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 چكيدٌ
ّبی  ی اظ ضٍشتط ثبضس وِ ظيط هجوَػِ ذبًَازُ ثعضي هی)زضذت سٌبضيَ( ثطای آيٌسُ، زضذت احتوبلات  ًَيسی سٌبضيَّبی  ضٍشيىی اظ 

عَض وِ ضٍيسازّبيی اظ  زض ثطلطاضی اضتجبط ثب سٌبضيَّب زض ايي است وِ ّوبى هٌغك تَالی ضٍيسازّب ّبست.تَالی ضٍيساز ًبم  ِسٌبضيًََيسی ث

لی گیطی آيٌسُ ًیع ًیبظهٌس ثِ تَا ی( ضسیسُ است ثطای ضىل)ًمغِ وًٌٍَاض اتفبق افتبزُ ٍ ثِ لحظِ وًٌَی ُ غَضت ظًجیطِ گصضتِ ث

ثط  بی هجتٌیّ زضذتی ثب ضبخ ٍ ثطي ،آيٌسُ ٍ ٍضؼیت تػَضات . اظ ّویي عطيك ثطای ضسیسى ثِذَاّین ثَز ( ثؼسیاحتوبلیی )ضٍيسازّب

. ايي ضٍش وٌس سٌبضيَ ضا تؼطيف هیيه (، ثِ اغغلاح ثطي)ضبذِ اظ ًمغِ ٍضغ وًٌَی تب آذطيي  گیطز وِ ّط هسیط هسیط ضٍيسازی ضىل هی

تط ثب ًسجتب جسيس اهطیپژٍّی  استفبزُ آى زض حَظُ آيٌسُاضظيبثی ضيسه ٍ هسيطيت استطاتژيه ذَز ضا ًطبى زازُ ٍ  ثیطتط زض حَظُ هسيطيت،

حتوبل ٍلَع زض يه عطح ّبی ا ت وِ يه تػَيط ولی ّوطاُ ثب زضجِهعايب ٍ هؼبيت ذبظ ذَز است. هوتبظتطيي ٍيژگی ايي ضٍش آى اس

گیطی يه زضذت احتوبلی  ضٍش ضىل. زض ايي همبلِ سؼی ضسُ است وِ ثِ هفبّین اٍلیِ ٍ وٌس ِ هیيااضولی ثِ هسيطاى ٍ وبضضٌبسبى 

 آيٌسُ پطزاذتِ ضَز.ًَيسی ت ویفی ٍ ووی ثطای ووه ثِ سٌبضيَغَضِ ث
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 زاًطگبُ غٌؼتی اهیطوجیط، پژٍّطىسُ هغبلؼبت آيٌسُ -3
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 مقدمٍ -1
گًَبگَى ٍ هتؼسزی ٍجَز زاضز،  ّبی است، ثطای ًَضتي يه سٌبضيَ ضٍش پژٍّی آيٌسُپط وبضثطزتطيي اثعاض  ًَيسی سٌبضيَ     

 ّبی اًَاع ضٍش ،ي همبلِ پط اضجبعاي  ًگبضتِ اًس، آًْب زض ًَيسی سٌبضيَای زض ثبة  همبلِ 2007بح ٍ ّوىبضاًص زض سبل ثیط

. 5 4. تَالی ضٍيسازّب4 3. ثسظ سٌبضيَّبی ثبثت3 2ای  . پبي2ِ 1. لضبٍتی1اًس:  ًَيسی ضا ثِ ّطت گطٍُ تمسین وطزُسٌبضيَ

زضذت  ّبی ضبهل ضٍشتَالی ضٍيسازّب . 8ّب   . هسلسبظی سیستن8 7هتمبضى اثط . تحلیل7 6. اثؼبز ػسم لغؼیت6 5ًگطی پس  

ي همبلِ هطاحل اًجبم ضٍش زضذت احتوبلات ضطح زازُ اي  ثبضس. زض هی    11ٍ ًگبضت ٍاگطايی 10، زيسگبُ اجتوبػی9احتوبلات

 ضَز. هی   

 ي چٌیي ثٌگطين، تٌْب تفبٍتاي   ّن آيٌسُ    تَاًین ثِ هی   ثٌبثطايي  وٌٌس، هی   اغلت هطزم ثِ گصضتِ هبًٌس يه سطی اظ ٍلبيغ ًگبُ      

وسام ٍلبيغ اتفبق ذَاٌّس افتبز ٍ وسام يه حبزث ًرَاٌّس ضس. ثٌبثطايي ّط ضٍيساز يه احتوبل  زاًین ویي ذَاّس ثَز وِ ًاي  

ٌسُ ثِ يه سوت هطرع ذَاّس ضفت، اگط ًِ ثِ سوتی زيگط. آي   اگط يه ضٍيساز ثبلمَُ اتفبق ثیفتس،ضذساز ذَاّس زاضت. 

اگط تؼسازی اظ آى يب ذیط.  وِ آى ضٍيساز اتفبق ذَاّس افتبز زاضتي ثستگی ذَاّس اي   زض ّط يه اظ آى ًمبط ثِ آيٌسُ   ّبی ضبذِ

ضا ثب ّن يىی وٌین، يه زضذت احتوبل ذَاّین زاضت. زٍ ًَع تغییطات زض زضذت احتوبلات وطف ضسُ اًس: ًَع اٍل اظ  ّب   ضبذِ

. زضذت احتوبلات سبظز هی   ب، تَالی ضا وٌس ٍ ضٍش زٍم ثؼس اظ تَسؼِ ضٍيسازّ هی   ثطای سبذتي ظهیٌِ سٌبضيَ استفبزُ  ّب   ضبذِ

تَاًس اتفبق ثیفتس ًیستٌس،  هی   زض زضذت تػوین ًوبيبًگط چیعی وِ  ّب   ي تفبٍت وِ ضبذِاي   ظبّطی ضجیِ زضذت تػوین زاضز ثب

هرتلفی هٌتْی ذَاّس ضس.  ّبی آيٌسُ   آًْب ًوبيبًگط تػویوبتی ّستٌس وِ زض ّط ضبذِ ذَاّین گطفت. زضذت ثستِ ثِ هسیط ثِ

ی وِ زض هسیط ّبي تَاًین احتوبل ضسیسى ثِ ٍضؼیت ًْبيی ضا ثب ضطة احتوبلات ضبذِ هی   ٍ اگط احتوبل ّط ضبذِ ضا ثساًین، 

اتفبق افتبزًس حسبة وٌین. اظ آًجبيی وِ حسالل يىی اظ آى احتوبلات اتفبق ذَاّس افتبز، هجوَع آى احتوبلات غس زض غس 

 .(2007ثیطبح ٍ ّوىبضاى، ، 1999، ثىلی ٍ زٍزلی، 1995وَالیَ ٍ الیَض، ) ذَاّس ضس
 (2007، ي َمكاران كلی ريػ درخت احتمالات )تيؾاج َاي ( يیضگی1جديل )

 ريػ درخت احتمالات

 ضبذِ وطزى ػسم لغؼیت يب ًمبط اًتربة وقطٍ ؽزيع

 تطتیجی، اذتػبظ زازى احتوبلات فزایىد

 ًْبيی ّبی احتوبل ٍضؼیت محصًل

 ووی پایٍ

 ضٍ ثِ جلَ چؾم اوداس

 اذتیبضی قاتليت اعتفادٌ گزيَی

 اذتیبضی اعتفادٌ اس رایاوٍ

وٌس،  هی   وِ احتوبلات ّط ضبذِ ضٌبذتِ ضسُ ثبضٌس، زاستبى ضا هبًٌس يه سطی اظ ضٍيسازّب ٍ ثِ ضٍش هؼوَل ثیبى  هی   ٌّگب مشایا

 ضا زاضاستّوچٌیي لبثلیت هحبسجِ احتوبل ٍضؼیت ًْبيی 

 وٌٌس یوًمبط ضبذِ هؼوَلا يىسيگط ضا ثب تطتیت ثبثتی زًجبل ً / ٍلبيغ –زضذت احتوبلات، زيسگبُ اجتوبػی  معایة

                                                 
1 Judgment 
2 Baseline 
3 Elaboration of Fixed Scenarios 
4 Event Sequences 
5 Backcasting 
6 Dimensions of Uncertainty 
7 Cross-Impact Analysis 
8 Systems Modeling 
9 Probability Trees 
10 Sociovision 
11 Divergence Mapping 
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 ريػ درخت احتمالاتعىاریًوًیغی تٍ  -2
هَضَع  غَضت سَال( تبِ )ضبيس ث َزهطرع ض ّسف اظ سٌبضيَ ًَيسیزض اثتسا ثطای ضطٍع سٌبضيَ ًَيسی ٍ سیط تىبهلی آى ثبيس 

ثطای ی ًافك ظهبًیبظهٌس ثِ تجییي  ،آيٌسُ هَضز ثطضسی ٍ تحمیك هجطّي ثبضس. ثؼس اظ هطرع ضسى سَال تحمیك زض هَضز آيٌسُ

ثطای تىویل سیط سٌبضيَ عجك ًظطيِ  ،هَثط زض هَضَع تغیطّب ٍ فبوتَضّبی ولیسیه، ثبضین تب زض عی ايي افك هی سٌبضيًََيسی

فضب ثبيس  زست آيٌس.ِ ث ای ٍ آظهبيطگبّی ّبی حطفِ ّب گطفتِ تب تحمیك ذجطگبى ٍ وبضضٌبسبى ٍ هغبلؼبت هیساًی اظ ًَع پطسطٌبهِ

تَاًٌس ثِ ای تجسيل ضًَس تب ث ای ثبضس وِ اظ ّط عطيك ػلوی فبوتَضّبی ولیسی ثِ هتغیطّبيی اظ ًَع غفط ٍ يه يب ثبظُ ثِ گًَِ

 ثؼس اظ هطرع ضسى هتغیطّب ٍ ّوچٌیي ّب ووه وٌٌس ٍ حبلات هرتلفی ضا اظ يه ٍضؼیت ًطبى زٌّس. اًطؼبة ضبذِ

ٍلَع ّط  جْت هطرع ضسى زضغس احتوبلاتزضذت سٌبضيَ هطحلِ هحبسجبت احتوبلی  تَالی گیطی ّبی آًبى زض ضىل اٍلَيت

  اًجبم ذَاّس پصيطفت. سٌبضيَ

 ّبی ٍ ضبذِ ّب   گطُضا هطرع وٌین.  ای )گطُ اثتسايی يب ٍضغ وًٌَی( ضيطِ 1يب ًمغِگطُ اًطؼبثی اظ  ّبی زض آغبظ ثبيس ضبذِ

ًبهِ، هػبحجِ ٍ غیطُ )آًْب  ضبهل ًظطات، هغبلؼبت، پطسص 2ترػػی ّبی ضًَس: پٌل هی   جسيس تَسظ زٍ ضٍيىطز سبذتِ 

ي اي  ثطای هحبسجِ هتغیطّبست. زض  یوٍيىطز زٍم هطبثِ ضٍش وضوٌٌس(،  هی   ضا هطرع  ّب   ّوچٌیي هبّیت ٍ ویفیت ضبذِ

  جبز گطزز.اي   تَاًس تَسظ يه يب چٌس هتغیط تػبزفی هی   ضبذِ ضٍيىطز، 

  اثتسا هفبّین احتوبل هطٍض هی ضَز:ثطای ضٍيىطز زٍم،      

ٍجَز پبيِ احتوبلی ، چْبض لضیِ تىویل سیط آًبى ّستین ٍ سٌبضيًََيسیٌّگبهی وِ ثب تَجِ ثِ چطن اًساظّب ًیبظ ثِ      

 :ذَاٌّس زاضت

I. قضيٍ ضزب 

                                                                                                         (1)    

                                           (2     )                                             

     

ٌىِ ٍلبيغ غیط ٍاثستِ گًَبگًَی ّن ظهبى اتفبق ثیفتٌس، ثطاثط اي   ثِ تطتیت اتفبق ثیفتٌس، يب احتوبلٌىِ زٍ ًتیجِ اي   احتوبل     

 است ثب ضطة احتوبل ته ته آًْب.

II. قضيٍ جمع 

                           (3                                                                                                  )

                                                                                                              (4)  

ّبی زٍ ثِ زٍ هتوبيع، احتوبل ضذساز حسالل يه ضٍيساز ثطاثط است ثب جوغ احتوبل ّط ضٍيساز، ٍ ثب زاضتي ضذساز ضٍيساز     

ٌىِ ذطٍجی الف ٍ يب ذطٍجی ة اتفبق ثیفتس ثطاثط است ثب احتوبل الف ثِ ػلاٍُ احتوبل ة هٌْبی احتوبل الف ٍ ة ثب اي   احتوبل

 ّن.

III.  ٍتزكيةقضي 

      [      ]  [      ]               (5                                                               )  

تَاًس تَسظ هحبسجِ ضيسىی وِ ّیچ يه اظ ضٍيسازّب اتفبق ًیفتٌس ترویي ظزُ  هی   احتوبل يه يب چٌسيي ضٍيساز هستمل      

 ٍجَز زاضتِ ثبضس.  ّب   ضَز وِ ٍاثستگی هیبى ضٍيسازّب ٍ حَظُ هی   ي لضیِ ظهبًی استفبزُ اي   ضَز.

                                                 
1 Node 
2 Expert Panels 
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IV.  ٍ1تيشقضي
 

       
      

    
 

          

    
          (6                                                                                     )  

زّس. احتوبل ضطعی وِ ضٍيساز ة ثب فطؼ هؼلَم  هی   لضیِ ثیع احتوبلات ضطعی ٍ هطظی ضٍيسازّبی الف ٍ ة ضا تَضیح      

 ثَزى ضذساز ضٍيساز الف، ثطاثط است ثب اضتطان احتوبل ضذساز الف ٍ ة، تمسین ثط احتوبل هطظی ضذساز الف. 

        
           

∑      
 
     (  )

          (7 )                                                                                                   

همساض احتوبل تبثیط هب اظ ضطايظ ثط  پیطیي اًستِ، جبيی وِ ز                           ثِ ضطط     

اضبفی اگط هَجَز ثبضس  اغلاح احتوبلات ثط پبيِ اعلاػبتضَز. اظ فطهَل ثطای  هی   ثِ يه ضٍيساز ترػیع زازُ  y .گصاضز هی   

 ضَز. هی   استفبزُ 

ثِ يىسيگط ضا ثِ هٌظَض هحبسجِ غحیح احتوبلات، زض ًرستیي گبم هستمل يب ٍاثستِ ثَزى ضبذِ ًسجت  ضَز وِ تبویس هی     

 (.2007)غبلح ٍ ّوىبضاى، زض ًظط زاضتِ ثبضیس 

 اعتفادٌ اس متغيزَاي مغتقل -2-1

 وٌین: هی   ثطای ضٍش ٍاثستِ، هتغیطّبی ظيط ضا تؼطيف 

T :ثب تؼساز هطاحل(,t’,t  t’’  ُهی   ًطبى زاز )ضَز 

S ثب( تؼساز سٌبضيَّب :s  ُهی   ًطبى زاز )ضَز 

Ps : َاحتوبل ضذساز ثی لیس ٍ ضطط سٌبضيs ام 

tξ  : ِضٍيساز تػبزفی زض هطحلt ام 

Nt :ُزض هطحلِ  ّب   تؼساز گطt  ثب( َام زضذت سٌبضيn  ُهی   ًطبى زاز )ضَز 

node(t,n) : ُگطn  ِام زض هطحلt ام 

tnξ :n  ُاهیي همساض هطرع ضسt ξ ُزض گط(t,n) 

ptn : ضطعی ضذساز احتوبلn  اهیي تحمكtξ  ُزض گط(t,n)   

Ptn : احتوبل غیط ضطعی ضذسازn اهیي تحمك tξ  ُزض گط(t,n)   

tξ  ِهرتلفی ثِ ذَز ثگیطز. اگط ّط يه اظ ّبی تَاًس همبزيط هرتلف ثب احتوبل هی   يه هتغیط تػبزفی است وt ξ    ثتَاًٌس  ّب

 Sٍ  3)تؼساز هطاحل( ثطاثط ثب  Tزٌّس. يه هثبل اظ زضذت سٌبضيَ ثب  هی   زضذت سٌبضيَ ضا ضىل  t ξگسستِ ثبضٌس، همبزيط تحمك 

 زٌّس.  هی   ضا ًطبى  ای  يه زضذت سٌبضيَ سِ هطحلِ 1ضىل زض  4)تؼساز سٌبضيَّب( ثطاثط ثب 

                                                 
1 Bayes’ Theorem 
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 اي  درخت عىاریً عٍ مزحلٍ( 1)ؽكل 

 ًتیجِ ذَاّس زاضت  t ξ  ،Nt، ّط Tتب  2ثطای ّط هطحلِ اظ . گطُ ٍجَز ذَاّس زاضت Ntام،  tزض هطحلِ      

( t1 w.p. pt,1, t2 w.p. pt,2,... t w.p. pt,Nt) ، وِ زض آىptn گطُ  ضطعی ثطذَضز ثب، احتوبلn  ِام زض هطحلt اظ  ام

,...,3 ,2تحمك ثبضس.  هی    t-1گطُ هَلس زض هطحلِ  T ُزض زضذت(. ثطای ّط هطحلِ  ّب   ثطاثط است ثب سٌبضيَّب )ضاt  ُّط گط ٍn 

 ّبی زض گطُ ضسى زاضز وِ ثطاثط است ثب ضطة احتوبلات ضطعی هسیط زيسُ Ptnزض ّوبى هطحلِ، گطُ يه احتوبل غیطضطعی 

زاضز وِ ثطاثط است ثب ضطة احتوبلات ضطعی هسیط زض ذَز  Psيه احتوبل سٌبضيَ  sثِ ّوبى تطتیت ّط سٌبضيَ ّوبى هسیط. 

 تَاًٌس زض هَضز زضذت سٌبضيَ اًجبم ضًَس: هی   هطبّسات ظيط آى سٌبضيَ. 

∑                                                 {      }   {       }1    (8)            

Pm = ∏    
     
                                          {      }   {     }      (9               )           

∑      
  
             {     }      (10                                                                                         )

Ps = ∏                                                {     }  (11                                                  )  

∑      
     (12     )                                                                                                                        

 
 اي  درخت عىاریً چىد مزحلٍ ( 2ؽكل )
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 جبيی وِ،

Tتؼساز هطاحل : 

Sتؼساز سٌبضيَّب : 

Ntُزض هطحلِ  ّب   : تؼساز گطt (N1=1, NT=S) 

Ps َاحتوبل سٌبضي :s ِثِ ضطعی و ،∑Ps = 1 

t, ntξ  همساض فطضی هتغیط تػبزفی :tξ  ُزض گط(t,nt) 

Pt,ntز : احتوبل ضطعی ضذساز ضٍيساt, ntξ  ُزض گط((t,nt)) 

 1درخت كامل -2-1-2

ضا تَاى اثتسا تَظيغ گسستِ آًْب ضا هطرع وطز ٍ سپس زضذت  هی   هتغیطّبی تػبزفی زض هسل هستمل ثبضٌس، پس اگط توبم      

 جبز ًوَز:اي  ثِ غَضت ظيط

 ثبضس 4ثطاثط ثب  Tٌىِ اي  ثب فطؼ

 {w.p 0.5, 10 w.p 0.5 5}زض هطحلِ زٍم ثطاثط است ثب  2تَظيغ تمبضبی 

 {w.p 0.2, 12 w.p 0.6, 13 w.p 0.2 7}زض هطحلِ سَم ثطاثط است ثب  3تَظيغ تمبضبی 

 {w.p 0.6, 14 w.p 0.4 12}زض هطحلِ چْبضم ثطاثط است ثب  4تَظيغ تمبضبی 

هطحلِ  ّبی هطحلِ زٍم ٍ زٍ ضبذِ اظ گطُ ّبی هطحلِ اٍل، سِ ضبذِ اظ گطُ ّبی ايي ضطايظ يه زضذت ثب زٍ ضبذِ اظ گطُ     

 سٌبضيَ ذَاّس ثَز. 12;2*3*2جبز اي  جبز ذَاّس وطز وِ حبوی اظاي  سَم

 
 درخت عىاریً كامل (3ؽكل )

وٌس. اگط  هی   تَجِ زاضتِ ثبضیس وِ زض زضذت وبهل، ثب افعايص زض تؼساز هتغیطّب اًساظُ زضذت سٌبضيَ ثِ سطػت افعايص پیسا      

ثب  4ٍ لیوت 3، لیوت2، ثب لیوتtزض هثبلی وِ زض ثبلا آٍضزُ ضسُ است، يه هتغیط تػبزفی زيگط اضبفِ وٌین هثلا لیوت 

ثِ تطتیت زض زٍهیي، سَهیي ٍ چْبضهیي هطحلِ ثبضٌس، آًگبُ تؼساز سٌبضيَّب  2ٍ  2،  3ٌىِ همبزيط گسستِ اي  فطؼ

  ذَاّس ثَز. 144=(2*2)*(2*3)*(3*2)
                                                 

1 Exhaustive Tree 
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 زضذت وبهل ظيط سبذتِ ضسُ است:

 
 درخت عىاریً كامل تا چىد متغيز تصادفی تًسیع ؽدٌ تٍ صًرت مؾتزک (4ؽكل )

 1درخت متقارن -2-1-3

 اظ ّط گطُ زض ّط هطحلِ.ي هؼٌی وِ يه زضذت ثب سِ ضبذِ اي   هتمبضى ثسبظًس ثِ ّبی زضذتىي است ثرَاٌّس وبضثطاى هو     

ي زضذتی ثب زٍ ضبذِ اظ گطُ اي   وبضثطاى ثبيس زض هطحلِ ثؼس همبزيط زضن ضسُ ٍ ضطٍط يب احتوبلات سٌبضيَ ضا هطرع وٌٌس.

 هطحلِ اٍل، سِ ضبذِ اظ ّط گطُ زض هطحلِ زٍم ٍ زٍ ضبذِ اظ ّط گطُ زض هطحلِ سَم ذَاّس ثَز. 

 2اي  تا مزاحل تلٍدرخت  -2-1-4

ضسس. يه هثبل اظ  یًوتطىیل ضسُ است اظ حساق يه هسیط وِ لعٍهب زض هطحلِ آذط ثِ پبيبى  ای  يه زضذت ثب هطحلِ تلِ     

 ًطبى زازُ ضسُ است: 5ضىل چٌیي زضذتی زض 

 
 تلٍمزحلٍ درخت عىاریً تا  (5ؽكل )

 تجمع عىاریًَا -2-1-5

 يه گطُ اظ ضا وِ یّبي سٌبضيَ هی   توب، زض يه زضذت .وٌس هی   پطتیجبًی  ّب   سٌبضيَ حصف ٍ تجوغ هبًٌس ضٍال چٌس اظ ضٍش ايي     

  :ثگیطيس ًظط زض ضا سٌبضيَ ظيط زضذت. تجوؼی تجسيل وطز سٌبضيَی تَاى ثِ يه هی   اًس،  )پیطیي هطتطن( ًبضی ضسُ ای  ضيطِ

                                                 
1 Symmetric Tree 
2 Tree with trap stages 
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 عىاریًي یک تا عٍ –درخت عىاریًي تجميع ؽدٌ ( 6ؽكل )

 زازُ جساگبًِ ًطبى عَض ضىل ثِ اغلی زضذت وِ زض 5 تب 4 سٌبضيَّبی ٍ 3 تب 1 سٌبضيَّبی تجویغ هٌظَض ثِ ضٍ، ياي   اظ     

 ضَز: هی   ًتیجِ وبض زض زضذت ظيط هطبّسُ . ػول وطزين 2.7 ضىل هبًٌس ضسُ،

 
 5تا  4ي  3تا  1عىاریًَاي  –درخت عىاریًَاي تجميع ؽدٌ  (7ؽكل )

 تَاًس ثِ يه زض ذت ته سٌبضيَ تجسيل ضَز. یه 5تب  1 ّبی عَض هطبثِ سٌبضيَِ ث     

 احتمالات تجميع ؽدٌ -2-1-6

 
 درخت اصلی (8ؽكل )

 ظيط تجسيل ذَاّس ضس: غَضت ثِزض زضذت ثبلا ثب ّن تجویغ ضًَس ، آًگبُ همبزيط ػسزی ٍ احتوبلی  2تب  1اگط سٌبضيَّبی      

 
 )تا احتمال یک( ( 11 = 8. · 12 + 2. · 7ىجا ای  تجميع ؽدٌ )در زمقادی (9ؽكل )

 پیطیي است. ّبی تجویغ ضسُ ثطاثط ثب هجوَع احتوبلات ّط يه اظ سٌبضيَ ّبی احتوبل سٌبضيَ     

گیطی اظ يه  ّبيی وِ هثلا زض حیغِ تػوین )آى 1حبلت زيگطی ّن ًیع ٍجَز زاضز وِ ثرَاّین فمظ سٌبضيَّبی هٌترجی     

صيط ذَاّس ثَز وِ ػلاٍُ ثط پ ي اهط ظهبًی اهىبىاي   ضا ثب ّن تجویغ وٌین. س يب زض ٍيژگی ذبغی هطتطن ّستٌس(ًَع ّستٌ

                                                 
 ای آًْب يىی ثبضس. اهب ثبظ ّن ثبيس زض ًمغِ پیطیي هطتطن ثبضٌس، يؼٌی ًمغِ ضيطِ 1
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ثؼس  ّبی ي هؼٌی است وِ سٌبضيَاي   ي ثِاي   يه زيگط ًیع ثبضٌس. 1ًژاز ذَز سٌبضيَّبی اًتربثی، ثبيس ّن ای  اضتطان ًمغِ ضيطِ

 ضَز: هی   زض يه هطحلِ يىسبى ثب ّن تجویغ ضَز. زض هثبل ظيط ثِ ًحَ ثْتطی هفَْم هطرع  ای  ضيطِ ًمغِ

 
 اي  مزحلٍ 4درخت عىاریً  (10ؽكل )

 ّبی تَاًٌس ثب ّن تجویغ ضًَس. زلیل آى ًیع ًمغِ هی    5تب  1، سٌبضيَّبی 2.10زض زضذت سٌبضيَی ًطبى زازُ ضسُ زض ضىل      

 ثبضٌس.  هی   ي ًمبط ّن ًژاز ًیع اي   ٌىِاي  ثبضس ضوي هی   ( 2،1) ای  ( لطاض زازُ ضسُ ثؼس اظ ًمغِ ضيط4،5ِ( ٍ )4،1( ،)3،3(، )3،1)

 ثِ هطثَط تجویؼی جسيس ضبذِ .ضًَس هی    حصف اًس زض ًْبيت ضسُ ثطای تجویغ اًتربة ی وِّبي گطُ ،ي حبلتاي  زض     

 ّبی گطُ تؼساز ثسيي تطتیت ضَز، ٍ هی   هطتطن ضٌبذتِ  ای  گطُ ضيطِ اظ ضبذِ آذطيي ػٌَاى ضسُ ثِ آٍضی جوغ ّبی سٌبضيَ

 :است ظيط ضطح ثِ فَق هثبل زض تجوؼی سٌبضيَ زضذت. ضَز هی    ضٍظ ثِ زضذت

 
 )ٍة سبيت هَسسِ هحبسجبت ثطظيل( درخت تجميع ؽدٌ (11ؽكل )

 حذف عىاریًَا -2-1-7

هجسز  ّب   ي هَضز، احتوبلات ثبلی سٌبضيَاي  ثپطزاظًس. زض ّب   تَاًٌس ثٌب ثط التضبی ضطايظ ٍ وبض ذَز ثِ حصف سٌبضيَ هی   وبضثطاى      

ثبلیوبًسُ تمسین ثط ػسز )يه هٌْبی احتوبل سٌبضيَی حصف ضسُ(  ّبی ضًَس. زض ٍالغ احتوبل ّط يه اظ سٌبضيَ هی   سبظی  ًطهبل

 .ضَز هی   

                                                 
1 Siblings 
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، احتوبلات ثب لیوبًسُ اظ عطيك آًچِ وِ گفتِ ضس هی   تَاى يه سطی اظ سٌبضيَّب ضا حصف وطز ٍ هجسزا توب هی   ي تفبسیط اي  ثب     

، هجوَع وبل ته سٌبضيَ حصف ضسُ اظ ػسز يهي هطحلِ زض هرطج تمسین ثجبی تمطيك احتاي  ضًَس. زض هی   سبظی ٍ ثِ ضٍظ  طهبلً

 ثبضٌس: هی   ی ظيط هفبّین گَيبتط ّب ضَز. زض هثبل هی   حصف ضسُ اظ ػسز يه تفطيك  ّبی احتوبلات سٌبضيَ

 
 اي  درخت عىاریًي عٍ مزحلٍ (12ؽكل )

 ثِ ضىل ظيط ذَاّس ضس: ّب   حصف ضًَس، ًتیجِ زضذت سٌبضيَ 5تب  3سٌبضيَّبی اگط      

 
 تعد اس َزط كزدن اي  درخت عىاریًي عٍ مزحلٍ (13ؽكل )

 احتمالات در حذف عىاریًَا 2-1-7-1

ي تفبٍت وِ ًطهبل سبظی هجسز احتوبلات ثط پبيِ احتوبلات ضطعی ًمبعی وِ ثب اي  ػولیبت حصف هطبثِ حبلت لجلی است ثب     

 پطزاظين: هی   اظ سٌبضيَّب  ای  ثبضس. زض هثبل ظيط ثِ ثیبى حصف هجوَػِ هی   سٌبضيَّبی حصف ضسُ اضتجبط زاضًس، 
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 اي  درخت عىاریً عٍ مزحلٍ (14ؽكل )

يبثس ٍ احتوبلات جسيس  هی   آًگبُ زضذت ثِ ضىل ظيط تغییط حصف ضًَس )زضذت، وبّص سٌبضيَ يبثس(،  5ٍ  3سٌبضيَّبی  اگط     

 (2003وَيىب ٍ ّوىبضاى، -)گطٍٍ ضًَس: هی   هحبسجِ 

 
 درخت عىاریًي َزط ؽدٌ )كاَؼ یافتٍ( (15ؽكل )

 متغيزَاي ياتغتٍ عتفادٌ اسا -2-2

گبم ثِ گبم ثِ ضٍش زضذت احتوبلات ّستین، اگط هتغیطّب  غَضت ثٍِ پیططفت سٌبضيَّب  ًَيسی سٌبضيَوِ زض حبل  هی   ٌّگب     

زٍ ًَع ضٍش پیص ضٍ ذَاّین زاضت وِ ثٌب ثط  ،1ثب ّن يب ثطذی اظ آًبى زٍ ثِ زٍ ثب تَجِ ثِ هطحلِ ثؼسی ٍاثستِ ثِ ّن ثبضٌس

 ثبيس اًتربة وطز:ّبی هتغیطّب  التضب ٍ ٍيژگی

ظهبًیست وِ زضذت ضا زض ، ست هحبسجبت احتوبلیزض ضٍش اٍل وِ ضٍضی اظ ًَع استفبزُ اظ پٌل ذجطگبًیست ثْتطيي ًَع و     

سٌجی اظ  يب ًظط ای  ًبهِ غَضت پطسصِ غَضت ثرطی تْیِ وطزُ ٍ سپس ثِ هرتلف ث ّبی ّب ٍ ضبذِ ّط هطحلِ زض ضىل

 عَض هثبل:  ِس. ثآي   زستِ ّب ث وبضضٌبسبى هطثَعِ احتوبلات ٍ ترویي

ٍجَز   Aّب ثؼس اظ ثِ اًجبم ضسیسى ضٍيساز  زست آٍضزى زضغس احتوبلات ضٍيسازّبيی وِ اهىبى اتفبق آىِ فطؼ وٌیس ثطای ث      

 . 1اظ ًظط ذجطگبى هحتول الَلَع است B  ٍC، زٍ ضٍيساز زاضز

                                                 
1
هتغیطّبی ولیسی ثب ّن ّیچ ل هتغیطّب اضتجبعی ٍاثستِ ثِ ّن ذَاٌّس زاضت ٍ ووتط هسبيلی زض زًیبی سٌبضيَ ّب هَجَزًس وِ اغَلا زض ثیطتط هسبي 

 گًَِ اضتجبط هطتطوی ًساضتِ ثبضٌس ٍ وبهلا اظ ّن هستمل ثبضٌس.
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 Aپظ اس يقًع ريیداد  Cي  Bاحتمال رخداد دي ريیداد  (16ؽكل )

سٌجی يب  اًس، سَالات ًظطگًَِ هحبسجبت احتوبلاتی وِ ًمبط ٍ هتغیطّب ًسجت ثِ ّن ٍاثستِ ضسُ  ياي   زست آٍضزىِ ثطای ث     

 "اتفبق ثیفتس؟ Cٍ ضٍيساز  Bچمسض احتوبل زاضز ضٍيساز  Aزض غَضت اتفبق افتبزى ضٍيساز "ي ًحَ ثبضس وِ اي   ًبهِ ثبيس ثِ پطسص

ضوي حفظ ٍاثستگی  ّب   تَاى وبهلا ثِ زضغس احتوبلات ٍلَع ضٍيساز هی   ثسيي غَضت است وِ ثب تَجِ ثِ احتوبلات ضطعی 

 ي ضًٍس ػول وطز.اي  ًیع ّط يه ثبيس ثِ B  ٍCّوچٌیي ثطای ضٍيسازّبی ثؼس اظ ضذساز  ضٍيسازّب )احتوبل ضطعی( پبسد زاز.

ِ ي ًحَ ًیست وِ اػساز ٍ احتوبلات عجك ًظط ذجطگبى ثاي   ( ٍ ث6ِضٍش زٍم هبّیت وبهلا هحبسجبتی ٍجَز زاضز )فطهَل زض      

 6ي ًَع ضٍش ّوبى فطهَل اي  س. فطهَل پبيِ زضيآ  زست هیِ زضغسّب اظ عطيك ضٍاثظ ثیي هتغیطّب ٍ ضٍيسازّب ث  هی   س. توبيآ   ٍجَز

زض حبلت ووی، ثطای ضٍضي ضسى  ًیع ثْطُ ثطز. 7تَاى اظ فطهَل  ّبی پسیي هی ست آٍضزى احتوبلزِ الجتِ ثطای ث ثبضس. هی   

  هَضَػیت ول استفبزُ اظ استٌتبج ثیع ثبيس گفت وِ يه اثعاض احتوبلیست وِ ولیبت آى ثطای ترویي احتوبل ٍلَع يه سٌبضيَ

 (.2014)سَثطازلَ ٍ ّوىبضاى، ثبضس  هی   هطثَعِ  آيٌسُ   ّبی ٍ اضظيبثی هٌبثغ هطتجظ ػسم لغؼیت اظ سیستن آيٌسُ 

ي عطيك اي  تَاًس ثب يه تَظيغ احتوبلی هسل سبظی ضَز. اظ هی   ي پبيِ است وِ ّط حبلت ػسم لغؼیت اي  استٌتبج ثیعی ثط     

احتوبل ٍلَع ثطای ّط لسوت اظ سٌبضيَ تَاًس ثطای هحبسجِ  هی   ّب ثپطزاظز. لضیِ ثیع  تَاًس ثِ تؼطيف ٍ تفسیط ػسم لغؼیت هی   

هَضز استفبزُ لطاض گیطز ٍ حتوب ًیبظ ًیست وِ ًمبط زض سبذتبض زضذت اظ ّن هستمل ثبضس. زض ٍالغ ثیطتطيي وبضوطز استفبزُ اظ 

 (..p(θ|y) ∝ p(θ) × p(y|θ)آى ٌّگبهیست وِ احتوبلات پیطیي هَجَز ثَزُ ٍ احتوبلات پسیي هَضز سَال ثبضس )

( ػسم لغؼیت p(θ|y)زّس. تَظيغ پسیي ) هی   ضا لجل اظ هطبّسُ همساض ًطبى  θػسم لغؼیت زضثبضُ  (p(θ)) يغ پیطیيتَظ    

زض  y(k)زّس وِ اظ همبزيط گصضتِ  هی   ي اهىبى ضا ثِ هب اي   زّس. تبثغ احتوبل هی   ضا ثؼس اظ هطبّسُ همساض ًطبى  θزضثبضُ ّوبى 

ضًٍسُ  احتوبل سٌبضيَی پیص ًمبط اظ ّن، استملال ضطايظ زض .ّبی پیطیي استفبزُ وٌٌس ظيغثطای اغلاح ثبٍضّب ٍ تَ Kًمغِ 

حبغل ضطة يه ثِ يه احتوبلات هستمل اظ ّن زض عَل يه ضبذِ  اظ ًمبط زض هسیط ضبذِ، تطویجی ػٌَاى ثِ هطرػی،

 .)ٍة سبيت هَسسِ هحبسجبت ثطظيل( ثبضس هی   سٌبضيَ 

 

 كارتزدَا -3
 ًَيسی سٌبضيٍَ  وٌی، هسيطيت ضاّجطزیاي   ، تَالی ضٍيسازّب زض ظهیٌِزض اضظيبثی ٍ هسيطيت ضيسهوبضثطز ايي ضٍش ثیطتطيي      

ي ضٍش ٍجَز زاضز وِ ثبظ اي  گیطی ثْتط ٍ هحبسجبت احتوبلی زض ّوچٌیي اثعاضی جْت ًتیجِ ثبضس. هی آيٌسُ   زض ظهیٌِ هغبلؼبت

 ThinkTools)وِ لجلا ثب ًبم  2سٍس اظ هَسسِ پبضهٌیسساي   ضًطم افعاهجوَػِ اضظيبثی ضيسه پط وبضثطز تط است.  ّن ثیطتط زض

 هطظّبی تغییطتَاى  هی   ايي هجوَػِ   يطای ثبضس.  هی   ّبی احتوبلات  اثعاضی ثطای سبذتي ٍ اضظيبثی زضذت ضس( ضبهل ضٌبذتِ هی

 (.2002فطاز َّضوٌس ضا ضبهل وطز )لايعٍسىی، ا تَاًوٌسسبظی  گَی تَسؼِ استطاتژيىی ٍ پبسد وٌتطل،

                                                                                                                                                         
1
 ( تَسظ ًظط ذجطگبى تْیِ ضسُ است.B  ٍC)ّوبى   Aذَز ضطح ٍ اًتربة ضٍيسازّبی ثؼس اظ  

2 Parmenides Eidos 

A 

B 

C 
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 گيزي وتيجٍ -4
ثبضس. زض  هی   ضٍضی ظٍز ثبظزُ ٍ آسبى  ًَيسی سٌبضيٍَ  ّب   ي ضٍش ثطای تَسؼِ سٌبضيَاي   زض ًْبيت ثبيس اشػبى زاضت وِ     

تَاًس ثِ  هی   ثِ ذَثی  ّب   سطاًجبم هَضَع سٌبضيَزلیل ضىل ًْبيی هٌبست ٍ گبم ثِ گبم ثطای تفْین   ِي ضٍش ثاي   حمیمت

ّط هسیط اظ ًمغِ  ووه ضبيبى وٌس. پژٍّی آيٌسُ   هرتلف اظ جولِ ضيسه، استطاتژی ٍ ّبی ضيعی زض حَظُ وبضضٌبسبى ثطًبهِ

ضَز ثِ  هی   زض آى هطبّسُ  ِتَاى ثب تَجِ ثِ تَالی ضٍيسازی و هی   ( تب سط ضبذِ اًتْبيی يه سٌبضيَ ثَزُ وِ ای  اثتسايی )ضيطِ

زض ًْبيت اگط ثتَاى ثط هجٌبی احتوبلات ٍ عطيمِ زضست وست همبزيط احتوبلی هتفبٍتی ضا تٌظین ًوَز.  ّبی ذَثی ثطًبهِ

زض هَضَع ًبهجطزُ اّتوبم  ًَيسی سٌبضيَذجطگبى ٍ چِ هحبسجبت غطف( ثِ  ّبی چِ اظ عطيك ًظطيِهحبسجبت )احتوبلی زض 

 اض ذَاّس ثَز.تبثیطگص پژٍّی آيٌسُ   ذػَظ  هتفبٍت ٍ ثِ ّبی ثؼٌَاى يه اثعاض هٌبست ثطای حَظٍُضظيس، هغوئٌب 

 

 مزاجع
 

[1] Bishop, P., Hines, A., & Collins, T. (2007). The current state of scenario development: an overview of 

techniques. Foresight-The journal of future studies, strategic thinking and policy, 9(1), 5-25. 

[2] Buckley, J., & Dudley, T. (1999). How Gerber used a decision tree in strategic decision-making. The 

Graziadio Business Report. 
[3] Covaliu, Z., & Oliver, R. M. (1995). Representation and solution of decision problems using sequential 

decision diagrams. Management science, 41(12), 1860-1881. 

[4] Growe-Kuska, N., Heitsch, H., & Romisch, W. (2003, June). Scenario reduction and scenario tree 

construction for power management problems. In Power Tech Conference Proceedings, 2003 IEEE Bologna 

(Vol. 3, pp. 7-pp). IEEE. 

[5] Lisewski, M. (2002). Project Proposal Influence Diagrams in Think Tools. Think Tools, Munich. 
[6] Salleh, S. H., Rosales, E., & Flores de la Mota, I. (2007). Influence of different probability based models on 

oil prospect exploration decision making: A case from Southern Mexico. Revista Mexicana de Ciencias 

Geológicas, 24(3), 306-317. 

[7] Sobradelo, R., Bartolini, S., & Martí, J. (2014). HASSET: a probability event tree tool to evaluate future 

volcanic scenarios using Bayesian inference. Bulletin of Volcanology, 76(1), 1-15. 

[8] http://www.ic.unicamp.br/~lee/mc548/trabalho/xpress/docs/sp/dhtml/spbasics.html  

ؽًود می   مىاتع سیز تزاي مطالعٍ تيؾتز پيؾىُاد   
 
[1] De Vos, C. J., Saatkamp, H. W., Nielen, M., & Huirne, R. (2004). Scenario tree modeling to analyze the 

probability of classical swine fever virus introduction into member states of the European Union. Risk analysis, 

24(1), 237-253. 

[2] Dueker, M. (2005). Dynamic forecasts of qualitative variables: a Qual VAR model of US recessions. Journal 

of Business & Economic Statistics, 23(1), 96-104. 

[3] Gülpınar, N., Rustem, B., & Settergren, R. (2004). Simulation and optimization approaches to scenario tree 

generation. Journal of economic dynamics and control, 28(7), 1291-1315. 

[4] Heitsch, H., & Römisch, W. (2009). Scenario tree modeling for multistage stochastic programs. 

Mathematical Programming, 118(2), 371-406. 

[5] Kamstra, M., & Kennedy, P. (1998). Combining qualitative forecasts using logit. International Journal of 

Forecasting, 14(1), 83-93. 

[6] Montreuil, B., & Laforge, A. (1992). Dynamic layout design given a scenario tree of probable futures. 

European Journal of Operational Research, 63(2), 271-286.  

 

 

 

 

 

http://www.ic.unicamp.br/~lee/mc548/trabalho/xpress/docs/sp/dhtml/spbasics.html
www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
                                                                                                              

14 

 

 

 

Probability Tree Based Scenario Planning 
 

Abstract 

One of the Futures Studies’ methods for developing scenarios for the future is probability tree 

(scenario tree) which is a subgroup of event sequences. The logic of even sequences in 

relation to scenarios is that we need events happening in a sequence to shape the future just 

like how it works for the past. In order to reach the visions and formations in the future, we 

create a tree with leaves and branches based on the the event pathway, each pathway from the 

starting point to the last subbranch define a scenario. This concept is mostly used in areas of 

management, risk assessment and strategic management and its implication in foresight is a 

rather new concept with its own pros and cons. The most prominent feature of this method is 

that it presents a general image with occurnece degrees of probability in a general scheme to 

leaders and experts. In this paper we endeavored to address the basic concepts of the method 

and how a probability tree can help us in a quantitative and qualitative way to shape the 

scenarios for the future.  
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