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۱۴۰۳ بهمن ۱۳ شنبه − کشور مصنوعͬ هوش المپیاد دوره نخستین اول ۱۱مرحلەی از ۲ صفحەی

چپ سمت پایین گوشه یعنͬ جدول (۱, ۱) خانەی در ابتدا در ربات ͷی است آمده ۱ شͺل در که جدولͬ در ۱
به تا ͬ رود م پیش آن قدر جهت آن در و ͬ کند م انتخاب را اصلͬ جهت چهار از ͬͺی ربات مرحله هر در دارد. قرار
کردن طͬ از پس را آن  ها به رسیدن امͺان ربات که دارند وجود جدول از خالͬ خانەی چند کند. برخورد مانع یا دیوار

ندارد؟ مرحله تعداد هر

۱ شͺل

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۰ (۱

درصد و تیم هر اعضای تعداد ͬ کنند. م فعالیت A,B,C برنامەنویسͬ تیم سه نرم افزاری بزرگ شرکت ͷی در ۲
است: زیر صورت به آن ها توسط شده تولید دار اشͺال برنامەهای

است. اشͺال دارای تیم این در برنامەنویس هر توسط شده نوشته برنامەهای درصد ۲ و دارد عضو ۵۰ :A تیم •

است. اشͺال دارای تیم این در برنامەنویس هر توسط شده نوشته برنامەهای درصد ۵ و دارد عضو ۳۰ :B تیم •

اشͺال دارای تیم این در برنامەنویس هر توسط شده نوشته برنامەهای درصد ۱۰ و دارد عضو ۲۰ :C تیم •
است.

نوشته برنامەهای تعداد و است شده پخش شرکت برنامەنویسان بین برابر احتمال با و تصادفͬ صورت به برنامەها
است. تیم آن اعضای تعداد با متناسب تیم هر توسط شده

این که شده متوجه بررسͬ از پس و کرده انتخاب تصادفͬ صورت به را برنامه ͷی شرکت در کیفیت کنترل تیم
این که بدانیم اگر است؟ چقدر باشد شده نوشته C تیم توسط برنامه این که این احتمال است. اشͺال دارای برنامه
چپ از ترتیب است؟(به چقدر باشد شده نوشته C تیم توسط که این احتمال است، نشده نوشته A تیم توسط برنامه

راست) به

۵
۹ ,

۳
۷ (۴ ۴

۹ ,
۳
۷ (۳ ۵

۹ ,
۴
۷ (۲ ۴

۹ ,
۴
۷ (۱

یال ها و کشور این شهرهای نمایندەی راس ها گراف این در ͬ دهد. م نشان را کشور ͷی نقشەی ۲ شͺل گراف ۳
داده نمایش توخالͬ دایره راس با که شهری در متاسفانه ͬ دهند. م نشان را شهرها بین ارتباطͬ مسیرهای و جادەها
را همه ممͺن زمان سریع ترین در شهرها بقیەی سازی امن برای ͬ خواهیم م دلیل همین به افتاده، اتفاق سرقتͬ شده،
دارد خبر سرقت از که شهری هر مرحله هر در که است گونه این کشور در خبر پخش شیوەی کنیم. خبر با سرقت از
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۱۴۰۳ بهمن ۱۳ شنبه − کشور مصنوعͬ هوش المپیاد دوره نخستین اول ۱۱مرحلەی از ۳ صفحەی

شهر از شروع با خبر، انتقال حالت سریع ترین در کند. ارسال خود مجاور شهرهای از ͬͺی به را سرقت خبر ͬ تواند م
شوند؟ خبر با سرقت از همه تا ͬ کشد م طول مرحله چند حداقل سرقت، محل

است. شده سرقت آن در که است شهری نشان دهندەی توخالͬ راس کشور، ارتباطͬ راەهای نقشەی :۲ شͺل

۶ (۴ ۵ (۳ ۴ (۲ ۳ (۱

سایر و دارد وجود جایزه جعبه ۵ از جعبه ۲ درون است. مواجه جعبه ۵ با شرکت کننده تلویزیونͬ، مسابقۀ ͷی در ۴
است: شͺل بدین مسابقه مراحل هستند. خالͬ جعبەها

ͬ کند. م انتخاب را جعبه ͷی شرکت کننده .۱
خالͬ و نکرده) انتخاب را آن کننده شرکت (که دیͽر جعبەی ͷی ͬ داند، م را جعبەها محتویات که مجری .۲

نیست. چیزی آن  درون که ͬ دهد م نشان و ͬ کند م باز را است
(در خیر. یا کند تعویض را خود انتخابی جعبۀ ͬ خواهد م آیا که ͬ دهد م پیشنهاد شرکت کننده به مجری سپس، .۳

دهد.) تغییر را خود انتخابی جعبەی ͬ تواند م بار ͷی تنها کننده شرکت قبول، صورت

انتخاب از (منظور است؟ چقدر جایزه بردن احتمال دهد، انجام را بهینه انتخاب کننده شرکت که صورتͬ در
ͬ کند.) م بیشینه را شرکت کننده توسط جایزه بردن احتمال که است تصمیمͬ بهینه

۲
۳ (۴ ۱

۲ (۳ ۲
۵ (۲ ۸

۱۵ (۱

دکمەی دو که است شͺل این به بازی کند. کسب بازی ͷی در را امتیاز بیشترین که دارد ماموریت ربات ͷی ۵
تمام بازی و کرده دریافت امتیاز ۸ کند انتخاب را قرمز دکمەی ربات اگر دارد، وجود ربات این روبەروی قرمز و آبی
احتمال با ͬ شود. م تمام بازی و کرده دریافت امتیاز ۱۰ ،p احتمال به دهد فشار را آبی دکمەی ربات اگر و ͬ شود م
پایان زمان تا فرایند این کند. انتخاب قرمز و آبی دکمەی بین باید دوباره و نکرده دریافت امتیازی هیچ هم ۱ − p

اگر که است روشͬ بهینه شیوەی کند. پیدا را کردن بازی بهینەی شیوەی تا دارد قصد ربات شد. خواهد تکرار بازی
بͽیرید. نظر در را زیر حالت دو ͬ شود. م بیشینه او توسط شده دریافت امتیاز میانگین کند بازی آن با مطابق ربات

p = ۰٫۲ .۱
p = ۰٫۱ .۲

چپ و راست سمت عدد بود؟ خواهد چقدر ربات توسط شده دریافت امتیاز میانگین بالا حالات از کدام هر در
ͬ دهند. م نمایش دوم و اول حالت برای را امتیاز میانگین ترتیب به

۸٫۴, ۸٫۲ (۴ ۱۰, ۱۰ (۳ ۹, ۱۰ (۲ ۸, ۸ (۱

دهید. پاسخ بعدی سوال دو به زیر توضیحات به توجه با
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۱۴۰۳ بهمن ۱۳ شنبه − کشور مصنوعͬ هوش المپیاد دوره نخستین اول ۱۱مرحلەی از ۴ صفحەی

برنامه این کند. تولید غیرواقعͬ و جعلͬ تصاویر ͬ تواند م که داریم اختیار در مصنوعͬ هوش بر مبتنͬ برنامەی ͷی
که دارد درونͬ حالت متغیر ͷی برنامه این ͬ دانیم م کند. تولید را دریا یا و کوهستان به مربوط تصاویر ͬ تواند م تنها
سه از ͬͺی برابر احتمال با و تصادفͬ کاملا صورت به برنامه اجرای ابتدای در که ͬ دانیم م اما ͬ دانیم نم را آن مقدار ما
۱ مقدار متغیر این که صورتͬ در ͬ کند. نم تغییر برنامه از خروج زمان تا دیͽر و ͬ گیرد م خود به را ۳ یا و ۲ ،۱ حالت
یا و قبلͬ شدەی تولید تصاویر سایر از مستقل (و ۰٫۲۵ احتمال با برنامه توسط شده تولید تصویر هر بͽیرد خود به را
مقدار که صورتͬ در ͬ کند. م تصویر را دریا منظرەی ۰٫۷۵ احتمال با و ͬ دهد م نمایش را کوهستان منظرەی بعدی)
برابر هم دریا منظرەی تصویر تولید احتمال و ۰٫۵ کوهستان منظرەی تصویر تولید احتمال شود ۲ با برابر متغیر این
کوهستان منظرەی تصویر تولید احتمال باشد داشته را ۳ مقدار متغیر این که صورتͬ در نهایت در ͬ شود. م ۰٫۵ با

بود. خواهد ۰٫۲۵ دریا منظرەی تصویر تولید احتمال و ۰٫۷۵
منظرەی ترتیب به تصویر سه این کردیم. تولید آن با مستقل تصویر سه و کردیم اجرا بار ͷی را برنامه این

ͬ دهند. م نشان را کوهستان⁃کوهستان⁃دریا

است؟ بوده چقدر مشاهده این احتمال ۶

۱
۳ (۴ ۳

۳۲ (۳ ۵
۴۸ (۲ ۱

۸ (۱

مشاهده این احتمال اجرا، ابتدای در برنامه درونͬ حالت متغیر برای مقدار کدام بەازای بالا، اطلاعات به توجه با ۷
است؟ چقدر بیشینه احتمال مقدار این ͬ شود؟ م بیشینه

۱
۸ ، ندارد) (فرقͬ ۳ یا ۲ حالت (۴ ۹

۶۴ ،۳ حالت (۳ ۱
۸ ،۲ حالت (۲ ۹

۶۴ ،۱ حالت (۱

فرمانداری مرکزی رایانه در و شده جمع آوری مربوط اعداد نفره، ۱۰۰۰ شهر ͷی افراد سن از سرشماری ͷی در ۸

کار در اعداد دستکاری با دارد قصد و کند، نفوذ رایانه این حافظه به تا ͬ شود م موفق هͺر ͷی ͬ شوند. م نگهداری
کسͬ تا دارد نگه پایین را تغییرات سطح است ناچار ماندن، نامحسوس منظور به اما نماید. ایجاد اختلال احوال ثبت

بͽیرد: پیش در را روش دو این از ͬͺی که ͬ گیرد م تصمیم لذا نشود. مشͺوک

تغییر اصلا́ یا کند پیش و پس سال ͷی میزان به حداکثر را کدام هر ولͬ دهد، تغییر را اعداد تمامͬ ͬ تواند م .۱
است. هͺر خود با انتخاب ندهد.

مابقͬ و افراد از نفر ۵۰ تعداد برای فقط اما کند! پیش و پس سال ۲۵ میزان به حداکثر را افراد سن ͬ تواند م .۲
است. هͺر خود با کردن پیش و پس میزان و افراد این انتخاب نحوه بمانند. تغییر بدون ͬ بایست م

کار اعداد این «میانه» یا «میانگین» معیارهای از ͬͺی با است قرار نهایت در ثبت احوال کارشناسان کنید فرض
بͽیرد. پیش معیارها این در اختلال بیشترین ایجاد منظور به را ۲ یا ۱ استراتژی های از ͬͺی ͬ بایست م هͺر و کنند،

است؟ درست گزینه کدام داشتەاند، دادەها که مقادیری از مستقل صورت، این در

ͬ کند. م ایجاد را اختلال بیشترین حتماً میانه یا میانگین از استفاده حالت دو هر در ۱ روش (۱
ͬ کند. م ایجاد را اختلال بیشترین حتماً میانه یا میانگین از استفاده حالت دو هر در ۲ روش (۲

حتمͬ ولͬ کند، مختل بیشتر را میانه است ممͺن ۱ روش کرد. خواهد مختل بیشتر را میانگین حتما ۲ روش (۳
نیست.

نیستند. درست لزوما فوق گزارەهای از هیچ کدام (۴
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ͬ کنند. م پرتاب را سͺه بار ۷۰۲ دومͬ و بار ۷۰۱ اولͬ ͬ کنند. م پرتاب همͽن سͺەی بار ۱۴۰۳ مجموع در نفر دو ۹
است؟ چقدر بیاورد شیر اول نفر از بیشتر دوم نفر که این احتمال

۱
۴ (۴ ۱

۲ (۳ ۱
۷۰۱ (۲ ۱

۱۴۰۳ (۱

نظر در را است شده مشخص J با زیر فرمول در که آن ها میانگین از عدد تعدادی تفاضل دوم توان مجموع ۱۰
بͽیرید:

J =
N∑
i=۱

(xi − x̂)۲

x̂ =
۱
N

N∑
i=۱

xi

مجموعه اعداد به جدید عدد ۵ و باشیم کرده حساب آن ها برای را J مقدار و باشیم داشته اختیار در عدد ۱۵ اگر
جدید عدد ۵ با ارتباط در گزینه کدام باشد، نکرده تفاوتͬ هیچ آنها شدن اضافه از بعد J مقدار ولͬ باشد شده اضافه

است؟ درست همیشه شده افزوده

است. صفر جدید عدد ۵ میانگین (۱
است. موجود ۱۵ عدد میانگین سوم ͷی جدید، ۵ عدد میانگین (۲

است. موجود ۱۵ عدد میانگین با برابر دقیقا جدید، ۵ عدد همەی (۳
کرد. ͬ توان نم نظری اظهار (۴

است: زیر ͬ های ویژگ دارای که کرده پیدا را قدیمͬ رایانەای خود مدرسەی انباری در علͬ ۱۱

یا و عدد) ͷی) ثابت مقدار ͷی یا ͬ توان م خانەها این از ͷی هر در دارد. حافظه خانەی دو تنها رایانه این .۱
کرد. ذخیره را (x) متغیر تک ͷی

اجرا حافظه خانەی دو روی را ضرب) یا (جمع ساده حسابی عمل ͷی تنها مرحله هر در است قادر رایانه این .۲
کند.

ͬ شود. م نوشته حافظه خانەی دو از ͬͺی در عملیات نتیجەی حسابی عمل ͷی اجرای از پس .۳

به را عبارت این باید علͬ کند. محاسبه قدیمͬ رایانەی این با را x۵ + ۴x۳ + ۶x+ ۵ عبارت ͬ خواهد م علͬ
خرابی احتمال است قدیمͬ بسیار رایانه که آن جایی از باشد. مناسب رایانه روی اجرا برای که کند سادەسازی گونەای
نیاز حداقل کار این برای علͬ کند. محاسبه را عبارت این حسابی عملیات تعداد کمترین با باید علͬ و بالاست آن

دارد؟ ضرب) و (جمع حسابی عمل چند به

۹ (۴ ۸ (۳ ۷ (۲ ۶ (۱

بیماری به افراد این از ͬͺی دقیقا ͬ دانیم م بازگشتەاند. آفریقا جنگل های بازدید از تازگͬ به که داریم گردشͽر ۵۰ ۱۲
است. لازم خون آزمایش مالاریا بیماری تشخیص برای است. کسͬ چه فرد این ͬ دانیم نم اما است شده مبتلا مالاریا
مثبت آزمایش جواب که صورتͬ در کنیم. آزمایش هم با را خونشان و بͽیریم خون همزمان نفر چند از ͬ توانیم م اما
آزمایش هزینەی که آن جایی از است. بوده مبتلا مالاریا به دادەاند خون که افرادی از ͬͺی حداقل که ͬ فهمیم م باشد

کنید. پیدا را مبتلا فرد تشخیص برای لازم خون آزمایش تعداد حداقل تا ͬ خواهیم م شما از است زیاد خون
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۱۰ (۴ ۷ (۳ ۵ (۲ ۶ (۱

دایره با افراد ۳ شͺل گراف در بنشینند. ۳ تا ۱ میزهای دور مهمانͬ ͷی در E تا A افراد است قرار کنید فرض ۱۳
ͬ خواهیم م شدەاند. وصل هم به خط با بنشینند میز ͷی سر هم با ندارند تمایل که فردی دو هر و شدەاند مشخص
جواب اولین کردن پیدا با و کنیم استفاده عقب گرد جستجوی الͽوریتم از افراد این برای میز شماره کردن پیدا برای
کردن پیدا اسلوبمند صورت به و ساده خیلͬ الͽوریتم این در ͬ شود. م متوقف الͽوریتم افراد به میز تخصیص یعنͬ
شماره آن ها به که ͬ رویم م E تا A افراد سراغ (الفبا) ترتیب به منظور این برای ͬ دهیم. م انجام را افراد برای میز
اگر فرد ͷی به میز انتساب برای ͬ رویم. م ۳ تا ۱ میزهای شماره سراغ ترتیب به فرد هر برای و دهیم اختصاص میز
سراغ به و ͬ شود م انجام انتساب ندارند مشͺلͬ جدید فرد این با نشستەاند مربوطه میز سر لحظه این تا که افرادی
n + ۱ میز سراغ به باشد داشته مشͺل نشستەاند n میز سر که افرادی از ͬͺی با فرد این اگر اما ͬ رویم. م بعدی فرد
قبل نفر سراغ به و ͬ کنیم م عقب گرد کنیم پیدا جا هم آخر میز در فرد این برای نتوانیم حتͬ ͬ که صورت در و ͬ رویم م
جایی اگر و ͬ کنیم م امتحان فرد آن برای ترتیب به را نشسته آن سر الان که شمارەای از بعد میزهای شماره و ͬ رویم م
نفر به و ͬ کنیم م عقب گرد هم باز وگرنه ͬ رویم م بعدی نفر برای جا کردن پیدا سراغ مجدد کردیم پیدا شخص آن برای
الͽوریتم این با که جوابی اولین زیر ناسازگاری گراف برای ͬ دهیم. م ادامه را کار ترتیب همین به و ͬ گردیم برم قبل تر

است؟ کدام ͬ شود م پیدا

ندارند. میز ͷی دور نشستن به تمایل دارد وجود یال آن ها بین که افرادی :۳ شͺل

A = ۲, B = ۱, C = ۱, D = ۲, E = ۳ (۱
A = ۱, B = ۲, C = ۲, D = ۱, E = ۳ (۲
A = ۱, B = ۲, C = ۲, D = ۳, E = ۱ (۳
A = ۲, B = ۱, C = ۱, D = ۳, E = ۱ (۴

هر ͬ دانیم م کار این برای کنیم. تقسیم A,B,C دستەی ۳ به را سەبعدی فضای نقاط ͬ خواهیم م سوال این در ۱۴
اند. شده مشخص زیر در نمایندەها این دارد. سەبعدی فضای در نماینده ͷی دسته

(۱, ۱, ۰) :A دسته نمایندەی بردار •

(۰, ۱, ۰) :B دسته نمایندەی بردار •

(۰, ۱, ۱) :C دسته نمایندەی بردار •

کسینوسͬ فاصلەی (x, y, z)بعدی سه فضای در دلخواه نقطه ͷی بەازای که ͬ کند م کار صورت این به ما دستەبند
تا نقطه کسینوسͬ فاصلەی که ͬ دهد م انتساب دستەای به را آن و ͬ کند م محاسبه دسته هر نمایندەی بردار با را آن
را دلخواه نقطەی و گروه نمایندەی بردار بین زاویەی کسینوس مقدار کسینوسͬ (فاصلەی است. کمینه دسته آن
نه (و نقطه بردار برای را زیر تبدیل های دهیم. انتساب دستە ͷی به را (۱, ۲, ۲) نقطەی ͬ خواهیم م ͬ گیرد.) م اندازه
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بͽیرید: نظر در دستەها) نمایندەی بردارهای

ͬ شود. م ͷی با برابر آن طول اما ͬ ماند م ثابت نقطه بردار جهت نرمال سازی: •

ͬ کنیم. م ضرب ۲ در را نقطه بردار مقیاس: تغییر •

ͬ کنیم. م جمع (۳, ۳, ۱) بردار با را نقطه بردار انتقال: •

ͬ کند؟ م تغییر تبدیلات اعمال از پس و پیش نقطه این دستەبندی نتیجەی بالا تبدیلات از تا چند اعمال اثر در

۳ (۴ ۲ (۳ ۱ (۲ ۰ (۱

با را هرزنامه غیر دستەی ͬ پردازیم. م هرزنامه غیر و هرزنامه دستەی دو به ایمیل ها دستەبندی به مسئله این در ۱۵
استخراج را زیر ویژگͬ دو ایمیل متن از ابتدا دستەبندی برای ͬ دهیم. م نشان y = −۱ با را هرزنامه دستەی و y = ۱

ͬ کنیم: م

ایمیل. داخل کلمات کل تعداد بر تقسیم free(رایͽان) و prize(جایزه) win(برنده)، کلمات تعداد مجموع .۱
ͬ دهیم. م نمایش x۱ با را نسبت این

کلمات تعداد کل بر تقسیم MONEY مانند شدەاند، نوشته بزرگ حروف با تمام صورت به که کلماتͬ تعداد .۲
ͬ دهیم. م نمایش x۲ با را نسبت این ایمیل. داخل

است. شده داده نشان ۴ شͺل در و است. شده انجام انسان توسط گذاری برچسب نمونه، ایمیل سه برای حال
است. غیرهرزنامه ایمیل نشانەی دایرە ها و هرزنامه ایمیل نشانەی ضربدرها شͺل این در

ͬ دهد. م نشان را x۲ عمودی محور و x۱ افقͬ محور :۴ شͺل

اگر حال ͬ کنیم. م محاسبه را F مقدار زیر فرمول مطابق ابتدا که ͬ کنیم م عمل صورت این به دستەبندی برای
دارد. تعلق هرزنامه دستەی به ایمیل F < ۰ اگر و دارد تعلق هرزنامه غیر دستەی به ایمیل F ⩾ ۰

F = w۱x۱ + w۲x۲ + w۳

wi ∈ R

در باشد. ایمیل آن دستەی با برابر F مقدار است، آمده ۴ شͺل در که ایمیلͬ سه از کدام هر برای کنید فرض
است؟ گزینه کدام |w۱|+ |w۲|+ |w۳| حاصل صورت این

۳٫۵ (۴ ۳ (۳ ۶٫۵ (۲ ۶ (۱
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ͬ پرداختند. م مبارزه به هوشمندانه رقابتͬ در مینیموس و ماکسیموس نام های به زیرک بازیͺن دو دور، سرزمینͬ در ۱۶
بیشترین دنبال به همیشه قوی، و جاەطلب جنگجویی ماکسیموس، ͬ شد. م برگزار درخت ͷی روی بر رقابت این
و زیرک حریفͬ مینیموس، باشد. داشته خودش برای را نتیجه بهترین که ͬ کرد م انتخاب را مسیرهایی او بود. امتیاز
از بازی این سازد. ناامید را او و کند تحمیل ماکسیموس به را امتیاز کمترین که ͬ کرد م را خود تلاش تمام محتاط،
بازی شاخەها از ͷکدام ی در که کند انتخاب باید ماکسیموس آن در که ͬ شود م شروع راس) (بالاترین درخت ریشەی
شاخەای در که بͽیرد تصمیم تا ͬ رسد م مینیموس به نوبت ماکسیموس، توسط شاخه انتخاب از پس کند. پیدا ادامه
و ماکسیموس ترتیب همین به و بزند رقم را بازی ادامەی زیرشاخەها، از ͷی کدام کرده، انتخاب ماکسیموس که
که است ماکسیموس نوبت است، دایره صورت به راس که مراحلͬ در ͬ دهند. م ادامه نوبت به را بازی مینیموس
در است. مینیموس با بازی ادامەی زیرشاخەی برای تصمیم گیری مربع، صورت به رئوس در و کند تصمیم گیری
از ماکسیموس که است امتیازی همان بازی نهایی نتیجەی ͬ رسیم، م درخت برگ های به که نیز بازی پایانͬ مراحل

(۵ (شͺل ͬ آورد. م دست به بازی این

مینیموس و ماکسیموس بازی درخت :۵ شͺل

همچنین و بدانند را شاخەها از ͷی هر نهایی نتایج ابتدا در بازیͺن دو هر اگر ،۵ شͺل بازی درخت به توجه با
است؟ چند ͬ کند م کسب ماکسیموس که امتیازی دهند، انجام را خود بازی بهترین بازیͺن دو هر

۸ (۴ ۷ (۳ ۴ (۲ ۶ (۱

در A نقطەی است. شده پارک A نقطەی در که داریم دوچرخه ͷی دارند. قرار A نقطەی در دو هر سارا و دارا ۱۷
برسند. B نقطەی به ممͺن زمان کمترین در دو هر ͬ خواهند م سارا و دارا دارد. قرار B نقطەی متری ۱۶۰ فاصلەی
متر ۵ دارا دوچرخەسواری سرعت است. ثانیه بر متر ۱ سارا پیادەروی سرعت و ثانیه بر متر ۲ دارا پیادەروی سرعت
نفر ͷی تنها است ͷکوچ دوچرخه که آن جایی از است. ثانیه بر متر ۱۰ سارا سواری دوچرخه سرعت و ثانیه بر
شود. سوار آن به دیͽر نفر تا شد پیاده دوچرخه از دلخواه) تعداد (به راه میان در ͬ توان م دارد. را آن شدن سوار امͺان
دوچرخه از شدن پیاده و شدن سوار زمان برسد. آن به بعدی نفر تا کرد پارک را دوچرخه راه میان در ͬ توان م همچنین

است؟ چقدر B نقطەی به سارا و دارا رسیدن ممͺن زمان کمترین توضیحات این با کنید. فرض ناچیز را

۶۴ (۴ ۶۶ (۳ ۸۰ (۲ ۷۱ (۱

C شهر با B شهر فاصلەی کیلومتر، ۲۴ B شهر با A شهر فاصلەی بͽیرید. نظر در را A,B,C,D شهر چهار ۱۸
کند سفر D شهر به A شهر از ͬ خواهد م محمدجواد است. کیلومتر ۲۰ D شهر با C شهر فاصلەی و کیلومتر ۱۶
خوبی روشنایی شده، کشیده تازه شهرها میان جادەی که آن جایی از است. ساعت بر کیلومتر ۱ او حرکت سرعت و
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که ͬ کند م کار صورت این به دارد اختیار در که چراغ قوەای کند. استفاده چراغ قوه از شب ها باید محمدجواد و ندارد
و باشد روز ۱۲ ساعت تا ۰ ساعت از کنید فرض دارد. نوردهͬ ساعت ͷی شود، شارژ که ساعتͬ ͷی هر بەازای
تنها را چراغ قوه همچنین کرد. استفاده چراغ قوه از باید و است شب ۲۴ تا ۱۲ ساعت و نباشد قوه چراغ به نیازی

ندارد. وجود راه میان در آن شارژ امͺان و کرد شارژ شهرها در ͬ توان م
که زمانͬ کمترین باشد، نداشته شارژ چراغ قوەاش و باشد A شهر در نخست روز ۰ ساعت در محمدجواد اگر
است.) C و B شهرهای از عبور D به A شهر از رسیدن راه (تنها است؟ چقدر برسد D شهر به ͬ تواند م محمدجواد

۸۵ (۴ ۸۴ (۳ ۸۳ (۲ ۸۲ (۱

هر نتیجەی و ͬ دهد م انجام آن ها روی مستقل آزمایش پنج افراد، بودن بیمار یا سالم تعیین برای آزمایشͽاه ͷی ۱۹
از فرد بودن بیمار یا سالم تشخیص جهت آزمایشͽاه این ͬ کند. م گزارش ۱۰ تا ۰ بین عددی صورت به را آزمایش
شرط که صورتͬ در ͬ کنیم، م شروع درخت ریشه از درختͬ مدل از استفاده برای ͬ کند. م استفاده درختͬ مدل ͷی
صورتͬ در و ”بله” راستͬ سمت فرزند سراغ به بود برقرار فرد آزمایش نتیجەی دربارەی درخت ریشه در شده نوشته
(یا درخت برگ های به تا ͬ دهیم م انجام آن قدر را کار این ͬ رویم. م ”خیر” چپی سمت فرزند سراغ به نبود برقرار که

برسیم. مسیر) انتهای

درختͬ تصمیم گیری مدل ͷی از مثالͬ :۶ شͺل

اگر ͬ کنیم، م مقایسه ،۶ عدد با را سوم آزمایش نتیجەی ابتدا بͽیرید. نظر در را ۶ شͺل درختͬ مدل مثال برای
مقایسه ۷ عدد با را او چهارم آزمایش نتیجەی صورت این غیر در ͬ شود؛ م شناسایی بیمار عنوان به فرد بود بزرگتر

است. سالم فرد صورت این غیر در ͬ شود؛ م شناسایی بیمار عنوان به فرد بود بزرگتر اگر ͬ کنیم، م
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آزمایشͽاه مراجعان آزمایش نتیجەی

درخت بهترین گزینه کدام ͬ کنید. م مشاهده را بیمار فرد ۵ و سالم فرد ۵ آزمایش نتیجەی بالا جدول در
یا سالم بتوان آن بوسیلەی که است درختͬ درخت، بهترین است؟ کنندگان مراجعه وضعیت تعیین برای تصمیم گیری

داد. تشخیص درستͬ به را مراجعان از بیشتری تعداد بودن بیمار

(۱

(۲

(۳
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(۴

جدید آزمایش دو منظور بدین است. ناشناخته ویروسͬ بیماری ͷی کشف برای تلاش در آزمایشͽاه بار این ۲۰
در را آن نتایج که است سنجیده آن با را کنندگان مراجعه از نفر ۱۲ و کرده طراحͬ پیشین) سوال های از (متفاوت
که کرد تصور (x, y) بعدی دو فضای در نقطه ͷی ͬ توان م را فرد هر آزمایشات پاسخ ͬ کنید. م مشاهده زیر جدول
سالم دو (هر دسته ͷی از فرد دو اگر ͬ دانیم م باشد. y مقدار دوم آزمایش نتیجەی و x مقدار اول آزمایش نتیجەی
فرد دو که زمانͬ به نسبت آن ها آزمایشات نتایج دهندەی نمایش نقطەی اقلیدسͬ فاصلەی باشند بیمار) دو هر یا
یافته انتشار تازگͬ به ویروس که آن جایی از است. کمتر باشند، بیمار) دیͽری و سالم ͬͺی) متفاوت دستەی دو از
باشد؟ بیماران شامل که است محتمل تر گزینه کدام هستند. سالم کنندگان مراجعه اغلب که دارد اطمینان آزمایشͽاه

محاسبه
√

(x۱ − x۲)۲ + (y۱ − y۲)۲ صورت به (x۲, y۲) نقطه و (x۱, y۱) نقطه اقلیدسͬ فاصله توضیحات:
ͬ شود. م

جدید ویروس به مربوط آزمایشات نتیجەی

۹ و ۷ ،۲ ،۱ افراد (۴ ۱۰ و ۸ ،۴ ،۲ ،۱ افراد (۳ ۱۲ و ۱۱ ،۹ ،۷ افراد (۲ ۱۱ و ۶ ،۳ افراد (۱
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