
 

 

 

 

 7فصل 

 امكبن و تئوري شواهد احتمبل،
 

 

 

 

 

  



 ّبی فبظی ٍ وبضثطزّبی آى تئَضی هجوَػِ  118

 

 عَضِ گیطی فبظی ضا ث ثَزى، اًساظُ گیطی هیعاى فبظی هفَْم اًساظُ ثیبى ثطای سَمزض فػل 

هؼطفي تئَضيْبی  ثب ،پطزاذتِتط آى  زض ايي فػل ثِ تَضیح زلیك وطزين. اجوبلي هؼطفي

زض هَضز  پطزاظين ٍ هي 3ٍ ضطٍضت 2اهىبى ،1بی احتوبلّ ُ اًساظثِ هؼطفي  ،احتوبلات ٍ اهىبى

اَّین وطز. اَّس ثحث ذ  تئَضی ض

تَضیح  ثطایاست. هرتلف اثْبم  حبلتْبیهمساضزّي ثِ  ،ايي فػليىي اظ هغبلت هْن 

وٌین. فطؼ وٌیس يه هترػع زض ايستگبُ  اظ اثْبم اضبضُ هي هطرعزٍ ًَع  ايي ًىتِ ثِ

اَ اَضٌبسي ثطای تطریع ٍضغ ّ اَ  هطبّسات جَی ثِ پیصثب استفبزُ اظ  ،ّ ثیٌي ٍضغ ّ

اَضزی ٍجَز زاضز وِ هي ضه ثسٍىپطزاظز.  هي اَى اثْبم يب  زض ػولىطز ايي اًسبى هترػع ه ت

 هطبّسُ وطز.زض آًْب آگبّي ضا  مػس

اَل وٌین،ثَزى  آسوبى اظ لحبػ اثطیٍضؼیت هَضز  زضاگط اظ اٍ  هثلاً  گَييثطای پبسر س

لزض فػل  لجلاًگًَِ وِ  ّوبى)هٌبست هججَض است  اَة  (تَضیح زازُ ضس اٍ  غفطػلاٍُ ثط ج

 وبض گیطز.ِ ث ًیعضا ايي زٍ ػسز همبزيط حمیمي ثیي  يه،يب 

اظ اثْبم وٌین. ايي هَضز  يبز هي ػسم ٍضَحيه اثْبم زض ثطزاضز وِ اظ آى ثِ  ،ايي پبسد

 .ضَز ٍجَز زاضز غَضت حسي ٍ زضيبفتي حبغل هيِ وِ ثًیع زض زيگط هطبّسات هترػع 

اَل وٌین،هیعاى ضعَثت  زض هَضزاظ اٍ  اگط گیطی  هترػع پس اظ هطاجؼِ ثِ زستگبُ اًساظُ س

اَ ثِ هب هي اَ ظيبز است يب  :گَيس هطثَط ثِ هیعاى ضعَثت ّ  75 ثطاثط ثب هیعاى ضعَثت ّ

اَّیناست. حبل زضغس  هیعاى ضعَثت ضا اظ  ،زض ّویي ٍضؼیت تب اگط اظ هترػع زيگطی ثر

اًَس ل ثِ هب  ،ّویي زستگبُ يب زستگبُ زيگطی ثر پبسري هتفبٍت ٍلي ًعزيه ثِ پبسد اٍ

اَّس زاز.  ذ

 4ػسم زلتز وِ ثِ آى ضَ اظ ػسم آگبّي يب اثْبم زض ايي هَضز هطبّسُ هي یًَع زيگط

اَضزیيگَ هي  بزيطاى همتَ گیطی ٍجَز زاضز ٍ ثِ يه وویت هي وِ اغغلاحبً اًساظُ ین ٍ زض ه

  زّس. ، ضخ هيًسجت زاز، ...( ظيبز) غیطػسزی ، ...( ٍزضغس 7554)ػسزی 

                                                 
1 Probability 
2 Possibility 
3 Necessity 
4 Imprecision 
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اَّین  تؼسازیاگط اظ  گیطی ذَز هیعاى  ب ٍسبيل اًساظُثزض ضطايظ يىسبى تب هترػع ثر

اَ ضا گعاضش وٌٌس اَّین وطز ،ضعَثت ّ ثب تَجِ ثِ  وِ پبسرْبی هتفبٍتي ضا اظ آًْب زضيبفت ذ

اَى ث هي ،پبسرْبی زضيبفتيايي  ثب تَجِ ثِ تىطاض آى زض  ،آهسُ  ستزِ ث ّبی اًساظُ وسام اظطّ  ِت

ًسجت زاز. ضا يه ثبظُ اظ زضجِ اػتجبض  ،بی ًعزيه ثِ آىُّ ثیي پبسرْب ٍ ّوچٌیي تىطاض اًساظ

 زض فبغلِ يه حس ثبلايؼٌي يه حس پبيیي ٍ  0 لي  ثگیطينثطای اًساظُ زض ًظط  ,1 وِ ثِ اٍ

 . گَيین  هي پصيطش لبثلیتثِ زٍهي  ٍ لبثلیت اػتوبز

اَى ِ ث ْبحبغل آً ،گیطی فبظی ثَزُ اظ ًَع اًساظُ ايي حسٍزآٍضزى ّط يه اظ   زستِ ث ػٌ

زض بی احتوبل ُّ ب ثب اًساظُّ تفبٍت ايي اًساظ .سًضَ بی ضطٍضت ٍ اهىبى ضٌبذتِ هيُّ اًساظ

ٍلي ثِ  ،ًساضًسپصيطی  جوغب ذبغیت ُّ ايي اًساظ .ثبضس پصيطی هي ذبغیت جوغاضتجبط ثب 

 ػلت تطبثِ ثبظُ 0 بی احتوبل ُّ ب ّوبى اًساظُّ وِ ايي اًساظ آيس ٍجَز هيِ ث ايي تػَض ,1

hايي تػَض اضتجبُ است ٍ  ّطچٌسوِ .ثبضٌس هي l, 
 

بی فبظی لطاض ُّ تط اًساظ زض سبذتبض ولي

 بی فبظی ّستٌس.ُّ حبلت ذبغي اظ اًساظ ذَزبی احتوبل ُّ اًساظ. گیطًس يه

تفبٍت تط ضسى  ضوي تؼطيف زلیك ضيبضي ًظطيِ اهىبى ٍ احتوبل ٍ ضٍضيزض ايي فػل 

اَّس  هیبى اَّس ضا آًچٌبى وِ زهپستط آًْب ثِ تئَضی ض اَّین پطزاذت. اثتسا ًظطيِ ض ذ

اَّین زيس وِ ث ،وٌین ٍ سپس ثب اضائِ زيسگبُ ضبفط هؼطفي وطز ثیبى هي هطبثْي ًتبيج  ِ ذ

اَى هسل زهپستط هي ضسین. هي زست ِ ضبفط ضا ثسٍى استفبزُ اظ ّیچ هفَْم احتوبلي ث -ت

وٌین ٍ ضیَُ ضسیسى ثِ ايي لبػسُ ضا زض  هي لبػسُ تطویت زهپستط ضا هؼطفي ،زض پبيبى .آٍضز

اَّس ضبفط  ًظطيِ حسٍز ثبلا ٍ  ن.زّی يهلطاض ثطضسي هَضز پبيیي زهپستط ٍ ًظطيِ ض

 

 تئوري امكبن  :7-1
 ِ عَضوِ هؼوَلاً زض ظثبًْبی عجیؼي ثاست تئَضی اهىبى ثط اثْبم ٍ ػسم زلت اسبس 

. زض هَضز تفبٍت ًعزيه است احتوبلثیطتط اظ هفَْم شاتي ٍجَز زاضز ٍ ثِ هفَْم اهىبى 

ثِ تؼطيف  اوٌَىزازُ ضس. بتي اهىبى ٍ احتوبل زض همسهِ ايي فػل تَضیحهَجَز هیبى 

 پطزاظين. يتئَضی اهىبى هثطای ضيبضي 
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اَى هثبلِ ث  ،ءًبم يه ضي جبضا زض ًظط ثگیطيس. زض ايٌ "است Fهي "ت ػجبض ،ػٌ

 ،"يه ػسز غحیح وَچه است"زض ػجبضت  لاًهث. هتغیط يب يه ػجبضت است اسن يه  

اَى است"زض ػجبضت  هتغیط است ٍ  سؼیس ًبم يه هَضَع يب ضيء است.، "سؼیس ج

F( يه هجوَػِ فبظی)اَى  آى ثب وِ تبثغ ػضَيت است هثل ػسز غحیح وَچه يب ج
F

 

 ًمغِثبضس وِ زض  ضَز. يه هفَْم اسبسي زض تئَضی اهىبى، تَظيغ اهىبى هي هطرع هي

ضا تؼطيف هفَْم تحسيس فبظی  بيسث اثتسا ،همبثل تَظيغ احتوبل لطاض زاضز ٍ ثطای تؼطيف آى

يه ویف ثب ذبغیت الاستیه ضا زض ًظط ثگیطيس  ، تحسيس فبظی زاضتي تػَضی اظ ثطای  وطز.

يه ویف ثب پَضص سرت ضا  ،پصيطز اججبض هي وِ ثب تَجِ ثِ هحتَيبتص حجوْبی هوىي ضا ثِ

ػَض يه چوساى ًطم ضا تًیع زض ًظط ثگیطيس وِ حجن آى يه ػسز ثبثت ٍ غطيح است ٍ 

اٍضز هي ،وٌیس وِ حجن هحتَيبت آى  ،وٌس ثب تَجِ ثِ ًیطٍيي وِ هحتَيبت چوساى ثِ ثسًِ 

ضَز ٍ همبزيطی وِ ايي هتغیط  . زض ايي هَضز هتغیط حجن ویف فطؼ هيضَز تؼییي هي

uهوىي است زاضتِ ثبضس  U ُای وِ ّط هتغیط زضجِ ،ثَز اًَس ثِ هي همبزيط  یاظا  ت

ثب  ثطاثط ،ثپصيطز  uهرتلف
F

 .اَّس ثَز  ذ

تبثغ ػضَيت  ، زاضایثَزُ Uهجوَػِ فبظی ثط هجوَػِ هطجغ Fاگط :1-7تعريف 

F
  ،آًگبُ  ثبضس F ثط هتغیط 1تحسيس فبظیيه است اگطF  ضٍی همبزيطی وِ هوىي

اَى يه ًیطٍی الاستیه ِ ث ،اذتیبض وٌس است   uزازى همساض ثب فطؼ ًسجت .ػول ًوبيسػٌ

 غَضت: ِ ث ثِ هتغیط

 
F

u : u  
 

F
u  زضجِ فطبض يب ًیطٍيي است وِ ٍلتي همساضثیبًگطu ِثX  ،ًسجت زازُ ضس

 اػوبل ضسُ است.  Fتَسظ

اگط R X ثطضسُ  اػوبليه تحسيس فبظی غَضتِ ث، ثبضس R X F  ثیبى

اَّس ضس ضا ثِ تحسيس فبظی Fوِ هجوَػِ فبظی ذ R X زّس. يًسجت ه 

                                                 
1 Fuzzy restriction 
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فطؼ وٌیس وِ A X يه ًطبى يب ذبغیت اظ هتغیطX   .هثلاً اگط زاضتِ ثبضین ثبضس 

"سي سؼیس" A X   ٍF  اَى" هبًٌس ػِ فبظی يه هجوًَیع سؼیس "ػجبضت  ،ثبضس "ج

اَى است اَى )ون( است"ثْتط ثِ تؼجیطيب  "ج اًَس  يثب تَجِ ثِ تؼطيف فَق ه ،"سي سؼیس ج ت

 غَضت ظيط ثیبى ضَز: ِ ث

  R A X F 

اَى است"ػجبضت  Pاگط  مثال: اَى"ثبضس ٍ  "سؼیس ج يه هجوَػِ فبظی ثط هجوَػِ  "ج

هطجغ  0 100U ,  ِز:  َض هطرع هيثب تبثغ ػضَيت ظيط  ثبضس و 

   20 30 40young u S u, , ,  

 :غَضت ظيط تؼطيف ضسُ استِ ثًیع  Sتبثغ ،هتغیط سي ثَزُثیبًگط  u وِ

2

2

1

1 2

( , , , )

2

0

if u

u
if u

S u

u
if u

if u




 

 
  


 

 



  


 
        

 
  

    
 

   

 

ز هَض زض ايي A Xسؼیس( ثب  ثطاثط(Age اَى است"ػجبضت  . يؼٌيثبضس هي ِ ث "سؼیس ج

     ضَز: هي غَضت ظيط ثیبى

اَى   R(Age))سؼیس(    =ج

بل ـس 19ضجِ ػضَيت سي ثَزُ، ز u = 19 ثبضس يؼٌيسبل  19ٌیس سي سؼیس وفطؼ 

اَى"زض هجوَػِ فبظی  ايي زضجِ ػضَيت  ،ثبضس. ثب تَجِ ثِ تؼطيف فَق 0.7ثطاثط ثب  "ج

اَى است" ٍ زضجِ اهىبى ػجبضت ضَز هيهٌتمل  اَّس ضس. 0.7ثط ثب ثطا "سؼیس ج   ذ

 پطزاظين: ثِ تؼطيف تَظيغ اهىبى هي ،ضسى هفَْم تحسيس فبظی حبل ثب ضٍضي

 ثب تبثغ ػضَيتثَزُ وِ  Uهطجغ يه هجوَػِ فبظی ثط Fاگط :2-7تعريف  
F

u

اًَس همبزيط هتؼلك ثِ هجوَػِ هطجغ ثبضس وِ هي يه هتغیط Xٍاست هطرع ضسُ  ضا  Uت

يه تحسيس فبظی Fّوچٌیي ،زضيبفت وٌس R X ثبضس وِ ثط هتغیطX  ضسُ استاػوبل 
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غَضتِ وِ ث "است FيهXهتغیط" آًگبُ R X F يه تَظيغ اهىبى ضا  ،ضَز ثیبى هي

وٌس وِ ثطاثط ثب يتؼطيف ه R X  ضَز فطؼ هي . 

تبثغ تَظيغ اهىبى 
X

u وِ تَظيغ اهىبى
X غَضت ِ ًوبيس ث ضا هطرع هي

ثطاثط ثب تبثغ ػضَيتزی سػ 
F

u ضَز: يتؼطيف ه 

FX
 

هجوَػِ فبظی اػساز غحیح F اػساز غحیح هثجت ٍ ثیبًگط Uاگط هجوَػِ هطجغ مثال:

 وَچه ثب تؼطيف ظيط ثبضس:

            1 1 2 1 3 0 8 4 0 6 5 0 4 6 0 2F , , , , , . , , . , , . , , . 

ثب تؼطيف  Xغَضت تَظيغ اهىبى ثطِ ث« يه ػسز غحیح وَچه استX"آًگبُ ػجبضت 

 ضَز: يظيط ثیبى ه

X
F 

هثلا  3 0 8, يه ػسز X"زضجِ اهىبى  ،ضا ثپصيطز 3همساض  Xزّس وِ اگط يًطبى ه .

0ثب  طثطاث "وَچه است  ثبضس. هي .8

ثب  ضا( 1978)ظازُ  ضسُ تَسظ  هغطح هثبل ،تط ضسى هفَْم تَظيغ اهىبى يثطای ضٍض

َثي ذِ هفَْم تَظيغ احتوبل ٍ تَظيغ اهىبى ث ،ًوبيین. زض ايي هثبل ثطضسي هياًسوي تغییط 

 اًس. سيگط تفىیه ضسُىياظ 

 ثب ضا "ذَضز هطؽ ثطای غجحبًِ هي ترنX ظّطا" ػجبضت مثال: 1 2X , ,...  زض ًظط

ثبضس.  يه تَظيغ احتوبل لبثل ثیبى هيًیع يه تَظيغ اهىبى ٍ  Xهجوَػِ ایثطن. یطيگ هي

تَظيغ اهىبى 
X

u اًَس ثب زضجِ سبزگي ذَضزُ يه ترن هطؽ تَسظ ظّطا ثیبى  uضسى ت

زست آٍضزى تَظيغ احتوبلِ ٍلي ثطای ث َزض xP u .ثبيس اظ ضٍش زيگطی استفبزُ وٌین 

ثب تَجِ  تبضا يبززاضت وطزُ  ظّطاغجحبًِ  111ضسُ زض هطغْبی هػطفهثلاً هیعاى ترن

احتوبل ،ضسُ زض ّط زفؼِ هطغْبی هػطف ثِ تؼساز ترن xP u اَى  ثیٌي ًوبيین. هي ضا پیص ت

همبزيط 
X

u ٍ xP u غَضت ظيط زض ًظط گطفتِ ضا ث: 

8 7 6 5 4 3 2 1 u 
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0.2 0.4 0.6 0.8 1 1 1 1  
X

u 

0 0 0 0 0 0.1 0.8 0.1  xP u 

 

 س.ٌثبض بی احتوبل هيُّ اًساظ ثطای حس ثبلايه  ،بی اهىبىُّ اًساظ وٌین وِ هيهطبّسُ 

يه هجوَػِ ولاسیه ٍ غطيح ثبضس  Aثطای حبلتي وِضا گیطی اهىبى  اًساظُ سَم، فػل زض

 ثطایتط  ػوَهي يه هجوَػِ فبظی است، تؼطيفيA ِثب فطؼ ايٌىحبل . وطزينتؼطيف 

 :زّین يگیطی اهىبى اضائِ هُ اًساظ

ثبضس ٍ يه تَظيغ اهىبى U يه هجوَػِ فبظی ثط هجوَػِ هطجغAاگط :3-7تعريف

Xضسُ ثط هتغیط فتؼطيX اًَس همبزيط هتؼلك ثِ هجوَػِ هطجغثثبضس وِ هَجَز ضا  U ت

ى يباًساظُ گیطی اهىب ،زضيبفت ًوبيس 
X

A  ضَز:  غَضت ظيط تؼطيف هيِ ث 

   

    

       

         

X

A X
u U

poss is A A

min u , usup 


 






 

زض  "استهثجت يه ػسز غحیح وَچه  X"اگط تَظيغ اهىبى حبغل اظ ػجبضت  مثال:

اَّین زاضتزض ًظط ثگیطيضا هثبل لجل   :ن، ذ

            1 1 2 1 3 0 8 4 0 6 5 0 4 6 0 2X , , , , , . , , . , , . , , .  

ٍ اگط هجوَػِ ولاسیه 3 4 5A , ,گیطی اهىبىُ هفطٍؼ ثبضس، اًساظ A  ثطاثط

اَّس ثَز ثب:   ذ

   0 8 0 6 0 4 0 8A max . , . , . .  

  :ثبضس "وَچه ًیستٌس ي وِاػساز غحیح"هجوَػِ فبظی ثیبًگط  Aاگط

            3 0 2 4 0 4 2 1 5 0 6 6 0 8 7 1A , . , , . , , , , . , , . , , 

اَّس ثَز ثب: "يه ػسز غحیح وَچه ًیست X"گیطی اهىبىُ اًساظ  ثطاثط ذ

   Poss  X is not a small integer  0 2 0 4 0 4 0 2   0 4max . , . , . , . .  
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يه ظيطهجوَػِ وبهلاً  ِ زض آى و ،گیطی اهىبى ثطای اًساظُ 2-3تَجِ ثِ تؼطيفثب 

اَّین زاضت، ثَز پصيط اظ هجوَػِ هطجغ زض ًظط گطفتِ ضسُ ىاهىب  :ذ

   0 0        1g , g   

 :وِ ػجبضت ثَز اظ 2-3تؼطيف عَض ثب تَجِ ثِ ضطط زٍم  ٍ ّویي

   A B g A g B   

اَّ  :زاضت ینذ

      

                 

g A B max g A ,g B

g A B min g A ,g B for A,B

 

   
 

اَضزی هحسٍز ث  اًساظُ اَّس ثَز: غَضت ظيطِ گیطی اهىبى ثب تؼطيف فَق زض ه  ذ

      

      

A B max A , B

A B min A , B

 

 

  

  
 

اَّین زاضت: ،زض ًظط گطفتِ ضَز زض Aهىول Aوِ اگط  ذ

      max , 1A A A A      

زض تئَضی  ثبضٌس. پصيط هي وبهلاً اهىبى ،يب هىول آىAيب هجوَػِ وِ ي استايبًگط ثیوِ 

 ثبضس:  هي گیطی اهىبى زٍگبى اًساظُوِ ضَز  گیطی زيگط تؼطيف هي اهىبى يه اًساظُ

      N A B min N A ,N B  

Nضَز ٍ ًبهیسُ هي اًساظُ گیطی ضطٍضت   1N A  زٌّسُ آى است وِ زضستي ًطبى

گیطی اهىبى ٍ  اًساظُهیبى . ضاثغِ زٍگبًي ثبضس هيلبثل اػتوبز وبهلاً ٍ استضطٍضی 

 ثبضس: غَضت ظيط هيِ ضطٍضت ث

   1A N A           A     

 س: وٌٌ هيضا ثطآٍضزُ بی ضطٍضت ضطط ظيط ُّ اًساظ

     0min N A ,N A  

 :استضطايظ ظيط  عجكاهىبى ّبی  اًساظُبی ضطٍضت ٍ ُّ ٍ ضاثغِ ثیي اًساظ

AA
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   

   

   

0 1

1 0

A N A           A

N A A

A N A

   

  

  







 

اٍثظ فَق   ّویطِ يه هجوَػِ هتٌبّي فطؼ ضسُ است.  زض ض

 

زاًص آهَظ زاضين وِ ثب تَجِ ثِ اهتحبًبت گصضتِ  6فطؼ وٌیس زض يه ولاس  مثال:

اَى اهىبى ًوطاتِ ثضا جسٍل ظيط   اين: زض ًظط گطفتِ آًبىثطای  Eتب  Aػٌ

 

  نمرات

E D C B A Student 

0 0 0.7 1 0.8 1 
0 0.1 0.6 0.8 1 2 
0 1 0.9 0.7 0.6 3 
0 0.5 0.9 0.8 0 4 

0.2 1 0.3 0 0 5 
0 0 0.3 1 0.3 6 

 

 چْبضآهَظ ضوبضُ  لجل اظ ّط چیع ثبيس تَجِ زاضتِ ثبضین وِ تبثغ ػضَيت ًوطات زاًص

ظيطا  ،ًیستيه تبثغ هوىي   1g  .است 

 :وبيینً يحبل سؤالات ظيط ضا هغطح ه

اَى  چمسض هي -1  Bآهَظ ضوبضُ يه زض اهتحبى ثؼسی ًوطُ وِ زاًصاعویٌبى زاضت ت

 ؟وست وٌس

"زض ايي هَضز "A، ِهجوَػ B ُثَز ٍ" "A ، , , ,A C D E ثبضس ثٌبثطايي: يه 

   

       

1

1 0 2 0 3 1 1 0 2i

pls { B } { B }

bel { B } N { B } min min . , . , , .

 

    




 

ضطٍضت  ،ثَزُ 1ثطاثط ثب وست وٌس  Bًوطُ  وبضُ يهض آهَظ صثٌبثطايي اهىبى آًىِ زاً

اَّس ثَز. 152آى ثطاثط ثب   ذ
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اَّین هیعاى زضستي ػجبضت -2  Aًوطُ ضوبضُ يه ٍ زٍآهَظ  يىي اظ زٍ زاًص "اگط ثر

ٍ اػضبی آى  ٌینضا ثِ غَضت هتفبٍتي تؼطيف و ضا ثِ زست آٍضين، ثبيس "سوست وٌ Bيب

اَّس  سغطضا ػٌبغط زٍ  ل جسٍل زض ًظط ثگیطين وِ ًتیجِ ثِ غَضت ظيط ذ  :سضاٍ

     

     

1 2 1

0 3 1 1 0 4 0 9 1 0 3

pls A A student    A   or   B  student    A   or  B

bell A N A min . , , , . , . , .

  

  

 

اَّین زاضتزض هَضز آًْب ، ٍ ضطٍضتاهىبى گیطی  اًساظُ ثب تَجِ ثِ هؼطفي  :ذ

   

   

1

1

N A N A

A A

  

   
 

 

 زاضين: ولاسیه اًساظُ گیطی احتوبلزض وِ  زضحبلي

    1p A p A   
Aثب ضطط ٍ B  :اَّین زاضت  ذ

     p A B p A p B   
اَّس زض ايي هَضز ثیطتط تَضیح  اَّین زاز: ،زازُزض ثرص تئَضی ض  ًطبى ذ

     N A p A A           A    
 ثبضٌس. اًساظُ احتوبل هي ّبی بی اهىبى ٍ ضطٍضت هحسٍزوٌٌسُُّ يؼٌي اًساظ

 

 

 : احتمبل پيشبمدهبي فبزي7-2
جبًطیي ٍ جبيگعيي احتوبل  ،زاًین اهىبى ثب تَضیحبت اضائِ ضسُ زض لسوتْبی لجل هي

 ثِ غَضت غطيح ًٍیع يه پیطبهس وِ وٌین  فطؼ  اگطاظ اثْبم است.  یًیست ثلىِ ًَع زيگط

يغ اهىبى يب يه هجوَػِ فبظی تؼطيف ضسُ ظثِ غَضت يه تَ ثلىِ لغؼي تؼطيف ًطسُ ثبضس

ْن تؼطيف ضسُ است جظيطا ايي پیطبهس وِ ه .زض ايي غَضت ثب يه اثْبم ضٍثطٍ ّستین ،ثبضس

اَّس افتبز ٍ هفْ َم احتوبل ثطای آى ًیع لبثل تؼطيف است. اهب ايي ثِ غَضت لغؼي اتفبق ًر

اَى ثیبى وطز هفَْم اظ احتوبل ضا ثِ زٍ غَضت هي ل،  .ت احتوبل ٍلَع يه پیطبهس زض حبلت اٍ
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اَى احتوبل ٍلَع ضٍيساز ضا ًیع يه  هي ،حبلت زيگط ثطای يه ػسز لغؼي است ٍ ،فبظی ت

 هجوَػِ فبظی زض ًظط گطفت.

 

 فبزي به عنوان عدد اسكبلر : احتمبل يك پيشبمد 7-2-1

ثبضس  هي ثب هیساى  aيه ػضَ اظ هجوَػِ Aزض تئَضی ولاسیه احتوبلات، پیطبهس

يه اًساظُ P  يه اًساظُ احتوبل اًتربة ضسُ است.  بی فضبی ًوًَِِّ ظيطهجوَػ اظوِ 

گیطی اًساظُ فضبی لبثل ضسُ ثط ًطهبل ,a زض آى  وِثبضس  هيP،  يه تبثغ ثب همساض

يه اًساظُ احتوبل Aحمیمي است وِ ثِ ّط پیطبهس P A  زّس:  يًسجت هضا ثب ضطايظ ظيط 

1.   0p A          A a  

2.   1p   
iiگط ا .3 I  , A a  

زٍ جسا اظ ّن ثبضٌس  ّب زٍثِ iAای وِ  گًَِ ثِ ،ثبضس 

 زاضين:

 i i

i Ii I

P A P A


 
 

 
 

اَى هثبل اگطِ ث ّب  يه ظيطهجوَػِ اظ هجوَػِ aثؼسی اللیسسي ٍ nيه فضبی ػٌ

اًَس ثِ يه A آًگبُ احتوبل پیطبهس ،ثبضس nزض  ثب هیساى  غَضت ظيط ثیبى ضَز: ت

 
A

P A dp  

طاگ A x تبثغ هطرػِ هجوَػِ غطيح A ثَزُ، ّوچٌیي  p AE  اهیس ضيبضي

 A x ،آًگبُ  ثبضس 

     
n

A p A

R

P A x dp E   

تبثغ ػضَيت يه هجوَػِ فبظی ثبضس،  ،ثِ جبی تبثغ هطرػِ Aن وٌیحبل اگط فطؼ 

ثب  Aیظاحتوبل پیطبهس فب( 1968)ظازُ  ًجبيس تغییط وٌس.A لبػستبً تؼطيف احتوبل پیطبهس

تبثغ ػضَيت 
A

x ِغَضت ظيط تؼطيف وطز: ضا ث 
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 اگط :4-7تعريف n ,a, p  وِ زض آى ثبضسيه فضبی احتوبلي ثیبًگطa  ضبهل

 nثط يه اًساظُ احتوبل P، ثَزُ n زض ب ثب هیساىِّ ای اظ ظيطهجوَػ ظيطهجوَػِ

اَّس ثَز وِ تبثغ  n زض A يه هجوَػِ فبظیnثبضس، آًگبُ يه پیطبهس فبظی زض ذ

ػضَيت آى ضا ثب 
A

x اَى زّین. هي ًوبيص هي ضا ثِ ٍسیلِ  Aپیطبهس فبظی  احتوبل ت

 ثِ غَضت ظيط ثیبى وطز: 2استیلتجع -1اًتگطال لجسه

     
n

pA A

R

P A x dp E   

 .طضوطزثظازُ ضجبّتْبی ثیي احتوبل پیطبهسّبی فبظی ٍ احتوبل پیطبهسّبی لغؼي ضا 

اَى يه اغل آى ضا زاًست ٍلي  پصيطش هي زض آى ظهبى ايطبى ًظطيِ ذَز ضا ثسیبض لبثل ثِ ػٌ

احتوبل  ،یظًطبى زاز وِ زض هحیغْبی غیطفب 3اسوتع 1982هَضَػِ لجَل ًىطز. زض سبل 

اَى يه اغل هَضَػِ لجَل وطز. غیطفبظی پیطبهسّبی فبظی ضا هي اَى ثِ ػٌ تَجِ ثبيس  ت

اَى تؼبضيف زيگطی ًیع ثطای احتوبل يه ضٍيساز فبظ ،ثط تؼطيف فَقػلاٍُ زاضت وِ  ی ثِ ػٌ

ثِ تؼطيف زيگطی  ،اسىبلط اضائِ ضسُ است وِ زض ايي وتبة اظ هؼطفي آًْب ذَززاضی وطزُػسز 

 پطزاظين. هياظ احتوبل پیطبهس فبظی 

 

 : احتمبل يك پيشبمد فبزي به عنوان مجموعه فبزي7-2-2

ب ثِ تؼساز هتٌبّي ػضَ زاضًس ٍ ّوچٌیي ِّ وٌین ّوِ هجوَػ هي زض ايي لسوت فطؼ

ix ػضَّط  X (X هجوَػِ هطجغ)زاضای اًساظُ احتوبل است
 

 iP x ثبضس هي.  

   A
A x, x | x X  اَى يه پیطبهس فبظی  استيه هجوَػِ فبظی وِ ثِ ػٌ

وِفطؼ ضسُ است  
A i

xتتبثغ ػضَيix A .بی زض سغحِّ هجوَػ است a  يب

اَى ثِ يه زٍمعجك تؼطيف فػل ًیع ضا  aثطضْبی  ًوبيص زاز. Aغَضت ت

                                                 
1 Lebesque 
2 Stieltjes  
3 Smets 
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وبهلاً عجیؼي است وِ احتوبل يه  وِ هغطح وطز 1984ٍ  1979يبگط زض سبل ّبی 

ثِ غَضت aهجوَػِ زض سغح   
x A

P A p x





   ُاسبس   ايي ثط . اٍثبضسثیبى ضس

 تؼطيف وطز:گًَِ  ايي احتوبل پیطبهسّبی فبظی ضا 

ًگبُ احتوبل آ ،اظ آى ثبضس aيه ثطش Aيه پیطبهس فبظی Aٍاگط :5-7تعريف

اًَس ثِ غَضت ظيط تؼطيف ضَز: يهAپیطبهس فبظی  ت

       0 1YP A P A , | ,    

اَى اظ آى ثِ يوِ ه  Yحطف .تؼجیط وطز "aثب زضجِ Aحسالل احتوبل پصيطش ضطط" ت

 است تب ثب يبگط اظ تؼطيفًبضي اًساظُ احتوبل YP زٌّسُ آى است وِ ًطبى YPزض ػجبضت 

  .اضتجبُ ًطَز (Pًوبز ثب)ظازُ ضسُ تَسظ  اًساظُ احتوبل تؼطيف

 :يبگط يه تؼطيف زيگط ًیع اظ احتوبل پیطبهسّبی فبظی اضائِ زازُ است

ثِ غَضت  "است  wحسالل ثطاثط A احتوبل پیطبهس"زضستي ػجبضت  : 6-7تعريف 

ی هجوَػِ فبظ YP A ضَز: يثب تبثغ ػضَيت ظيط ثیبى ه 

       * sup | , 0,1YP A w P A w w


   

وٌٌسُ اضظش اًساظُ احتوبل ثطذلاف تؼطيف لجل  هطرع ،وِ زض ايي حبلت ثبيس تَجِ زاضت

 ثبضس. هي w همساض، ثَز aوِ

يبگط غَضت  ًوبزّبی هَضز استفبزُثطاسبس  ،ضوٌبً ًوبيص تبثغ ػضَيت زض ايي تؼطيف

بث وِگطفتِ   *

YP A w .ًطبى زازُ ضسُ است 

: ّینز هيًوبيص  A ضا ثب Aهجوَػِ هىول   1
A

A x, x | x X     ٍ

ب ثA ثطای a  بی زض سغحِّ هجوَػ A


 آًگبضًَس.  ثیبى هي ُ 

       * sup | , 0,1YP A w P A w w


      
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اًَس ثِ زضستي ػجبضت   هي  تؼجیط "استwحسالل ثطاثط A احتوبل ػسم اتفبق پیطبهس "ت

اَى ث ضا هي "ثبضسw حساوثط ثطاثطAپیطبهساحتوبل "زضستي  ضَز. بت  *

YP A w  ًوبيص

 :وِ ضاثغِ ظيط زض هَضز آى ثطلطاض است زاز

   * *1Y YP A P A   

اًَین ثگَي يحبل ه حسالل  Aاحتوبل پیطبهس "زٍ ػجبضت ثطای   ٍ"" ن وِ تطویت یت

اًَس ثِ غَضت ػجبضت  هي "است w حساوثط ثطاثط A احتوبل پیطبهس" ٍ "است w ثطاثط ت

طثیبى ضَز. اگ "است w زلیمبً ثطاثط A احتوبل پیطبهس"   * *,Y YP A P A  ثِ غَضت

تطویت ػغفي آًْب ّوبى اضتطان  زض ايي غَضت ،تَظيؼْبی اهىبى زض ًظط گطفتِ ضسُ ثبضٌس

اًَس ثب ػولگط يزٍ هجوَػِ فبظی است وِ ه  يس.ثیبثِ زست  min ت

ط اگ  :7-7تعريف    * *,Y YP A P A  تَظيغ  ،ثب تؼطيف فَق زض ًظط گطفتِ ثبضینضا

w زلیمبً ثطاثطA  احتوبل پیطبهس"ضسُ ثب ػجبضت  اهىبى ثیبى اًَس ثِ غَضت ظيط  هي "است  ت

 ثیبى ضَز: 

         * *

Y Y YP A w min P A w ,P A w 

 فبظی پیطبهس مثال:        1 2 3 4,1 , ,0.7 , ,0.6 , ,0.2A x x x x ل ثب احتوب

4 3 2 10 2 0 3 0 4 0 1p . , p . , p . , p .      ُاست ٍ ًیع  ثطای ّط ػضَ آى تؼطيف ضس  

 2 0.4p x   ،2 وِ يزضحبلاستx  ِ0 ثب زضج  تؼلك زاضز. A ثِ پیطبهس.7

اَى ثب هطرع وطزى ثطضْبی اثتسا ِ ثطای ّو Aثِ ػٌ 0 1,  زض  .وٌین ضطٍع هي

 ضا ثطای  wبيي اظُّ ثبظ ،ضا هحبسجِ وطزُ A احتوبل پیطبهسّبی غطيحگبم ثؼسی، 

 p A w  گیطين. ًْبيتبً ًظط هي زض   *

YP Aضا ثب همساض ثبلاتط  زض ثبظُ ذَز ثِ زست

  :استضآهسُ ًوبيص زثِ ذلاغِ عَض  ثِزض ظيط فَق آٍضين. هحبسجبت  يه

* supYP  w  P A A  
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ِثِ غَضت هطبث   * *1Y YP A P A    آٍضين ضا ثِ زست هي: 

   * *1Y YP A P A    *

YP A 
w  P A


  A


  

1

7

6

2

0

.

.

.

.
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لحتوبا YP A  بی فبظیِّ ضا ثب اضتطان هجوَػ    ,Y YP A P A  وِ ثب ػولگط(

min اَى ثِ زست آٍضز: ي( هاًسُ هسل ضس  ت

  
 

 

 

0 0

0.2 0,0.2

0.6 0.2,0.8

0.2 0.8,1

Y

if w

if w
P A w

if w

if w

  


  
 

  
   

 

یبی فبظِّ هجوَػثیبًگط  1-7ضىل        * *, ,Y Y YP A w P A P A w است . 
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فبظی یّب هجوَػِ: 1-7ضىل       * *, ,Y Y YP A w P A P A w 

 

 

 تئوري شواهد :7-3

اًس وِ سبذتبض  ثَزُ هْن لِئزضگیط ايي هس هیبى ذَز زض هجبحثبت 1سَيجٍ زهپستط  

 ئلهسبزض ثیبى اعلاػبت وِ  غَضتيض ز ،اهىبى ًوبيص ػسم آگبّي ضا ًساضز ،ولاسیه احتوبل

لبت  اوثط ،زًیبی پیطاهَى هثبل ايستگبُ ) ی آىبِّ ثب ػسم آگبّي زض هَضز ثؼضي اظ جٌجاٍ

اَضٌبسي  اَجِ ّستین. زض اثتسای ّویي فػلّ  ( ه

                                                 
1 L.J.Savage 
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هغبلؼبت تجطثي چٌیي ذبغیتي ضا زض وِ  زضحبلي ،پصيط است احتوبل يه اًساظُ جوغ ضوٌبً

آيس احتوبل تجطثي يه اًساظُ  زّس ٍ ثیطتط ثِ ًظط هي ًوي  ب ًطبىُّ هَضز احتوبل پسيس

ايي هسألِ ضا حل وطز. اٍ زٍ اًساظُ احتوبل تطتیجي ٍ  1احتوبل تطتیجي ثبضس. ًظطيِ زهپستط

 َز.اضا ثز ًیعهسل اٍ اهىبى حول ػسم آگبّي ضا  وِ پصيط اضائِ زاز غیطجوغ

اٍذط زِّ   یهیلازی زيسگبُ جسيسی ضا زض ثیبى اًساظُ احتوبل يه فضب 61زهپستط زض ا

 اضائِ زاز. اٍ فطؼ وطز وِ اًساظُ احتوبل ضٍی فضبی ٍُیاػضب ،هَجَز ثبضس ٍ ثِ ػلا

 ضت چٌس همساضیثِ ٍسیلِ يه ًگب  بی ِّ ضٍی ظيطهجوَػ( 2-7)هغبثك ضىل 

چِ لضبٍتي    حبل سؤال ايي است وِ زض هَضز احتوبل يه پیطبهس ضٍی .تػَيط ضًَس

اَى هي  ؟زاضت ت

 
 ِ زهپستطيزض ًظط يػسم آگبّ :2-7ضىل

 

ثب ًَػي ػسم آگبّي  هطتجظ زهپستط ًطبى زاز وِ تؼجیط احتوبل يه پیطبهس ضٍی

اَى احتوبل پیطبهس  ای  ، ثبظُهغطح ضَزاست، ثِ ايي تطتیت وِ ثِ جبی آًىِ يه ػسز ثِ ػٌ

اًٌَس احتوبل پیطبهس ثبضٌس اظ اػساز ٍجَز زاضز وِ هي پبيیي  يه حس ثبلا ٍ تَسظايي ثبظُ  .ت

اٍلغ زٍ اًساظ ،ضَز هيهحسٍز  hُ زض  l,  ضا ضٍی آٍضين وِ ثطای آًْب تؼجیط  ثِ زست هي

ب، اًساظُ احتوبل ثِ هؼٌي ُّ ايي اًساظ ثبيس زلت زاضت وِحسٍز ثبلا ٍ پبيیي احتوبل ضا زاضين. 

 س. ٌثبض ثَزى ًوي صيطی ٍ ًطهبلپ    ظيطا زاضای زٍ ذبغیت جوغ ،ولاسیه آى ًیستٌس

 

                                                 
1 Dempster 





X
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hبیُّ زض هَضز اًساظ l,  :زاضين 

       

   

       

   

1

1

l l l l

l l

h h h h

h h

T R T R T R

T T

T R T R T R

T T

   

 

   

 

    

 

    

 

 

hزٍ اًساظُّط  l,  اَيي هي  ثبضٌس:  زاضای ذبغیت يىٌ

   

   

l l

h h

T R T R

T R T R

 

 

     

     
 

 ن:يٍ ّوچٌیي زاض

   

   

0

1

l h

l h

 

 

   

   
 

اَى يؼٌي هي hت l,  بی فبظی وِ زض هَضز آًْب تَضیح زازُ ُّ تط اًساظ ضا زض سبذتبض ولي

پصيط  غجوٍ تطتیجي  ،گًَِ وِ گفتِ ضس ايي زٍ اًساظُ احتوبل ّوبى طفت.زض ًظط گ ،ضس

 ٌس. ثبض ا هيّستٌس ٍ اهىبى حول ػسم آگبّي ضا زاض

اَّس ذَز ضا هغطح وطز وِ  1ضبفط ،هیلازی 71ثؼسّب زض ًیوِ زٍم زِّ  ًتیجِ تئَضی ض

 ٍ ًتبيج آى ثب ًظطيِ حسٍز ثبلا ٍ پبيیي زهپستط تغبثك زاضت.  ثَز 2تَسؼِ عجیؼي آهبض ثیعی

اَّس  ّوچٌیي  تئَضی اهىبى ٍ هیبى آى ٍوطف اضتجبط ثب تَجِ ثِ  81زض زِّ تئَضی ض

اَى اثعاضی هٌبست ثطای ثیبى ػسم لغؼیت زض سیستوْبی ذجطُثِ  استفبزُ اظ آى ، ثیص اظ ػٌ

 لطاض گطفت.هترػػیي ػلَم وبهپیَتط  تَجِپیص هَضز 

 

 : تئوري حدود ببلا و پبييه7-3-1

ّط ظيطهجوَػِ  ثطای گیطين وِ هي زض ًظط ّوطاُ ثب اًساظُ احتوبلضا  فضبی

ػسز، A هثل )هتٌبّي( پصيط اًساظُ A اَى احتوبل پیطبهس ًسجت هي  زّس. ضا ثِ ػٌ

 زاضين:زض آى هطثَط است ٍ  ثب اظ عطيك ًگبضت چٌسهمساضی فضبی

                                                 
1 Shafer 
2 Bayesian 
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       x: X P ; x    
اَّین احتوبل پیطبهس يه T ذ   ثِ ايي هٌظَض زٍ هجوَػِ .ضا ثیبثینT ,T X

   ِضا ث

  :وٌین هيغَضت ظيط تؼطيف 

 

 

x

x x

T x | x X , T

T x | x X , , T





     

      
 

T حبلت ذبظوِ زض    :زاضين 

 xx | x X ,

      

 است.  وِ ّوبى زاهٌِ ًگبضت

اًَین اًساظ حبل هي hبیُّ ت l,   ضا ضٍی  :ثِ غَضت ظيط تؼطيف وٌین 

 
 
 

 
 

 

       

       

h

l

T
T T

T
T T



















   


  


 

Tثب تَجِ ثِ تؼطيف ,T

  :زاضين 

   l hT ,T T T T 

    

اٍلغ زض    وِ اًساظُ احتوبل است ثیطتطيي همساض احتوبلي ثیبًگط  تحت

اًَس ثِ هي ًگبضت ،ثِ ّویي تطتیت .هٌتمل وٌس ت   ووتطيي همساض  ثیبًگط

 ثطای ٍضَح ثیطتط هغلت فطؼ وٌیس: ز. ضَ  هٌتمل هي ثِ اظ وِ تحت است احتوبلي

 1 2 nw ,w ,...,w  
اَى هجوَػِ ای اظ اػض هي ّط ػضَ زض ثطز ثطای ًظیط ِ آى ػضَ، ضا يبفت وِ ث بیت

 ضَز: يه

   1

x xA A x | x X , A       

2تؼساز اػضبی آى ثطاثطحساوثط ثبضس، پس  هي ای اظ ظيطهجوَػِ ثطز 1n    .است

 هجوَػِ ظيط ثبضس: وٌین ثطز يفطؼ ه

 1 2           l jA ,A ,....,A A   
اَى يپس ه  ضا ثِ غَضت ظيط افطاظ وطز: ت
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        1 1 1 1

1 2 lA , A ,..., A ,        

ط يه اظ ّ ِ لطاض ًساضًس. حبل اگط ث است وِ زض زاهٌِ هجوَػِ اػضبيي اظثیبًگط 

اَّین زاضت ،ب همساض احتوبل آى ضا ًسجت زّینِّ هجوَػ  :ذ

            1 1 1 1

1 2 lA , A ,..., A ,           

اَّس ثَزلغؼبً هجوَع احتوبلات فَق  بی فَق زض يه افطاظ ِّ ظيطا هجوَػ ،ثطاثط ثب يه ذ

 اگط فطؼ ضَز: لطاض زاضًس.

 
  
  

1

1
            1 2

1

j

j

A
m A , j , ,...,l










 

  
 

 
اَّین زاضت:آًگبُ   ذ

     

  
  

 

1 1

1

1

1
1

1

1

1
1

1

l

j

j

l
j

j

l

j

j

A

A

m A

 





 










    

 
  
   
 

 







 

اٍضح است وِ    11       اَى زيس وِ:  يٍ ًیع ه  ت

 

 

1

1

j

j

j

A T

j

A T

T A

T A

 

 







 

 
 

اَّین زاضت:زض ًتیجِ   ذ

    

    

1

1

j

j

j

A T

j

A T

T A

T A

 

 

 

 







 

 




 

 ٍ ًْبيتبً زاضين:
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 
 
 

  
 

 

 
 

 

  
 

 

1

1

j j

j j

j

h j

A T A T

j

l j

A T A T

AT
T m A

AT
T m A




 




 



 
   






 


  

 


  

 

 

 

 

 

hحبسجِهثطای  l,  اَى فطؼ وطز وِ:  هي  ت

      1 11 0                

پس
 

 jm A اَى احتوبل پیطبهسّبی ثِ زست آهسُ اظ  يضا ه اَى ثِ ػٌ ثِ  افطاظت

زض ًظط گطفت. الجتِ  ٍسیلِ jm Aّب ضٍی ثبضٌس وِ زض  تطی هي هؼٌبی زلیك زاضای

ايي حسٍز ضا  بغیتْبیذ .وٌین زاض حسٍز ثبلا ٍ پبيیي احتوبلي اوتفب هي ايٌجب ثِ هفبّین هؼٌي

اَى ثِ غَضت ظيط ثیبى وطز: هي  ت

   

   

   

       

       

           

           

                

1
          

1

0        1

1

           

         

l h

l l

h h

l h l h

l h h l

l l l l l h

l h h h h h

T T T

T T
T

T T

,

T T T T

T R T R T R T R T ,R

T R T R T R T R T ,R

 

 

 

   

   

     

     

   

  
  

 

       

   

         

         

 زض حبلت ولي زاضين:وِ پصيط است  تَسؼِ ًبهسبٍی فَق ثطای ثیص اظ زٍ هجوَػِ اهىبى

         

         

1 2

1

1 2 1 2

1

1 2 1 2

1

1

k

k

L k l i l i j l k

i i j

k

h k h i h i j h k

i i j

A ,A ,...,A

A A ... A A A A ... A A ... A

A A ... A A A A ... A A ... A

   

   











           

           

 

 
 

اَّس ضبفط :7-3-2  تئَضی ض
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تَضیح  ، اهببی ضطٍضت ٍ اهىبى زازُ ضسُّ تَضیحبتي زض هَضز اًساظ 1-7زض ثرص 

 َل گطزيس.َوايي ثرص ه ثِ تط هلٍ وب تط زلیك

پبيیي آى ٍ حسٍز ثبلا ٍ ،زض ثرص لجل ًیع ثب ًظطيِ زهپستط jm A زض نآضٌب ضسي .

اَّس ضبفط ضا ث ،ايي ثرص اَّین زيس وِ زلیمبً ثِ ّوبى هفبّین  هي طضسيتئَضی ض وٌین ٍ ذ

اَّین ضسیس. اهب   ثب تؼجیطی هتفبٍت ذ

اَّس ضبفط تَسؼِ عجیؼي آهبض ثیعیثب تَجِ ثِ   اذتػبضاثتسا ثِ  ،است 1ايٌىِ تئَضی ض

اَّس هي ،اغَل آهبض ثیعی ضا هؼطفي وطزُ  پطزاظين.  سپس ثِ تئَضی ض

فطؼ وٌین 1 2 nw ,w ,...,w  هجوَػِ هطجغ ثبضس، تبثغ 0 1d : , تبثغ  يه ضا

ًبهین اگط يچگبلي ثیعی ه  1
w

d w


  .يه تبثغثبضس 0 1bay : P , وِ زض آىP 

اًَي   :گَيٌس يه (احتوبل ثیعی)تبثغ ثیعی  ،ثب ضطايظ ظيطاست ضا   هجوَػِ ت

   

     

0      1

          

bay bay

bay A B bay A bay B ,A B ,A,B

   

     
 

اَى  ثِ جبی ضاثغِ زٍم هي اٍثظ ظيط ثِ غَضت هؼبزل استفبزُ وطز: ّط يهاظ ت  اظ ض

    

       

   
 

1

1 2

1 2

          

2       

1      

x A

I

k i i

I , ,...,k i I

bay A bay x A

baya ... A B bay A bay B bay A B ,A,B

bay A A ... A bay A , A





  

  

      

 
        

 





 

  :غیطًعٍلي است يؼٌي ،احتوبل ثیعیلاظم ثِ شوط است تبثغ 

               A B bay A bay B A,B     
 پطزاظين: چگبلي ثیعی ٍ تبثغ احتوبل ثیعی هيحبل ثِ ضاثغِ ثیي تبثغ 

  :يه تبثغ چگبلي ثیعی ثبضس آًگبُ dاگط :1-7قضيه 

             
x A

bay A d x x


   

  .يه تبثغ احتوبل ثیعی است

                                                 
1 Bayesian statistics 
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 :يه تبثغ احتوبل ثیعی ثبضس آًگبُ bayاگط ،ٍ ثطػىس

               d x bay x x   

 ثبضس. ييه تبثغ چگبلي ثیعی ه 

اَّس ضبفط  ،ِ زض هَضز آهبض ثیعی آضٌبيي هرتػطی ثِ زست آٍضزينوحبل  ثِ تئَضی ض

 وٌین: هيتؼطيف ضا پطزاظين. اثتسا تبثغ جطم ٍ تبثغ اػتوبز  يه

تبثغ :8-7تعريف  0 1m : P ,   گَيین اگط 1تبثغ جطمضا يه:  

 

 

0

1
A

m

m A


 


 

Aتبثغ جطم ثِ   يه ػسز m A زّس ًسجت هي.  m A  جطمضا Aاحتوبل پبيِ  يب

A گَيین ٍ هي  
A

m A


Aثِ  .ًبهین هي ترػیع احتوبل پبيِضا يه     ِو

ثطای آى  0m A   ،ػٌػط وبًًَي تبثغ جطم ثطلطاض ثبضسm ضَز فتِ هيگ. 

2ّستِضا  mاجتوبع توبهي ػضَّبی وبًًَي
m وبًًَي  یًبهین. ثِ هجوَػِ اػضب هي

اٍلغ  ،ضَز وِ زاًستي آى گفتِ هي 3سبذتبض اػتمبزیّوطاُ ثب جطم آًْب هؼوَلاً يه  زض 

 .ثبضس هيفَق  mهؼبزل ثب زاًستي

تبثغ  :9-7تعريف  0 1bel : P ,   ًبهین اگط يه تبثغ اػتوبزضا يه:  

 

 

   
 

1

1 2 1 2

1 2

0

1

1      
I

k i K

I , ,...,k i I

bel

bel

bel A A ... A bay A , A ,A ,...,A


  

 

 

 
       

 


 

A,Bغیطًعٍلي است ٍ ثطای ،لاظم ثِ شوط است تبثغ اػتوبز  زاضين:  

   A B bel A bel B   

                                                 
1 Mass function 
2 Core 
3 Belief  network 
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ثیبى ضس، اضتجبط  1-7وِ زض لضیِ  ثیعی ٍ تبثغ احتوبل تبثغ چگبلي هیبىاضتجبط  هطبثِ

  ضَز. ثیبى هي 2-7وِ زض لضیِ  ى تبثغ اػتوبز ٍ تبثغ جطم ثطلطاض استهیب

 ثب تؼطيف: belيه تبثغ جطم ثبضس آًگبُ تبثغ mاگط :2-7قضيه 

     1      
A X

X A

bel A bel x A




    

 يه تبثغ اػتوبز ثبضس آًگبُ:  belاگط ، يؼٌيثطػىس وبز است ٍتيه تبثغ اػ

     1      
A X

X A

m A bel x A




    

يه تبثغ جطم است.
 

 

اَى  يه ثب يىسيگط لطاض زاضًس، هي ثِ تبثغ جطم وِ زض تٌبظط يه اػتوبز ٍتبثغ ػلاٍُ ثط  ت

اَثغ زيگطی ضا ّن هؼطفي وطز وِ ّوبى هیعاى آگبّي ضا  گًَِ  يي ايياظ هْوتط .ضبهل ضًَست

اَثغ هي اَى ثِ  ت  .وطزتبثغ لبثلیت پصيطش اضبضُ ت

 

تبثغ :11-7تعريف  0 1pls : P ,   ًبهین اگط هي لبثلیت پصيطشضا يه تبثغ:  

 

 

   
 

1

1 2 1 2

1 2

0

1

1      
I

k i K
i II , ,...,k

pls

pls

pls A A ... A pls A , A ,A ,...,A


 

 

 

 
       

 
 

اَثغحضطٍضت ٍ ا ،گیطی اهىبى لجلاً زض ثرص اًساظُ هغبلجي وِثب تىیِ ثط  اَى ت توبل تحت ػٌ

,N  زاضين وِ اگط ،ثحث ضسbel  :ُيه تبثغ اػتوبز ثبضس آًگب 

   1pls A bel A  

 :ثبضس آًگبُ  belتبثغ جطم ًظیط mيه تبثغ لبثلیت پصيطش است ٍ اگط

   
X A

pls A m X
 

  

پبيیي زهپستط ّوبى  حسٍز ثبلا ٍ طيِِ ثب ًظسهمبيزض   pls,belوِ ضَز هطبّسُ هي

hتؼطيف l,  ينضَ هياحتوبل ضا ثطای آًْب لبئل  یثبلا ٍ پس تؼجیط حس پبيیي .ضا زاضًس. 
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اَّس وِ ثِ زًجبل ّن  همبيسِ تؼطيفْب ٍ لضیِ آهبض ثیعی ثب تؼطيفْب ٍ لضیِ تئَضی ض

اَّس .زّس ل زٍ تئَضی ضا ًطبى هيتطبثِ وبه ،آهسًس تَسؼِ  ،ثطای آًىِ ًطبى زّین ًظطيِ ض

ثسيي هٌظَض ثب  .ضَز وبفي است ًطبى زّین زض حبلت ذبظ ثِ آى هٌجط هي ،آهبض ثیعی است

 وٌین. يي اهط ضا زًجبل هيا ،لضیِ ظيط سِ

 ضسُ ثِ غَضت ظيط: تؼطيف mتبثغ چگبلي ثیعی ثبضس، آًگبُ dاگط :3-7قضيه

    

 

          

0                              1

m x d x x

m X X ; X

  

   
 

  :يه تبثغ جطم ثبضس وِ mاگط ،ثطػىس يه تبثغ جطم است ٍ

  0                      1m X X ; X    

  :ثب تؼطيف dآًگبُ

               d x m x x   

 تبثغ چگبلي ثیعی است.يه 

  ٍيه تبثغ اػتوبز است  bayيه تبثغ احتوبل ثیعی ثبضس، آًگبُ bayاگط :4-7قضيه
m اَّین زاضت ٍ ثبضس هيتبثغ جطم ًظیط ايي تبثغ اػتوبز  :ذ

     

 

          

=0                                       1

m x bay x x

m X X ; X

  

  
 

 تبثغ جطم ًظیط آى ثِ غَضت ظيط ثبضس:  ثَزُ،يه تبثغ اػتوبز   belاگط :5-7قضيه

     

 

          

                                          1

m x bell x x

m X X ; X

  

  
 

 يه تبثغ احتوبل ثیعی است ٍ تبثغ چگبلي ًظیط آى:  belزض ايي غَضت

                  d x m x bel x x    

  یاػضبوبًًَي سبذتبض اػتمبزی ذَز  یاػضبپس آهبض ثیعی حبلت ذبغي است وِ 

 .ّستٌس (بی آىِّ ًِ ظيط هجوَػ)
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اَّس ثِ لحبػ پبيِ ًظطی وبهلاً  جبلت است تَجِ زاضتِ ثبضین وِ ثیبى اذیط اظ تئَضی ض

اٍلغ، ّیچ اضجبػي ثِ حسی  ی ثطااظ ًظطيِ حسٍز ثبلا ٍ پبيیي زهپستط هستمل است. زض 

 اين.  وطزُ ثیبىاين ٍ آى ضا زض يه سبذتبض اغل هَضَػي  احتوبل ثَزى تبثغ اػتوبز ًسازُ

اَى  belتؼجیط اَى plsيب ٍ lثِ ػٌ اظ سبذتبض ًظطيِ ًتیجِ ًطسُ است ثلىِ  hثِ ػٌ

يؼٌي زٍ ذبستگبُ هرتلف ثِ ًتبيج يىسبًي  ،ضسبًسُ است ًىبتّوسَيي ًتبيج هب ضا ثِ ايي 

اَى ثطای ايي ًتبيج ّط زٍ هؼٌب ضا لبئل ثَز، يؼٌي پس هي .اًسُ ضسیس اػتوبز ٍ تبثغ ّن  bel ت

ّن تبثغ جطم است ٍ ّن چگبلي احتوبل پیطبهسّبی  mٍاست ّن حس پبيیي احتوبل 

 .است ثِ ٍسیلِ ًگبضت چٌسهمساضی Xفطاظاحبغل اظ 

اَغيتزض لبلت  اَثغ اػتوبز ٍ لبثلیت پصيطش ذ اظ زيگط  .هغطح ضس ؼبضيف ٍ لضبيب ثطای ت

اَظ اَضز ظيط اضبضُ وطز وِ  هي   pls,belذ اَى ثِ ه ثیبى  N,بیُّ زض هَضز اًساظلجلاً ت

 اًس:ُ ضس

   

   
   

1          

1          

               

pls A pls A A

bel A bel A A

bel A pls A A

   

   

  

 

 

اًَین ثبظُ حبل هي ت   bel A , pls A    اَى ثبظُ اػتوبز تؼطيف وٌین وِ عَل ضا ثِ ػٌ

 ايي ثبظُ هؼطف ػسم آگبّي است:

     ignorance A pls A bel A  

ثبظُ همبزيط هوىي  ی اظثبظُ اػتوبز تؼجیط ،اگط ثِ تؼجیط حسٍز ثبلا ٍ پبيیي احتوبل تَجِ وٌین

ٍ استاحتوبل  ignorance A  زّس. هي ًطبىػسم لغؼیت زض تؼطيف احتوبل ضا 

يه   bel يه تبثغ اػتوبز ثبضس، ضطط لاظم ٍ وبفي ثطای آًىِ  belّطگبُ :6-7قضيه 

 تبثغ احتوبل ثیعی ثبضس آى است وِ:

              bel A pls A A   

 فطؼ ثط ايي است وِ ّیچ ًَع ػسم آگبّي ًساضين: ،يؼٌي زض حبلت ذبظ آهبض ثیعی

  0          ignorance A A   
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   pls,belبیُّ ب ٍ ذبستگبّْبی هرتلف، اًساظُّ ٍ ثب ايس هتفبٍتثِ ايي تطتیت اظ زٍ ضاُ 
اَزُ هتؼلك ث (حبلت ذبظ آًْب)ايي زٍ اًساظُ ّوطاُ ثب احتوبل  .اين زست آٍضزُِ ضا ث ِ ذبً

  اًس. ّستٌس وِ ثبضّب زض ايي وتبة تَضیح زازُ ضسُبی فبظی ُّ تط اًساظ يول

 زّین:  اضائِ هي اٍلؼيزض پبيبى ايي لسوت يه هثبل اظ زًیبی 

وٌس. پعضه پس اظ  ثطز ثِ پعضه هطاجؼِ هي ثیوبضی وِ اظ زضز ووط ضًج هيمثال: 

زيسگي ػػت سیبتیه ثبػث  آسیتزّس وِ هوىي است  هطبّسُ حبلات ثیوبض تطریع هي

اَى احتوبل زاز  ثبضس، الجتِ هيايي ثیوبضی زض ثسى ضرع ضسُ  اَضؼ ت ػبهل زيگطی ايي ػ

 ثبضس: يىي اظ ضطايظ ظيط ػبهل ثیوبضی هي ،ضا زض ضرع ايجبز وطزُ ثبضس. ثب ايي اعلاػبت

ه آسیت زيسگي ػػت سیبتی S  اَهل زيگطيب ػ O 

وِ  ػضَ وبًًَي زاضين، چْبض ثبضس هي ػضَ زٍثب تَجِ ثِ ايٌىِ هجوَػِ هطجغ هب زاضای 

اَى  هي ،ثب تَجِ ثِ تجطثیبت پعضه .ساً ثِ ًوبيص گصاضزُ ضسُ 1-7زض جسٍل  ت im A  ضا

ل لطاض زاز وِ هجوَ  ثبضس. يه هي ع آى ثطاثط ثبزض ستَى اٍ

 هثبل زًیبی ٍالؼي ثطای تئَضی ضَاّسيه : 1-7جسٍل

 
 ipls A  ibel A  im A iA 

0

0 8

0 6

1

.

.
 

0

0 4

0 2

1

.

.
 

0

0 4

0 2

0 4

.

.

.

 
O

S

O S





 

 ثِ زست آٍضين:ضا  زضجِ اػتوبز ٍ لبثلیت پصيطش ،ايي هطبّسات زضاّین ذَ حبل هي

     

     

       

0 4

0 2

0 4 0 2 0 4 1

B O

B S

bel O m B m O .

bel S m B m S .

bel O S m O m S m O S . . .





  

  

        



 

  ّوچٌیي ثطای تبثغ لبثلیت پصيطش زاضين:
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   

    

      

           

          

          0 4 0 4 0 8

          0 2 0 4 0 6

          0 4 0 2 0 4 1

B O

pls O m B

m O O m O O S

. . .

pls S m S S m S O S

. . .

pls O S m O S S m O S S m O S O S

. . .

 



    

  

    

  

         

   



 

اًَس تطریع زّس وِ ثب زضجِ  پعضه هترػع هي ،ثب تَجِ ثِ ػولیبت فَق لبثل  0.2ت

زضجِ لبثلیت  وِزيسگي ػػت سیبتیه ثبضس  آسیت ،اػتوبز است وِ ػبهل ثیوبضی ضرع

 . ثبضس هي 0.4 ثب ػسم آگبّي ثطاثط ،است وِ زض ايي هَضز ضٍضي .است 0.6پصيطش آى 

 

 : اعمبل شروط و قبعده تركيب7-3-3

ثب  iXبی وٌین. فطؼ وٌیس فضبّ هؼطفي هيزض ايي لسوت تطویت زهپستط ٍ ضبفط ضا 

ل بی احتوبُّ اًساظ
 i1ی ثطا 2i , ,...,n ثَزُ،اگط ايي فضبّب هجعا  .ضا زاضتِ ثبضین 

iتًگبض iXیبی احتوبل هستمل اظ يىسيگط ثبضٌس ٍ ًظیط ّط فضبُّ اًساظ i: X P    ضا

ضا يه سبذتبض حس ثبلا ٍ پبيیي احتوبل  iط ًظی iهطبّسُ وطزين وِ ّط ،زض ًظط ثگیطين

حبغل اظ  اعلاػبتهجوَع  ثطضسيلبػسُ تطویت زهپستط ٍ ضبفط  ثِ  .وٌس ايجبز هي ضٍی

اَثغ احتوبل هستمل  iXی تبثغ هجعا  .پطزاظز هيٍ ت

 

 : روش دمپستر 7-3-3-1

Rوٌین ضطط  یي زهپستط، فطؼ هييپب ثب تَجِ ثِ ًظطيِ حسٍز ثبلا ٍ   ضا ضٍی

اَّین احتوبل پیطبهس  هي. زاضين فضبی Tذ   ضا ثِ ضططR ثب تؼجیط زهپستط  .ثیبثین

T لاًساظُ احتوب   ضٍیX  ًگبضت وٌس ًويتغییط ٍ هجوَػِ  تٌْب .ّن ثبثت است
R  اَّس ثَز،ًبهوىي ٍ زض ًتیجِ ًبهحتول ضا هحسٍز ثِ  ثطزتب پس وبفي است  ذ

 .ًوبيین Rّبی ظيطهجوَػِ
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         X X R x X      

Xظ وِ تَسضا پبيیي احتوبل  ثبلا ٍ ٍزاًَین حست حبل هي
 اَى  ،ضًَس ايجبز هي ثِ ػٌ

 ثِ غَضت ظيط تؼطيف وٌین: Rثِ ضطط حسٍز ثبلا ٍ پبيیي احتوبل ضطعي ضٍی فضبی

 
 

 

   
   

 
1

1

h

h

h

l l

l h

l

T R
T | R

R

T R R
T | R T | R

R






 
 






 
  



 

ا ض اگط ثطز 1 2 lA ,A ,...,A  ثگیطينزض ًظط ٍ jm A ،ّبی ًظیط آى ضا زاضتِ ثبضین

ثطاثط ثطز 1 2 lA R,A R,...,A R   ُثَز jm A R  هغبثك ّبی ًظیط آى

اَّس ثَزفطهَل   لبثل هطبّسُ است. 3-7اػوبل ضطط زض ضىل هطاحل  .ظيط ذ

 

 
 

      
1      

      0                        

j

j

j

j
j

A R

j

m A
A R

m Am A R

A R

 


  
    

  

 

 
jA ة:                            ّب R  ٍjAضطط الف:  Rاظ اػوبل ضططثؼس  ّب 

 اػوبل ضطط :3-7ضىل

 

يؼٌي  .ضسین ثِ لبػسُ تطویت زهپستط هي ،اػوبل ضطط ضا گستطش زّین زيسگبُاگط 

 وِ  iل ثب اًساظُ احتوبل هستم iX ثطای فضبّبی
1 2i , ,...,nٍ ًظیط ّط فضبی است

iX ت ًگبضi اَّین زاضت)اغل ضطة(  یثب تَجِ ثِ فطؼ استملال آهبض ،ضزٍجَز زا  : ذ

 

R R
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1 2

1 2

n

n

X X X ... X

...   

   

   
 

xطثب تَجِ ثِ ايٌىِ تػَيiیٍ ثطای تطویت ًگبضتْب X ضٍی تٌْب ضبهل ًمبعي

یته اػضب وِ ته است 1 2 nx x ,x ,...,x ُزاضين: ،اًس ثِ آًجب تػَيط ضس 

 
1  1 2  2  1 2              

n nx x x x n... x x ,x ,...,x X        

ثیي  C ثِ هٌعلِ يه تبثغ سبظگبضیثیبى زيگط، اگط ثِ ّط ًگبضت چٌسهمساضیثِ 

 ثب تؼطيف ظيط ًگبُ وٌین: iX ٍاػضبی

 
1     

     
0     

i i

i i

i i

w x
C X C x ,w

w x


   


 

ظهبًي وِ
 

  1iC x ,w گَيین ، هياستix ثبw اٍلؼیت ضا ثب ًوب است ٍ سبظگبض ز ايي 

ix Cw  زضايي غَضت ضطط سبظگبضی .زّین هيًطبىx ثبw بیِّ آى است وِ توبم هؤلف

ix هَجَز زضx ثبw .سبظگبض ثبضٌس 

هٌجغ هستمل، اضائِ  nاظ حبغلّبی  ي ثطای تطویت آگبّيهٌبسج ضٍش ،ثِ ايي تطتیت

 ٍ سًضَ تط هي ّب وَچه jA،سضسى ّط آگبّي جسيِ است وِ ثب اضبف جبضسُ است. ًىتِ ايٌ

ثب زيسگبُ ولي هب زض ًىتِ ايي  وِضَز  ون هيjAهَجَز زض ػضَ وبًًَي یتؼساز اػضب

اَجِْ ثب اعلاػبت جسيس  ص ػسمبّو  .ثبضس هي سبظگبضلغؼیت زض ه

اَى ثطحست ايي ضیَُ تطویت ضا هي ،زض ّط غَضت ت jm A ّب ثیبى وطز وِ ثِ ػلت

ثطای الجتِ  وِوٌین  زٍ هٌجغ هستمل ضا هغطح هي ،پصيطی هسألِ تطویت ضطوتذبغیت 

اَى ػول تطویت ضا ازاهِ زاز.  هي (پصيطی ثِ ػلت ٍجَز ذبغیت ضطوت)هٌبثغ ثیطتط   ت

 زض هَضز تطویت زٍ هٌجغ هستمل زاضين:

   

   

1 1 1 1 2

2 2 2 1 2

:      Im , ,...,

:      Im , ,...,

l

k

X P age A A A

X P age B B B





   

   
 

ثب تَجِ ثِ تؼطيف   2 1,j im B m A زاضين: 

   Im | ; 1,2,...,i j i jage A B A B i k      

ٍ اگط  ImC age   ،اَّین زاضتثبضس  :ذ

i

k
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   1 2

1

i j

c i j

A B C

m m A m B
N  

  

  :وِ زض آى

       1 2 1 21
i j i j

i j i j

A B A B

N m A m B m A m B
   

    

 N تب هجسزاً استضطيت ًطهبل  1
C

m C


  ز.َثطلطاض ثط 

ضا ثِ غَضت 2اگط
2  2 2 2  ;x x X    2تؼطيف وٌین ثطز  تٌْب ضبهل يه

 است ٍ ػٌػط يؼٌي  1m  ثبضس هي ٍ
1  1X X   اَّس ضس. ثِ ػجبضت زيگط ايي  ،ذ

لیِ ًساضز. ثب تَجِ ثِ ايي اهطیتطویت ّیچ تأثیطی ضٍی سبذتبض حسٍز ثبلا ٍ پبي چٌیي  ،ي اٍ

زلت ضَز وِ ثسٍى اعلاػبت ثَزى هٌجغ ثِ تَظيغ .ًبهین هي هٌجغ ثسٍى اعلاػبتهٌجؼي ضا 

2 2زضٍى آى ضثغي ًساضز ٍ ثِ ًسجت ًَع ذبظ ًگبضت هطثَط است . 

اگط زض يه حبلت ذبظ زيگط ،ثِ ّویي تطتیت
2  2 2 2  ;x R x X      فطؼ ضَز ثبظ

است ٍ  Rتٌْب ضبهل يه ػٌػط يؼٌي 2ّن ثطز  1m R  اَّین زاضتٍ  ثبضس هي  :ذ

1  1
              X X R x X      

يؼٌي زض حبلت ذبظ،  .ثبضس هي Rوِ ايي ّوبى ضاثغِ حسٍز ثبلا ٍ پبيیي هططٍط ثِ

ِ لبػسُ اػوبل ضطط زلت ضَز و .ضسس هي Rتطویت زض آگبّي ثِ ّوبى ًتیجِ اػوبل ضطط

اَى حبلت ذبظ لبػسُ تطویت تؼطيف ًطسُ است  زّس. ثلىِ چٌیي ذبغیتي ضا ثطٍظ هي ،ثِ ػٌ

 
 : روش شبفر 7-3-3-2

ٍلي ثِ  ،وٌس ػول هي یزيگط عطيكثِ پطزاظين وِ اگطچِ  حبل ثِ هؼطفي ضٍش ضبفط هي

اَثغ جطمضسس.  يّوبى ًتبيج زهپستط ه هؼطفي  1m  ٍ2m زٍ سبذتبض اػتمبزی ضا وِ ثب ت

 ضَز:  يه ثیبىظيط  تؼطيف هغبثكايي زٍ سبذتبض  سهبتؼجوغ ه .گیطين اًس زض ًظط هي ضسُ

اَثغ جطم  :11-7تعريف   گیطين:  زض ًظط هي ضا ضٍی 1m  ٍ2mت
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     

     

1 1 1

2 2 2

0 1        0       1

0 1        0       1

A

B

m : P , m m A

m : P , m m B









   

   




 

 :ضَز يايي زٍ ثِ غَضت ظيط تؼطيف ه سهبؼجوغ هت

      1 2 1 2

1

i jA B C

m m c m A m B
N  

   

 :وِ زض آى

   1 21
A B

N m A m B
 

   

1جطم ضا 1m  ٍ2m اگط جوغ هتؼبهس 2m m m  ُثٌبهین آًگبm  ذَز يه تبثغ جطم

اَّس ثَز  ضٍی اَثغ جطم ثبتطویت زٍ سبذتبض اػتمبزی  mوِ ذ يؼٌي   است. 1m  ٍ2m ت

ثِ  1m ٍ2mاست وِ اظ جوغ هتؼبهس m زاضای تبثغ جطم ،سبذتبض اػتمبزی حبغل اظ تطویت

پصيطی زٍ سبذتبض اػتمبزی هَضز ثحث لطاض گیطز. زٍ  زست آهسُ است. حبل ثبيس تطویت

ضطط سبذتبض اػتمبزی وِ زاضای   1 2 1
A B

m A m B
 


 

پصيط گَيین  ثبضٌس ضا تطویت

0Nظيطا زض غیط ايي غَضت  ُ1جوغ هتؼبهس ،ضسm ٍ2m اَّس ثَز.ً تؼطيف لبثل  ر

اَثغ جطم  :12-7تعريف  2زٍ سبذتبض اػتمبزی ضا وِ ثب ت 1m ,m ُاًس زض هطرع ضس

2 ثبضس، آًگبُ 2mّستِ 1m ٍ2Cّستِ 1Cگیطين، اگطًظط هي 1m ,m پصيطًس اگط ٍ تطویت

1تٌْب اگط  2C C  .ثطلطاض ثبضس 

هؼوَلاً اظ ػسز .گَيٌس هي وبهلاً ًبسبظگبض ،ًبپصيط ثبضٌس بض اػتمبزی ضا وِ تطویتزٍ سبذت

   1 2       0 1
A B

E m A m B ; E
 

   اَى زضجِ ًبسبظگبضی يبز هي   .ضَز ثِ ػٌ

ثبضس  E = 0 وِ زضحبلتي ّستٌس ٍ زٍ سبذتبض وبهلاً ًبسبظگبض ثبضس E = 1 وِ يزض حبلت

 . ثبضٌس هيثب يىسيگط بض وبهلاً سبظگبض زٍ سبذت

جطم حبل اگط سبذتبض اػتمبزی ثب تبثغ  1m B ; B    ضا زض ًظط ثگیطين، 

وطزى سبذتبض اػتمبزی ثِ تطویت ايي تبثغ جطم ثب ّط سبذتبض اػتمبزی زيگط ثِ هٌعلِ هططٍط

Bاٍثغي ضا وِ زض ضٍش زهپستط ثِ زستت هيضَز.  تؼطيف هي زض ايٌجب  ،آٍضين هي اَى ثمیِ ض

  belتجسيل ثِ pls  ٍlزض ايٌجب تجسيل ثِ h . وبفي است تَجِ وٌینزّن ثِ زست آٍض
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ثب شوط زض ػول ًیع وبضآيي آى ضا  ،پس اظ آضٌبيي ثب لبػسُ تطویت زهپستط ٍ ضبفط ضَز. يه

 وٌین.  يه ثطضسييه هثبل 

اٍلغ ضسُ  مثال: ثِ غَضت ظيط  هجوَػِ هطجغ. اًس اٍلغ ضسًُفط هَضز اتْبم  ٍ سِلتلي 

اَّس ثَ  : زذ

   , , , ,Hassan Ali Saeed H A S   

اَثغ جطم جسٍل  وِزٌّس   زٍ ضبّس زض هحضط زازگبُ ضْبزت هي اظ ًظطيبت آًْب  2-7ت

  :آٍضين هيوبًًَي ثِ زست  یحبل تبثغ اػتوبز ضا ثطای ّط يه اظ اػضب ضَز. حبغل هي

   
 

     

   
 
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1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

0 15 0 0 05 0 2

0 2 0 15 0 05 0 4

B H A

B A S

bel H A m B m H A m H m A

                    . . .

bel H A m B m A S m A m S

                    . . . .

 

 

     

   

     

   





 

اَضز ًیع لبثل هحبسجِ هضٍش، ّویي ب ث  س. ٌثبض يزيگط ه

اَّس اثتسا ثبيس اَى هثبل ثطای  Nثطای تطویت ض ضا هحبسجِ ًوبيین. ثِ ػٌ 12m A :زاضين 

 

   

           
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m H m A m H m S m H m A S

m S m A m S m H m S m A H

m A H m S m A S m H m H S m A

.

N m A m B . .

 

 



   

   

   

    


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



 

حبل ثطای ثِ زست آٍضزى 12m A :اَّین زاضت  ذ
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Aثِ غَضت هطبثِ ثطای پیطبهس S اَى ًَضت: يًیع ه  ت

         

   

12 1 2 1 2

1 2 0 97

0 2

m A S { m A S m A S m A S m H A S

                    +m A S m A S } / .

                    .

       

 



اَى تبثغ اػتوبز ضا ًیع ثطای ّوِ  هي ،وبًًَي یطای ّوِ اػضبث 12mزست آٍضزىپس اظ ثِ  ت

اَى هثبل: .زهحبسجِ وط بآًْ  ثِ ػٌ

       12 12 12 12

0 12 0 01 0 21 0 34

bel H A m H A m H m A

                     . . . .

    

   
 

اَثغ جطم ٍ اػتوبز زض جسٍل ثطای هحبسجبت توبم ًتبيج ًْبيي  ثِ عَض وبهل ثیبى  2-7ت

 سُ است:ض

 ضسُ زازُهحبسجِ تَاثغ جطم ٍ اػتوبز زض هثبل  :2-7جسٍل

  1ضبّس  2ضبّس  تطویت ضَاّس

bel12(Ai) m12(Ai) bel2(Ai) m2(Ai) bel1(Ai) m1(Ai) اػضب وبًَى 

0.01 0.01 0 0 0 0 H 

0.21 0.21 0.15 0.15 0.05 0.05 A 

0.06 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 S 

0.34 0.12 0.2 0.05 0.2 0.15 H A 
0.16 0.06 0.2 0.05 0.1 0.05 H S 
0.5 0.2 0.4 0.2 0.2 0.1 A S 
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1 0.3 1 0.5 1 0.6 H A S  

 

اَّس پطزاذتِ ،زض ايي فػل  ،ضوي هؼطفي تئَضی اهىبى پیطبهسّبی فبظی ثِ تئَضی ض

ثِ تفػیل ضطح ضا بی احتوبل ُّ بی فبظی ٍ اًساظُّ بی فبظی، اًساظِّ تفبٍت ثیي هجوَػ

اًٌَسُ .ينزاز اَّس  ثبضس وِ هي ضسُ ايجبز ايي ايسُ هوىي است زض شّي ذ اَى اظ تئَضی ض ت

اَى آى ضا  تبطُ استفبزُ وطز جزض سیستوْبی ذ  . ًوَزطُ ججبيگعيي اًسبى ذثت


