
 

 
 

 

  
  هاي اتمي اندازي نيروگاه شركت ساخت و راه

  اي مركز محاسبات پيشرفته هسته

  

 

ANC-MAN-SAP-PS-200 

  درخت رويدادتحليل كد محاسباتي 

  

 ReLabكد  راهنماي كاربر

    1392 خرداد -0ويرايش  –پنجمبسته 



  

 ReLab(  ANC-MAN-SAP-PS-200( رويدادكد محاسباتي تحليل درخت 

  38 از 2صفحه  

  مطالب فهرست

  6  .......................................................................................................................................................................................................  دهيچك -1

  7  ....................................................................................................................................................................................................  دواژهيكل -2

  8  .................................................................................................................................................................................................  اختصارات -3

  10  ........................................................................................................................................................................  پروژه شيرايو و جاديا -4

  16  ........................................................................................................................................................  داديرو درخت شيرايو و جاديا -5

  29  .........................................................................................................................................................................  داديرو درخت ليتحل -6



  

 ReLab(  ANC-MAN-SAP-PS-200( رويدادكد محاسباتي تحليل درخت 

  38 از 3صفحه  

  34  ............................................................................................................................................................  يريگگزارش و جينتا رهيذخ -7

  38  .....................................................................................................................................................................................................  مراجع -8

    



  

 ReLab(  ANC-MAN-SAP-PS-200( رويدادكد محاسباتي تحليل درخت 

  38 از 4صفحه  

  ها ليست شكل

  11  ..................................................................................................................................................................  پروژه انتخاب يمنو: 1 شكل

  12  .........................................................................................................................................................  ديجد پروژه جاديا يمنو: 2 شكل

  13  ..............................................................................................................................  ديجد پروژه رهيذخ محل نييتع يمنو: 3 شكل

  ReLab........................................................................................................................................................  14 كد ياصل يمنو: 4 شكل

  15  ...............................................................................................................................  پروژه كي عناصر هيكل يدرخت شينما: 5 شكل

  17  .....................................................................................................................................................  داديرو درخت جاديا يمنو: 6 شكل

  18  ....................................................................................................................................  داديرو درخت شيرايو يكار يفضا: 7 لشك

  18  .........................................................................................................................................  درخت به عملكرد داديرو افزودن: 8 شكل

  19  ...................................................................................................................................................  عملكرد داديرو جاديا يمنو: 9 شكل



  

 ReLab(  ANC-MAN-SAP-PS-200( رويدادكد محاسباتي تحليل درخت 

  38 از 5صفحه  

  20  .......................................................................................................  عملكرد يدادهايرو افزودن از پس داديرو درخت: 10 شكل

  21  .........................................................................................................................  آغازگر داديرو مشخصات شيرايو يمنو: 11 شكل

  23  .................................................................................................................عملكرد داديرو يكل اطلاعات شيرايو يمنو: 12 شكل

  24  .....................................................................................................  عملكرد داديرو يمحاسبات اطلاعات شيرايو يمنو: 13 شكل

  26  ..............................................................................................................................  عملكرد داديرو يورود انتخاب يمنو: 14 شكل

  27  .......................................................................................................................................................يتوال به انشعاب افزودن: 15 شكل

  28  ....................................................................................................................................  يتوال يهاگره مشخصات مشاهده: 16 لشك

  31  ................................................................................................................................................داديرو درخت ليتحل يمنو: 17 شكل

  32  ..........................................................................................................................  داديرو درخت ليتحل جينتا شينما فرم: 18 شكل

  36  ............................................................................................................................................................ليتحل موارد مشاهده: 19 شكل



  

 ReLab(  ANC-MAN-SAP-PS-200( رويدادكد محاسباتي تحليل درخت 

  38 از 6صفحه  

  

  چكيده - 1

به كاربر امكان مدلسازي روند پيشروي باشد، كه  مي ReLabكد  هاي نسخه جديد يكي از قابليتتحليل درخت رويداد 

، ي كاربرپسند ارائه شده استاين قابليت در يك واسط گرافيك. دهد يك حادثه و پيامدهاي مختلف پس از وقوع آن را مي

. هاي مرتبط با آن را انجام داد توان شكل درخت رويداد را ترسيم نموده و تحليل كه با استفاده از اين واسط گرافيكي مي

تعدادي  رويداد آغازگر و يك درخت رويداد با استفاده از  نيز هر ReLab، در كد PSA/PRAمشابه ساير كدهاي تحليل 

باشد كه هدف از تحليل درخت رويداد  دهنده حادثه نامطلوبي مي  رويداد آغازگر نشان. شود ساخته مي 1رويداد عملكرد

هاي مختلف  باشند، كه تركيب هاي خطا مي هاي رأس درخت باشد، و رويدادهاي عملكرد نيز در واقع گيت مدلسازي آن مي

                                            
1 Function Event 
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نحوه ايجاد و ويرايش . شود ميك حادثه بخصوص از خرابي و موفقيت آنها منجر به پيامدهاي متفاوت پس از وقوع ي

مختص ايجاد،  حاضر راهنماي كاربري و ،ارائه شده است ]1[افزار  هاي خطا در راهنماي كاربري نسخه قبلي نرم درخت

   .باشد ايش و تحليل درخت رويداد ميوير

  كليدواژه -2

  پيامد، تحليل تحليل توالي، رويدادتحليل درخت 
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  اختصارات -3

  توضيح  عبارت اختصاري  عبارت

Event Tree Analysis ETA تحليل درخت رويداد  

Fault Tree Analysis FTA   درخت خطاتحليل  

Minimal Cut Set  MCS  مجموعه برشي كمينه  

Min Cut Upper Bound MCUB باند بالاي مجموعه برشي كمينه  

Method for Obtaining Cut Sets MOCUS هاي برشي روش بدست آوردن مجموعه  
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Probabilistic Safety Analysis  PSA  تحليل احتمالاتي ايمني  

Rare Event Approximation REA تقريب رويداد نادر  

Reliability Laboratory  ReLab  كد محاسباتي تحليل احتمالاتي ايمني 
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  پروژهو ويرايش ايجاد  - 4

مانند رويدادهاي  مرتبط با آنها عناصرو  هاي رويداد ، درختهاي خطا اي از درخت به مجموعه ReLabپروژه در كد عنوان 

از   اين مجموعه. ايجاد شده است PSA/PRAكه جهت انجام يك تحليل  ،شود اطلاق مي پايه و پارامترهاي مرتبط

روبرو  1با پنجره شكل كاربر با شروع برنامه، . شود ذخيره مي RLBدر يك فايل با پسوند  ReLabتوسط كد اطلاعات 

  .جديد ايجاد نمايد يا يك پروژه ،ايجاد شده است باز كند اي را كه قبلاً كاربر يا بايد پروژه هنگامدر اين  .خواهد شد
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  انتخاب پروژهمنوي : 1شكل 

بايد مشخصات پروژه  ظاهر خواهد شد كه در آن 2فرم شكل در پايين صفحه،  New Projectدر صورت انتخاب گزينه 

اين پنجره نيز امكان اختصاص رمز  قسمت پاييندر  .خ ايجاد و محل ذخيره پروژه تعيين شوديمانند نام، توضيحات، تار

  .ورود به هر پروژه در نظر گرفته شده است
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  منوي ايجاد پروژه جديد: 2شكل 

در اين منو  .سازي پروژه ظاهر خواهد شد جهت تعيين مكان ذخيره 3منوي شكل با كامل كردن مشخصات پروژه، 

  . مود، يا اينكه يك پوشه جديد ايجاد نمودهاي موجود را جهت ذخيره پروژه انتخاب ن توان يكي از پوشه مي
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  منوي تعيين محل ذخيره پروژه جديد: 3شكل 
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در قسمت بالاي آن، يك نوار منو و يك كه  خواهد شد ReLabاصلي كد  1پس از ذخيره پروژه، كاربر وارد فضاي كاري

  .وجود دارد 4نوار ابزار مطابق شكل 

  

 ReLabمنوي اصلي كد : 4شكل 

در صورت انتخاب هر كدام از . شود مشاهده مي 5مشابه شكل  پروژه كليه عناصردر سمت چپ نيز يك نمايش درختي از 

  . هاي اين درخت ليست مربوط به آن در قسمت پايين آن ظاهر خواهد شد شاخه

                                            
1 Workspace 
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 نمايش درختي كليه عناصر يك پروژه: 5شكل 
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هاي خطا در  درختنحوه ايجاد و ويرايش  .باشند مي رويدادو  خطاهاي  درخت ،ReLabهاي  صر اصلي در پروژهاعن

مختص ايجاد، ويرايش و تحليل حاضر  راهنماي كاربريو  ،ارائه شده است ]1[افزار  راهنماي كاربري نسخه قبلي نرم

  . شود ارائه مي آتي هاي در بخشباشد كه جزئيات آن  درخت رويداد مي

  رويداددرخت  و ويرايش ايجاد -5

توان به هر درخت  همچنين مي. كه بايد يكتا باشد نام اختصاري خواهد بود،يك داراي  ReLabدر كد  رويدادهر درخت 

جهت ايجاد . نوار ابزار استفاده نمود يانوار منو از  توان مي رويدادجهت ايجاد درخت  .نيز اضافه نمودتوضيحات  رويداد

را انتخاب  New Event Treeرا انتخاب نموده و از اين منو گزينه  Treeدر نوار منو بايد ابتدا گزينه  رويداددرخت 

  .تعيين شود رويداددر اين فرم بايستي اسم و توضيحات مربوط به درخت  .شود ظاهر مي 6در اين هنگام فرم شكل  .نمود
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  رويدادمنوي ايجاد درخت : 6شكل 

در هنگام ايجاد  .ظاهر خواهد شد رويداد، فضاي كاري مربوط به ويرايش درخت رويداددرخت  تأييد اطلاعاتپس از 

در اين هنگام كاربر . را ايجاد خواهد نمود رويداددرخت و اولين توالي  رويداد آغازگرفرض  ، كد بصورت پيشرويداددرخت 

 .روبرو خواهد شد 7با پنجره شكل 
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  رويدادفضاي كاري ويرايش درخت : 7شكل 

 سپس انتخاب كند، 8مانند شكل ه رويداد آغازگر راابتدا بايد كاربر  ،رويدادبه درخت عملكرد  رويداداولين براي افزودن 

  .را انتخاب نمايد Insert Function Eventنموده و از منوي مورد نظر گزينه  راست كليكبر روي آن 

  

  عملكرد به درخت افزودن رويداد: 8شكل 
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شامل نام و  روبرو خواهد شد كه در آن اطلاعات مربوط به رويداد عملكرد 9نه كاربر با فرم مشابه شكل با انتخاب اين گزي

هاي رويداد ديگر نيز در درخت  توان از رويدادهاي عملكرد موجود در درخت همچنين مي .شود وارد مي توضيحات آن

  .دهد راري در يك درخت را به كاربر نميامكان افزودن رويداد تك ReLabرويداد جديد استفاده نمود، اما كد 

 

 منوي ايجاد رويداد عملكرد: 9شكل 

توان رويدادهاي  افزوده خواهد شد، و به همين ترتيب ميدرخت اين رويداد به رويداد عملكرد  اطلاعاتپس از وارد نمودن 

خواهد بود  10درخت رويداد مشابه شكل پس از افزودن تمامي رويدادهاي عملكرد،  .جديد ديگري به درخت اضافه نمود
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توالي نيز در مقابل آن ثبت شده است كه شامل شماره،  ايناطلاعات مربوط به  .باشد كه فقط يك توالي آن مشخص مي

شود كه  مشاهده مي. همچنين امكان افزودن يادداشت به اطلاعات هر توالي وجود دارد. باشد فركانس و پيامد توالي مي

  .در نظر گرفته شده است OKفرض  اول به صورت پيشپيامد توالي 

  

  درخت رويداد پس از افزودن رويدادهاي عملكرد: 10شكل 

هاي آن در  نحوه ويرايش اطلاعات اجزاي مختلف درخت رويداد شامل رويداد آغازگر، رويدادهاي عملكرد و توالي

  .هاي آتي ارائه شده است بخش
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  رويداد آغازگرويرايش  -5-1

با دو بار كليك . كافي است بر روي آن دو بار كليك شود ReLabدر كد  آغازگر طلاعات مربوط رويدادجهت ويرايش ا

  . شود ظاهر مي 11منوي شكل  رويداد آغازگركردن بر روي 

  

  رويداد آغازگرويرايش مشخصات منوي : 11شكل 
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كه  ،و توضيحات مربوطه فركانسنام،  از عبارتند رويداد آغازگرشود، اطلاعات مربوط به  همانطور كه در شكل مشاهده مي

  .باشند در اين منو قابل ويرايش ميهمگي 

  عملكردويرايش رويدادهاي  - 5-2

هاي  باشد كه براي جلوگيري از پيامد ها يا عملكردهاي ايمني مي دهنده سيستم  نشان، ReLabدر كد  عملكردرويداد 

 عملكردبايد تمامي رويدادهاي  رويداددرخت  هاي توالي انسفركبراي محاسبه . شود يك رويداد آغازگر در نظر گرفته مي

هاي برشي  تحليل مجموعهبا استفاده  ReLabدر كد  عملكرداحتمال خرابي رويدادهاي .  آن داراي احتمال خرابي باشند

  . ، محاسبه خواهد شد]2[ كه جزئيات آن در گزارش فني كد آمده است كمينه
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در اين صورت كاربر با . نيز كافي است بر روي آن دو بار كليك شود عملكرديدادهاي جهت ويرايش اطلاعات مربوط به رو

 Inputو  Generalاصلي  سربرگدو داراي  عملكردمنوي ويرايش اطلاعات رويداد  .رو خواهد شدبرو 12منوي شكل 

 .باشند اين فرم در حال حاضر غيرفعال مي در Summary سربرگ .باشد مي

 

  عملكردرويداد  كلي ويرايش اطلاعاتمنوي : 12شكل 
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آن را  رنگشامل نام، توضيحات، وضعيت و  عملكردتوان اطلاعات كلي رويداد  مي 12مطابق شكل  Generalدر قسمت 

محاسبه احتمال  به منظورلازم  هاي وروديتعيين شود جهت  مشاهده مي 13نيز كه در شكل  Inputقسمت . تغيير داد

  .باشد مي عملكردرويداد 

 

  عملكردمنوي ويرايش اطلاعات محاسباتي رويداد : 13شكل 
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اين . هاي مختلف از آن استفاده شود كه در انشعاب ودنمتعيين  رويداد عملكرد تا دو وروديبراي توان  اين قسمت ميدر 

و محاسبات مجموعه برشي   كه قبلاً در پروژه ايجاد شده ها يا رويدادهايي انتخاب شوند ها بايستي از ميان گيت ورودي

 . كمينه براي آنها انجام شده باشد

  هاي رويداد عملكرد انتخاب ورودي -1- 5-2

 كليك Input 2و  Input 1هاي مربوط به  بر روي رديف، بايستي عملكردهاي لازم براي رويدادهاي  ورودي تعيينجهت 

ها و رويدادهاي  خواهد شد كه در آن فهرست گيت 14كور كاربر وارد فرم شكل هاي مذ با انتخاب هر كدام از رديف .شود

  .توان ورودي رويداد عملكرد را انتخاب نمود بين آنها مي مختلف موجود در پروژه وجود دارد، و از
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  عملكرد رويداد انتخاب وروديمنوي : 14شكل 

به ليست  وروديدر پايين فرم كليك نموده تا اين  OK، بايستي كاربر بر روي گزينه انتخاب ورودي رويداد عملكردپس از 

   .افزوده شود هاي رويداد عملكرد ورودي
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  هاي درخت رويداد تواليايجاد و ويرايش  -5-3

همانطور كه پيشتر اشاره شد، پس از افزودن رويدادهاي عملكرد به يك درخت رويداد اولين توالي درخت بصورت 

شود كه بر روي توالي ايجاد شده در راستاي هر  مشاهده مي 15با دقت در شكل . شود توسط كد ايجاد ميفرض  پيش

براي افزودن يك انشعاب به درخت رويداد بايد قسمت پررنگ را . كدام از رويدادها عملكرد يك قسمت پررنگ وجود دارد

   .انتخاب نمودرا  Insert Branchانتخاب نموده و پس از راست كليك كردن گزينه 

  

  افزودن انشعاب به توالي: 15شكل 
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در  .باشند هاي ايجاد شده در يك گره و همچنين مشاهده مشخصات آن مي دو گزينه ديگر اين منو جهت حذف شاخه

ادير قنام، نوع و مشود كه در آن مشخصات گره شامل  ظاهر مي 16فرم شكل  ،Propertiesصورت انتخاب گزينه 

  .شود اهده ميهاي آن مش ورودي

  

   هاي توالي مشاهده مشخصات گره: 16شكل 
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  رويداددرخت تحليل  -6

آن را محاسبه نمود كه با استفاده از  مختلف هاي فركانس تواليتوان  ، ميرويدادايجاد و ويرايش درخت  از پس

و استخراج نتايج در كد  رويدادبخش نحوه انجام محاسبات درخت در اين . گيرد صورت ميهاي برشي كمينه  مجموعه

ReLab خواهد شد شرح داده.   

  پيامدو  توالي تحليل - 6-1

. را انتخاب نمود Run Analysisگزينه  Analysisبايد از منوي با استفاده از نوار منو،  رويدادبراي انجام تحليل درخت 

در صورت استفاده از هر كدام  .استروع تحليل در نظر گرفته شده است كه براي ش F5استفاده از كليد ميانبر ديگر روش 

اين . روبرو خواهد شد كه در آن بايد اطلاعات انجام تحليل را وارد كند 17شكل ها كاربر ابتدا با منوي  از اين روش
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مشخصات الگوريتم محاسباتي و همچنين نحوه هاي برشي كمينه،  مجموعه 1اطلاعات شامل مشخصات مربوط به تسطيح

در اين منو  .باشد هاي برشي كمينه در حال حاضر غيرفعال مي قسمت مربوط به تسطيح مجموعه. باشد نمايش نتايج مي

تواند فركانس يك يا  در صورت انتخاب تحليل توالي، كاربر مي. دو حالت تحليل توالي و پيامد در نظر گرفته شده است

تواند يكي از پيامدهاي  امد نيز كاربر ميدر صورت انتخاب تحليل پي. چند توالي از يك درخت رويداد را محاسبه كند

   . هاي رويداد را بدست آورد تحليل درخت رويداد را انتخاب نموده و فركانس كل آن پيامد ناشي از كليه درخت

                                            
1 Truncation 
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  تحليل درخت رويدادمنوي : 17شكل 
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شروع شده و در نهايت نتايج  ReLabتوسط كد  رويدادتحليل درخت  17در پايين منوي شكل  Runبا انتخاب گزينه 

نحوه نمايش نتايج حاصل از  .نمايش داده خواهد شد رويدادحاصل از انجام تحليل در پايين فضاي كاري ويرايش درخت 

  .نشان داده شده است 18در شكل  رويدادتحليل درخت 

  

  رويدادفرم نمايش نتايج تحليل درخت : 18شكل 
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براي هر مجموعه . نشان داده شده است رويداداي برشي كمينه درخت ه ليست مجموعه 18در سمت چپ فرم شكل 

فرم  قسمت بالايدر . وقوع، اندازه يا تعداد رويدادها و همچنين رويدادهاي مجموعه داده شده است فركانسبرشي 

و  Delete Termsبا دو روش  رويداددرخت  فركانس تواليهاي برشي و  مربوطه ساير اطلاعات از قبيل تعداد مجموعه

Split Fraction هاي  گزينهنيز  18در پايين جدول شكل . داده شده استLog File  جهت مشاهده گزارش تحليل انجام

دو گزينه ديگر در . قرار داده شده است Excelگيري از نتايج تحليل بصورت فايل  براي گزارش Exportشده، و گزينه 

  . شود بعد شرح داده مي هاي در بخش ،پايين صفحه
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  ميزان اهميت  نتايج -6-2

 رويداددرخت نهايي  نتيجهدر  آنهاو همچنين تعيين ميزان تأثير  رويدادهااهميت به منظور تعيين  ميزان اهميتتحليل 

براي تحليل درخت رويداد كاملاً مشابه تحليل درخت  ReLabدر كد  مشاهده نتايج تحليل ميزان اهميت. گيرد انجام مي

  .شرح داده شده است ]1[باشد كه در گزارش  ا ميخط

  گيري گزارشذخيره نتايج و  -7

مشابه ذخيره نتايج حاصل از تحليل درخت خطا  ReLabكد درخت رويداد در گيري از نتايج  سازي و گزارش نحوه ذخيره

شود  ذخيره مي Analysis Caseرد تحليل يا تحت عنوان مو رويدادبر روي يك درخت شده   انجام  نتايج تحليل. باشد مي

شده در اين مورد تحليل نيز بدون تغيير   انجام نشود، مقادير ذخيره رويدادو تا زماني كه تحليل جديدي بر روي درخت 
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قبلي  تغيير كرده باشد، نتايج رويداددرخت  كه در صورتي، رويداددرخت  بر رويبا انجام يك تحليل جديد . مانند مي

  . خواهد شدجايگزين نتايج قبلي جديد  حذف شده و نتايج

براي اين كار از منوي . استفاده نموداز نوار منوي كد توان  مي رويدادبراي مشاهده نتايج ذخيره شده براي هر درخت 

Result گزينه  ،در نوار منوAnalysis Cases  خواهد  يك پروژهموارد تحليل كليه را انتخاب نموده كه منجر به مشاهده

درخت  رد تحليلاموآن  درنمايش داده خواهد شد كه  19شده بصورت يك جدول مطابق شكل   موارد تحليل ذخيره .شد

  . اند بندي شده دسته خطا، تحليل توالي و تحليل پيامد بصورت جداگانه
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  مشاهده موارد تحليل: 19شكل 

، از رويدادزئيات نتايج حاصل از تحليل درخت توان ج مي Show Detailsپس از انتخاب هر مورد تحليل با انتخاب گزينه 

براي استفاده . هاي برشي كمينه و احتمال رويداد رأس و همچنين نتايج تحليل حساسيت را مشاهده نمود قبيل مجموعه
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 هاي برشي كمينه را مجموعه كهدر پايين صفحه را انتخاب نموده  Exportتوان گزينه  مي رويداداز نتايج تحليل درخت 

  .كردذخيره خواهد  Excelت فايل بصور
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