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ت ر اخيرد يزوهشهاى هاى دستاورد ضيا ريا

ت٠ذ سيستهاى ٠ ١ ۶ برهمكغشكذذده ا
ث اين ح ل، مب ما حت ى با ا ها ي ن ب ر ك ي ى ي زت ر كه ن ى طور به زمان طول د دف صا ت

ذ تحول ىياب لأ ذره دارد. سروكار ٠م و ص نانون طبق س ت خودش خا رل ح

تويا ود،٠مىث نابود ٠مىكذد ز ى ن ورد جديد ىآ ط قانون اين ٠يديدم ت ا به ن ن ل ا  ح

ى سيسخم ي ر ى د ك ي ا م ى ذره ه ك ت دارد. س

ى مفهوم ا ه ت ب ت س بإ شكذذد ن رهمكذ ك مدل ازمطالعة ٠ب س ز ه٠|ي لأ ك ب  ق

;r ت آمد، آن ه نثا ت ت رن س ى ا ى بسيار امروزكاربردهاى ول  از متتوع

س نظامى. ومقاصد يزشكى بزى تمويريردازى تا زيستىكرذته نظامهاي برر
ت. كرده ييدا س ىتما نزيند ا ى كه ،١س ى مدل ش برإى بنياد ى يوإكن عيت م  از ج

ت، زنده موجودات ل اس سا ر ى برخلاف شد. ازئه ١٩٧۴ د ى مدلها تن  بر مب

ى، نزيتد خه( م اين ثا س ن سب مكا ه٠ ا ك هد د حد ى وا هر ر ط سطح د ق ى ف  تعداد

صروجود محدود ل. داشته ازعنا ت ن ه اين با ك د ي ى ن ك زي رفي فل زن ، موجه ا ت  ا

س ى برر حليل م ت ت ج ى ل\ س ل خيل ك ذ٠ ف ك ى - ى ها ت بتيادى ويقي حال

ا ك د ي ث ر ) ى د ع ى ي ط ت خ ر ٢٠ص ك د ا ي بتا، ح هث ل نمايى وكا حتما ر بقا ا  د

ت وايل زوال) حال د محرز اخير ة٠د درا ى ت ها خي ىوي ى ول ظربإ ت متنا ل  حا

ى، مهم ر تازه دوبعد ن د ت اواخر همي . شده اثبا ت ب ا

ى اكنون شكال زيند أ زن ى ا س ما ه ت ىك حالن ر ت د ز د ذواعكوذأكونازا ن ت  ٠م

م ها كونه رقابء مطالعة بزى ظا ن ون ا ب ل—ز ك ن ا يا ا ك ث ز ا ك  ربهكارمىىوذد.٤ش

ى ط رتبا 1 ىكه٠ديكر مدلهاى ت٠ذ با نزديكز ر رند، دا ٢ت ى مطالعة د  اًتثىسوزيها

خير ر ا ى د ها د ٠بهكاركرذت يلوستون جنكل ل اذد.٠ئ و توزيع بررسى سرم، مثا

1. c.nta^t process 2. percolation

ى ل٤ح الكو ري ك ي ى ت د اقياتوس ها ج ى ت مس است- جتوب ت ر ج سا ر خي  ا
ت توجه جالب س ى مقياسهاى روى ز الكوهايى زير ا ن  جندكانه زمانى و مكا

ش ط مثالها اين ىدهدل٠ نماي ز نمونه سه فق د روزنزونى مثالهاى ا ت  كه م

هذد٠ نشان ى ىد ا ه ت ب شكذذده نزت س ى برهمكذ ب جارجوب س  بزى منا

ى فهم س ي ن ا ك ت م س دة جند در كه ا دي ى كولوز ا ي ت. ي س را ركا د

آ١٧ ى٠. رمكان ا
 ار٠اً روشهاى و نظريه يسعل به ز يزوهثمكزن علاقة كه نيرومندى انكيزة

ش ازجمله ازكاربردها دستهءى ٠مىكذد جلب [فضايى} ٢مكاذى  ‘ازدور سنج

 ٣ديدباني و اكولوزى. ٠اقياذوسذكارى ٠جذكلدارى و كناورزى منابع، بأورد

ط حي ت م ي دد هم به ز ايزكاربردها كه زنجيرءاى است. ز وذ  عبارت ٠سي

 زمينها از رخى ‘زير در .٣جاورت٠ از بهرهكيرى و متحمزسازى از است

ر خلاصهوار ز اًتى يينرنتهاى بزى مهم وامكانات ك  ٠مىكذيم ن

ش در ش دور از سنج لأ دادءها زتونيز و  بندى شبكه صورت به س

ه د ت ث س ت ىآيذد.٠ دد  مكان به مربوط خطاهاى و ناخوات جوي واثن

 جتد باندهاى از اغلب دزيزمورد ٤مىكذد مخدوش ز أنها ٠زهكيرى1اذد و

ده طودموجى سفا  غالياً و بندمتغيرى' دادءها ىشود٠ باعث كه ىشرد٠ ا

 از ٠مىشود مطيح زمينه دراين سؤالهايىكه باشد- بزرى، كميتهاى صررت به

ل اين بي جتنابكرد، ازخطا ىتوان٠ بكونه است: ن ىI مىتوان جكونه ا عات لا ط

ن از دريايى. جانوركوحك. نوعى . ١ آ ب ر ي ت خ ى ٠ك٠ب ' دندان يدون وال خوز ت ا

2- spatial statistics 3.' monitoring 4. proximity



د ر ل ت ر٠د خي ىا شها ىيزوه . ا . .٣٥

د ست٠بهد كوناكون وجهاى٠ طوال از نكه ي رد مم با ساً ك ب هي ود٠ بكون. ‘ت  ىئ

ج الكوهايى ر ف س را ‘كرد ا ى خوب حدى ب* كا ئ د ي د  ظ ر ها٠د|د 1س

ه ش ىتوان٠ انداز. ب ري ى دادءهاى ونايد؛ داد. ان غاف . ا ت ي  ملاحظات ب

ى تا'تيرءعيفى ‘مجاورت ب مريوط ر لا ىاً ها ج رل ر ى٠يا رى ب ش د ;* خ ه
ها اين ست ت. هد خوا ر ش ذا ك

ي در ها ت اثزت حنف لاث وا خ ن نا و[ ت اين ست  دور نظر از ز وانعي

ت ش ى طور به غالبأ اثزت اًن كه دا ق خيل ى دقي م خ د ش ث ى ذد.1٠ذ ها ؤ ي  ث

ى استخرج ب (ز مربوطه الكوها ي ت ر لاعا ط ى ا د ن با ى٠ قويأ بايد جن ك  ت

د ث ا ى به ب ها ى مدل مال حت ى1ذد1به كه ا خ كا  بزوردهاى ديكر. سرى از ذد.1رمايه ر

ت ل امكان حد تا بايد اًمارى دن ق ل٠ از ست ل الرمات. اين باشء. د ئ ا  م

د مهمى ر ما شآ ي ي ر د٤يتوهت ذان1د ه ذ س ه٠ر ى ك ريها وا ى دث ى و نن سبات  محا

ل زة1ذد1به اذًها ى ناب ى ملاحظدا ها ري وا دث ز را ت ث ل بي ث ا ل مربوطه س ي حل رت  د

ى يا زمانى سريهاى ى نزيندها ن د ا م ت. ت س ا

ى ي و منابع بزورد به مربوط مكاني دادءها دبان ط لي حي ت م ي  به نوعأ ز

ل ك ه ش ك ب ى ث ظم ها تد به من أ و ذعىاًيذد س ت ب ه ذد.1٠يزكذد ن رب ك ى ا  دادءها

صل ت ممكن مغزءاى حفارى از حا س كا ا ي ك ف ى عمودى ت ه خوب ت ث ، دا د ث  با

ل ولى حتبا ق حفارى دارد ا ط منا ر رد ت يث ه انجام ر))يرعيا(( ب د د ث ث ا ت ٠ب س خوا

ل رورد مسولا ما ح ك ا ى يرنامئ و‘عL نزوانى توزبع ‘ف ى رى طول ر مزردا ب

ت س ى كه ا ى با همزه مناح، از موضعى بزوردهاى ر مبتن ها م خ  عدم شا

ت طعي ود معلوم تا باشد ن تد ث ي راً ى جه به ٠د رها ى ميززكا ج خز ست ز ا ا ي رن ك  دي

ت. م ى مجموعه ه ها ش رد هم هنوز كه اوليه ارى٠اً د ر ه كا د ر ت  و ‘دارد ى1ك

سازى بر مبتنى ت، كاوسى نزيند مدل س ت به توجه با ا صل  مربوط دادءهاى خ

همنا به ك ع ميزذد ب ن ٠سسارخطااً ب جندا س ى و ت٠٠تي منا ى ر سعا يزوهث  سثتر

ت لازم س ى تا ا هاي ف٠ك لاث د ث ون  دادءهاى خاص ت كيفيا به توجه با كه ث

ب منابع، س د. منا ن ث ا ب

ى دبان ردي ط د حي ، م ت ي ت ممكن وذهكيرى٠ذ ز س ى ا ح وا رن د ر ثت  بسيار بي

ه انجام اًلوده د ى باشد. ث ب فا نت ى بودن ا دن صا ى نبودن وت ،٠ دادءها ى ت ث ب ز ط ي  ح

ت لا ك ر مهمى مت ى د ز ا ن د ط م با ن ست ش آمارى وا ر بهعلاوه، مىاًورد. يي  د

ل هر ح ى م دبان ة معمولأ ‘دي ك ردكه وجود ازدادءها زمانى سري ي ت دا ح  تأثير ت

ت ت. خصلى تفييز س خو معمولأ كه جيزى ا ى م1م م هي ن دا ت اين ب س ه ا  جكونه ب

ت ي ي ط ك حي ت م ي ى جون ٠مىكذد تفيير ز ت دادءها ه ثب د  ند نمىتوا مسولا ث

ى ط ودر مغدارتفيير حي ] م ت ي ه ز ك ر ن ت ميان د د تفييز ي د ى ث  قابل طبيع

د انداركيرى ث ا ، برملا ب د ؤ ى به ا ها ث ب بزى مناسهى د ت ه عا لا ط ه ا ت ف  د

د ن از ٠ث ي ن حل ج ى م دبان ريم. نياز دي ن دا جني ش هم جديد و انزي ى ت زيت  آ

ى إإعمنا دبان م دي ز ل ت ى م هث و ز ر ي ل د ت ا ت آمارى طحح م س ن محدودة كه ا  اً

ل از ئ ا ى٠ايد م ل د اً ر داربم، أنها بزى جوابهايى كه سادهاى و ٠ذ ا  فزتر س

ىرلد ٠م

ى در ى كامهاى كنشته، دهة ط د جهت در بلند جا  يى روثها و نظري. اي

ل بزى ل ح ث ا ى م ستفاد. با مكان ه أمارى ىابزرها از ا رداثت ه ب د ت. ث س ا

مد اًن ج۶ث وردذيازىكه٠ يزوهني اس< لااً  برخوردار محكعى مبناى از دربا

ت. س ت ا ن ر ث ي خيا كه مهمى ي ى ا ر٠اً به مربوط دريزوهشها ى ا  ت٠بهدس مكان

رد ابداع أمده، رب ى وكا ى٠ ى1شبكه مدلها وذ ة ر مكاني ا فيذي طا ع بزى اذ

ى وكاربرد تمويريردازى كيكها  بزى مترويوليس الكوريتم ازقبيل نيرومن ت

ت.مدلها اين اجزى ر جعلة از س ي ها ا رنت برد: نام زير موارد از ن1مىتو يث

ى ها ك ي ك ى هموا ت ز زكه را ى با مكان ك د جي ى ي ش و ى م ى الكوها تطبيق مكان

ش٠ داد. ىكاه ها لاث ود،  مبتنى جندمتغيرى مكانى دادءهاى بزى ?عد ىث

ر محكهاى بر ختا  از كه اوص٤غي مكاني ميداني مدلهاى ابداع مكانى، ا

ى لحاط ض د تحليل قابل ريا ث  روثهاى يوسته، يازمترى ميدانهاكا بزى با

ت مكانى ميدانهاى بزى غيرخطى نايازمتري مكاني دلاذيأبى و  اثبات ‘ناي

ى بين نظرى ارتباطات ى ومجعوعه ويتر، هاى٠ويالاي اسيلاين، لاثها  لاثها
ب ت تعيين و مكانى بزورد تكنيكهاى بندى درجه بزى منا .اذًها دت

ى أمارى ردشهاى ٠ ١ ٨ ت بإ بهرءورى و كيغي
كاا بعد جن  محصرلاتثان وكيفحت خود بهرءورى كارخاذههايىكه٠جهانى دوم ز

 ولى است يانته لانق وكارثان دادءاند الومه خود حيات به ذدا1٠برد بالا ز

ه1ذد خوبى عملكرد |ذد،٠ذكرد جنين رخاذههايىكه1ك ت  صحنه از يدكلئ ويا ذد1ث

ح د خا  لاشهاى از ناجارند بهرءورى و كيغيت بالاردن بزى مهندسان ذد.1٠ث

د. اسنفاده توليد نزيتدهاى درتحليل آمارى كت

ه اين در ت ب ر ‘ن ر أمارى روئهاى از مئوله بها ا ي ىلاتد:٠ دكار زياد ب

ل )١١ ى ،٣(٠امًارى أزمايتهاى لءح٠ )٣١ أمارىا ريتد٠ كتت ر ن ي د ا ق  ؟)١و ‘ا

ل أمارى فزيتد كتترل ينيرش. رى وذهكيرى٠ذ م ت شت  رى روشهايى ر ا
ن ي رد ت س نزين يكد علك هن ص رى بهخهوص زمان طى در م خي  تئ

ت؛ ر ى ‘مقوله اف روتهاى مهعتدين تي ها ركتتد ميتتى لات ودا رن ن ب ت  ه

ت مبحئى اين و د دارد. بازنكرى يه نإز كه ا ت ت ى٠ ي  در امروز كه لشهاي
د ٠طرحاذد٠ زبته اين د ايداع اى٠دور در و قبل دهة ب  محاسه كه ثدءان

ت با د٠ انجام د د توزح نرمال بههررت داد«ها ىكردتد٠ نرض و ىت ٠ئ
ت صورت ينا غير در ريز باشند، سبا د دثوار ٠لعاد1فوق محا ث ى  بهعنوان ٠م

ت ميزن ‘مثال ى در تفييز ها ث س اغلب برنعوداركنرل مبتنى ب ط را  دامنة ب

ن اًن حاسسة٠ كه ىشود٠ اندازءكيرى دادءها ا ها ف1 است. اً از بايد ^ث

س نزركيرند. بازنكرى مورد اسا

ح ر مجعرعة ‘وزمايش لب ا ي  كردن مجر رى تتكتيكها از ى٠مه ب

 اينكه رى ‘بتارين تود؛ يهتر خزيتد تا داد تفييد ر ا٠اذً مىتل؛ن كه عواملى
ى ن ي ن نزي ه ه طور به سل ف و منظور به بايد أزمايش طرحهاى تردا يهتر ي

ت طور;* نزين وأزمودن بررس و ر ي ىك ئوئد. اب تءاي رةدد دراين ٠ست
ه موضع اين نهم به معطوف مىشود انجام زمينه ك ت س ا متوسط سطح ا ك ي

ى جه ياسخ ىلآذدكه٠بهكار مدلهايى مورد اين در دارد؛ بهعاملها وايسكي
ها ت يا رياسس وا درأن ت ثاب س ، ويا، ا ذ ك ر ي ي ف ت ر ك ك بهعنوان ا حم ٠ي ز رم مت ز يا

س. ازنزيتدهاى دربمارى ولى ٠مىثود درنظركرفته  تفيير وارياض مهند

ه وهمانتدرمهم مىكذد ك ت ح ا سط ا تثيير ن؛ب  «ذيرومذد» ومثلأدرطرح نكي

ت. صادق امر اين س ع٠ اين نيرومند طح در ا ض ت٠ يزرنته و ب غ ي ك ه ك د و ىث

ر ت ن ت ي ى تعداد به .حمولا د ى عامل زا ك  اين از برخى كترل دارد. س

 عوامل كترو ولى است ارنأن ىثرذد٠ ناميله «يازمترهاىكترل» عوامدكه

ى يا كزن ))١ نونه ((يازمترهاى به موسوم ديكر. ف است. غيرممكن حت  ٠هد

ى ح ز ى ط صرل س نوفه، دربزبريازمترهاى عملكردش كه است مح رحا  غي

باشد. نيرومند يا

ر نيم مطالعة بزى ىكيرذدا٠ذزر ((اعتمادينيرى)) درمتولة لاشه-ايىكه  ع

ها و ها مؤلفه م ت  ز علكرد كه بهعواملى عمرها نيم اين ساختن ربوط و سب

ص خ ن ٠بهكارمىلاذد ‘مىكذذد ش راي يروهنكزن جامعة است لازم ‘زمينه د

1. noise



ى،٣۶ ض رريا ١ شعارة ،۶سال نث

ى٠ ي ا ه ث ه د ك ذ ك ع دا ب ن ا دا هن ى4ل بتوانند اذًها بهوسيلة م ل جا ي حل ا ت ى ن صها  خ

ى ٠خزيى» تا «زمات ها ص خ ه ز ٢تباهى نا ك د ن ك د ي ل ح ى اطلاع حاوى ت ر س  ي

ت. س ن ا جني ن هم راي ث د ح ت لازم مب س ت ا نا ي ت ع ى ت ر بيثتر ى زمينة د ها  مدل

ى د!دههايىكه ها زمايث زآ ع ا ة شرئ د ى تا زمان ن ت خزب س ب ، ا د ي ىاً  انجام م

ود. ن

ت عبارت ينيرش. بزى نمونكيرى س ى از ا ي ا ه ث ى د  كردن امتحان بإ

ى ى1محموله ي ز ود مطوم اينكه بزى كالا، ا ن ن ش نابل محموله اً ت ينير  ه

ى يانه. ف ع ب ر ى عدد هر ‘ازموارد د لاها ه ازكا ول م د٠ امتحان م و ر ولى ىث  د

ب لاها ذموذهاى موارد، غال زكا ب ا خا د انت ر ىث  دربارة اًن، امتحازكردن وبا م

ل ه ك ل و رد٠ نتيجكيرى س ى ٠ىث ها ى ازهاى لاث  موضع اين به يرداختن با
د نظر به لازم ر ى ى ٠م خ ه ر ت ث ذ ك ت ا ذ ي ذ ح ت ز ن ا ثا د. ن ت دا س ى1روثه كه ا

س زه بيزى أ ه م ك د ت ت ىتوان٠ ه ذ ر ك ش س ٠دن

ف١٩ .كهادهاىكر
ى ى كهاد ي ز زذا ا ى ٠ك زن ت ك س ز كه ا ف ا ف٤زي ي ز ك ف ض با اوليه ز  انتبا

ت يالها س ب ىاًيد ا د ٠م ر هم با مرتبط نتيجة ج ى مورد د ها هاد  كه كزف، ك

ة برخى ري ظ ن ض» ا ر الكوريتمها. لرح٠ به برخى و دارند تطق كزنها «مح  د

ى زمر؛ ها رد و تا د د د جدي ذ لا ى م ر ا ش ت با ٠ا س د ن ا مد ج. اين اً ى نتا  زهها

ق بزى تازءاى حتي . ت د و ن ه ك د ل و ن ئ ا ى فرصتهاى و س را ه ر يديدا نأ ت ن  ك

٠\ست

ى ي ر ة د ى سال د وكاملأ قديع ث ل ة ٠ح ري ف رن ى جريان د ها ك ى٠ثب  كزذ

ه مغروض ك ت س ش از برخى ا ي ا ه ش زسهاى و ((مبدأ)) ز م  ((مقصد)) ز ديكر

مذ.٠ ت اين سؤال ىذا س لأ ايًا كه ا ف مسير ٠د مث ى هر كه دارد وجود دركز  ي

ى از ع مبدث رب ى ا و ن د م م مت ود خن ها اف و ن ر ن؟ نطع ز هم ص  نكن

ت٠كا بزى هاى٠برذا مىتوان جكونه ش ب كه سوزنو ى بدهد؟ ز سؤال اين جوا  ي

ت تهية زه، ها همة نهرس ر ت٤ت همة وآزمودن مي ت؛ تا ده يبا س ها زأن ى ا  ول

ى جنين ى زه ف ٠فكز د بزى حت ج ى كو ت. طولانى خيل س ه ا ختان  خونب

ه اين أجون ل ت سا همي زد ا ى الكوريتم ‘دارد) فزوانى وكاربردهاى ن ر ديكر  د

ت س ت د س ى كه ا ول ; م ي ن ست ر ت. غي س ز كا ر يا ه ‘بزينبنا ي ل  ىتوان٠ ز سا

ل كاملأ ه ح د . ن ت ن ا د

ه اكر م و دهيم، تفيير ندرى ز سال ي ن ك ض ر د له و مبدأ ده ن م ت  وجود م

ر هيم وبخوا دارد صد تا اول مبدأ از اول ص ر ولا،1 مت ب  تا دوم مبدأ از دوم م

صد . دوم، مت . . ى و خرا ال ، اً د ث ت با ذ و ن ؟ جه اً د و ذ ه اين س ى سال  خيل

ر ت ل ك ن ت. م س ى ا و مسير دو مورد در حت د صد دو و مبدأ أ ى مت جا ه ا  تا)ا ل

ه ل سال ك ت ةو است، م ل ه مربوط سا س ن ا همي رتا سي ل م ح ر خ وا ه ا د ن  ن

ى بود. ك م ي ا ك ح زا ت مهم ا د ه٠اً ا ف د ر ىك ها د ها ك ر؛ ربا ت اين د س ها  ك

ى ز ؛ ى الكورينم ‘سسر ده) أمثلا تعداد هر ا زي ل بزى كا لا ح  مسبر ٠د سا

رد وددا ج ةو م ل ك ى ((كاز)) أ ي ا ج ن ي ا ر صطلاح د ى ا ت نن س ن ا وي ى وا  معن

ت س ى ا محدود الكوريتم اجزى زمان كه ا ج ي ذ ب لهاى٠ج ح  تعداد ر

ت.) رءوسكر!ف س ا

ت اثباتى ديكر، دسآورد س ى ا ي ز س ا ى حد م ى واكنر. به متعلق تدي ك  حا

ه ك ين زا ة ا ي ردأ هرك ى نامتناهى در زذ ك ها. زذ زك ردكه وجود ا ف دا ز ك مل  شأ

ى ت. ديكر س ى ا ي ف أ كر كزخى ((نامل)) كز ت دي س كر ا بتوان ز دومى ا

2. degradati.n

ه صل ى يالها انقباض ا ةرإذ ززي ت اولى از ا س د ع٠ اين أورد.) ا ض  در و

ها ((محض)) نظرية ؤ كإن ت حا همي ت ا س لأ كه لكوريتمى ا با اكر ولى ا ر نب ك  ن

د ود ■ركيب ن ى٠ذ ها رد ر ى كا وريتع ضكذيد٠ نيزدارد. الك لاءذر خو٠ ث م1ى  هي

د٠ ايًا كه بدانيم و ى ىث ف ي ى كز م ى طور به ز خا ك ي ز ه (با ن د ا ست  سبم از ا

ن بزى ت يالها) ساخت خ ى ا حو ج كه ان ف مدارى ه ؤز  يا نخورد)) ٠((كر اً

وريتمI هيج ٠ذه ى لك زي ه ييدا سؤال اين به دادن ياسخ بزى كا د ن ت. ن س  ولى ا

س از ة1 حد د ث ت ا ب ود٠ نتيجه نوق ث ذ ى كه ى زي مكا وريت ه بزى الك ل  وجود سا

ى اكرجه دارد س ن كنون تا ك ت. نكرده ييدا ز اً س ا

م ىتوان٠ ك ى ح ه ت از كه كرد ازئه متاب ا كلي ب  و است رخوردار رب

هيم٠ كنيد نرض دارد. نظربى كامييور علوم در زيادى كاربردهاى خوا  ى

و طرحكنيمكد وريتمكاايىبرإىاًزمودنكزذها٤ال كذ٠ط ف ] ي  ويرقى٠د

ص ض ‘ودهنها از رخى ورد٠ در نه- يا دارد ر! خا ن ا ب  الكوريشى ب
ت كه كنيدكرإخى فرحنى ولى است؛ غيرممكن صب ل دارد. نظرز مورد خا م  نا

ى٠ ت٠خا أن يدون جكزذ . ي ت ه اين ٠شلأ١ ئ ك د ف و ن نابل كا خت  ا

د ئ ط خوردا٠ ٠ايذكهو بدون با ر نت ي را ى د ي ا ا ك م ن ري و ك ل سا ي ا . ذ ك س ق د  م

ف٠ ودن٠أز رى ي ن دا ازلحاظ د ت ت آن ت ص  كن٠ اكربه ‘دارد وجود خا

ت ى ا ك ز و كت ثد. تيانته ز انً ا ن كردكه تأكيد يايد يا ت ن أ الكوريتم ايئكه د

ى حتى ‘دارد وجود كأرإيى ك ر ك ن ا د نكرد. يد؛ ة دوزاً ث خوديدخود ٠بأ
 است. معنايى با و مهم اطلاع

د ٠٢٠ صا ت ت ى ا ض ريا

ه بازردرقرن صطكرد دربارأ رياضى بحث كرجه دنت زثد، ك غا ن اً ي خت  ن

 ١٩۴٠ بانإردراواخردهة عملكرد اقتصادي ازماني دتيق راضى توصف

ل ١٩۵٠ دهة واوايل ص  عمومى تعادل معروف مدل ا توصف اين اًمد. ا

)GE( ت يعنى انجاميد نزرها بودن كامل نرص تحت ض^ اين تم  همة نر

ى ايىكه٠دربازر ىتوان٠ ز كالاها ري  خريدار و ىكذذد٠ عرضه كالا زمان د

ده رون رد خريد ‘رخوردارند ازاعتباركامل بازرها اين در ون شك لا  در ٠وذ
 و خود علاتق طبق خانوار هر و است بزر تناضا با عرضه تعادل، حالت

ء ل شكأ س.ل ك ى ر;ا ز! لا د ى; ئد٠ل/ل ك ىت ر ى ز ل ل ذ ر ي . د ر ا د ى ا . 

ى آتى احتمالات و ت ي م ة اساسي ق مدل و است آمارى تخصبص سال

ود٠ ز ععومى تعادل  عدم و ان٠ز ‘مدل اين در تعبيركردكه به|ينمررت ىث
ت طب ب كالاها طبقهبذى اوسبلة ق ح مد ر ينا  وزمان. نروشء يا وخريد ي

ى تنها ولى ىثود.٠منظور ز غيرواقعبينانه ديدكاه اين ‘بودجه درمورد نيد ي
ن ي ل تعبير را حمي د.٠ انجام يكباره ها سامله هعة كه ىكذ٠ ت وذ ت ىث حقتا  ت

ة رزمين رد خي ى ا ه٠بازرناكا مدلها ك ت به ٠ىكذد٠ رأع ز اشكال اين ل  يشرن

ه٠اً نائل مهمى ل و د ئ د و سا ذ ما ى٠تأز زهاى1جث ح٠ ز ا است. كرده ط

 لهكزن٠عا٠ )،GEI( بازرها بودن ناكامل نرض با عمومى تعادل مدل در

د. معامله يكباره ز ممكن كالاهاى همة ذمىتو،ذذد  نرض سادكى' بزى كن

ى كنيدكالاهايى سدثدن ه فا ه1ب داثت ك م ب  ممرف صغر درزان ز اذًها بتوان ث

ت ح ويات رد ز ك كاا ري ى. درزمان ممكن. حالت Sه  سراية اعلاوه. ي

م ودربعضى زياد حالات دربعضى است ممكن لهكزن٠عا٠ ك لات  باشد. حا

ر زمان در صا از محدودى تعداد مجازند لهكزن٠عا٠ ٠مذ  تحويل كه ز دا

ت آنها ر حالت، ا هستب |لآالاها، مختلغى يبات٤ت امور معامله است س

ى انبار نخير؛ شلأ كنند. ى ‘كارخانه ي ع ي كه حالاتى در كه است داوايى ن



ى ها ورد حا ى د - ٠. اخير نوهشها

ب توليد ههاى٠برنا ش خو ى٠ليي مغدار ٠مىرود س لا د ر و كا ت. د لا حا ز زي  غي

لا٠ ا ك س ك ر | د د تحويل ت ه د ٠س

ل اززعولوزى بهكمك.ابزرهايى زني ن ىتوان٠ ديغ  GEI دادكهتعادل نتا

ت ويعيهاي ت دارد. متعددى ذكيز1سيارشكف خ  برخلاف درست ٠اينكه ن

 «ذوءاً» GEIتعادلهاى ٠ا٤باشتد.اًذ باررهاىكامل.اكرباريهاكترازحالتها

د. ناكار سن ى م ي كا ا  دارأيى باررهاى برخى نبوو يل٠بهد نتعل ته تعادلها اين ن

، ت ده درسى به دارند. وجود كه هم باررهايى از بلكه ا سفا تود. نعى ا

ا م ص ه خ ك ى ر ك دي ر و اً جب ع ل ت ى دارد، GEI مد ها ص ويعي ت خا س  ا

ز يولى تعادل كه ى ن ذد1م راي ل د ه مد ت ث ا د. د ث ا ى ب لاي ركا ك ه وجود ا ت ث  باشد دا

ج كه ه معللوست بر ارى ه ت داث ج اولية ماية جرو و باشد. ن  لهكرى٠عا٠ ه

، د باث ى دوتا ن ها عي زوي ها دارد. ز عول ا ي ل دا ر ك ل ا  باشتد، عول اين به تحويل قاب

ذكا ت ٠اً ح ط ت ى. قضية شري ة١ معمولأ ناكازي ص برى متمايز بعد - ص خ  ت

لا ر كا ت د ى دارد. وجود تعادل حال ى بازر اكر ول ر  معمولأ باشد، ((كامل» دا

ط ق ى ن دارد. وجود منفرد تعادلها

ن ت ث ا ن ك ر ا ئ ط ك غ ى. ٠يك ن ب دازي ى موج ت از تعين عدم رث  صغر حال

د.٠ بعدى و - ١ به بعدى و جقدرتعداد بعد، اين ىث ها دا هر م زي ، ك د ث ا ت ب تاب

ت. س ستفاد. بدون ا ل ازتويولوزى ا س ر ف ي ل ‘ل ش٠س بزى تبولى نابل دلي س ش

ت وجود ى1تتيجه جنين ث دا اً و ن م ل ن اثبات م ز اً  ٠قاذلآذذد صررتى به ن

. د و ب رن ه مي ك د ي كن ه ج ى بدون ر لا طكا ك ى عولى ي ت متناهى معمولأتعداد  حال

ر دارد. وجود تعادل ل د ى عول GEI مد تث ى ن ر كي م دارد. جث

رد1ري ايدءهاى اين رب ىكا ى ض ل هم ديكر مد ر ر مدتها دارند. GEI د ر م  ت

ه٠ ك د ث د ى ي ا كا ث ل ي ه وجود GEI مد ثت دا ه ن ك د ث ا  ))((نيرومند مفهومى به ب

ى باشد. د ل بزى كه رنن حلي ح ت ح ه م ل ت بدكار سا ىرذ ن ٠م ت ن ر  اين د

ع ض و ت بودكه م ودي ب ن1ىتو٠ ز GEI بودجة محد م ح  بازدءهاى حيطة ر

ت ىدر ب٠مال س ص ر ب ف ز ب ا ئ ب و - ت ل ا ح و م كا ا ه ي ك ز ا مب ر ك ن ئ ي م . با خ د ا ف س  ا

ت فضاى از لا د ساخته حا و ى كرد. بيان — ن هاي لال ستد ى ا  درجه نظرين ر مبتن

ن ثا ه٠ ن ك د هذ د ه ى ا ك س ى د  خمينة اين بر GEI تعادل بهوسيلة كه معادلات

ود،٠ تعريف كزسمان دارد. جواب نوعاً ىث

موازى عماريهاى٠ و الكوريتعها .٢١
ى رنتها ى ييث وز رتكنول مكيرد ىتأثير توليدكامبيوز. جث ر كي م  برنحوة هم جث

دة سفا ه ازكامبيور نا ا ثت لأ است. دا ن امروز مث  نع وا در كامبيورها قويزي

ى تعداد از مرقب د كا ددازند؛ زا ج و L تزثه) (يعنى ك i ع٠ج هم با كه 

، د ا و ث ك ن ي ثي ن جنين در ٠ذد1آورده يديد موازى ما  ها ددازنده موازى. ماني

ى معمولأ ها ى ماثين ي ى رت ن سن ن ل بزى مم با كه ه ا٠ ح لا ك ا  عا٠بز س

دا N كردمماًوردن با كه داريم انتظار تاعدلآ ٠مىكذذد كار  انجام بزى زنده د

ىا دادن ه خا ر كا كا ر اًن ي دا يكس. نفعل كه ونتى از يعتر سر بار N كا  كار زنده د

رد. انجام ىكذد،٠ ط از اكرجه ث حا ى ل زنده N كه ىرسد٠ نظر به ثهود  ددا

ى بزانند بايد ه ي ل كا٠بارسري N ز سا زي را زند؛ ت د، تتها ددا ن كن  امر ف1 حد

ه ر هميث ن زي كا م . ا ت ي ت ممكن والمع، در ن س ح ا  موازى الكوريتمهايى ط

ي كه ها ثين رما دا N با د ى از سريعتر بار N زنده، د ها زئده ماثين ددا كا  اجز ت

د رن ر ث ا ي ل ي ك ن د. م ث با

ى اينكه بزى ش ببين ى ىخواهجم٠ و ى الكورينى ي ي ت ت ز ر ر ر م  د

ش جه دروريم موازى لا ك ت ممكن من س ى ا يث ى اًيد، ي ى مثال ت ما د مت ر  سيا

وريمكه٠ ت عبارت ىاً رقمى. N عدد دو عكردن٠ج ((ييثىيااذتاد،»ازكار ا

اً يتايى مرحلة N در عدد اين دو جمع م ل ت اًسان م س ى ا  ىتوان٠ ايًا ول

ا در ز ايزكار ك ت داد؟ انجام هوازى ددازند؛ N بهوسيلة مرحله ي  اين واقعي

ن ىتوان٠ذ كه است  نظر به نكا. اولين در اين، از بدتر حنى و كرد كارى جني

لا كه رسد مى ع ما لا ز جع م د. با ن توانعى ا سفا عز ددازنده N از ا ري  س

ى زي ع ل عظ يتابزين. كرد. حل يددازند. ا ى اول ئكا« در ج  ٠كتتد ذااميد خيل

ل اكر زيا مىاًيد نظر به ع ع ه داد* انجام *وانى طور به نتوان ز ج ى ب د ب  ا

ل موازى حل به ت ا ت؟ ديكرستوان م دات

ه، خآن وثب ن٠I خ د ر و اً ت د ه زب و ى ر ى بزى ح سر موازي الكوريتمها ر  سيا

ل از ئ ا ى م سبات حا ر . سى و علوم د ت. مهند س را د ز كا م ر مثلأ ا  عمل مورد د

ى جعع، سادة وريتع ر كه دارد وجود الك ت د ر ر . م د فا س ز ا Nf(ا  log(AT 

طور'كه اكرجه دارد؛ مرحله log(N( نفعل ددازنره، ، همان م ئ د  وجود د

س جنين وريت ك ى واضح بههيجوجه ال ه دي . وب ت ى ب شء. سال بتج ط  كن

ت رن ث ي ى ي ر كي م ف جث ث ك ر ى د ها ب روث ز و جال ا ك ر ا ي ل بزى ب  برخى ح

ل ث ا ى ذاتاً كه مهم م ي ت دا٠ نظر به ر س ر ت. ٠د٠اً ت٠بهدس ى س  جملة از ا

ى روثها، اين ، بزى الكوريتمهاي ب ا ت ح سا حا ى، م س ر ت ما  روى عمليا

ل. هاى معادله يهاا1جذدجمله سي غز ى دي ض كزنها، همبند  محاسبة و انقبا

ت، خ ى در ز را و ل كزنها، ١ج ث ا ، مجموعة م ل ت ن ى، هريزى٠برذا س  خط

ى،٠ هندسة سات ى حا ز را و ى٠ورنا رثتهها، ج برد. نام ن1مىتو ز يويا هرز

ن جني ت هع رن ث ي ر زيادى ي ل زميتة د ت ا ر نهفته س ى د ح ز  ماشينهاى ط

ل .وازى م ا ه ح د ت. ث س لأا٠ ا ى انواع ئ د د ع ة ن ك ب ث ز ل بزى مخابزتى ا م  و

ى٠زذد1يرد كردن ن يكح ها ي ث ^ر موازى ما هيكد ع ب د ابدا ى ٠ث مها  والكوريت

ت بزى سريعى ى هداي ها دا ح دا ح ن به ص ح مكا ي ح ن م ح درزما حي  ص

ت. ٠د٠اً ت٠بهدس س رتا ا ى جنبة زيادى حد ايزكا ض ى -و دارد ريا ت مبتن س  ا

؛ ر د فا س ت، از خزوان ا يا عيب ل ت حلي ش ت حتمالا  در معمولأ درواقع. جبر. و Iا

ى ما ر وت ب ه *وازى كا شبك ز ى٠ا ى ا ط رتا ى ا د والكوريتمها ر ه٠س ى ىك مبتت

ت ا ي ب ي ع ن رت ن . ه د ا ف س د ا و ىث س ٠م ن ي راي ى اين هم، زمينه د ها رد ساو  د

1، س ت ا مكانا ى ا ى بزى زياد ها رنت ى ييث ت. كرده خزهم بعد س  ا

شده)١تصادذى الكوربتمهاى .٢٢
ن سدا ث ن ى كامييور دا ل ١۵ ط ه ا ت ث ن ىالكوريتمها نزواق زإياي٠به ك  كه ي

ن حي ر ى إيعنى ىريزذد»٠ ((تاس به!مطلاح اجز، د ب مبتن خا ت ن ى را ن د ا م  ت

) رويداد يا داده، عدد، د ت ى ه ى بزى ردءاند. ب ر كارها ا ي عى، ب  از متز

ص تا كرنته عدد ١٠يك ن بود اوال آزمايئي صي ح تخ ر منا ا د ه ت مبيور ى س  كا

جيد ن ا٠يي ق سادءزي ر ز ا ك ر كه الكوريتمهايى و ل د ضر حا ،٠ حا م س ا ث  ى

شها د ىالكوري ث ى خ د ا م د. ٠ت سن ى ‘ينبزبنا ه ى انزيث ه كا ر آ  ايزكونه زمينة د

ى الكوريتمها. ك! ت سا س ن كه ا ز ك هث و بد مبارنه به ز ز طل ى  زيندة و م

مكاناتى ه ا د ين را ت. د س ا

ريا ق ز ت صركامبيوز، آغاز همان ا عداد مولدهاى ع ى، ا صادن ا٠بهك ت  ك

ى ها ك ي ك ى وذهكيرى٠ذ ت ه٠ روش مجموعأ كه ييجيدءا د مي ا ون رل كا د وت وذ ىث  ٠م

ر ه د ي ب ى زي ا ن ا ه ت ب ى س ل كه ييجيدءا ا ف ث ى ص د و بند ى سا  يديدءها

ى دف صا ى ت ها زل ك ت ن ردا و ز رب زد ون ، د سن د ه ى جن ى بعد ها ت ي م ك ر ا ى و ض  ريا

ذد.1ىرذته٠ ر بهكاً

ل ا ن توجه كه مهمى ع ما ص خ ى ز كامبيور مت ر بمكارردها ء د ر ت ك

1. m atching



ى. ض رريا ٢و١ شمارة سالء، نث

د جلب «تصادخىسازى» ف ‘ر ث ى لكورسم ل دو ك ن د ا م ز ت ش بزى كا  آزماي

ك اودبودن ل در كه ‘بود عدد ٠ي ى الكوريتم دو هر داد. روى ١٩٧۵ ا  مبتن

وا ل ذذاذههاى ر ن٠ هدء ن د و ب  از ((ننانه)) مفهوم از سادءاى مثال عددند. ه

ى ه| غي ت ق س ب كه مىاًيد بدد و ن ت به م  اكر كه ىكويد٠ نضيه اين - نرماس

ة 77 ك . اول عدد ي د ن ا ى عدد هر به(زى ب ج ح ى كه 777 جون م ضرب ̂  ]ز م

، د بان ضربى 77)أ٣ع ١( - ١ ن ن است. 77از م راي ى بزى ب محا اك  مثل عدد

د انجام 771 و ه1وذتيجه ن ك ضيه ى ه نيايد، ت٠بهد ىكذد٠ ثرإبينى٠ي نرما ن  آنكا

ت رأذلب٠ 77 س ؛ اول (يعنى ا ( ت ي ن ن ت،دزي ه 771 مرر ذ ذا ذ ب (ز ى1ز  مرب

ى 77 بودن ر آزمونهاى نند. خوا م ك د ن ن زذثاذهها1 نواعى برا مبتنى ٠ث ن كه ه

ى ر ندر ءن د ي ب . اين از ي د ن زا ى ن زئ ى از آزمونها اين كا ي ا ي ا غ ى ن ث ا لمىشو ن

ن كه ا ث ب 71 اكر ىدهذد٠ ن ه ، م د ن ذكا با ر ٠اً ن ن ي د ب عدا ح ا حي  و ١ بين ص

ا بود. خواهند صI اين ننانة ،77 - ١ ك ب جنبة ي ت اين آزمونها اين توجه جال  ا

ى ٠ذمىدهذد ت٠بهدس بودن ازاوال ى1ذذاذه كه ف نقطة اين ول ف با ضع  تعري

ة ن ى1بهج ٠ نيود ولا ننان د و ب ه ، رفع ٠م د ى ث ن با يعن د دا ز نا ر اينكه ن  77 اك

، اولى عدد د ن ر با ث ين ى ب عداد ب بهتصادف كه ا خا ىذوذد انت  از ذثاذه(ى ٠م

ت وا اين عي ى بود. هند خوا ن ى الكوريتمها ن د ا م ى متعدد ت س هم ديكر سا  برا

ا نزوانى ن دارد. وجود ها نهن

ه معلوم د ه٠ ث ك ت ى س ها كنيك ى ت دن صا ن ت ت خ ا ر مI د ث وري ك  بدإىكارهايى ل

I ل ز بي ن ت و، ٠ مرتيكرد ج س سياتى ة٠هندس و ج ر محا د ز ركا 1ااا;1ن ن ت ة ٠ه ل أ  م

ى تمام خهرست تهية ى تلاقيها ر تعداد ط٠ا ر ذع وا خ ى مثال صفحه، د  سادءا

ت. زمينه اين در س اً نتوى يتم الكور ا ت عب ر كه رد دا وجود سادءاى ن ا د ن  اً

ها ط خ ر ى يا ك ى ص ي كر زدي ه ا رفت ظع رن د٠ د ذ ر ى و ىث ر تلاقيها را ط٠ه  خ

ى هعة با جديد ى خطها بل ش ن د.٠ كزر ر ها ىث ط خ ز ز ر ك ترتيبى به اتغاط ا

ب ا ن م ا ر ا ي ع ه ب رنت ظع رت وند، د ى زمان ث جز ه1فوق الكوريتم اين ا عاب زياد ل

ى بود. خواهد ن ىتوان٠ ول نا ها دادكه ن ط خ ر ز ر ك ى ا ى به;تيب خ د ما يردازش ت

سيارزياد، بهاحتمال ثوند، ى الكوريتم ب بود. هد خوا سريع خيل

ى بهعلاوه. ز ىا ف د ا م ش ت عاد نق وقال ى مهمى ٠ذ ح ز ط ر ى د ا ه ت ب  س

ه توزيع كامييوتري د ى رند. دا ن ت يعن ب ىكه٠س ىكا تعداد دراًذها هاي ر٠زياد و  يي

زكنده ى با كه هم از دور و ي ى زبطها سي  صورت به اذد،٠شد مربوط هم به منا

ا اجزء ك م ي ت ب ر هم با واحد س ر ٠مىكذذد كا ا اين د ه ت ب  اين بزى بايد س

ه هاI ا١يك هر كه سال ر وت ن زبطها ا زكابي مك ت م س ر ا كا ز د ا ن ت غ ر ا و ي  د

ه متقاوتى سرعتهاى ‘زمان يكط ت ث ه تدبيرى با'ثذد، دا ب ي ث ي د ن رد، ا ن ث طمينا  وا

ل م ا ه ح ك د ر ه زمان ن د ث ف ر . نامعتول ها زنده ردا بين ارتباط بزى ص ت ي  ن

ى ى روثها دن صا ص ت و م خ ر يد ى محودكردن د رها ى با ت ا ي حا ا هر به م ك  از ي

ب و ها ردازند، خا ى انت ي ها ر ي ط بزى م رتبا ر دادءها كه ا  جريان اذًها طول د

ز يابند كا ر يا ع < ب ذ ت ا مىتوان ه ن ر كه داد نن ت و وضعيتها د لا  بسيار حا

حالة متنوعى، ى ا دن صا ى تخصيصي و ها زند. يردا به كارها ت ن د ما  به دادءها ت

ى با همز. حافظه، اذههاى٠يي ب ا ر ى م دن صا د بهءحتمال ييامها، ت ا  ذتيجهاى ز

ت. هد خوا ٠بههمز بهينه تقريبا ش دا

ه٠ه ىك هاي رد رب كا ى بزى ة ز ا ب د ا م ض اين به واصسه برشمرديم، ت  نر

ت س ى1برذ يا الكوريتمها، كه ا ى بيتهاى از ى رنته! به كامبيوزى، مهها دف صا  ت

ل ق ت دIزIكامييوش معمولأ دارند. دسترسى س ى عدا دن صا هت ب  ىكتد٠ استغاده ث

ى خزيئدى وسيلة به كه زن ك لأ ت م ا1 تعينى وكا ك ي ه عدد ز دريا نام به ‘اول ٠ نعلفه ب

وذد توليد ىث ر معمولأ مولدها اين ٠م ص رى آما أزمونهاى معرض د زر خا ت

م تا مىكيراد ل ه س ك رد ه ث ى ها رثت دكه ي عدا زا ت ازأنها ا س د ى ىاًيذد،٠ د خ ر

ى از صيتها ى خا ى دنبالدها دن صا ه دارند ز ت ك د جن ر ى با ه زيند  تعينى ملأ كا ن

-٤̂ توليد ل^ ا ح ر ى يقوهش حاضر، ب ى يهاى٤دروي عمين عداد مولدها  ا

ى ن د ما هت ب ر ث ت. ن جريا د س ف ا ن روهثى، اين هد د دا ز ا ث ت نكته اين ن س  ا

ه1ماد كه ىك ى م صادخ ، بدرت د ث صول با ن مح ج وسيلة به نمىتوان ز اً  آزمون ه

ى ت ا ي حا ىأ زمان با م ها جمل ا1 بذد ك ي لأ دنبالة ز م ى كا دن صا ز ت مي داد. ت

ت بيثعتر بالاخره، و حقينا ى بين بهزبهلة معطوف جديد نظرى ت  مولدها

ى دن ما هت ه يكطرنه اوع مفهوم و شي ك ت س سى مفهوم ا سا ت. دررمزنكارى ا س  ا

ع ي هI تابعى يكطرنه ا ك ت ة س ي ا ح ن م ى آسان اً ل واردزكردنثى ول ك ن ت. م س  ا

ن ع هر كه دادءاند نثا ب ن بزى ن1مىتو ز يكطرفه ا خت ى سا عداد مولد ي  ا

ى دن صا هت ب ى توجيه كه ث ق ني ه د ت ث د دا ث ا ن متأسفانه، ٠بهكاربرد ب كز هن زو  ي

ى نظرية جيدك ز محاسيه يي  نكردءاند. معلوم ز يكطرنه توابع وجود حتى هو

ى اين ك ز ي ل ا ئ ا ى مهم س ت متعدد س ل بايد و مانده باقى كه ا د. ح و ث

سربع قطبى جند الكوريتم -٢٣
ى درزمينة ى به مربوط الكوريتمها ل ئ ا ل م ي زقب ى باريكه ا ت ها ز ط ن ك زي رني د

أ لا د٠ي س و ك ىا اً ب ى زيأ ز لا ى د ول ولك ى 'ل حت ا ها جنبه و س ئ ه ل ر ا ي  ب

تروديذاميكا، زاً ت ا مكانا ى ا د ت بزى زا رن ث ي ى دارد. وجود ي ع ي ة ن ي ا ح  م

ر كه بنيادى ت كاربردها اين د همي س ا سا ة دارد، ا ي ا ح ها م ث ن ك م ه ر ر  د

ى ت ب ا اين اسست. ى ا ره ذ ٤سر س ه ث ن ك م ه ب ر غل ا رد بلند ا د ت  بزينبنا د

ى همة ت جفتها ز ت. در بايد ز ن ظركرن ة قيد. اين خاطر به ن ي ا ح م م ي ق ت  س

ها همة ث ن ك م ه ر ر ى د ت ب ل س ك ث ت ز م م N ا م ج ز ت عمليانى ستل س  ا

ة از اذًها تعداد كه ت. ^٣ رتب س ع اين ا ل محاسية ز محاسيه ن س ت آ N ي

س جم.٠ىذا٠ ج

ى هاي لاث ن٠به ت هث ى ذظوركا ك ع جي ى ي سبات ة محا ل ل سا ب ن ا ت ى N ي م ج

ل به ت. ٠د٠اً عم س ن ا ري س تديعيت د ر كه ب ود بهكار زمينه اين د ر روش ٠س

ت )PIC( سلول در ٠ذر س م كه ا ز ى ستل ت عمليات س ز اذًها تعداد كه ا  مرتبة ا

ت. ٨٢ log (لمير) س م روثها اين متأسفانه، ا ز ل ست ز ي ه ن ك ي ت ى1ث س  كه ا

ا ك ي ك ف ى ت ت به ز محدود س هد٠ د ت نايكنوا ذره توزيع وقتى و ىد . خ د ث ا  ب

ت. س ز كا ى ا ك ز ي ى ا ى٠((حلكذذد روش جديدتر، روثها ه ها ط ))١مزتبى سل

ه ك ت س ى ا ه بى روثهاي ك ب ى بزى ث ها زي ه-ا ه ثبي ر ن ر ى ب ن ا ن ى ه ك د جي ي  و

ز نيز اذًها محاسبانى N( مرتبة ا  log(N ه بزورد د ت. ن س ا

ر د روش د ى جن طب ع ن ي ا كه )FMM( ر ي خ ه ييدا ا د ت، ث ر اس دا  مت

رلازم ى كا ة ر ي ا ح ى همة م ها ث ن ك م ه ى بادوبددو ر طاي ود خ حد ر ى د طا  خ

ط ذره، توزيع به توجه بدون كردكردن، ق ب ن س ت. N با متنا س س اين ا  بد

ى روش هعجون هها ه حلكذذد ل ف مزتبى، ل  حل» و ((تجزيه الكورينم ي

ت س ى كه ا ع ايدة بر مبتن جع ت ت ز ي طولي مقياسهاى روى ن  كوناكون مكان

ت؛ ت اس ق في ح ر د ى و ت مبتن س ى ا ب ه ت ى1 ر ها ط ا ب ن ا ) ا ك ي ز ذ ى)، ز طب دن  جن

ت صيا ربرد كامبيوترا علم و تذرسب)ا (نظرية رز ن وكا  است- نزونى به رو اً

ها كنيك ه ين درا يزكهت ن ى ابداع زب ها رد ر كا وذد، ىث ى م عت  ى1سطه1بلاو صن

ة نتيجة دارند. د ا غ ت ى سرزست ا ها زي سا ه زثبي ت، ا ز ل ن ت ملاحظه تاب س  و ا

ت سطه1بىو تقريباً س د ع اين ىآيد-٠ د ها ن زي ر ثبيهسا ى٠د ها ي ز لا ت د ادوا

كنا با ريذموجى دي وليزرهاىآلأد!لكترون؛ء زيروتردتها اذذد٠يدران( لكتروس با

ت، هاى باريكه ز ت كدا ادوات ن ه، خ د دث ر ٠مىرود ر1بهك ايتها، نظاخ ر كنت

1. h ierarchical solver?
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ك ربرد ي ى كا عت ر يكر. د بلاواسطة صن  كه !ست مولكولى ديناميك.. د

ى ك ي كن ت ت س ص مطالعة بزى ا ى ساير (و مايعات خوا  ة١بهوسب مابه) حالتها

ى٠شبي ز ى كامييوترى. ا ى اوليه سرعتهاى و مواضع وتت ى ز  ت نر! از تعداد

ى نمايتده م خ ت ى باشد. ٠شد م  دوم قانون از انتكإلكيرى با اذًها سمرها

د.٠ معلوم نيوتن ت١حر ر ىدرشييهسا ىت ط اوليه، زيها ت ت ن لا  غيرقطبى سا

ه٠ ميزإن دزيزمورد، بود. موردنظر س ر حا ب زمانى مرحلة هر د س  تعداد با متنا

ت. N ذرإت س ت ا لا سيا ر ى د علب ضعك ق ق1و لأذر ى ىكذد؛٠ م ى ب ولن ةك  جمل

ل بهتابع ي س ا لأده ت د٠ اف و ى همة و ىث ها مكنث ه ر ب به بايد دو دويه ب سا  ح

ى اًيتد، ا با يعن ك ى N متعارف محاسمة ي م س م ج ري ردا ؤا  .FMM روش ٠سر

ى زي ف شمه ها ت س ى س عياي ز شي ت ترى،٤سمارب م ى به س ها ت س ى س ‘فبل

زينير ا مكا ى ا س متلاه ازد•—م ن ولكول٠ د برر ب ت د ب ي أ ر  مستلزم ٠د

ت درنظركرفتن ك ر اتم هزإر دهها م ت. زمانى مرحلة ر هز! دهها د س  ادامة ا

ت طالعا ح م ر ت ر م كا زميتة د ي مات من ى، م لا تممياي ما حت ر ا ت د زمد ز دنوا د  ي

ى و ت. خواهد واقعى دستاوردها ش دا

ى درونى نقطة ئ [مبتنى ٠لاشهامم .٢۴ برذأمهربزى بإ

ى ط خ
ى ى با ر ا ي ل ب ن سا ز ص ا ص خ ع ت ى ىتوان٠ ف هاي ع از مدل ة ن سأل  م

. ا)خطى ((برنادريزى ت خ ق ا را ع د . ت ه  رلوس )JDز خطى تابعى سال

ى ى ي جه ى n جندو .٠ بهينه بعد د ذ ز ى الكوريتم ىا ى نت ك د ل يزى ا  ح

، اين ه ل أ س بر كه م سا ت ا ك ى مرز روى كردن م ه ج و د ت' جن س  زمان از ا

ف ن كت ر اً ل د ى سال جه ه زيادى لآتير و ارزش كنون تا س ت ن ا ت د س ى ‘ا  ول

ى ل ي شكا ن و دارد هم٠ نظري ا ت اينكه، اً ى زمان مد جز ر اًن ا ت د لا  حا

عد صا ن نا مك ت م س ت به ا ر و ى متغيرها تعداد از نمايى تابعى م  يابد. اخريث

م مطلوبش، بسيار الكوريتم ك ح م ط ب حا زل مى نظرى، ا ه الكوريت ك ت س  زمان ا

ى زيث ج ن (ودر ا زي د ه به محدود حالت))، ب باشد. ى٠جذدجمل

ن نمونه اولين جني ز ى الكوريتم ا وب ش ‘طل ى رد ر وا خي ر بودكه ي  ١٩٧۶د

ف ش . ك د ى زمان ت جإ هبود nfL٣(0( ايزالكوريشم، ا د 71 ك  متغيرها تعدا

ى L و ص ح ا ف برإى لازم بيتهاى تعداد از ث صم ى تو لاد ت. و س ت ا م ص  خا

ب و ش ى ت ت اين دارد. الكورينم اين كه ديكر س ن مىتوان كه ا ر دإ اً  مورد د

ن ا٠بهءلاو محدب))كليتربهكاربرد؛ هريزى٠«برذا راي ا الكوريتم. د ك مف ص و  ل٠ت

سم ى ج حدي ى بهيتدسازى كه م د٠ انجام اًن د ر ت لازم ىي ي ط و ن ت ا ن ك  ي

ل ردا ه1 لازم سياه)) ((جعبة زي ك ت  ىكذد٠ معين مغروض، نتطة هر درمورد س

ر نقطه اًن كه ى د جه ت جئدو س ى آآرصغحه(ى نبود، اكر و ٠ذه يا م م خ ث م

ه ك ذ ك ى س ٠مىسازد جدا ازجندوجهى ز نقطه م ت ‘يغيوارى روش ي ب  ن

ى هلاش٠ ك د ل از بزيرى صيار دستة بزى ‘ا ت ا ت كاررد نابل م س  و ا

ى به شوجود يث دا ي رI صمارى ي و ك ال ه ت ه نبازما يي جا ى بزى ى1جذد سائل  م

دهانجا ندبود نشده حل نبلا كه ت. مي س ى ا ن ول ددريا قودى به روهثكرإ ن ت ن

ى كه ى زمان كزب بهترتدن خطى' هريزى٠برا ز جز ر الكوريتم ا ن د ري د  ب

ن به ربطى حالت" أ ن د زت ج را هت رد.٠درء ب دا ن ل

ن ري نا ب ذظر٠ب ‘ب ر ى ى ض كه ٠م ها ع وريت ك  زماب يا برنامدريزى ال

ه مل ج ط از ىا1جذد حا ر نظرى ل ى كا غ ت ظري ى ا ى نايدة ول مل  ندارد. ع

ر خكر طرز اين ل د ع ارإئة با ١ ٩٨۴ سا ى ن د م از جدي  مهريزى1برذ الكوريت

ى ط ى زمان با خ ها ع تغييركرد.اين ٠جذدجمل م ن ى الكوريت دة مبتن غا ست  برا

ة ى1هوشمنداذه ك زي ى ايدة ا م دي ت، ق ه٠ايد اس ىك ل مدتها ا ن قب زاً ى ا ععل ر غي

ب به ا د ح م ن بود. شده وكناركذاشته ٠اً ت ايده اي ه از بود عبار در اينك

ى ز ب و ج ت ا ج ك س ي ى ازدرون بهينه. ا جه و ل عبوركنيم جند ذكه حا ر اً  د

ى روش دك ت سا ك ط م غ ر ن ى د ى لا جه د انجام جندو ت ى و ٠م ث ر1د د ر ا ك ي  ر

ن مورد ت جني هيان ن ‘دلانى)) وونقطة ر ت ييداكرد ه ت ج ن سا م ى و ح حي  ص

ت س ر كه ا ى بايد مرحله هر د ت تا شود ط ى رهيان خث مرب  اين رفع زه باشد. ت

ل، شك ده م ستنا ى از ا ها ا٠ و تصويرى تبديل ل تابع ك سي س يتان ريت كا ى ل  ز

ت و هداب ج ست ت؛ ج س ى زمان زهحل، اين با ا جز ت٠ n{0 ا۵تل٢( ا س  هد

ع ولى مى!يد. خ و ' ل ى مل ش اجدإى زمان نظري بهبوب ا ا بد ر ي غ  نبود. رى ي

ت اين مهمتر نكتة س د٠ ذظر٠ب كه ا ر م اين ى وريت ك ن و١ ال دي ت جت ر و  م

ف ختل . م ا ن ى اً ى با وقن ها ك ي كن ب ت ا ت ى م ى مبتن ها س ر ت ا ر. ط ي  اجرإ ثثك

ود. ت يه قادر ث ى روش با رقاب ك د ت. ما س ن. علاوه ا د كفته الكوريتم يراً  ٠ث

ل مزإياى ياتبهكون، بزرى موارد در ى٠ قاب ظها ح ط لا حا زل جز زمان ا  دارد. ا

ع ى٤ال اين ‘دروان ردها ى٠ء وريتمكارب ض مهمى ل ر ه ل ك ب ى ت ى ها زت خا  م

ر و 4 ل د ل٠ ح ت ى برنامدريزى به مربوط سمتيابزيما ا ي ت ج و ل

ت. يانته زمانبندى س ا

ىكه٠ زماذ ن ز ي ضن ي كررشها ن ردينر رب زكا ت اين بالقوة ا ر رهيان ثا ت ن  ا

ى نته،يا ها هث و ر ن رد ى زمينةصيا ها ش ىد نقطة د جام لان ه ان د و ث ت.كندوكا س  ا

ر كسشدهاى ط1لا د ن ب م اين بي ى الكوريت ن والكوريتمها ي ث ي كرنته صورت ي

 )>لكاريتمى ١ماخ «تايع ورينم٤ذوءىال مىتوان ل\ الكوريتم اين متلاء است.

ى حنى يا رد رب ر نيوتن ٧ردت از كا د ى أ غاي ٠شد تبديل مفتخى طرز به كه ن
ا د ث ا ت. ب س م اين دان ت بينها مرحله طول وقنى ٠حد در الكوريت  باشد، كوجكط ب

ديد ميدانىبردارىدردرون ىي جه ى٠لىاًوردكهه بتدو ها ر مي ش ة  حدي

س به ة٠به مىتوان ل\ الكوريتم زميته. دراين ىرسد.٠ بهيذ ا  دنبادكردب أب

ن تقريبي ي . بن ى ر ي ى برداتتنكامهاىكوتا. با م رد س' خطهاى د  در سا

 طوال در درأنها' ىسازدكه٠ ض٠ ز ورينم٤ازال اتواعى خود اين نظركرنت.

م رى١بالامرتبهرميدانبرد توانى سرى ييبهاتقر معرف هايىكه٠خ كا د،  بر صت

ى ‘الكوريتم ديكراين انواع مىداريم. ن ت ى ركردب بر ب ى٠ تنري ر  خاص ي
د ت  بهتر اجزي زمانهاى به اخير انواع ٠مىذود ناميده مززى» «سمر كه ه

 با درحاوحاضر، ورد٠ بهترين و است، ميده انجا حالت بدرين زى وبهترى

ه براسسغادة مبتنى ،nT'۵L٢(0( اجزى زماق ن شنا و ى ه  اخير ازييثرنتها

است. سرع ماترصس ضرب زمينة در

ىو الكوريتمها صيرتها  مىايًذد يديد سرع آهنكى با همجنان جديد ب

ه٠بهذظرت يمرجه سدك  زى ى1جذدجعله زمان با جوابهايى به جريان اين ىر

ل ث ا و تمام JVP م ث ر1د ت كه هست زيادى اميد بينجامد! ر ى رهياف  إمس

ى، ة١إت /'/] لان ى حوزة د ل ئ ا د زكه م و ث ى ى م ها خ س ى ا ن مفيد ت زيثا ٠ياف

صادنى خطى هريزى٠برذا .٢۵ أ
ى لهاى د ب ل رى ت ت ا ى برنامدريزى م ط أ و خ ى٠ا ها ز اذًها، ل ل ۴٠ ا  ا

ه ك ز ث ي ى ي ن ز سي خ ح ن ط رم د با ن د ى ىيا يابه كنون تا ث ها فت ر يت عادة1حارق ي  ل

ت و حكومتها ضر،حا ندرزما ٠رقته|ذد بهي;ه:ى كامبيوتر سا ؤ ى م عن ز هر صن  لا

ل با هايى ح ه مدل ردك رد| رةا ى عدم دراًذها سب عين عل ركا ق ،رد ت ي ى ن عن به ي

ى حل ئل ا ي كه مىردازذد هدفها زمابتدي و ضر:زى رى م ب خطى ت

! .b a r r ie r



ى. ض رريا ١ شمار؛ ،۶سال نث

ى و د ال د ري ن ت . م ل وكا م ا ر هررها ث ي ا ا همر. ث ك ح ي ف تا ى هد ط  يا خ

ش ذابزبرى!ذد. صررت به قيد وهرزن غيرخطى ض٠س ن ر ي لأ| مث ر كا ن ي ت |  ا

ت كه لاعا ط ر ما ا ه كه تكنولوزى انواع بار؛ د د ين رآ ر د س د ر ت  بود. هد خوا ل

ى طع ق و ت ت. دئي س ر ا ، د ه ج ل جوابهاى ب م ا ى٠ از ح ها ى دل ص تعين  نائ

ت س ن زير ا راي د جوابها. د م ا ن ي ت ها ي لا ما حت ى وا ى به آت ست . منظور در د ث  ن

ت. س ه ا ري ى مىتوان بهاًساذى ك ها ى مدل ض دأ ر ريا جد  تا كرد صررتبندى م

ت عدم طعي ر ت حوظ اذًها د ود، مل ن ولى ث ل ى اندازة صررت د هها ستكا  د

ى ضي ل بايد كه ريا ود ح ر ث ى د ى اكئركاربردها ل ٠ذوق|لعاد عمل  خواهد زا

ر بود. ل د ى ح ى. مدلها صادن ت ت م ل ق ك ر ش ) (و بود. عبارت كا ت  از ه

ة٠ س ت. حا مكانا ا

ى أ٠ءلىرغ بنابرين، رنت ث ي ل كه ي م ا د ح ى هنوز ا٠ث ل از دسته| ا  م

ت كه (وتصميم)) همي ل رند، دا صصار ( د ح ث ى اذدا٠ذ عن ل ي ا وط م  مرب

ب يانتن به ى٠رنا برى «بهيذه» جوا ى هها ض ي را ط خ ى. و ن د ا م جا ت ين را  د

ى)) عادف ى (ات م م د ت نبود ب ب ط ن ن ب ر وي ى٠د ل ل سا د ر ل و زنبي ن ا ود سب ر رد'ت د

ى. رتابت منابع. ت تأثيرت ا خارج ا ث ا ث ت غ سى ا ى و سيا مال حت ت. ا س ن ا و  ب

ع ض و ، ايزكونه م ل ا ن م ه ص خ شتن بدون ب1مذاحكمي بهينة ت ت دا عا طلا  ا

ى طع ت، ت س ت عدم ملحوظكردن ا طعي ر ت ى د رتبند ه مر ل ت از سا  (همي

ت. رخوردار اساسس س ن اكر ا ى جني ل ئ ا ر بزان ر م ت د ى حال ل كل  كرد، ح

ح ر د ما نايى توا ى ط ى رز ط به مريوط هاى ه٠رنا وزمانبند ي ر ه ث د جي  صيار ي

I ى ريئ ت. هد خوا ن يان

ت لا (ا ر رد ض حا حال ر حده د ى مت ورها ش وكث لا رت ك ى دي د ي د ل برى ث  ح

ى هاى دسته ص ي هاى ه٠ازبرنا خا ن د ما ى ت ط ن غبرخطى و خ جريا ر ت. د س  ا

ى ها شرنت ر اخير مهم ي ت زميتة د خ صرهن به نرركامييوتر،Iس ن خ يديدآمد

ا٠ز كامبيوترهاى ى٠جذدردازذد ك ى و |  وانكيزءاى محجكا ‘موازى ردازندءها

ش اين برى ت. بوده تلا س د٠ اميد ا لآ ى٤تر كه ى ع سه از يب ا ن ك ي ن ك  — ت

ح روشهاى لا م ه ا د ى ث ى تجزية بإ ض ل ريا ا س م ل به بزيمامتيا ا  م

ى كوجكتر. ها كنيك و نموندكيرئ مهم ت ستناده و 1مرذتكارل ز ا ى٠يردازند ا  ها

ة مهمى يينرختهاى — موازى د يت رآ أ د ت ب  ٠بهبارآورد نزديكط ن

D [مطالعة] در آمار كاربردهاى ٠٢۶ N A > L
T ازباؤها. ى1رثته ت٠بهمور ن1مىتو ر DNA هرزنجيرة   G  c ،A،

ن ا ث ت دادكه ن د به مربوط اطلاعا د رث د ا ك ى و  دربردارد. 1ر زنده موجود ي

مده عمل به DNA تواليهاى تعيين برى زيادى تلاش ‘بنابرين  در است. اً

دا توالى بع سر ممينن *!ى وتهايى٧ ١٩٧۶ سال د ي  انزأيتى !... نتيجن و ئ

ى اطلاعات سرساماًور ى كت ك  ننكلئوتب' بليون ٢۵ از بيش رعز٠ا يود. زب

ا انواع به متعلق ى زنده، ازموجودات كونى ركونا س طعات  طول ميانكين با درت

ص ،١٠٥٠ خ ه مث د ي است. ت ز ها ن توالى تعيين روثهاى ب ا جن  ادامه ه

ا و دارد، ن ت ك تا ت ز در آن به واصنه نا است. ٠مبهوتكذذد يايه، تناسس ص

ع ن و ه د ن ت ه ىذرد:٠ رسم DNA برى ن ن ت ى ن ى ها ك ب ه و ن ت ن  هاى و

ى. زيك ع دو هر في ه ن ن ت ده ن غا ذ ز باا ى ا ن آنزيمها كن ول حد  توالى كه ىI٥ م

DNA ى با ز ى الكوها م ا ن ىرذد٠ خ  تهيه ىكذذدا٠ تجزيه تحلعاتى به ز واً

ىثوذد ى با ستو(ن ر ها قطعه اين طولهاى ٠م ى قدر طا س خ ى أزمايث ذات

ل اذدازهكرذت. سا ر ر اين ١٩٨٠ د ك ح ن ط ه م ك د ت ن ر اندكى تفييز  توالى د

DNA ن ت ممك س ى ا طعات د٠ اًوردكه يديد متغاوت طولهاى با ن ر  ز اذًها ىث

ت ((ننانكر)) بهعنوان ركرف ى با وتنريبأ دكا هها و٧ وين. جايكا د ى ى٠وزو٠ل هأ

ت مطا ٠وز ر دارند. بق دا ت متعاتبأ كه طلاعاتى ا مت س ل د،٠اً بدد ا  امًارى م

ت. كرده مطح جديدى س ا

ه قن ى جايكاههاى نيزيكى. ىها ن ت كه ر DNA^ تطعاتى ب  هوي

ى خم ت من ب ا ت ت دارند، دودمازسازى و د- ه ودن٠دسدر ٠مىدهذد ب سب  تر

ن د ى. نقث ك زي ل ب س زكا ساذتدمىكذ. DNA زنجير؛ د توالى تي  اكر زاً

ة تن ىهريكا كه٠ ١جوءهاى!زدودماذها٠ جايكاههاى ن ول  حدوددههادر ط

ر - دارد نوكلئوتب ?\ل ختا دا درا ث ذ با ، ج كا ئ ي ما ز ذ آ ذ ةا ى ا ست ر  هكا

هز و هم ر و ط ه ن٠ب ن به ا ي ب كا توالي ت ت كا  انتظار س?لان بيردازند- دودمانها ت

ل كه داشت ي حل ر امًارى ت ل از ٠طرح ترهاى٠ا ي د. آئزيمهاى ممداد ب و رن
ب اًذزسهايى حه ايئكه فا ت ن د نوايدى ثرندا ا ت زي رن ه د ن باشد. داشته رى يردا نت

ن بإيند ي ى ت ك زي ل٠ ني ت با ٠زتوم رى٧ دودمانها ح خ ا ت ى ئ ها رفد ج يا ب  و ل

ى ذابع٠ ر بي ا نزيتد ذاتي كه ت ت ن ا ا م أ ر ا ي د ي و ث ٠س

ن د ر و اً ت د ه ت٠ا ب ءا لا ط DNA توالى به ربوط٠ ل ن ن ق ي خت م ن ر كا  د

ت ي س ز ا ن ى٠ ت . جديد ولكول ت ى اين ا د مورد يعدأ ز!ل ر ت ك س ر ر ر٠ذ ٠ب  ا

ط t ىكيرد٠ ن ارتبا ى طلاءاتىك*1 يا اً ها والي ر؛ت ربا لأد د DNAفب اً ت د ه  ٠ب

ر جون تود. ردئن ن د را ى تكامل. ج ها ا هم٠ ويقي ى ت خ ا ذ ث ت ي ه از ز  جعل

و ه ت٠خ وط ‘توالى ا ها اين مىماذدا محف رري ت ممكن ب ر ا ل نهم د ر ا  ك

ى ها خث ى ي را ر توالى از و ا ي . مهم ب د ث ا ب ي غل د. ا ستفا ر ا و ي ب ا ك ز  بزى ا

. د جي ىي ها م ريت و ك ىال ز ج ل ىآيد؛٠ لازم ا حلي ل ت ا ض ا ى هم هاا٠وريت٤ر  با

هم ب رنا ي عب م ازذتالمج وزذدهاى٠واً ت ب بزى وب زاينكه اطميتان ك ى ا م  الكوريت

ت كد ر ر م د د يرتامه ب م ا ش ٠د ت ا ز عمليات ع ى ر ن هدا٠ انجام كا د  لازم ى

ت.٠٠\

ر ما نايى توا ت د خ ا ن ن تواليهاى و DNA ث ب و ث ر ت باع ف ر ث ي ر ي  د

ل مطالعة م كا ه مولكولى ت د ت. ن س ن ا ر ك  يكط به مربوط توالى وذهكيرى'از٠ذ ا

ى، ى1عه٠جا در زن ح خ د دارد مت ن ي ز ا ك م د.٠ ا و ل امر، اين ىث ا  جديد م

ج ر زيادى ط ل ٠مىكذد م م كا ر مولكولى ت ت د رزمد ت٠٠وكوتا د ه د ون ك  ب

؟٠ انجام د ر ستفاد. با ىث ى از ا ى نريند مدلها ت د ا م ل برى ت م كا  مولكولى. ت

سم هم ى تر ل درختها م كا ى تعيين هم و ت ها ك هن ل آ م كا ر1 ت ذ مي جا ت. ذ س  ا

ن كه كارهايى ازمهمترين برخى راي هنا تعيين با ٠مىشود انجام زمنيه د  ىها حي

ا كن د ن رى ك وب ىكردد. DNA^ موجود زنهاى يا ر غازم . تعيين اً كا ى جاي ي

ت به كه حرنى ۶٠ ٠ زن ى مرر طعات ط ت جك  ٢ ٠ ٠ ٠ 0 يا ١ ٠ ٠ 0 ٠ طول در كو

سا طا كارى است، يرإكنده DNA حرف ر ن ت ى ق ت ضرورى ول س ل به و ا ي حل ت

نيازدارد- ييجيدءاى وأماري تركيباتى

ت علم ي ا ز ن ىن ر بهس^تىت مولكولى س ل د ت حا رن ث ي ت. ي س  ميرن ا

رأينده، روتئين و DNA توالى به مربوط دادءهاى د برى ر زمينه د ن  اين ر

ث ح ط مب حا زل ى ا ض ت ىكذد.٠ مهيا ريا هب ن علم اين ما ا ن ه1 ب ك ت ط س رتبا  ا

ضيدانانر نزديكط . و يا ن ي ا ز ن نث اً رشتهود هر .زدما مى ضرورى ز ا م ل  م

ن از ى جني رد. خواهند سرد همكار

ش .٢٧ زي ر ما ميولوزى وابيد آ
ى توزبع با ايدميولوزى ر ى درجوامع ببا ن ا ن ن مؤذ عوامل و ا راً ر د كا و  ر

ت و دارد عا و ل از <! متنوعى مدف ي ن تناوت ب لأ ى بروز ب ر يمار  نواحى د

ى كوناكون، جغرنيايى ستانداردها ى٤تر ا رئ مع ر شتا رذتند ل در ب ح و كار، م

1. clones



۴١. . . اخير يزوهثهاى دستاوردهاى

ى استعاده با و(كسذاسمون تأثير ارزيابى ها زمايث زآ ى ا ى، ميدان صادن ر ت بر د

■دمىكر

ك ى ات ي حت ت مل ت ري ي انجام مزمن بيماريهاى دراييدسولوزى ٠د  دو ‘د٠سك

ح ا مطالعاتى ط ت ى يز م ا « و »ى ١ «كروهان يعن ث د ر و ى ر كا٠يه »ى ٢ هد م در ٠ د٠رع م

ن٠بررسهاىكروهاذى ص سنا سر ه٠[ءا نزهرنتزدر ىك ن ل و بررىز!يى به طن

ىك است؛ غيرها ى٠وذ ى ٠بزىكرو مريوطه ك ع خ ن زد م زان اندازءكيرى سانم ا

ت د و ود٠س ر ى در كرؤ ا ست زمان ط م تا دعىثمرذ قزر نظر ت و رد ط كه ت

ة ك مي دا شد ن اً ثر برا يا ٠مىثوتد مبتلا نظر مورد بيارى به ازأنها ك م ى  و روثها ٠م

ل مفاهيم حلي ن مدل را٠بهخعو ‘بنا ت و س  زيادى نأتتر متناسب. خطرهاى د

س در ض جاربوب و داثتهاذد؛ كروهانى داد"هاى أمارى برر  دقينى ريا

س مفاهيم نرمولبندى رى ض روزومخاطر؛ مينان يعنى ايدميولوزى لا
زهم ى تعبير كردءاند. ن ى جديد ها ك كني ى (زت م  نظرين زبان به اييدميولوزى قدي

ى س لا ، ازئه ر آما ك ه د ى ابداع برإى زه و ث ر1 روثها رت ذي في طا ع  نيرومندتر و ت

حليل در ه رهموا دادءها ت د ت. ن س ا

ا« بررسصهاى در ن د ر و ى.  رست تند و بيمار ازنزد وذههايى٠ذ با هد»

م رسروكا ري ت. معلوم اذًها قزهرنتب رمبرضد سابتة كه دا س ن ثابت ا د  اين ن

ضع ت كه مو ب ضذإةرذت به مربوط ن  هاى٠داد ى٠رل از ٠ك ى٤درمعر

ى هد زتا ما سه بي حا رد،٠ م ت با برابر تقريباً ىذ س رىبيما بروز ميزنهاى ف

ر بيب ت. قزرنكرفتكان و رذتكان٤عرئراقرإ٠د س ت ا همي ر ا سا ى ب  در زياد

ت ى اعتبار تثبي ت. داشته طرح اين عمل س ا ا خي ن ا صا ص ى متخ سن رز ما  و آ

، ى ج س د ما ت ق ل ا ق ن ى ٠هم از س هاي ل بزى كردءاند ابداع روث حلي ى ت  دادءها

ا بيمار_ ر و ىهد ت ي ر دادهها ا ى د ى (ساس بر نمونه كه حالت ى كه ييامد  بيث

ت، موردنظر همه از ب اس خا ود. انت ى روثها (ين (ست لازم ن رث ست  بيشترى ك

ر تا بند يا ة ى بند طبقه ىطرحهاد د ر بهكاراًيذد كليترى ن ط واردىكه٠وذيزد ق  ن

ى تعداد مورد در جزئى اطلاعاتى ز زياد زاً ٠د(ريم ٠ذعوذهكيرىتد ودذيهاى٠ا

د. واقع مفيد ون ن

ن ي ن ج ت س ا ق ي ن ح ى ت ر شت ر ي ى زمينة د ها دن ل د ي حل ى ت  دادءها

Iزيكة و ول ر ييدمي ى د ت ل ت؛ لازم اند،واصنه هامدبز كه حا ن اس ى جني ت ل حا

1. co hor t  2. case - control

ر مثلأ تد عا طال ى كه ذكر»٠«اًيذد م ك روى مكررى اندازءكيريها ص ٠ب خ  ن

ر واحد ى د ود انجام زمان ط ىت ى الكوهاى زنتيكي مطالعات در يا و م ر ر  ب

ش ٠ها٠درخاذواد . يب د ي ى بهترى روتهاى ساً ر ز ن ني ر تعيي ى متدا ها طا  خ

ى و اذداز،كيرى ح ر ح ص ف در خطاها اين اثر ت ط جلوءدادن ضعي رتبا ن ا  بي

ى و رختن»٤((درمعرضئزء ر ا ت لازم ‘بي ى ا ت در جديد ييثرختها سا حا  م

ل اًماري نظرية و اًمارى حلي ى٠شيهدرست ت ي س بر ا أ  روردكنندة معادلات ا

دنو ٠تعميمياذته ش ي . زمينه اين در سريع ييثرختهاى يخ ت ا

ي مهمترين ايدزكه ‘وبالاخر. ر ر بيا س ر ي ك د ل ‘ماست ه ئ  مبرمى سا

ر رب ر ن د ا م م غ ت ش م زي ر ما ى و أ ر ايدمءلوز د ر - ٠دا ت ى ا  اين از يك

أ ن ها' لهم رد رد و ن ر ر س به ألودكى م ه ويد ت ن ذ ك ر زد د ي ل ‘ا >٠اًيتد و ‘حا

نمنظورئه عيي . ايدزدرأيند. به مبتلايان تعداد ت ت ة ا ل أ ن ديكر، م د ر و اً ت د ه  ب

ر؛ اطلاعات ربا د د ت ت ى وينوس انتنال الكوهاى ي حلكروههائ دزدردا د اي ر زا  ا

د ع ت ن به م زدري وني لا ت ابت ها ه و ر ك ين ى برنامدريزى تا ا ى ر ه د ن ما ز  هينن ا

ر ألودكى از جلوكيرى منظور به جامعه منابع ت ت د ي زيني مكا ى ترد- ا ور جعاً

ت ندرت. زيه ايد به مربوط دادءهاى ز ر عدءمذ و س ب است؛ قا غل را  موارد د

ت بعضى طلاعا ت اساسى ازا د ر ت د ي ج بنارينء و ن ت به بررصها نتا  نلر

ل به ش طي زديدكأهمىدهذد- سرزست ت ض ا ا ذ ر 'ل ميرنهاى روردكردن ما

، با ايدز ويروس به آلودكى د ا ف ت د ا زدا ى٠ا  ايدز بروز مرنهابن به مربوط ها

ح و ز ت ر ى زماؤ مد زألودك ص تا ا خي ت ع مىتوا;د ت ة از نامتعارفى ن ما'ل

ش ج زيي ا به با ه اين آيد- ب ن ل ى با سا ل ئ ا ط م رتبا رد ا ر كه دا ث د ح مب

ح -مويريردازى ط ىئوذد م ى ‘م ئ ح ت كه ب رن ى ييئ ع ي ن ر راً ت د  هرر

ى است. كرخته ود يا نقدان ول ده كمب ددا ي ىكل ث ىها ع ك با ود ىث ه اين ٠م  سال

ده1خوق عا .با دثوارتر ل د ث

ى ترجعن از دوم بخش متاله' اين ٠  II لئد٤د كزرش به عروف٠ ئزرش ييوسها از يك

ت ر؛ در 1و اًن اول بخش كد ا ما ت. ث ل ٠٢و ١ (شمار؛ كنث جادر خوانديد. ا۵ ا  از (ين

ى حمان خ ر دكترمحادتى. واًتاثان دكترالهى خانم ى٠بهخحر مختلف. يذههاى٠درز مت ي  د

ى٠ء س٠ ٠يد ت و عبارتها از رخى ترجمة راى كه ‘-رندى دكتر و كيانى' هذ حا لا ط  اف (.

د مثررت اذًها ا متاله ت، ٠ث L ا 1■.•I!)رد٠ رى .ىث

1. deconvo lu t ion

ى سوم دورة وير!ياش كلامها

ى۶ ه ذذكا ردا زذث

ز٠ ك ر ر ن ى ن ه ا ك ن ن ا ى د ز ن ب ي م ى دورة ر ت ما د ش مت زي و وي ج ش ن رد دا ذي ىي ن ٠م طلبا و ى دا بز

ىآ ه ط كا ي رإ زن ت دوره ا ب ث ه اى٠روزه ورودى* آزموندر نام و منب ه تا ث ب ن ث ر ا ه ن ب ت بي ع  ا

ش به ۵ تا ٣ خ ر م^ز آموزش ب ن ى. ن ه شكا ن در واقع دان ى (ورز)، ٠ادكس خيابا لا  ۴۶ ي

ن ا م خت ا ) ( ى ي ا - مزجعه سن د ن ك
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