرٛز زض ٔؿ

 یٛی)احتٕبَ ضذساز ؾٙبض  PS3ثطاثط ثب   P12*P23طة ض

 ؾْٛ( ذٛاٞس ثٛز.

 

 

 
 يا  سِ هزحلِ َي( درخت سٌار1) ضکل

 

حبوٓ  ٛیزضذت احتٕبلات ؾٙبض هیزض ٔٛضز  طیظ انَٛ

 (:Dash Optimization Ltd, 2006) ثبقٙس یٔ

 8ٚ  7، 6 یٞب ضاثغٝ

∑         

       (       )         (    (   ))
      

 *      +  
 

 +ؾغح آذط    *      

 
Ps = ∏      (    )     (    )                            *     + 

∑     

 

   

 

 

ٔزٕٛع احتٕبلات  سیثب 1زض قىُ  8ضاثغٝ  عجك

 ٗیٌطزز. ٕٞچٙ هیتب چٟبض ثطاثط ػسز  هیاظ  یٛٞبیؾٙبض

 سیٌطٜ ثب هیٔٙكؼت قسٜ اظ  یٞب احتٕبلات قبذٝ

 (.6زاقتٝ ثبقٙس )ضاثغٝ  هیثطاثط ػسز  یٔزٕٛػ

 

 رٍش پضٍّص -2

ثب اِٟبْ ٌطفتٗ اظ ضٚـ  ٗیپػٚٞف حبضط ٔحمم زض

اظ وبضثطز  یتهبزف یؿیزضذت احتٕبلات وٝ زض ثط٘بٔٝ ٘ٛ

ٌبْ ثٝ ٌبْ  یٔسِ ٝیزض تٟ یثطذٛضزاض اؾت، ؾؼ یفطاٚا٘

ٚ  ٙسٜیٔتهٛض زض آ یٛٞبیاحتٕبلات ؾٙبض ٗییرٟت تج

 یثطا یوبضآٔس ٚ ضطٚض یاؾتفبزٜ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض

ا٘س. اظ  ٔهطٚف زاقتٝ ٙسٜیٌطاٖ آ ُیّپػٚٞبٖ ٚ تح ٙسٜیآ

 ٗیٚ ٕٞچٙ ی٘ظط یثب ٔطٚض ٔجب٘ كیتحم ٗیضٚ زض ا ٗیا

زضذت احتٕبلات ٚ  ٙٝیزض ظٔ یػّٕ ی٘ٛقتبضٞب فیپٛ

آٖ ثٝ  یاظ چبضچٛة انّ یاعلاػبت وبف ٛ،یزضذت ؾٙبض

 ٙىٝیثٝ ا (. زض ازأٝ ٘ظطیا زؾت آٔس )ٔغبِؼبت وتبثرب٘ٝ

)وٝ زض ٔمبِٝ  ٛیؾٙبض تاظ زضذت احتٕبلا تٛاٖ یچٍٛ٘ٝ ٔ

ٚ  یبتیثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ اؾت( ثٝ نٛضت ػّٕ كبحیث
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ثٝ ٕٞطاٜ  ٙسٜیاظ آ یكتطیٚ فٟٓ ث یثطضؾ یثطا ییارطا

اؾتفبزٜ  ٛٞبیاظ ؾٙبض هیاظ زضنس قب٘ؽ ٚلٛع ٞط  یآٌبٞ

ا٘س.  زازٜ كٟٙبزیٌبْ ثٝ ٌبْ ضا پ یضٚق ٗیٕ٘ٛز، ٔحمم

ٔغبِؼٝ ثٛضؼ  زٔسَ ذٛز زض ٔٛض یٞب ٌبْ یثب ارطا تبًیٟ٘ب

ٚ اػٕبَ ثبظذٛضزٞب « ثٛضؼ تٟطاٖ ٙسٜیآ»تٟطاٖ ثب ٔٛضٛع 

ٚ انلاحبت حبنُ اظ آٖ، ٔسَ ذٛز ضا ٔؼتجط ؾبذتٙس 

ثٝ ٔٙظٛض  ٗیٔطحّٝ ٔحمم ٗی(. زض ایسا٘ی)ٔغبِؼبت ٔ

 یٞب تیاحتٕبَ ػسْ لغؼ ٗیٚ ٕٞچٙ یتٛاِ ٗییتؼ

رّؿبت ٔهبحجٝ ثب ذجطٌبٖ  یثطٌعاض یقسٜ، ع ییقٙبؾب

 بٖیٔ ییٞب پطؾكٙبٔٝ غیتٟطاٖ ٚ تٛظ ؼقطوت ثٛض

ضٚـ ذٛز  ،یوبضقٙبؾبٖ فؼبَ ٚ ٔطتجظ زض چٙس وبضٌعاض

 ضا انلاح ٚ ٔؼتجط ؾبذتٙس. 

آ٘زب وٝ پػٚٞف حبضط ثب ٞسف تٛؾؼٝ ٚ ثٝ  اظ

 یؿیٛ٘ٛیؾٙبض یثطا یاحتٕبِ یضٚـ ٚ ؾبظٚوبض یطیوبضٌ

پػٚٞف ثٝ  ٗیقسٜ اؾت، ا ٝیتٟ یپػٚٞ ٙسٜیزض حٛظٜ آ

ثٝ  2اؾت. قىُ  یا ٚ تٛؾؼٝ یِحبػ ٞسف اظ ٘ٛع وبضثطز

 زٝیثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ زض ٘ت ینٛضت ٔهٛض ضٚـ وّ

 .زٞس یپػٚٞف ضا ٘كبٖ ٔ یطیٌ

 

 
 قيضذُ در تحق وَدُيپ يّا ( گام2) ضکل

 

 ّا افتِي -3

آٖ ثٝ ضٚـ  یتىبّٔ طیٚ ؾ یؿیٛ٘ٛیقطٚع ؾٙبض یثطا

 كٟٙبزیپ ٗیاظ ٘ظط ٔحمم طیظ یٞب زضذت احتٕبلات ٌبْ

 . قٛز یٔ

 

تِ رٍش درخت  یسيًََيهزاحل سٌار -3-1

 احتوالات
 ،ی)سؤال اساس 15اتعاد هسألِ يييٍ تث يييتع .الف

تٛؾؼٝ  ٙسیزض ذهٛل قطٚع فطا (:یٍ افق سهاً گزاىيتاس

 بظیأط ٘ یزض اثتسا یزض ٔٛضٛع ا٘تربث ٙسٜیآ 16یٛٞبیؾٙبض

 ٙسٜیپبؾد آ یٔؿأِٝ ثطا یؾؤاَ انّ ٗییٚ تؼ  یثٝ تؼط

ٔٛضز ٔغبِؼٝ  یافك ظٔب٘ ٗییتج ٗیٍ٘طا٘ٝ ثٝ آٖ ٚ ٕٞچٙ

 ی( ثطاضطض یٚ ش ٘فغ ی)ش ٍطاٖیثبظ یی. قٙبؾبزثٛ ٓیذٛاٞ

 طایضاٍٞكب ذٛاٞس ثٛز. ظ بضیاثؼبز ٚ ػٕك ٔؿأِٝ ثؿ سیتحس

٘مف  ٙسٜ،ی٘ؿجت ثٝ آ كٙبٟٔبییٕ٘ب سٌبٜیثب زاقتٗ ز

 تٛاٖ یاؾت وٝ ٔ ینٛضت ٗیاؾت. زض چٙ یضطٚض ٍطاٖیثبظ

ػٛأُ ٔؤحط زض  ییٚ قٙبؾب مبتیٔطحّٝ قطٚع تحم

 & Lindgren) 19ٚ ٔغّٛة 18ُٕ، ٔحت17ٕٔىٗ یٞب ٙسٜیآ

Bandhold, 2003پػٚٞبٖ  ٙسٜیضا زض زؾتٛض وبض آ ( ٔٛضٛع

 لطاض زاز.

 يّا تيٍ عذم قطع يذيکل يّا طزاىيپ يييتع .ب

حالات هتعذد  یٌيت صيٍ پ ّا طزاىيهؤثز در هَضَع )پ

ضٚ٘سٞب،  ییٔطحّٝ ثٝ قٙبؾب ٗیزض ا (:ٌذُيآًاى در آ

زض حٛظٜ ٔطتجظِ ٔٛضٛع  كطاٖیپ یِسیٚ ػٛأُ وّ طٞبیٔتغ

(، ٕٞب٘ٙس 20ٞب تیٚ ػسْ لغؼ ٗی)قبُٔ ػٛأُ ٘ؿجتبً ٔؼ

ثٝ  ٛیؾٙبض ٝیثط پب یعیپٙذ ثط٘بٔٝ ض بؾٝ ت یٞب ٌبْ غیتزٕ

اعلاػبت ٕٔىٗ  ٗی. اقٛز یپطزاذتٝ ٔ 21قٛاضتع تطیضٚـ پ

 22یغیٔح فیپٛ بی یسا٘یٔ ،یا اؾت اظ ٔغبِؼبت وتبثرب٘ٝ

اوتؿبة آ٘بٖ اظ زؾتٝ  یٞب وٝ ضٚـ سٜیٌطز یرٕغ آٚض

اَٚ ٔب٘ٙس پطؾكٙبٔٝ، ٔهبحجٝ ٚ زؾتٝ زْٚ قبُٔ 

 یٞب كطاٖیپ ٗیا ییٙبؾب. قوٙس یٔ یطٚیپ یٔغبِؼبت ٘ظط

، 23ضٚ٘سٞب ولاٖ بیذٛز ضا زض لبِت ضٚ٘سٞب  سیقب یسیوّ

 غیثب تٛظ یآٔبض یطٞبیٔتغ ،یفیو بی یوٕ یطٞبیٔتغ

ٌؿؿتٝ )ثٝ  بی ٛؾتٝیپ یطٞبی٘بٔكرم، ٔتغ بیٔكرم 

زض حبِت  ،یثؼس یٞب ٌبْ یثطا ظیقطا یٔٙظٛض آٔبزٜ ؾبظ

 یثٙس ٓیضا تمؿ طیاظ ٔمبز ییٞب ثٟتط اؾت ثبظٜ ٛؾتٝیپ

ٚ  ٞب سٜیزضن پس ییٞب ذجطٌبٖ تٛا٘ب ثبظٜ ٗیوطزٜ تب زض ا

 یاحتٕبلات قطع طیٔمبز ٙٝیاظٟبض ٘ظط زض ظٔ ٗیٕٞچٙ

 هی ٔحتُٕ اظ كیحمب تبًیآ٘بٖ ضا زاقتٝ ثبقٙس( ٚ ٟ٘ب

 ؾبظ٘س. ساضیذٛز ضا پس كطاٖیپ
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 بیحبلات ٔرتّ   ٞب، كطاٖیپ ییاظ قٙبؾب ثؼس

 ٗی. زض اٌطزز یٔ ٗیٔؼ عیٞط ػبُٔ ٘ یاحتٕبِ یكبٔسٞبیپ

ثٝ  بظی٘« 24یثحطا٘ یٞب تیػسْ لغؼ»لؿٕت ٔب٘ٙس ضٚـ 

آٖ   یثٝ زٚ ؾط ع تیػسْ لغؼ هی طیُٔحسٚز وطزٖ تغ

. ثٝ عٛض ٓیوٙ یٚ حبلات ٔرتّ  آٖ ضا ِحبػ ٔ ٓیؿتی٘

ٔٛضٛع ػبُٔ  هی یضؾوٝ زض ثط یٔخبَ زض نٛضت

زازٜ قٛز،  میتكر تیػسْ لغؼ هیثٝ ػٙٛاٖ  "ٓیتحط"

وبٞف  ط،ییثسٖٚ تغ ك،یتؼّ س،یحبِت تكس 5ٕٔىٗ اؾت 

 آٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. یٚ ِغٛ ثطا

 یؼیثب تٛظ یسیوّ طیٔتغ هیٌبْ  ٗیاؾت زض ا ٕٔىٗ

نٛضت احتٕبلات  ٗیقسٜ ثبقس وٝ زض ا ٗییٔكرم تؼ

 یٞب ضٚـ كیاظ عط یثطآٔسٜ اظ آٖ ثٝ ضاحت یكبٔسٞبیپ

 یٞب آٔبض ٚ احتٕبلات لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. اِجتٝ ثب آظٖٔٛ

ثٝ  یطٞبیٔتغ غیتٛظ تٛاٖ یٔ عی٘ 25ثطاظـ ییىٛیٔب٘ٙس ٘

ٚ ثؼس اظ آٖ ازأٝ ٔحبؾجبت  ٛزٕ٘ ٗیضا ٔؼ یذهٛن

 وطز. ُیضا تىٕ یاحتٕبِ

ػٛأُ ٚ  ٗیا بزیزض نٛضت اظز قٛز یٔ كٟٙبزیپ

 عاٖیچٖٛ ٔ ییٞب قبذم كیاظ عط طٌصاض،یتأح یطٞبیٔتغ

 عاٖیزاقتٗ ٞط ػبُٔ ٚ ٔ تیػسْ لغؼ عاٖیٔ ت،یإٞ

عجك  یثٙس تیآ٘بٖ ثب اِٚٛ یٔحبؾجبت احتٕبِ یطیپص زلت

ٔطحّٝ  یػٛأُ ضا ثطا ٗیتط ی٘ظط ذجطٌبٖ انّ

ٚ  26ؾبظٞب یا٘تربة ٕ٘ٛز. تٛرٝ ثٝ قٍفت یٛپطزاظیؾٙبض

ٔطحّٝ ثٝ  ٗیا بتیاظ ضطٚض عی٘ طیٔتغ هی یٍ٘ط رب٘جٝ ٕٞٝ

 . سیآ یحؿبة ٔ

 ٗیزض ا :يذيٍقَع عَاهل کل یسهاً ةيتزت يييتع .ج

عجك اعلاػبت ٚ ٔؿتٙسات  ،یٔطحّٝ اظ ضٚـِ ٌبْ ثٝ ٌبٔ

اظ ذجطٌبٖ نبحت ٘ظط  ی٘ظطؾٙز ٗیزض زؾتطؼ ٚ ٕٞچٙ

 یقسٜ ثٝ ِحبػ تٛاِ ییقٙبؾب یػٛأُ انّ یثٝ ٔطتت ؾبظ

ػٛأُ  بٖی. اِجتٝ ٌبٞبً اضتجبط ٔقٛز یضذساز آ٘بٖ الساْ ٔ

٘ساقتٝ ٚ ضاثغٝ وُ ٚ رعء ثبػج ا٘تربة  یتٛاِ تیلبثّ

 ٗیطیظٚزتط اظ ؾب یثٝ ٔٙعِٝ ضذسازٞب تط یا كٝیػٛأُ ض

ضاثغٝ "زٚ ػبُٔ  بٖیذٛاٞس قس )ثٝ عٛض ٔخبَ زض ٔ

 تٛاٖ یٕ٘  "نبزضات عاٖیٔ"ٚ  "یاظ ثؼس التهبز یإِّّٗ یث

وٝ ػبُٔ  ٗیلبئُ قس ٚ ٕٞ یظٔب٘ تیآ٘بٖ تطت یثطا

ضاثغٝ  "اظ ػبُٔ  تأذطٔؼٕٛلاً ٔ "نبزضات عاٖیٔ"

ٔٙظٛض ػبُٔ  ٗیاؾت ثٝ ٕٞ "یاظ ثؼس التهبز یإِّّٗ یث

اظ  یإِّّٗ یضاثغٝ ث " ،یظٔب٘ تیاِٚٛ یزاضا بی تط یا كٝیض

اؾت وٝ (. لاظْ ثٝ شوط قٛز یا٘تربة ٔ "یثؼس التهبز

اثٟبْ زض  یزاضا بیٕٞعٔبِٖ ٔؿتمُ ٚ  یطٞبیضذساز ٔتغ

ضا زض ثط ٌطفتٝ  مبتیتحم اظ یا آٟ٘ب، ٌبٞبً پبضٜ یظٔب٘ تیتطت

 یٔرتّ  ظٔب٘ یٞب تیذهٛل لبئُ قسٖ تطت ٗیوٝ زض ا

 ی. ٘ىتٝ ربِج٘كب٘س یثٝ حٕط ٕ٘ ذیزض ٘تب یآٟ٘ب، تفبٚت یثطا

زٚ  بٖیٔ عی٘بچ یذٛاٞس قس، اذتلاف ظٔب٘ سایوٝ ثؼضبً ٞٛ

چٙس(  بیآٟ٘ب، زٚ ) یثطا تٛاٖ یچٙس( ػبُٔ اؾت وٝ ٔ بی)

 یٞط حبِت زضذت اذتهبن یحبِت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ ثطا

 یظٔب٘ تیٔطحّٝ زض ذهٛل تطت ٗیوطز. ا یذٛز ضا عطاح

ٚ  هیؿتٕبتیٟٔٓ ثٛزٜ ٚ ٔب ضا ثٝ فٟٓ ؾ بضیػٛأُ ثؿ

 . وٙس یٔزبة ٔ ٙسٜ،یاظ آ یٙسیفطا

ثب تٛرٝ ثٝ  :َيدرخت احتوالات سٌار ِيطزح اٍل .د

زضذت  یضٚـ تب ٌبْ ؾْٛ، ٔمسٔبت عطح وّ كطفتیپ

ثب قطٚع اظ ٌطٜ  تٛا٘ٙس یٔ ٗیآٔبزٜ قسٜ ٚ ٔحمم ٛیؾٙبض

ٌطٜ( زض ظٔبٖ حبَ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ اذتهبل  ٗی)اِٚ یا كٝیض

 یسازٞبیضٚ یعجك تٛاِ یسیوّ طیٔتغ هیثٝ  Lٞط ؾغحِ 

زضذت ٔجبزضت  ٗیقبخ ٚ ثطي زازٖ ا ٝآ٘بٖ )ٌبْ ؾْٛ(، ث

نٛضت ٌطفتٝ زض  یبتیذهٛل ثب ا٘زبْ ػّٕ ٗی. زض اٙسیٕ٘ب

ثٛضؼ تٟطاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٔفْٟٛ  ٙسٜیذهٛل آ

 ٔطحّٝ ثٝ ٚضٛح ضٚقٗ ذٛاٞس قس. ٗیا

ٞط لسض  :یزضزطيٍ غ یضزط يّا هحاسثِ احتوال .ُ

 زبزیزض ٔطحّٝ ؾْٛ ا یتط كیوٝ اعلاػبت ٔؼتجطتط ٚ زل

ثٝ زلت  یبزیظ یسٞبیٔطحّٝ أ ٗیقسٜ ثبقس زض ا

 طایزاقت؛ ظ ٓیذٛاٞ ٙسٜیٕٔىٗ آ یٛٞبیاحتٕبلات ؾٙبض

 یثٝ اظا یٔطحّٝ ثط حؿت احتٕبلات قطع ٗیوٝ اؾبؼ ا

 ٗیاحتٕبلات پؿ ٗییؼاظ ضذسازٞب ٚ ت یؾط هیٚلٛع 

ٚ ٔحبؾجٝ احتٕبلات  ی. زض ٔطحّٝ پٙزٓ، ٘ظطؾٙزثبقس یٔ

عطح قسٜ زض زضذت ثٝ  یٛٞبیبضؾٙ طیزض عَٛ ٔؿ یقطع

 ییثٝ ٔطحّٝ ٟ٘ب 27ثط ٘ظطات ذجطٌبٖ ینٛضت وبٔلاً ٔجتٙ

احط  ُیتحّ یثب ضٚـ وٕ جبًیٔطحّٝ تمط ٗی. اضؾس یذٛز ٔ

تٛا٘س ٔب٘ٙس  یٔكبثٟت زاقتٝ ٚ ٔ SMIC 74 بیٚ  28ٔتمبثُ

ٚ  یٌطزز )ػغبض تیٔحبؾجٝ احتٕبلات تؼم یآٖ ثطا

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زض (. Godet, 1976( )1393ٕٞىبضاٖ, 

ثب ٔٛضٛع  ٛیاظ زضذت احتٕبلات ؾٙبض یوٝ لغبػ 3قىُ 

 ثبقس، ی٘فت ٔ ٕتیٔحتُٕ ل ٙسٜیآ یٛٞبیؾٙبض یثطضؾ

 طیزض عَٛ ٔؿ یاحتٕبلات قطع ٗییتؼ یثطا طیؾؤالات ظ

 یطیٌ ٗیبٍ٘یعطح قسٜ ٚ ثب ٔ ٙسٜیآ ٕٔىٗ یٛٞبیؾٙبض
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ٞب ثٝ  اظ قبذٝ هیاحتٕبَ ٞط  ییپبؾد ذجطٌبٖ، ػسز ٟ٘ب

 .سیآ یزؾت ٔ

  

 
 ٌذُيآ يَّاياس درخت احتوالات سٌار يا ( قطع3ِ) ضکل

 ًفت وتيق

 

P21یاضازٜ ثبلا ،یإِّّ ٗیوٝ زض تؼبٔلات ث ی; زض نٛضت 

تٕبْ قسٜ  ٕتیل ٙىٝیٚرٛز زاقتٝ ثبقس، احتٕبَ ا یبؾیؾ

 ٘فت ٕٞچٙبٖ ثبلا ثبقس چمسض اؾت؟

P34تٕبْ قسٜ ٘فت اظ حس  ٕتیوٝ ل یغی; زض قطا

ٔٙحطف ٘كٛز، چمسض احتٕبَ زاضز وٝ وكٛض ٔٛضز  یٔغّٛث

اظ اٚپه ثٝ فطٚـ  طیم ی٘فت ذٛز ضا اظ وب٘بِ یثطضؾ

 ثطؾب٘س؟

ِحبػ ٌطزز زض  سیوٝ زض ؾؤالات فٛق ثب یٟٕٔ ٘ىتٝ

ذجطٌبٖ ضا زض  سیٞط ٔطحّٝ، ثب كجطزیاؾت وٝ ثب پ ٗیا

قس )فطو  ٔتصوط ٗیكیپ یٞب ذهٛل ِحبػِ ضذسازِ  ٌطٜ

ثٝ ٌطٜ ٔٛضز  یٔٙتٟ یلجّ یٞب اؾت وٝ ٕٞٝ ٌطٜ ٗیثط ا

ٕٔىٗ اؾت ثب  یحبِت ٗیا٘س(. زض چٙ ؾؤاَ اتفبق افتبزٜ

زض عَٛ  یا احتٕبَ تحمك ٌطٜ سازٞب،یضٚ ظا یا طٜیٔطٚض ظ٘ز

ثط تمبضٖ اػساز  یذبل نفط ثبقس ٚ ِعٚٔ ییٛیؾٙبض طیٔؿ

ػٙٛاٖ ٚرٛز  چیثٝ ٞ ٛٞبیٚ قىُ زضذت ؾٙبض یاحتٕبِ

 یا ٌطٜ سازیٚ شات ضٚ تیٕٔىٗ اؾت ٔبٞ ی٘ساضز. حت

ذٛز وبٔلاً ٔؿتمُ ثٛزٜ  ی( لجّیٞب ٌطٜ بی٘ؿجت ثٝ ٌطٜ )

ٔىبٖ آٖ ٌطٜ زض  یثٝ اظا یتفبٚت ٔحبؾجبت چیثبقس ٚ ٞ

اظ ٞٓ ٔؿتمُ  A  ٚB٘ىٙس )اٌط  زبزیؾغٛح ٔرتّ  ا

 ( (.1393, یٚ ٚالف بٖیٛظی( )اA)P(A|B)=P:ٓیثبقٙس، زاض

قسٖ زضنس احتٕبلات ٞط قبذٝ، احتٕبَ  ییاظ ٟ٘ب ثؼس

 ییتب ٌطٜ ا٘تٟب یا كٝیاظ ٌطٜ ض یی)ٞط ضاؾتب ٛیٞط ؾٙبض

 كیذٛاٞس ثٛز( اظ عط ٛیؾٙبض هی ٙسٜیذٛز وٝ ٕ٘ب طیٔؿ

ٔٙتذ ٚ ٔؿجت آٖ  یٞب قبذٝ یضطة احتٕبلات قطع

احتٕبَ  2. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زض قىُ ٌطزز یٔحبؾجٝ ٔ

 P12زْٚ اظ ضطة زٚ احتٕبَ  یٛیوبُٔ ؾٙبض طیٚلٛع ؾ

احتٕبَ  یفطَٔٛ وّ 9ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس. ضاثغٝ  P22زض 

 .وٙس یضا حؿبة ٔ ٛیٚلٛع ٞط ؾٙبض

 9 ضاثغٝ

∏  (     )   

ٔٙتذ اظ ٌطٜ  یٞب ؾغٛح ٌطٜ  i،j  ٚkوٝ  یعٛض ثٝ

 . ثبقس یٔ ٛیٞط ؾٙبض ییتب ٌطٜ ا٘تٟب 1 یا كٝیض

 

 حيًتا يٍ ٍاکاٍ ليتحل. ٍ

ٚ  یسیوّ یطٞبیٔتغ یوٝ تٕبٔ ییٔطحّٝ ٟ٘ب زض

ٚ احتٕبَ حبلات  یظٔب٘ تیزض ٔؿأِٝ ثٝ ٕٞطاٜ تطت كطاٖیپ

 یثط ٘ظط ذجطٌبٖ ثط ضٚ یٔرتّ  ثطآٔسٜ اظ آ٘بٖ ٔجتٙ

زضذت  تیٚ حؿبؾ ذی٘تب ُیزض تحّ یوبمص اؾت، ؾؼ

ٔب ضا  ییٔطحّٝ وٝ ٞسف اثتسا ٗیزاقت. ا ٓیذٛاٞ ٛیؾٙبض

پٛقف ذٛاٞس زاز، ثٝ ٔب ذٛاٞس آٔٛذت وٝ ثؼس اظ 

ٚ  29ٔطرح، ٔغّٛة، تحت ضٚ٘س یٛٞبیؾٙبض ییقٙبؾب

چمسض  ٛیاحتٕبَ ٞط ؾٙبض ،یطیٌٓ یزض حٛظٜ تهٕ 30ٚاٌطا

ثٝ آ٘بٖ ثب انُ  یبثیثط زؾت یالسأبت ٔمتض ٗیٚ ٕٞچٙ

چٝ ذٛاٞس "ؿتٓیثط ؾ طیٌٓ یوٙتطَ ٔزٕٛػٝ تهٕ عاٖیٔ"

 ٕٝیضٕ ٚ طیتهٛ هیزض  ٛٞبیؾٙبض طیٔؿ ییثٛز؟ ثب قٙبؾب

 تٛاٖ یٔ یثٝ ضاحت ٛیزضنس احتٕبلات ٞط ٌطٜ ٚ ٞط ؾٙبض

وطزٜ ٚ ثٝ  ٗییٔغّٛة ثب تٛرٝ ثٝ ٞسف ضا تؼ یٛٞبیؾٙبض

ٌطٜ ثٝ ٌطٜ زؾت  ب٘بتیرط فیثٝ پب ینٛضت وبضآٔستط

اظ  ٛٞبیؾٙبض تیحؿبؾ ُیاحتٕبلات أىبٖ تحّ غیظز. تٛظ

 بیٚ  غیشوط قسٜ زض ازأٝ قبُٔ تزٕ یٞب عطق ضٚـ

 ٓیتهٕ یثطا یٔغّٛث یوطزٜ ٚ زؾتبٚضزٞب ُیٟحصف، تؿ

 ییٞب ثب عطح ؾؤاَ ٍطیز ی. اظ ؾٛآٚضز یثٝ اضٔغبٖ ٔ طاٖیٌ

 یٔٙبؾت ثطا یتٛؾظ ذجطٌبٖ ٚ اضائٝ پبؾر یضاٞجطز

 یٌصاض بؾتیؾ بٖیزض رط تٛاٖ یٔ یآ٘بٖ، ٘ىبت لبثُ ٚحٛل

 ٌٙزب٘سٜ قٛز. یطیٌ ٓیٚ تهٕ

ٌفتٝ قسٜ  ی٘ظط بتیثب تٛرٝ ثٝ ٔطٚض ازث عیازأٝ ٘ زض

اظ  یثؼض ییٟ٘ب یٞبُ یٚ تحّ زٝیٚ ثب ٞسف پطٚضـ ٘ت

 یؾبظٚوبضٞب ٗیاحتٕبلات ٚ ٕٞچٙ یٞب زضذت یٞب یػٌیٚ

 Dash Optimizationآ٘بٖ آٚضزٜ قسٜ اؾت ) یٔحبؾجبت

Ltd, 2006:) 
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 یوبضثطاٖ ٕٔىٗ اؾت زض ثطضؾ :31هتقارى درخت

ٔتمبضٖ ٔٛارٝ  یٔٛضٛع، ثب زضذت هی یاحتٕبِ یضذسازٞب

ا٘كؼبة اظ ٞط  یٙیتؼساز ٔؼ ی٘ٛع زضذت زاضا ٗیقٛ٘س. ا

وٝ قىُ زضذت وبٔلاً ٔتمبضٖ ثٝ  یقبذٝ ثٛزٜ، ثٝ نٛضت

 ٘ظط ثطؾس.

 یا  زضذت ثب ٔطحّٝ تّٝ هی :32يا  تا هزاحل تلِ درخت

 بٖیوٝ ِعٚٔبً زض ٔطحّٝ آذط ثٝ پب طیٔؿ هیاظ حسالُ 

وبٔلاً ٘بٔتمبضٖ ثٝ  یقسٜ اؾت ٚ قىّ ُیتكى ضؾس، یٕ٘

 یا اظ زضذت ثب ٔطاحُ تّٝ یٔخبِ 1ذٛز ٌطفتٝ اؾت. قىُ 

 اؾت. بفتٝیچٟبضْ ا٘تٟب  یٛیاؾت وٝ زض ؾغح زٚ، ؾٙبض

 یٔ   زضذت، تٕب هیزض  :َّايسٌار 33عيتدو

 یٔكتطن ٘بق ٗیكیٌطٜ پ هیضا وٝ اظ  ییٞبٛ یؾٙبض 

وطز.  ُیتجس یتزٕؼ یٛیؾٙبض هیثٝ  تٛاٖ یٔ   ا٘س،  قسٜ

. ثٝ ٔٙظٛض سیطیضا زض ٘ظط ثٍ 1قىُ  ٛیزضذت ؾٙبض

( 1)قىُ  یوٝ زض زضذت انّ 2ٚ  1 یٛٞبیؾٙبض غیتزٕ

ػُٕ  4ٔب٘ٙس قىُ  ؾت،ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا

قسٜ ثطاثط ثب ٔزٕٛع  غیتزٕ یٞب . احتٕبَ ٌطٜٓیوٙ یٔ

 P21) اؾت ٗیكیاظ آٟ٘ب زض حبِت پ هیاحتٕبلات ٞط 

New= P21 Old + P22 Oldتیحبِت ثب تجؼ ٗی( وٝ زض ا 

 ذٛاٞس ثٛز. هیثطاثط ثب ٔمساض  6اظ ضاثغٝ 

  

 
 ٍ تِ رٍس ضذُ یعيتدو يَي( درخت سٌار4) ضکل

 

فمظ  ٓیٚرٛز زاضز وٝ ثرٛاٞ عیٞٓ ٘ یٍطیز حبِت

 غٝیوٝ ٔخلا زض ح ییٞب )آٖ یٔٙترج یٛٞبیؾٙبض

أب  -ٔكتطن ٞؿتٙس  یذبن یػٌیزض ٚ بی یطیٌٓ یتهٕ

٘مغٝ  یؼٙیٔكتطن ثبقٙس،  ٗیكیزض ٘مغٝ پ سیثبظ ٞٓ ثب

أط  ٗیا  . ٓیوٙ غیثبقس( ضا ثب ٞٓ تزٕ یىیآٟ٘ب  یا كٝیض

ذٛاٞس ثٛز وٝ ػلاٜٚ ثط اقتطان ٘مغٝ  طیپص أىبٖ یظٔب٘

 عی٘ ٍطیز هی 34٘ػاز ٞٓ سیثب ،یا٘تربث یٛٞبیؾٙبض یا  كٝیض

ثؼس ٘مغٝ  یٞبٛ یاؾت وٝ ؾٙبض یٔؼٙ ٗیا  ثٝ  ٗیا  ثبقٙس. 

قسٜ ثبقس. زض  غیثب ٞٓ تزٕ ىؿبٖیٔطحّٝ  هی٘ػاز زض  ٞٓ

ؾغح،  3اظ  یكتطیثب فطو ٚرٛز ؾغٛح ث 1ٔخبَ قىُ 

٘ػاز ٔكتطن  ثب ٘مغٝ ٞٓ چٟبضْاَٚ، زْٚ ٚ  یٛیؾٝ ؾٙبض

ضا زاقتٝ ٚ زض نٛضت  ٍطیىسیثب  غیتزٕ تی( لبث1،1ّ)

ضا ثب ٞٓ  یسیسر یٛیؾٙبض ٌط،ُ یذجطٌبٖ تحّ سینلاحس

 .زٞٙس یٔ ُیتكى

 یثٙب ثط التضب تٛا٘ٙس یٔ   وبضثطاٖ  :َّايسٌار حذف

 بیٔٙترت ٚ  یٞب  ٛ یذٛز ثٝ حصف ؾٙبض یمبتیتحم ظیقطا

ٔٛضز،  ٗیا  ثپطزاظ٘س. زض یثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ یطضطٚضیم

. زض قٛ٘س یٔ    یؾبظ ٔزسز ٘طٔبَ ٞب  ٛ یؾٙبض یاحتٕبلات ثبل

 یٞبٛ یاظ ؾٙبض هیٚالغ زض ٞط ؾغحِ ٞسف، احتٕبَ ٞط 

احتٕبَ ٔزٕٛع  یٟٔٙب هیثط ػسز )) ٓیٕب٘سٜ تمؿیثبل

. زضذت احتٕبلات قىُ قٛز یٔ   حصف قسٜ((  یٛٞبیؾٙبض

ثٝ زضذت ثٝ ضٚظ قسٜ قىُ  ُی( تجس2،3ثب حصف ٌطٜ ) 1

چٟبضْ وبٔلاً حصف  یٛیزضذت ؾٙبض ٗیذٛاٞس قس. زض ا 5

 یثٝ ٔٙظٛض ٘طٔبَ ؾبظ سیاحتٕبلات رس 1قسٜ ٚ زض ؾغح 

 :سیآ یثٝ زؾت ٔ 10 فطَٔٛاظ  P13ثؼس اظ حصف 

 10 ضاثغٝ

        
     

  (          )
 

 

 

 
تِ رٍس ضذُ تعذ اس حذف  يَي( درخت سٌار5) ضکل

 1دٍم در ضکل  يَيسٌار

 

 یثٝ آٖ تٛرٝ وبف سیثب ضؾس یوٝ ثٝ ٘ظط ٔ یا ٘ىتٝ

 ؾبظٞب یضٚـ قٍفت ٗی. زض اثبقٙس یٔ ؾبظٞب یزاقت قٍفت

 طیثٝ تهٛ یٛٞبیٚاضٜ ؾٙبض أىبٖ ٘فٛش ثٝ عطح كیاظ زٚ عط

. زض حبِت یٚ زضٚ٘ یطٚ٘یقسٜ ضا ذٛاٞٙس زاقت: ث سٜیوك

ثب  بی٘كسٜ ٚ  ییٔؤحط قٙبؾب بضیػبُٔ ثؿ هی یطٚ٘یث

ثبػج  طٖٚیزا٘ؿتٝ قسٜ اظ ث ٗییپب بضیثؿ عِاحتٕبَ ٚلٛ

قسٜ ٚ ٔحبؾجبت  ٛٞبیعطح زضذت ؾٙبض یزٌطٌٛ٘
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زضذت ضا زؾترٛـ  یٚ ٔحتٛا ٙفیچ یٚ حت یاحتٕبِ

 هیاؾت وٝ اضبفٝ قسٖ  یزض نٛضت ٗیذٛاٞس زاز. ا طییتغ

 بی هیِحبػ ٘كسٜ ثب احتٕبَ ٚلٛع ثبلا زض  سیحبِت رس

ٚلٛع  یٔب٘ظ یٞب تیتطت طییتغ ٗیچٙس ؾغح ٚ ٕٞچٙ

قسٜ   یتؼط یؾغٛح( زض افك ظٔب٘ یتٛاِ طیی)تغ ٞب كطاٖیپ

ثٝ  7ٚ  6اؾت. قىُ  ی٘ٛع زضٚ٘ یؾبظٞب یاظ تجؼبت قٍفت

ضا  ؾبظٞب یٔٙتذ اظ ٚلٛع قٍفت یسٌیچیزٚ ٘ٛع پ ٗیا یذٛث

وٝ ثب وؿت  قٛز یٔ كٟٙبزیضٚ پ ٗی. اظ ٕٞزٞس ی٘كبٖ ٔ

 یٞب ٍٙبَیثٝ ؾ ػٜیتٛرٝ ٚ ٗیٔؿتٕط اعلاػبت ٚ ٕٞچٙ

ٕٞٛاضٜ زضذت  ،یپػٚٞ ٙسٜیزض حٛظٜ آ یٛٚ ل  یضؼ

ٚ  ٍ٘طا٘ٝ ٙسٜیآ یٞب احتٕبلات ضا ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز پبؾد

 .ٓیوٙ 35ضٚظ تٛؾظ ذجطٌبٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ ثٝ ؾبظا٘ٝ ٙسٜیآ

  

 

 
تز  یزًٍيًَع ت ساسِ یاس تثعات ضگفت ی( هثال6) ضکل

 َيدرخت سٌار

 

 

 
تز  یًَع درًٍ ساسِ یاس تثعات ضگفت يی( هثالْا7) ضکل

 َيدرخت سٌار

تَرط تْزاى در  ٌذُيآ تيهَرد هطالعِ: ٍضع -3-1

  یسال آت 5

 یلؿٕت ثب وبضثطز ضٚـ ٚ ثبظذٛضز ؾبظٚوبضٞب ٗیا زض

 ذیلهس زاض٘س ٘تب ٗیاظ آٖ، ٔحمم یبتیٚ ػّٕ یتزطث ،یػّٕ

ضٚـ ضا زض ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔكرم  یطیحبنُ اظ ثٝ وبض ٌ

 .  ٙسیٕ٘ب حیقسٜ تكط

لهس وبضثؿت ضٚـ  ٗیٔحمم 1393ثٟبض ؾبَ  زض

ٕ٘ٛز٘س. ” ثٛضؼ تٟطاٖ ٙسٜیآ“ یؿیٛ٘ٛیٔصوٛض رٟت ؾٙبض

 یسیوّ یفبوتٛضٞب بیػٛأُ  ییپػٚٞف، قٙبؾب یزض اثتسا

لطاض  كیثٛضؼ زض زؾتٛض وبض تحم ٙسٜیؾبَ آ 5ٔٛحط زض 

اظ رّٕٝ  یا ٚ وتبثرب٘ٝ یسا٘یٔ مبتیٌطفت. ثب تٛرٝ ثٝ تحم

ثٛضؼ ٚ  یّیٚ تحّ یاذتهبن یٕبٞباؾتفبزٜ اظ تبض٘

ٚ تٛؾؼٝ  كیٔهبحجٝ ثب وبضقٙبؾبٖ ثرف تحم ٗیٕٞچٙ

عجك  یسیػٛأُ وّ 36قطوت ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض تٟطاٖ

 . ثبقٙس یٔٛرٛز ٔ 2قسٜ وٝ زض رسَٚ  ٝیٌبْ زْٚ  تٟ

 
 ٙسٜیاحهبء قسٜ زض آ یسیوّ یٞب كطاٖی( ػٛأُ ٚ پ2) رسَٚ

 (1393ثٛضؼ تٟطاٖ )ثٟبض 

 عٌَاى رديف

 ٚضؼیت ثبظاض ؾىٝ ٚ علا 1

 آضأف فضبی ؾیبؾی ٚ حجبت تهٕیٓ ٌیطی 2

 ٞبی تضٕیٙی زِٚت اظ ثبظاض ؾطٔبیٝ )ثٛضؼ( حٕبیت 3

 ٚضؼیت ثبظاض اضظ 4

 ٞبی ٔٙتذ اظ آٖ ای ٚ تحطیٓ ا٘طغی ٞؿتٝ 5

 ٞب زض نٙبیغ لبٖ٘ٛ ٞسفٕٙسی یبضا٘ٝ 6

 ذهٛنی ؾبظیٞب اظ ؾٛی ؾبظٔبٖ  ػطضٝ اِٚیٝ ؾٟبْ قطوت 8

 ضوٛز ثبظاضٞبی رٟب٘ی 9

 ٚضؼیت ثبظاض ٔؿىٗ 10

11 
ػٙٛاٖ یه  ثیٗ إِّّی قسٖ ثبظاض ثٛضؼ ایطاٖ )زض آٖ ٍٞٙبْ ثٝ

 ٌیطاٖ ثٛز( ٞسف اؾتطاتػیه ٔٛضز ثطضؾی ٔتِٛیبٖ ٚ تهٕیٓ

 ٘طخ تٛضْ ٚ اضظـ پَٛ ّٔی 12

13 
ثطذٛضز ٔٙغمی ؾٟبٔساضاٖ ثب ٔؿبیُ پیف ضٚی وكٛض ٚ 

 ثبظذٛضزٞبی آٖ زض ثبظاض ؾطٔبیٝ ) ثٛضؼ(

14 
ٞبی وٛتبٜ ٔست ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٚ ٔیعاٖ ضٚ٘ك  ٚرٛز زیسٌبٜ

 یبفتٗ ایٗ زیسٌبٜ

 

زض  ٗیٔحمم ىطزیٔٛضز ٔغبِؼٝ ضٚ ٗیا زض

 ُیثٛزٜ وٝ اظ زلا یوبٔلاً ثهٛضت ولاٖ ٚ وّ یٛپطزاظیؾٙبض

ذبل وكٛض زض ثبظاض  تیٚضؼ یٕٞعٔب٘ ،یٕیتهٕ ٗیچٙ

زض اشٞبٖ  یوتٕبٖ اعلاػبت ضاٞجطز ىطزیٚ ضٚ ٝیؾطٔب
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ثبظاض ثٛزٜ اؾت.  بٖیرط  تیوبضقٙبؾبٖ ثٝ ٔٙظٛض ػسْ ٞسا

اظ  ذیثٛزٖ ٘تب سٜیچیطپیمّٕٔٛؼ ٚ  یثطا تیزض ٟ٘ب

 ٙسیزلت فطا ٗیاتربش قسٜ ضٕٗ تأٔ هیتىٙ

ػبُٔ  3قسٜ، فمظ  ٗیفبوتٛض ٔؼ 14 ٗیاظ ث یٛپطزاظیؾٙبض

وبض  ثٝ طیلبِت ٔتغآٖ عجك ٘ظط وبضقٙبؾبٖ زض  یانّ

شوط اؾت  بٖیقس )اِجتٝ قب یٌطفتٝ قس ٚ ٚاضز ٔطاحُ ثؼس

(. شوط سػبُٔ ا٘تربة قس٘ 3 تبًیػبُٔ ٚ ٟ٘ب 4وٝ زض اثتسا 

 یؾٙز تیوٝ لجُ اظ اِٚٛ ثبقس یٔ تی٘ىتٝ حبئع إٞ ٗیا

اعلاػبت ثٝ ازمبْ ٚ وبُٔ وطزٖ  كیتسل یػٛأُ، ثطا

ٔجبزضت  یٍطیػٛأُ ولاٖ ز طٔزٕٛػٝیاظ آ٘بٖ زض ظ یثؼض

ثٝ  یىطزیضٚ ٗیوٝ ثب چٙ یسیوّ طیقس. ؾطا٘زبْ ؾٝ ٔتغ

ثٛضؼ تٟطاٖ ثٝ ضٚـ  تیٚضؼ یؿیٛ٘ٛیٔٙظٛض ؾٙبض

لطاض زازٜ قس اظ  یٚ ٔٛضز ثطضؾ كٟٙبزیپ لاتزضذت احتٕب

 :وٙٙس یٔ تیتجؼ طیٔٛاضز ظ

 (تیثبظاض اضظ ) ثؼٙٛاٖ ثبظاض ضل (1

 (تیثبظاض ؾىٝ ٚ علا ) ثؼٙٛاٖ ثبظاض ضل (2

 یطی) ٔتغ یطیٌ ٓیٚ حجبت تهٕ یبؾیؾ یفضب (3

 ٗیاظ رّٕٝ لٛا٘ ییٞب وٝ ذٛز قبُٔ ِٔٛفٝ

 یبؾیاحط ؾ ٝ،یثط ثبظاض ؾطٔب یٚ ٘ظبضت یتیحٕب

ذطز  یٞب یطیٌ ٓیقسٜ، تهٕ ُیتحٕ یٞبٓ یتحط

 (ثبقس یزِٚت ٚ .... ٔ یبؾیٚ ؾ یٚ ولاٖ التهبز

 ٗیٚ ػٙبٚ یسیوّ یٞب كطاٖیٔكرم قسٖ پ ثب

 یا پطؾكٙبٔٝ ٗیآ٘بٖ ثٝ تسٚ طاتییتغ یٚ احتٕبِ یٔٛضٛػ

چٟبض، پٙذ ٚ قف زض ضٚـ(   )ٌبْ یظٔب٘ یثٙس تیتطت یثطا

پطزاذتٝ قس وٝ  طٞبیٔتغ یاحتٕبلات قطع تیٚ ٚضؼ

اظ وبضٌعاضاٖ  یوبضقٙبؼ قطوت ثٛضؼ ٚ تؼساز 14 بٖیٔ

 ُیتحّ تبًیٚ ٟ٘ب بفتٝی غیحٛظٜ تٛظ ٗیٔؼتجط ٚ فؼبَ زض ا

حبنُ اظ پبؾد ثٝ  یفیتٛن ذی٘تب 3قس. رسَٚ 

 زٞس یرسَٚ ٘كبٖ ٔ ٗی. ازٞس یٞب ضا ٘كبٖ ٔ پطؾكٙبٔٝ

ٚ ٔسالٝ  یغیٔح یوٝ زض آٖ ٍٞٙبْ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ضٚ٘سٞب

ٚ تحَٛ زض ٚ  طییثٝ ٍٞٙبْ آ٘بٖ تٛؾظ پبؾد زٞٙسٌبٖ، تغ

افتبز. ثبظاض  ساتفبق ذٛاٞ ٗیطیظٚزتط اظ ؾب یبؾیؾ یفضب

 طاتییزچبض تغ طتطیز تیاضظ ٚ ثبظاض ؾىٝ ٚ علا ثٝ تطت

ؾٛاَ  ٗیآٟ٘ب ذٛاٞس قس. زض ا یٔتهٛض قسٜ ثطا یؾبذتبض

ظٚزتط اظ  هیػبُٔ فٛق وساْ  3 ٗیثٛز وٝ اظ ث ٗیٞسف ا

 یٔجطٞٗ ٚ ؾبذتبض یطییتغ ی٘ؿجت ثٝ ٚضغ وٙٛ٘ ٝیثم

 ذٛاٞس وطز.

چْار  زاتييخْت تغ یسهاً يتٌذ تي(  اٍل3َ) خذٍل

 تَرط تْزاى ٌذُيعاهل هَثز در آ

 هتغيز ًام
تزتية رخذاد ٍ تغييزات 

 ساختاري هؤثز تز هَضَع

فضبی ؾیبؾی ٚ تهٕیٓ 

 ٞبی ولاٖ زِٚتی ٌیطی
1 

 2 ثبظاض اضظ

 3 ثبظاض ؾىٝ ٚ علا

 

 یٚ ٌطزآٚض ُیٞب ثب تحّ زْٚ پطؾف یزض ؾط تیٟ٘ب زض

ثٝ پطؾف ٌصاضزٜ قسٜ،  یحبنُ اظ احتٕبلات قطع ذی٘تب

ثٛضؼ  ٙسٜیآ یاحتٕبِ یٛٞبیؾٙبض ییزضذت ٟ٘ب» 8قىُ 

٘كبٖ  یٕٞطاٜ ثب ٔحبؾجبت احتٕبلات قطع« تٟطاٖ

 یثب تٛرٝ ثٝ ٚضٚز Lتب  Aاظ  ٛی. زٚاظزٜ ؾٙبضزٞس یٔ

ثٝ ٕٞطاٜ  طیوٝ زض تهٛ تاعلاػبت ثٝ زؾت آٔسٜ اؾ

 قسٜ اؾت. ٓیٞب تطؾ قبذٝ یاحتٕبلات قطع

ٔحتُٕ ٕٞطاٜ ثب زضنس  یٛٞبیاظ ؾٙبض یؿتیِ فیسایپ

 یطیٌ زٝیٚ ٘ت ُیتحّ یآ٘بٖ ثطا یاحتٕبَ ٚلٛع ٔمغؼ

 ساؾتیپ 4ذٛاٞس ثٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ رسَٚ  سیٔف بضیثؿ

ٚ وؿبز  یبؾیؾ یثب ٔٛارٟٝ ثٟجٛز فضب D یٛیؾٙبض

وٝ  ٙزبؾتیآٖ )ربِت ا بٔسیاضظ، ؾىٝ ٚ علا زض پ یثبظاضٞب

 بفتٝی تیٙیٔٙبؾت ٞٓ اوٖٙٛ ػ تیثب تمط ییٛیؾٙبض ٗیچٙ

ظط وبضقٙبؾبٖ ٚ احتٕبَ ٚلٛع اظ ٘ ٗیكتطیاؾت( ث

 یٛی)ٔؼىٛؼ ؾٙبض I یٛیؾٙبض ٗیذجطٌبٖ زاقتٝ ٚ ٕٞچٙ

D٘ )احتٕبَ ٚلٛع زا٘ؿتٝ قسٜ اؾت. زض  ٗیوٕتط یزاضا عی

حبنّٝ اظ ضٚـ ثٝ وبض ٌطفتٝ  ذی٘تب یذهٛل نحٝ ؾٙز

 جبتیتطت تچٖٛ تحمك زضؾ یثٝ ٔٛاضز تٛاٖ یقسٜ ٔ

 تیزض ٞسا یبؾیؾ یفضب یٚالا تیإٞ ٞب، كطاٖیپ یظٔب٘

ٔؼتجط ٚ ... ضا ٘بْ  یثٛضؼ، اضلبْ احتٕبِ ٙسٜیآ یانّ بٖیرط

اظ  هیٞط   یٚ تٛن آَ سٜیا یٛٞبیؾٙبض تیثطز. تؼم

ٚ فبرؼٝ زض زضذت ثٝ  ٙب٘ٝیثسث ٙب٘ٝ،یث ذٛـ یٛٞبیؾٙبض

زض  ٕبضاٞٙ یٞب ٍٙبَیؾ طیٚ تفؿ ٞب تیحؿبؾ ُیٕٞطاٜ تحّ

ثٝ قست ضاٍٞكب ذٛاٞس ثٛز ٚ ٘مكٝ  ٙسٜیفٟٓ ٚ ؾبذت آ

 .ؾبظز یٔ بیٟٔ ٙسٜیآ یثطا یضازاض ٔٙبؾج بی تیٚضؼ
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 ٌذُيآ یاحتوال يَّاي( درخت احتوالات سٌار8) ضکل

 (ِيخثزگاى پا -سالِ 5تَرط تْزاى )

 

تَرط  ٌذُيسال آ 5 يَّاي( احتوال ٍقَع سٌار4) خذٍل

 تْزاى تِ رٍش درخت احتوالات

 احتوال ٍقَع )گزد ضذُ تا دٍ رقن اعطار( سٌاريَ

A 11% 

B 12% 

C 15% 

D 16% 

E %6  

F %7 

G %8 

H %9 

I %3 

J %4 

K %4 

L %5 

 

 يزيگ دِيتحث ٍ ًت -4

حٕطثرف،  یطیبزٌیٞب ثٝ ٔٙظٛض  زضذت یعٛض وّ ثٝ

 سایوبضثطز پ بضیثؿ ذیٚ اضائٝ ٘تب ٓیتفٟ ،یٔحبؾجبت ٔٙغم

زضذت ذغبٞب  سازٞب،یا٘س وٝ اظ رّٕٝ آ٘بٖ زضذت ضٚ وطزٜ

 كتطیتبوٖٙٛ ث ٛیزضذت ؾٙبض .ثبقس یٔ ٛٞبیٚ زضذت ؾٙبض

 یؿیٚ ثط٘بٔٝ ٘ٛ یؾبظ ٙٝیثٟ ،یطیٌٓ یتهٕ یٞب زض ضٚـ

(Pardalos, 2009ٕٙٞچ ٚ )یٕٙیا تیطیٔس یٞب حٛظٜ ٗی 

. ثٝ عٛض ٔخبَ زضذت قٛز یٔغطح ٔ كتطیث ؿهیٚ ض

 یطیٌ ٓیزض ٔكىلات تهٕ یاحتٕبلات ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبض

ثٝ وبض  38زض پػٚٞف ًٚ٘ یٌصاض ٝیؾطٔب 37یٛیپٛضتفِٛ

 یذٛقٝ ثٙس یٛیزضذت ؾٙبض ىطزیثطزٜ قسٜ اؾت ٚ اظ ضٚ

 39ییٚ پبثطرب كیطزلیم یا٘غجبق پبضأتطٞب یقسٜ ثطا

(. Wong, 2013اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت ) ٛیزضذت ؾٙبض

اتربش قسٜ  ی( زض وتبة ذٛز ثٝ ضٚق2003) ٙسٌطٖیِ

 ی. ٚوٙس یاقبضٜ ٔ یینٙؼت مصا هیتٛؾظ وبضقٙبؾبٖ 

لهس  ییقطوت نٙؼت مصا هی وٝ ؿسی٘ٛ یٔ ٙغٛضیا

 ییوؿت ٚوبض ثٝ ٔٙظٛض پبؾرٍٛ سیزاقت احتٕبلات رس

 ٗی. اسیٕ٘ب ییضا قٙبؾب ٙسٜیزض آ ٝیتمبضب ٚ ػبزات تغص

 ییای وبُٔ ضٚی ضٚ٘سٞب ٚ قٙبؾب قطوت ثؼس اظ ٔغبِؼٝ

اظ عطاحبٖ ٔحهَٛ ٚ  یآ٘بٖ، ٌطٚٞ ٗیتط یاؾبؾ

ضٚظٜ ٌطز ٞٓ  هیوبضٌبٜ  هیضا زض  یبثیٔترههبٖ ثبظاض

ثٛز وٝ ضٚ٘سٞب ضا ثٝ ٘ٛثت ثٝ ٔٙظٛض زضن  ٗیآٚضز. ٞسف ا

لطاض زٞٙس ٚ  یثطضؾ زآٟ٘ب، ٔٛض متطیػٕ بٔسٞبییٔٙغك ٚ پ

اظ زضذت  بثٙس،یاقطاف  تیثتٛا٘ٙس ثٝ وُ ٔٛلؼ ٙىٝیثطای ا

 بفتٟٟبی( ثطای ٔؿتٙسؾبظی ٛی)ٔب٘ٙس زضذت ؾٙبض 40بٔسیپ

 سٜیذّك ا ٙسیازضذت، فط ٓیاؾتفبزٜ وطز٘س. پؽ اظ تٙظ

 ,Lindgren & Bandholdٔحهَٛ قطٚع قس ) یثطا

2003 .) 

 یذٛز ثٝ تٛؾؼٝ ضٚق یزوتط ٘بٔٝ بٖیزض پب 41ؿتیِ

اقبضٜ وطزٜ ٚ آٖ  یٛپطزاظیٔتؼبضف ؾٙبض یٞب فطاتط اظ ضٚـ

وطزٜ اؾت.  یٔؼطف "42ٛیٍ٘بقت قجىٝ ؾٙبض"ضا ثب ػٙٛاٖ 

 43سازیضٚ یاحتٕبِ یٞب قجىٝ وٝ ٔتكىُ اظ زضذت ٗیزض ا

ٔٛرٛز زض  یطٞبیٔؼغٛف ثٝ ؾبذتبض ٚ ٔؿ ٛٞبیاؾت، ؾٙبض

اظ آ٘بٖ ٕٞب٘ٙس  یٔهٛض ٚ ربٔؼ یٚ فضب ثٛزٜقجىٝ  ٗیا

 ٗی. اقٛ٘س یٔكرم ٔ ٛیضٚـ زضذت احتٕبلاتِ ؾٙبض

قسٜ اؾت  یعیض ٝیثط ٘ظط ذجطٌبٖ پب یضٚـ ٞٓ ٔجتٙ

(List, 2007.) 

 یاظ ٔحبؾجبت احتٕبِ یطیثب ثٟطٜ ٌ عی٘ كیتحم ٗیا زض

 یثٝ ػٙٛاٖ ضٚق ٛٞبیزضذت ؾٙبض ٝ،یپب-ذجطٌبٖ یٚ قطع

ٔغطح قسٜ ٚ ٘ظٓ  ٛٞبیؾبذت ٚ پطزاظـ ؾٙبض یثطا
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 ٗیاؾت. وبضثطز ا سٜیثرك ٛیثٝ ذٛا٘ف ؾٙبض یسیرس

ٚ  یؿیٛ٘ٛیضٚـ زض پػٚٞف حبضط، ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض ؾٙبض

ثٝ  یٍ٘بض ٙسٜیٚ آ ٙسٜیآ   ٔغبِؼبت ٙٝیزض ظٔ یپطزاظٛ یؾٙبض

ِحظٝ ثٝ  یالٝ قسٜ اؾت. أىبٖ ثطضؾٔٙس ٔس نٛضت ضٚـ

 ٙسٜ،یٌطٜ ثٝ ٌطٜ زض عَٛ ظٔبٖ ثٝ ؾٕت آ بیِحظٝ 

ا٘حطاف اظ  عاٖیثٝ ٔ یبثیٞب ٚ زؾتMilestone ییقٙبؾب

ضٚـ قٕطزٜ  ٗیا یٞب تیرصاث طیٔغّٛة اظ ؾب یٛٞبیؾٙبض

 یِپػٚٞ ٙسٜیآ ـٌفت ضٚ تٛاٖ یضٚ ٔ ٗی. اظ اقٛز یٔ

 زٝیوبٔلاً زض رٟت ػىؽ ضٚـ حبضط ثٝ ٘ت یٍ٘ط پؽ

اؾت وٝ  یزض حبِ ٗیثٝ حبَ(. ا ٙسٜی)اظ آ پطزاظز یٔ یطیٌ

 یٞب ٙسٜیاشٞبٖ ذجطٌبٖ ثٝ ؾبذت آ تیثب تطم تٛاٖ یٔ

ٕ٘ٛز وٝ زض  ٓیتٙظ یضٚـ ضا عٛض ی، ارطا44یٞٙزبض

)ٌبْ  كطاٖیٞط پ یاحتٕبِ یٞب تیٚضؼ ییٔطحّٝ قٙبؾب

 یٛٞبیِحبػ قٛ٘س تب ثٝ ؾٙبض عی٘ یٚ حبلات طٞبیٔتغزٚ( 

 ٔٙزط قٛز.   45یٚ ٘ٝ نطفبً اوتكبف یٞٙزبض

ٚ ٕٞىبضاٖ  46یٚ عجك ٘ظط ر یجی٘مغٝ ٘ظط تطو اظ

 تیفیٚ و تیقسٜ ثب ٕٞبٖ وٕ ٓیتٙظ یٛیٞط ؾٙبض ،یٚ

 طات،ییتحٛلات ٚ تغ یٔتهٛض قسٜ، ثٝ ذبعط قست ثبلا

((، أب Gee et al, 1991ٚلٛع زاقتٝ یثطا یاحتٕبَ وٕ

 ٙسٜ،یٚاوٙف ؾبظ٘سٜ زض آ یثطا تٛا٘ٙس یاظ آ٘بٖ ٔ یبضیثؿ

 یٞبٓ یثٛزٜ ٚ تهٕ ٍطیبضی اظـزض ثٟجٛز لسضت پطز

نبحت ٘ظطاٖ ضا ٔٙتذ ؾبظز. زض ٚالغ  یاظ ؾٛ ٕب٘ٝیحى

٘جٛزٜ  یضٚـ وبٔلاً لغؼ ٗیا یاػساز ٚ ٔحبؾجبت احتٕبِ

 ٓیتهٕ یثطا تٛا٘س یضٚـ ٔ ٗیا ذیضا وٝ ٘تب یٙكیث یِٚ

ٔٙس  ٚ اضظـ سیٔف س،یٕ٘ب زبزیا یؾبظ ٓیٚ تهٕ یطیٌ

 ذٛاٞس ثٛز. 

تٛؾؼٝ  یضٚـ ثطا ٗیا  اشػبٖ زاقت وٝ  سیثب تیٟ٘ب زض

ظٚز ثبظزٜ ٚ ٘ؿجتبً آؾبٖ  یضٚق یپطزاظٛ یٚ ؾٙبض ٞب  ٛ یؾٙبض

 بؾتیؾ بضیضا زض اذت یربٔؼ تیثٛزٜ وٝ ٘مكٝ ٚضؼ

 یا  كٝیاظ ٌطٜ ض طی. ٞط ٔؿٌصاضز یٔ عاٖیٌصاضاٖ ٚ ثط٘بٔٝ ض

ثٝ  تٛرٝثب  تٛاٖ یٔ   ثٛزٜ وٝ  ٛیؾٙبض هیآٖ  ییتب ٌطٜ ا٘تٟب

٘ؿجت ثٝ ثط٘بٔٝ  یقسٜ ثٝ ذٛث ٓیتٙظ یسازٞبیضٚ یتٛاِ

الساْ  48ٛیؾٙبض ٝیثط پب یعیٚ ثط٘بٔٝ ض 47فطو ٝیثط پب یعیض

 ٕ٘ٛز. 
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