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ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش ⊲

پ��ی��ش��ن��ه��اد و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه ⊲

م��راج��΄ ⊲
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. اول��ی��ه ت��ع��اری��ف

.
وی��ژه م��ق��ادی��ر و وی��ژه ب��ردار

..

......

چ��ن��د�ج��م��ل��ه�ای ری��ش��ه�ه��ای م��ج��م��وع��ه ب��اش��د.  × م��ات��ری��س Έی��  ک��ن��ی��م ف��رض

(ఒ) ୀ ୢୣ୲ ( ି ఒூ) (١)

ن��ش��ان ஃ() ن��م��اد ب��ا اغ��ل��ب و م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده م��ات��ری��س ط��ی��ف اس��ت، م��وس��وم م��ات��ری��س م��ش��خ��ص��ه�ی چ��ن��د�ج��م��ل��ه�ای ب��ه ک��ه
م���ͳش��ود. گ��ف��ت��ه م��ات��ری��س وی��ژه م��ق��دار ஃ() از ع��ض��و ه��ر ب��ه م���ͳش��ود. داده
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. اول��ی��ه ت��ع��اری��ف

.
م��ت��ل��ر م��ات��ری��س

..

......

ͳن��ام��ن��ف�� ͳاص��ل�� ق��ط��ر خ��ارج درای��ه�ه��ای ه��م��ه�ی اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده م��ت��ل��ر م��ات��ری��س Έی��  ୀ [ೕ] ∈ ℝ× م��ات��ری��س
:ͳی��ع��ن�� ب��اش��ن��د.

∀  ஷ , ,  ୀ ١,٢, ⋯ ,  ⇒ ೕ ⩾ ٠

.
ெم��ات��ری��س

..

......

(غ��ی��ر ق��ط��ر خ��ارج درای��ه�ه��ای و ͳن��ام��ن��ف�� ͳاص��ل�� ق��ط��ر درای��ه�ه��ای اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده م��ات��ری��س ெ Έی��  ∈ ℝ× م��ات��ری��س
ب��اش��ن��د. ن��ام��ث��ب��ت ق��ط��ری)
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..
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ͳن��ام��ن��ف�� ͳاص��ل�� ق��ط��ر خ��ارج درای��ه�ه��ای ه��م��ه�ی اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده م��ت��ل��ر م��ات��ری��س Έی��  ୀ [ೕ] ∈ ℝ× م��ات��ری��س
:ͳی��ع��ن�� ب��اش��ن��د.

∀  ஷ , ,  ୀ ١,٢, ⋯ ,  ⇒ ೕ ⩾ ٠

.
ெم��ات��ری��س

..

......

(غ��ی��ر ق��ط��ر خ��ارج درای��ه�ه��ای و ͳن��ام��ن��ف�� ͳاص��ل�� ق��ط��ر درای��ه�ه��ای اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده م��ات��ری��س ெ Έی��  ∈ ℝ× م��ات��ری��س
ب��اش��ن��د. ن��ام��ث��ب��ت ق��ط��ری)
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. ح��ال��ت ف��ض��ای م��ع��ادلات ͳک��ل�� ص��ورت

.
ح��ال��ت ف��ض��ای م��ع��ادلات ͳک��ل�� ص��ورت

..

......

اس��ت: زی��ر ب��ه�ص��ورت ح��ال��ت ف��ض��ای م��ع��ادلات ͳک��ل�� ص��ورت

௫̇(௧) ୀ [௫(௧), ௨(௧), ௧]

௬(௧) ୀ [௫(௧), ௨(௧), ௧]
(٢)

ب��ه�ت��رت��ی��ب ௬ೖ×١ و ௨×١ م���ͳن��ام��ن��د. ح��ال��ت م��ت��غ��ی��ر�ه��ای را ௫١ , ௫٢ , ⋯ , ௫ ع��ن��اص��ر و اس��ت ح��ال��ت ب��ردار ௫×١ آن در ک��ه
ب��رداره��ای ارت��ب��اط ن��ح��وه ک��ه ه��س��ت��ن��د زم��ان ب��ا م��ت��غ��ی��ر ت��واب��΄ ن��ی��ز  و  ͳک��ل�� ح��ال��ت در ه��س��ت��ن��د. ͳخ��روج�� و ورودی ب��رداره��ای

م���ͳده��ن��د. ن��ش��ان را ͳخ��روج�� و ورودی ح��ال��ت،
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آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل

.
پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل

..

......

س��ی��س��ت��م ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ری

௫̇(௧) ୀ ௫(௧) ା ௨(௧)

௬(௧) ୀ ௫(௧) ା ௨(௧)
(٣)

دارد. اش��اره (, ) زوج ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ری ب��ه اغ��ل��ب
م���ͳک��ن��ی��م: ت��ع��ری��ف زی��ر ب��ه�ص��ورت را ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ری م��ات��ری��س (٣) ͳت��ف��اض��ل�� م��ع��ادل��ه ب��ا ش��ده ت��وص��ی��ف س��ی��س��ت��م ب��رای

ொ ୀ ቂ��  ٢ ⋯ ష١ቃ (۴)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.
ک��رون����ر ن��اورداه��ای

..

......

ت��ب��دی��ل و ب��ود خ��واه��د م��ع����وس�پ��ذی��ر  آن����Ύاه ده��ی��م ق��رار  م��ات��ری��س س��ت��ون�ه��ای ب��ه�ت��رت��ی��ب را ͳخ��ط�� م��س��ت��ق��ل ب��ردار  ای��ن اگ��ر
م���ͳآی��د. ب��ه�دس��ت ن��ظ��ر م��ورد

 ୀ ቂ١ ⋯  ١ ⋯  ⋯ ١ష١١ ⋯ ష١ቃ (۵)

.
پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل ان��دی��س

..

......

م���ͳک��ن��ی��م: ت��ع��ری��ف و م���ͳن��ام��ی��م، ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ری ان��دی��س را జ

జ ୀ ୫ୟ୶ {| ୀ ١, ⋯ ,} (۶)
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. ت��ع��ادل ح��ال��ت

.
ت��ع��ادل ح��ال��ت

..

......

آن در ͳخ��روج�� اغ��ت��ش��اش، و ورودی ن��ب��ود ص��ورت در ک��ه اس��ت ͳح��ال��ت�� ،ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م Έی�� ب��رای ت��ع��ادل ح��ال��ت
ب��م��ان��د. ͳب��اق�� ح��ال��ت

.
ن��ام��ن��ظ��م و م��ن��ظ��م ک��رون����ر ن��اورداه��ای

..

......

غ��ی��ر در ب��اش��د. Έی�� ح��داک��ث��ر ୫୧୬آن�ه��ا ୫ୟ୶و ب��ی��ن اخ��ت��لاف ه��رگ��اه گ��وی��ی��م م��ن��ظ��م را (, ) ک��رون����ر ن��اورداه��ای
گ��وی��ن��د. ن��ام��ن��ظ��م را ک��رون����ر ن��اورداه��ای ای��ن�ص��ورت

.
پ��ای��داری

..

...... .(௫) ୀ ٠ ه��رگ��اه م���ͳن��ام��ن��د ت��ع��ادل ن��ق��ط��ه را ௫ ن��ق��ط��ه ،௫̇(௧) ୀ (௫(௧)) دی��ف��ران��س��ی��ل م��ع��ادل��ه در
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.. ت��ع��ادل ح��ال��ت
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ت��ع��ادل ح��ال��ت
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......
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..

......
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پ��ای��داری

..
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......
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آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. ل��ی��اپ��ان��وف م��ف��ه��وم ب��ه پ��ای��داری

.
ل��ی��اپ��ان��وف م��ف��ه��وم ب��ه پ��ای��داری

..

......

ب����Ύی��ری��د: ن��ظ��ر در را زی��ر ͳ��دی��ن��ام��ی�� س��ی��س��ت��م

ቐ
௫̇(௧) ୀ (௫(௧))

௫(௧٠) ∈ ℝ
(٧)

:௧ ஹ ௧٠ ͳت��م��ام�� ب��رای ،ఢ வ ٠ و ௧٠ ب��ه�ازای اگ��ر گ��وی��ی��م، پ��ای��دار ل��ی��اپ��ان��وف م��ف��ه��وم ب��ه را ௫ ت��ع��ادل ن��ق��ط��ه

∃ఋച வ ٠; ∀ ∥ ௫(௧٠) ି ௫ ∥ழ ఋച ⟶∥ ௫(௧) ି ௫ ∥ஸ ఢ
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ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.
ب��از ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م

..

...... گ��وی��ن��د. ب��از ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م�ه��ای را ن��دارد ت��اث��ی��ر ͳک��ن��ت��رل�� ع��م��ل ب��ر ͳخ��روج�� آن�ه��ا در ک��ه ͳس��ی��س��ت��م�ه��ای��

.
ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م

..

......

از اس��ت��ف��اده ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل از م��ن��ظ��ور م���ͳن��ام��ی��م. ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م�ه��ای ع��م��وم��أ را پ��س�خ��وردی ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م�ه��ای
اس��ت. پ��ای��داری ب��ه رس��ی��دن و خ��ط��ا ک��اه��ش ب��رای پ��س�خ��ورد
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.
ب��از ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م

..

...... گ��وی��ن��د. ب��از ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م�ه��ای را ن��دارد ت��اث��ی��ر ͳک��ن��ت��رل�� ع��م��ل ب��ر ͳخ��روج�� آن�ه��ا در ک��ه ͳس��ی��س��ت��م�ه��ای��

.
ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م

..

......
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

. ت��وج��ه

..

...... اس��ت. ش��ده ت��ض��م��ی��ن ب��اش��ن��د،پ��ای��داری ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ر ن��اپ��ای��دار، ح��ال��ت�ه��ای ک��ه ͳزم��ان��

.
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار س��ی��س��ت��م

..

......

ب��اش��د. ͳم��ن��ف�� وی��ژه م��ق��ادی��ر ه��م��ه ͳح��ق��ی��ق�� ق��س��م��ت ه��رگ��اه م���ͳن��ام��ی��م ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار س��ی��س��ت��م Έی�� را ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م
را س��ی��س��ت��م ص��ورت دو ای��ن غ��ی��ر در و پ��ای��دار را س��ی��س��ت��م ب��اش��د ص��ف��ر ی��ا ͳم��ن��ف�� وی��ژه م��ق��ادی��ر ه��م��ه ͳح��ق��ی��ق�� ق��س��م��ت در�ص��ورت���ͳک��ه

گ��وی��ن��د. ن��اپ��ای��دار

.
وی��ژه م��ق��ادی��ر ت��خ��ص��ی��ص م��س��ال��ه

..

......

ت��خ��ص��ی��ص م��س��أل��ه را ب��اش��د پ��ای��دار س��ی��س��ت��م ک��ه ب��ه�گ��ون��ه�ای ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م ب��رای  پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س ی��اف��ت��ن م��س��أل��ه
گ��وی��ن��د. وی��ژه م��ق��ادی��ر
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آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای
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ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

. ت��وج��ه

..

...... اس��ت. ش��ده ت��ض��م��ی��ن ب��اش��ن��د،پ��ای��داری ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ر ن��اپ��ای��دار، ح��ال��ت�ه��ای ک��ه ͳزم��ان��

.
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار س��ی��س��ت��م

..

......

ب��اش��د. ͳم��ن��ف�� وی��ژه م��ق��ادی��ر ه��م��ه ͳح��ق��ی��ق�� ق��س��م��ت ه��رگ��اه م���ͳن��ام��ی��م ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار س��ی��س��ت��م Έی�� را ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م
را س��ی��س��ت��م ص��ورت دو ای��ن غ��ی��ر در و پ��ای��دار را س��ی��س��ت��م ب��اش��د ص��ف��ر ی��ا ͳم��ن��ف�� وی��ژه م��ق��ادی��ر ه��م��ه ͳح��ق��ی��ق�� ق��س��م��ت در�ص��ورت���ͳک��ه

گ��وی��ن��د. ن��اپ��ای��دار

.
وی��ژه م��ق��ادی��ر ت��خ��ص��ی��ص م��س��ال��ه

..

......

ت��خ��ص��ی��ص م��س��أل��ه را ب��اش��د پ��ای��دار س��ی��س��ت��م ک��ه ب��ه�گ��ون��ه�ای ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م ب��رای  پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س ی��اف��ت��ن م��س��أل��ه
گ��وی��ن��د. وی��ژه م��ق��ادی��ر
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

. ت��وج��ه

..

...... اس��ت. ش��ده ت��ض��م��ی��ن ب��اش��ن��د،پ��ای��داری ک��ن��ت��رل�پ��ذی��ر ن��اپ��ای��دار، ح��ال��ت�ه��ای ک��ه ͳزم��ان��

.
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار س��ی��س��ت��م

..

......

ب��اش��د. ͳم��ن��ف�� وی��ژه م��ق��ادی��ر ه��م��ه ͳح��ق��ی��ق�� ق��س��م��ت ه��رگ��اه م���ͳن��ام��ی��م ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار س��ی��س��ت��م Έی�� را ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م
را س��ی��س��ت��م ص��ورت دو ای��ن غ��ی��ر در و پ��ای��دار را س��ی��س��ت��م ب��اش��د ص��ف��ر ی��ا ͳم��ن��ف�� وی��ژه م��ق��ادی��ر ه��م��ه ͳح��ق��ی��ق�� ق��س��م��ت در�ص��ورت���ͳک��ه

گ��وی��ن��د. ن��اپ��ای��دار

.
وی��ژه م��ق��ادی��ر ت��خ��ص��ی��ص م��س��ال��ه

..

......

ت��خ��ص��ی��ص م��س��أل��ه را ب��اش��د پ��ای��دار س��ی��س��ت��م ک��ه ب��ه�گ��ون��ه�ای ͳخ��ط�� ک��ن��ت��رل س��ی��س��ت��م ب��رای  پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س ی��اف��ت��ن م��س��أل��ه
گ��وی��ن��د. وی��ژه م��ق��ادی��ر
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. گ��س��س��ت��ه ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ح��ال��ت ف��ض��ای م��دل�ه��ای

.
راس��ر م��دل

..

......

م���ͳش��ود: ت��ع��ری��ف زی��ر ص��ورت ب��ه گ��س��س��ت��ه س��ی��س��ت��م�ه��ای ب��رای ب��ع��دی دو راس��ر م��دل


௫( ା ଵ, )
௫ೡ(,  ା ଵ)

 ୀ 
భభ భమ
మభ మమ

 
௫(, )
௫ೡ(, )

 ା 
భ
మ
 ௨(, ), (٨)

௬(, ) ୀ ቂభ మቃ 
௫(, )
௫ೡ(, )

 ା ௨(, ). (٩)

م��رزی ش��رای��ط ب��ا

ቐ
௫(, ) ୀ ௫బ (), ∀ ∈ ℕ,
௫ೡ(, ) ୀ ௫ೡబ(), ∀ ∈ ℕ,

(١٠)
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ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
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پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. گ��س��س��ت��ه ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ح��ال��ت ف��ض��ای م��دل�ه��ای

.
ͳک��ل�� م��دل

..

......

ش��ود: ͳم�� ت��ع��ری��ف زی��ر ص��ورت ب��ه گ��س��س��ت��ه ه��ای س��ی��س��ت��م ب��رای ب��ع��دی دو ͳک��ل�� م��دل

௫( ା ١,  ା ١) ୀ ٠௫(, ) ା ١௫( ା ١, ) ା ٢௫(,  ା ١)
ା٠௨(, ) ା ١௨( ା ١, ) ା ٢௨(,  ା ١),

(١١)

௬(, ) ୀ ௫(, ) ା ௨(, ). (١٢)

م��رزی ش��رای��ط ب��ا

௫(, ) ∈ ℝ , ௫(, ) ∈ ℝ , ,  ∈ ℤశ , (١٣)
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ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. گ��س��س��ت��ه ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ح��ال��ت ف��ض��ای م��دل�ه��ای

.
(ிி ିெெ) اول ن��وع ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

..

......

م���ͳش��ود: ت��ع��ری��ف زی��ر م��ع��ادلات ت��وس��ط (ிி ିெெ) اول ن��وع ͳف��ورس��ان��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

௫( ା ଵ,  ା ଵ) ୀ బ௫(, ) ା భ௫( ା ଵ, ) ା మ௫(,  ା ଵ) ା ௨(, ), (١۴)

௬(, ) ୀ ௫(, ) ା ௨(, ). (١۵)

م��رزی ش��رای��ط ب��ا

௫(, ) ∈ ℝ , ௫(, ) ∈ ℝ , ,  ∈ ℤశ , (١۶)

٨١ /١۵ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. گ��س��س��ت��ه ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ح��ال��ت ف��ض��ای م��دل�ه��ای

.
(ிெ ିெெ) دوم ن��وع ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

..

......

م���ͳش��ود: ب��ی��ان زی��ر م��ع��ادلات ت��وس��ط (ிெ ିெெ) دوم ن��وع ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

௫( ା ଵ,  ା ଵ) ୀ భ௫( ା ଵ, ) ା మ௫(,  ା ଵ) ା భ௨( ା ଵ, ) ା మ௨(,  ା ଵ), (١٧)

௬(, ) ୀ ௫(, ) ା ௨(, ). (١٨)

م��رزی ش��رای��ط ب��ا

௫(, ) ∈ ℝ , ௫(, ) ∈ ℝ , ,  ∈ ℤశ , (١٩)

٨١ /١۶ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده ت��وص��ی��ف ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ب��ردار  ା ١ اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت ،ͳن��ام��ن��ف�� م��رزی اول��ی��ه ش��رای��ط ه��ر ب��رای ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه راس��ر س��ی��س��ت��م
ک��ه ͳق��س��م�� ب��ه ب��اش��ن��د م��وج��ود و

⎧

⎨
⎩

( ି ூ)ௗ ା (∑ ௬) ழ ,
ௗ வ ,
ೕௗೕ ା ௬ ஹ , ଵ ஸ ,  ஸ .

(٢٠)

ب��ه ி ح��ال��ت پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س س��ران��ج��ام و  ୀ ١ ା ٢ و  ୀ [ೕ] ، ୀ ቂ١ ⋯ ቃ آن در ک��ه
م���ͳش��ود: م��ح��اس��ب��ه زی��ر ص��ورت

ி ୀ ቂௗషభభ ௬భ ⋯ ௗషభ ௬ቃ . (٢١)

٨١ /١٧ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده ت��وص��ی��ف ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ع��ادل��ن��د: زی��ر ع��ب��ارات

ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ق��س��م���ͳک��ه ب��ه اس��ت م��وج��ود ௨(, ) ୀ ி 
௫(, )
௫ೡ(, )

 ஹ ٠ م��ث��ب��ت ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ق��ان��ون Έی�� .١

راس��ر


௫( ା ଵ, )
௫(,  ା ଵ)

 ୀ ( ା ி) 
௫(, )
௫(, )

 , (٢٢)

اس��ت. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت م��رزی اول��ی��ه ش��رط ه��ر ب��رای

اس��ت ͳن��ام��ن��ف�� ش��ور م��ات��ری��س Έی��  ା ி و ி வ ٠ ق��س��م���ͳک��ه ب��ه اس��ت م��وج��ود ி ∈ ℝ× م��ات��ری��س Έی�� .٢
.(( ା ி) ழ ١)

٨١ /١٨ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

راس��ر م��دل
ͳک��ل�� م��دل
ͳف��ورن��اس��ا-م��ارک��س��ی��ن�� م��دل

.. راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده ت��وص��ی��ف ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
.

ق��ض��ی��ه ادام��ه
..

......

اس��ت. ͳش��دن�� ௬١ , ⋯ , ௬ ∈ ℝ
 و ௗ ୀ ቂௗ١ ௗ٢ ⋯ ,ௗቃ


∈ ℝ م��ت��غ��ی��ره��ای ب��ا را زی��ر  م��س��ال��ه .٣

⎧
⎪

⎨
⎪
⎩

( ି ூ)ௗ ା (∑సభ ௬) ழ ,
ௗ வ ,
௬ ஹ , ଵ ஸ  ஸ ,
ೕௗೕ ା ௬ೕ ஹ , ଵ ஸ ,  ஸ .

(٢٣)

ி ح��ال��ت پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س س��ران��ج��ام . ୀ ١ ା ٢ و  ୀ ቂ١ ⋯ ቃ ، ୀ [ೕ] آن در ک��ه
م���ͳش��ود: م��ح��اس��ب��ه زی��ر ص��ورت ب��ه

ி ୀ ቂௗషభభ ௬భ ⋯ ௗషభ ௬ቃ . (٢۴)

م���ͳب��اش��ن��د. ب��الا  م��س��ال��ه از دل��خ��واه ͳش��دن�� ج��واب ه��ر ௬١ , ⋯ , ௬ و ௗ آن در ک��ه

٨١ /١٩ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م

.
ک��س��ری ت��ف��اض��لات

..

......

م���ͳش��ون��د: ت��ع��ری��ف زی��ر ص��ورت ب��ه ک��س��ری ت��ف��اض��لات

ഀ௫ೖ ୀ
ೖ


ೕస٠

(ି١)ೕ ቌ
ఈ

ቍ௫ೖషೕ , ٠ ழ ఈ ழ ١, (٢۵)

و ک��س��ری ت��ف��اض��لات م��رت��ب��ه ఈ ∈ ℝ آن در ک��ه

ቌ
ఈ

ቍ ୀ ቐ

١,  ୀ ٠,
ఈ(ఈ ି ١)⋯ (ఈ ି  ା ١)

! ,  ୀ ١,٢, ⋯ .
(٢۶)

٨١ /٢٠ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م

.

......

ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م
ഀ௫ೖశ١ ୀ ௫ೖ ା ௨ೖ ,

௬ೖ ୀ ௫ೖ ା ௨ೖ ,

، ∈ ℝ× و ͳخ��روج�� و ورودی ح��ال��ت ب��رداره��ای  ∈ ℤశ ،௬ೖ ∈ ℝ
 و ௨ೖ ∈ ℝ ،௫ೖ ∈ ℝ آن در ک��ه

ب��ن��وی��س��ی��م: ن��ی��ز زی��ر ف��رم ب��ه را ب��الا رواب��ط م���ͳت��وان��ی��م ک��ه ه��س��ت��ن��د.  ∈ ℝ× و  ∈ ℝ× ، ∈ ℝ×

௫ೖశ١ ା
ೖశ١


ೕస١

(ି١)ೕ ቌ
ఈ

ቍ௫ೖషೕశ١ ୀ ௫ೖ ା ௨ೖ ,  ∈ ℤశ , (٢٧)

௬ೖ ୀ ௫ೖ ା ௨ೖ . (٢٨)

٨١ /٢١ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳع��م��ل�� پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ب��اش��ن��د: ب��رق��رار زی��ر م��ع��ادل ش��رای��ط اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٢٨) و (٢٧) م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م

ب��رای |௭ೖ| ழ ١ ͳی��ع��ن�� ب��اش��ن��د داش��ت��ه Έی�� از ک��م�ت��ر ن��س��ب��ت ق��در  ା ூ م��ات��ری��س از ௭١ , ௭٢ , ⋯ , ௭ೖ وی��ژه م��ق��ادی��ر ال��ف.
، ୀ ١, ⋯ , 

ب��اش��ن��د، م��ث��ب��ت م��ات��ری��س م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای ض��رای��ب ه��م��ه ب.

ب��اش��ن��د. م��ث��ب��ت ିم��ات��ری��س ͳاص��ل�� پ��ی��ش��رو م��ی��ن��وره��ای ه��م��ه پ.

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ات��ری��س ق��ط��ر از خ��ارج ورودی�ه��ای از ͳ��ی�� ح��داق��ل اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٢٨) و (٢٧) م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ب��اش��د. م��ث��ب��ت

٨١ /٢٢ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳع��م��ل�� پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ب��اش��ن��د: ب��رق��رار زی��ر م��ع��ادل ش��رای��ط اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٢٨) و (٢٧) م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م

ب��رای |௭ೖ| ழ ١ ͳی��ع��ن�� ب��اش��ن��د داش��ت��ه Έی�� از ک��م�ت��ر ن��س��ب��ت ق��در  ା ூ م��ات��ری��س از ௭١ , ௭٢ , ⋯ , ௭ೖ وی��ژه م��ق��ادی��ر ال��ف.
، ୀ ١, ⋯ , 

ب��اش��ن��د، م��ث��ب��ت م��ات��ری��س م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای ض��رای��ب ه��م��ه ب.

ب��اش��ن��د. م��ث��ب��ت ିم��ات��ری��س ͳاص��ل�� پ��ی��ش��رو م��ی��ن��وره��ای ه��م��ه پ.

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ات��ری��س ق��ط��ر از خ��ارج ورودی�ه��ای از ͳ��ی�� ح��داق��ل اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٢٨) و (٢٧) م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ب��اش��د. م��ث��ب��ت
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳع��م��ل�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال

..

......

ب��ا (٢٨) و (٢٧) م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م ب��رای را  ض��رای��ب م��ق��دار

 ୀ 
ି٠.۵ ١
٠.٢ 

 , ఈ ୀ ٠.٨, (٢٩)

م���ͳک��ن��ی��م. پ��ی��دا اس��ت، ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار ک��ه

ௗ௧[ூ௭ ି ] ୀ ቮ
௭ ା ٠.۵ ି١
ି٠.٢ ௭ ି 

ቮ ୀ ௭٢ ା (٠.۵ ି )௭ ି (٠.۵ ା ٠.٢),

پ��ای��دار و م��ث��ب��ت ି٠.٨ ஸ  ழ ି٠.۴ ب��رای م��س��ال��ه م��ف��روض��ات ب��ا (٢٨) و (٢٧) ک��س��ری س��ی��س��ت��م ب��ن��اب��رای��ن . ழ ି٠.۴ و
ه��س��ت��ن��د. ͳم��ج��ان��ب��
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م

. ت��ع��ری��ف

..

......

م���ͳش��ود: ت��ع��ری��ف (٣٠) راب��ط��ه ص��ورت ب��ه ௫ೕ ب��ع��دی دو ت��اب��΄ (ఈ, ఉ) م��رت��ب��ه ک��س��ری م��ش��ت��ق

ഀ,ഁ௫ೕ ୀ ∑ೖస٠ ∑
ೕ
స٠ ഀഁ(, )௫షೖ,ೕష ,

١ ି ١ ழ ఈ ழ ١ , ٢ ି ١ ழ ఉ ழ ٢ ,
١ , ٢ ∈ ℕ ୀ {١,٢, ⋯},

(٣٠)

و ഀ,ഁ௫ೕ ୀ ഀഁ௫ೕ آن در ک��ه

ഀ,ഁ(, ) ୀ
⎧⎪
⎨⎪⎩

١  ୀ ٠,  ୀ ٠,

(ି١)ೖశ١ ఈ(ఈ ି ١)⋯ (ఈ ି  ା ١)ఉ(ఉ ି ١)⋯ (ఉ ି  ା ١)
! ! ,

,  ஹ ٠,  ା  வ ٠.

(٣١)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م

.
ت��ع��ری��ف ادام��ه

..

......

ش��ون��د: داده ن��ش��ان زی��ر ح��ال��ت م��ع��ادلات ب��ا (ఈ, ఉ) م��رت��ب��ه ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای م���ͳک��ن��ی��م ف��رض

ഀ,ഁ௫శ١,ೕశ١ ୀ ٠௫ೕ ା ١௫శ١,ೕ ା ٢௫,ೕశ١ ା ٠௨ೕ ା ١௨శ١,ೕ ା ٢௨,ೕశ١ , (٣٢)

௬ೕ ୀ ௫ೕ ା ௨ೕ , (٣٣)

م��رزی: ش��رای��ط ب��ا

௫٠ ,  ∈ ℤశ , و ௫٠ೕ ,  ∈ ℤశ , (٣۴)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

ͳب��ررس�� م��ورد ٢ → ஶ و ١ → ஶ ب��رای را م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ͳع��م��ل�� پ��ای��داری ب��خ��ش ای��ن در
م���ͳده��ی��م. ق��رار

. ت��ع��ری��ف

..

......

و ١ → ஶ ب��رای س��ی��س��ت��م ای��ن اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ب��اش��د. ͳع��م��ل�� پ��ای��دار ٢ → ஶ

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ث��ب��ت ب��ع��دی Έی�� س��ی��س��ت��م اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م

௫శ١ ୀ (ෝ ା ூ)௫ , ෝ ୀ ٠ ା ١ ା ٢ , ௫ ∈ ℝ
శ ,  ∈ ℤశ , (٣۵)

ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

ͳب��ررس�� م��ورد ٢ → ஶ و ١ → ஶ ب��رای را م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ͳع��م��ل�� پ��ای��داری ب��خ��ش ای��ن در
م���ͳده��ی��م. ق��رار

. ت��ع��ری��ف

..

......

و ١ → ஶ ب��رای س��ی��س��ت��م ای��ن اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ب��اش��د. ͳع��م��ل�� پ��ای��دار ٢ → ஶ

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ث��ب��ت ب��ع��دی Έی�� س��ی��س��ت��م اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م

௫శ١ ୀ (ෝ ା ூ)௫ , ෝ ୀ ٠ ା ١ ା ٢ , ௫ ∈ ℝ
శ ,  ∈ ℤశ , (٣۵)

ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ب��اش��د: ب��رق��رار زی��ر م��ع��ادل ش��رای��ط از ͳ��ی�� اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م

ب��اش��ن��د. داش��ت��ه Έی�� از ک��م�ت��ر ن��س��ب��ت ق��در  ା ூ م��ات��ری��س از ௭١ , ⋯ , ௭ وی��ژه م��ق��ادی��ر ال��ف.

ب��اش��ن��د. م��ث��ب��ت ෝم��ات��ری��س م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای ض��رای��ب ه��م��ه ب.

ب��اش��د. م��ث��ب��ت ିෝم��ات��ری��س پ��ی��ش��رو ͳاص��ل�� م��ی��ن��وره��ای ه��م��ه پ.

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ث��ب��ت ෝم��ات��ری��س ͳاص��ل�� ق��ط��ر ورودی�ه��ای از ͳ��ی�� ح��داق��ل اگ��ر اس��ت ن��اپ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ب��اش��د.
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ب��اش��د: ب��رق��رار زی��ر م��ع��ادل ش��رای��ط از ͳ��ی�� اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م

ب��اش��ن��د. داش��ت��ه Έی�� از ک��م�ت��ر ن��س��ب��ت ق��در  ା ூ م��ات��ری��س از ௭١ , ⋯ , ௭ وی��ژه م��ق��ادی��ر ال��ف.

ب��اش��ن��د. م��ث��ب��ت ෝم��ات��ری��س م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای ض��رای��ب ه��م��ه ب.

ب��اش��د. م��ث��ب��ت ିෝم��ات��ری��س پ��ی��ش��رو ͳاص��ل�� م��ی��ن��وره��ای ه��م��ه پ.

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ث��ب��ت ෝم��ات��ری��س ͳاص��ل�� ق��ط��ر ورودی�ه��ای از ͳ��ی�� ح��داق��ل اگ��ر اس��ت ن��اپ��ای��دار (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ب��اش��د.
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال

..

......

م��ات��ری��س�ه��ای ب��ا ఉ ୀ ١.٢ و ఈ ୀ ٠.٣ ب��رای را (٣٣) و (٣٢) ب��ع��دی دو ک��س��ری س��ی��س��ت��م ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

٠ ୀ 
٠.۴ ٠
٠.١ ٠.۵

 ,

١ ୀ 
ି١ ٠
٠.٢ ି١.١

 ,

٢ ୀ 
ି٠.٢ ٠
٠.٢ ٠.١

 ,

(٣۶)

م���ͳک��ن��ی��م. ͳب��ررس��

٨١ /٢٨ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

داش��ت: خ��واه��ی��م ک��ه

ௗ௧[ூ௭ ି ෝ] ୀ ቮ
௭ ା ٠.٨ ٠
ି٠.۵ ௭ ା ٠.۵

ቮ ୀ ௭٢ ା ١.٣௭ ା ٠.۴, (٣٧)

م��ات��ری��س پ��ی��ش��رو ͳاص��ل�� م��ی��ن��وره��ای ه��م��ه

ିෝ ୀ 
٠.٨ ٠
ି٠.۵ ٠.۵

 , (٣٨)

.٢ ୀ ٠.۴ و ١ ୀ ٠.٨ ͳی��ع��ن�� ه��س��ت��ن��د م��ث��ب��ت

٨١ /٢٩ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ک��س��ری ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
̄١١ ା ١١ ١٢ ା ١٢

٢١ ା ٢٢ ̄٢٢ ା ٢٢
 
௫,ೕ
௫ೡ,ೕ

 ି 
∑శ١ೖస٢ ഀ()௫షೖశ١,ೕ
∑ೕశ١స٢ ഁ()௫,ೕషశ١

 , (٣٩)

م��ث��ب��ت ͳم��ت��ن��اه�� ق��ط��ری ب��ل��وک م��ات��ری��س اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت

ஃ ୀ ௗ[ஃ١ , ஃ٢],
ஃೖ ୀ ௗ[ஃೖ١ , ⋯ , ஃೖೖ ],

ఒೖೕ வ ٠,  ୀ ١,٢,  ୀ ١, ⋯ , ೖ,
(۴٠)

٨١ /٣٠ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری
.

ق��ض��ی��ه ادام��ه
..

......

ͳح��ق��ی��ق�� م��ات��ری��س و

 ୀ ቂ١ ٢ቃ , ೖ ∈ ℝ×ೖ ,  ୀ ١,٢, (۴١)

ش��رای��ط در ک��ه ط��وری ب��ه ب��اش��د داش��ت��ه وج��ود


̄١١ஃ١ ା ١١ ١٢ஃ٢ ା ١٢

٢١ஃ١ ା ٢١ ̄٢٢ஃ٢ ା ٢٢
 ∈ ℝ×

శ , (۴٢)

ெூ و ک��ن��د ص��دق


ିஃ ஃ ା 

(ஃ ା ) ିஃ
 ≺ ٠, (۴٣)

ب��اش��د. ͳش��دن�� ஃ م��ث��ب��ت ͳم��ت��ن��اه�� ق��ط��ری م��ات��ری��س ب��ه ت��وج��ه ب��ا

٨١ /٣١ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال

..

......

و ఉ ୀ ٠.٩ و ఈ ୀ ٠.۴ ب��ا راس��ر ب��ع��دی دو ک��س��ری م��دل

١١ ୀ 
ି٠.۴ ٠.٠١
٠.٠٣ ٠.٠٠١

 , ١٢ ୀ 
٠.٠١ ٠.٠١
٠.٠١ ٠.٢

 ,

٢١ ୀ 
٠.٠١ ٠.٢
٠ ٠.٠١

 , ١٢ ୀ 
ି٠.٩ ٠.٠١
٠.٠١ ି٠.٨

 ,

١ ୀ 
٠

٠.٠٠١
 , ٢ ୀ 

٠
٠.٠٠٢

 .

(۴۴)

ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ک��ه ک��ن��ی��د پ��ی��دا ط��وری را  ୀ ١,٢ ، ∈ ℝ٢×١ ، ୀ [١ ٢] اف��زوده م��ات��ری��س ب����Ύی��ری��د. ن��ظ��ر در را
ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت ب��س��ت��ه

٨١ /٣٢ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

م��ات��ری��س زی��را اس��ت پ��ای��دار (۴۴) راب��ط��ه ب��ا راس��ر ب��ع��دی دو ک��س��ری م��دل


١١ ١٢

٢١ ٢٢
 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

ି٠.۴ ٠.٠١ ٠.٠١ ٠.٠١
٠.٠٣ ٠.٠٠١ ٠.٠١ ٠.٢
٠.٠١ ٠.٢ ି٠.٩ ٠.٠١
٠ ٠.٠١ ٠.٠١ ି٠.٨

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, (۴۵)

دارد. م��ث��ب��ت ق��ط��ری ورودی�ه��ای
م���ͳک��ن��ی��م ان��ت��خ��اب

 ୀ ቂ١ ٢ቃ , ١ ୀ ቂ٠.١٣ ି٠.٣٧ቃ , ٢ ୀ ቂି٣.١٩ ି٠.١١ቃ . (۴۶)

٨١ /٣٣ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

ஃ ୀ ௗ[ஃ١ , ஃ٢], ஃ١ ୀ 
٠.٠۵۵۴ ٠

٠ ٠.٠٧۵۵
 , ஃ٢ ୀ 

٠.٨۶۵٩ ٠
٠ ٠.٠٠٣٢

 . (۴٧)

اس��ت. ͳش��دن�� ஃ ق��ط��ری م��ات��ری��س ب��ه ت��وج��ه ب��ا ெூ ب��ن��اب��رای��ن
م���ͳآوری��م: دس��ت ب��ه را اف��زوده م��ات��ری��س س��پ��س

 ୀ ቂ١ ٢ቃ ୀ ቂ١ஃష١١ ٢ஃష١٢ ቃ ୀ ቂ٢.٣۴۶٠ ି۴.٩٠٣۵ ି٣.۶٨۴٠ ି٣۴.١٠۵٨ቃ .
(۴٨)

٨١ /٣۴ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

م��ات��ری��س�ه��ای زی��را اس��ت م��ث��ب��ت ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م

̄١١ ା ١١ ୀ 
٠ ٠.٠١

٠.٠٣٢٣ ٠.٣٩۶١
 ,

١٢ ା ١٢ ୀ 
٠.٠١ ٠.٠١

٠.٠٠۶٣ ٠.١۶۵٩
 ,

٢١ ା ٢١ ୀ 
٠.٠١ ٠.٢

٠.٠٠۴٧ ٠.٠٠٠٢
 ,

̄٢٢ ା ٢٢ ୀ 
٠ ٠.٠١

٠.٠٠٢۶ ٠.٠٣١٨
 ,

اس��ت. ͳن��ام��ن��ف�� ورودی�ه��ای��ش��ان ه��م��ه
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. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م��ث��ب��ت ک��س��ری س��ی��س��ت��م
ͳع��م��ل�� پ��ای��داری
م��ث��ب��ت ب��ع��دی دو ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��داری

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای زی��را اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م

ௗ௧ 
ூ١௭ ି (١١ ା ١١) ି(١٢ ା ١٢)
ି(٢١ ା ٢١) ூ٢௭ ି (̄٢٢ ା ٢٢)

 ୀ

ተ
ተ

௭ ା ٠.۴ ି٠.٠١ ି٠.٠١ ି٠.٠١
ି٠.٠٣٢٣ ௭ ା ٠.٠٠٣٩ ି٠.٠٠۶٣ ି٠.١۶۵٩
ି٠.٠١ ି٠.٢ ௭ ା ٠.٩ ି٠.٠١
ି٠.٠٠۴٧ ି٠.٠٠٠٢ ି٠.٠٠٢۶ ௭ ା ٠.٨۶٨٢

ተ
ተ
ୀ

௭۴ ା ٢.١٧٢١௭٣ ା ١.۴٩۵٣௭٢ ା ٠.٣١۵٩௭ ା ٠.٠٠٠۴

دارد. م��ث��ب��ت ض��رای��ب
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.

......

ش��ون��د: داده ش��رح (٢) ح��ال��ت م��ع��ادلات ب��ا ఈ م��رت��ب��ه از ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ی��د ف��رض

ഀ௫శ١,ೕశ١ ୀ ٠௫ೕ ା ١௫శ١,ೕ ା ٢௫,ೕశ١ ା ٠௨ೕ ା ١௨శ١,ೕ ା ٢௨,ೕశ١ (٢)
௬ೕ ୀ ௫ೕ ା ௨ೕ (٢)

(۴٩)
م��رزی ش��رای��ط ب��ا

௫٠ ,  ∈ ℤశ , ௫٠ೕ ,  ∈ ℤశ . (۵٠)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

راب��ط��ه ک��ن��ی��م ف��رض

ௗ௧ ̄ீ (௭١ , ௭٢) ୀ
ಿ١


ೖస٠

ಿ٢


స٠

ಿ١షೖ,ಿ٢ష௭షೖ١ ௭ష٢ . (۵١)

م���ͳک��ن��د: ص��دق (۵٢) راب��ط��ه�ی در ்ೖ م��ات��ری��س ای��ن�ص��ورت در ک��ن��د م��ش��خ��ص را (۴٩) س��ی��س��ت��م چ��ن��دج��م��ل��ه�ای

ಿ١


ೖస٠

ಿ٢


స٠

ೖ்ೖ ୀ ٠. (۵٢)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.
روی��ت ق��اب��ل ت��ع��ری��ف

..

......

ش��رای��ط ب��رای اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر م���ͳش��ود ن��ام��ی��ده (, ) ∈ ℤశ × ℤశ ن��ق��ط��ه در روی��ت ق��اب��ل (۴٩) ک��س��ری دو�ب��ع��دی س��ی��س��ت��م
ب��اش��د داش��ت��ه وج��ود ௫ ∈ ℝ ب��ردار ه��ر و (௫٠ ୀ ٠,  ∈ ℤశ , ௫٠ೕ ୀ ٠,  ∈ ℤశ) (۵٠) راب��ط��ه در ص��ف��ر م��رزی

ب��رای ௨ೕ ∈ ℝ ورودی�ه��ای از دن��ب��ال��ه Έی��

(, ) ∈ ೖ ୀ {(, ) ∈ ℤశ × ℤశ ∶ ٠ ஸ  ஸ , ٠ ஸ  ஸ ,  ା  ஷ  ା } (۵٣)

.௫ೖ ୀ ௫ ب��ه�ط��وری�ک��ه
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ات��ری��س اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت (, ) ن��ق��ط��ه در روی��ت ق��اب��ل (۴٩) ک��س��ری دو�ب��ع��دی س��ی��س��ت��م

ோೖ ୀ [ெ٠ , ெ١
١ , ⋯ ,ெ١

٢ , ெ
٢
١ , ⋯ ,ெ٢

ೖ , ெ١١ , ⋯ ,ெ١ೖ , ெ٢١ , ⋯ ,ெೖ]

ͳی��ع��ن�� ب��اش��د. داش��ت��ه ک��ام��ل س��ط��ری رت��ب��ه�ی

ோ() ୀ , (۵۴)

.
ق��ض��ی��ه

..

...... ب��اش��د. ب��رق��رار (۵۴) ش��رای��ط اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ص��ف��ر ب��ه پ��ذی��ر ک��ن��ت��رل (, ) ن��ق��ط��ه در (۴٩) ک��س��ری دو�ب��ع��دی س��ی��س��ت��م
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ات��ری��س اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت (, ) ن��ق��ط��ه در روی��ت ق��اب��ل (۴٩) ک��س��ری دو�ب��ع��دی س��ی��س��ت��م

ோೖ ୀ [ெ٠ , ெ١
١ , ⋯ ,ெ١

٢ , ெ
٢
١ , ⋯ ,ெ٢

ೖ , ெ١١ , ⋯ ,ெ١ೖ , ெ٢١ , ⋯ ,ெೖ]

ͳی��ع��ن�� ب��اش��د. داش��ت��ه ک��ام��ل س��ط��ری رت��ب��ه�ی

ோ() ୀ , (۵۴)

.
ق��ض��ی��ه

..

...... ب��اش��د. ب��رق��رار (۵۴) ش��رای��ط اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ص��ف��ر ب��ه پ��ذی��ر ک��ن��ت��رل (, ) ن��ق��ط��ه در (۴٩) ک��س��ری دو�ب��ع��دی س��ی��س��ت��م
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.

......

ش��د. خ��واه��د اس��ت��ف��اده ک��اپ��وت��و ت��ع��ری��ف ک��س��ری م��ش��ت��ق��ات از ب��خ��ش ای��ن در

ௗഀ(௧)
ௗ௧ഀ ୀ ١

(గ ି ఈ) න


٠

()(ఛ)
(௧ ି ఛ)ഀశ١ష

ௗఛ, (۵۵)

ب����Ύی��ری��د: ن��ظ��ر در را م���ͳش��ون��د ت��ع��ری��ف زی��ر م��ع��ادل��ه ص��ورت ب��ه ک��ه ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای و


ഀೣ١
ഀ
ഁೣ٢
ഁ

 ୀ 
١١ ١٢

٢١ ٢٢
 
௫١
௫٢
 ା 

١

٢
 ௨,  ି ١ ழ ఈ ழ ,  ି ١ ழ ఉ ழ , ,  ∈ ℕ, (۵۶)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال

ͳف��ع��ل�� م��ن��ب��΄ ول��ت��اژ و ک��وی��ل رس��ان��اه��ا، اب��ر م��ق��اوم��ت�ه��ا، از م��ت��ش����ل ͳخ��ط�� ͳ��ت��ری����ال�� م��داره��ای ک��ه م���ͳده��ی��م ن��ش��ان م��ث��ال ای��ن در
ه��س��ت��ن��د. ک��س��ری م��ش��ت��ق��ات ب��ا م��ث��ب��ت س��ی��س��ت��م�ه��ای

.
م��ث��ال

..

......

ب����Ύی��ری��د. ن��ظ��ر در را اس��ت ش��ده داده ن��ش��ان ١ ش����ل در ک��ه را ͳخ��ط�� ͳ��ت��ری����ال�� م��داره��ای

ͳ��ت��ری����ال�� م��دار ش����ل:
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

١ ب��ا ول��ت��اژه��ا م��ن��اب��΄ و ٢ و ١ ب��ا ͳم��غ��ن��اط��ی��س�� ͳال��ق��ای�� ظ��رف��ی��ت�ه��ای ،٢ و ١ ب��ا ظ��رف��ی��ت�ه��ا ،ோ٣ و ோ٢ ،ோ١ ب��ا م��ق��اوم��ت�ه��ا
راب��ط��ه از اس��ت. ش��ده داده ن��ش��ان ٢ و


١١ ١٢

٢١ ٢٢
 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

٠ ٠ ١
١

٠

٠ ٠ ٠ ١
٢

ି ١
ಽ١

٠ ିೃ١శೃ٢
ಽ١

ೃ٣
ಽ١

٠ ି ١
ಽ٢

ೃ٣
ಽ٢

ିೃ٢శೃ٣
ಽ٢

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

,  ୀ 
١

٢
 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

٠ ٠
٠ ٠
١
ಽ١

٠

٠ ١
ಽ٢

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

(۵٧)

ͳم��ن��ف�� ق��ط��رش از خ��ارج ورودی�ه��ا از ͳب��رخ�� م��ات��ری��س در چ��ون ن��ی��س��ت��ن��د م��ث��ب��ت ͳخ��ط�� ͳ��ت��ری����ال�� م��داره��ای ک��ه م���ͳب��ی��ن��ی��م
ه��س��ت��ن��د.
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال
.

م��ث��ال ادام��ه
..

......

ح��ال��ت خ��ورد پ��س از س��پ��س ب��اش��د داش��ت��ه ͳن��ام��ن��ف�� ورودی�ه��ای  م��ات��ری��س ام��ا ن��ب��اش��ن��د م��ث��ب��ت ͳخ��ط�� ͳ��ت��ری����ال�� م��داره��ای اگ��ر
م���ͳک��ن��ی��م: اس��ت��ف��اده

 ୀ  
௫
௫ಽ
 (۵٨)

ک��ن��ی��د: ف��رض ح��ال

 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

٠ ٠ ١
١

٠

٠ ٠ ٠ ١
٢ೌ١

ಽ١
٠ ିೃ١శೃ٣

ಽ١
ೌ٣
ಽ١

٠ ೌ٢
ಽ٢

ೌ۴
ಽ٢

ିೃ٢శೃ٣
ಽ٢

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, (۵٩)

. ୀ ١,٢,٣,۴ ،ೖ ஹ ٠ ب��رای
٨١ /۴۴ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال
.

م��ث��ال ادام��ه
..

......

راب��ط��ه ش��رای��ط ح��ال��ت ای��ن در

[,  ି ] ୀ . (۶٠)

راب��ط��ه م���ͳش��ود. ب��رق��رار

 ୀ  ି , (۶١)

م���ͳب��اش��د: زی��ر ف��رم ب��ه

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

٠ ٠
٠ ٠
١
ಽ١

٠

٠ ١
ಽ٢

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦


١١ ١٢ ١٣ ١۴
٢١ ٢٢ ٢٣ ٢۴

 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠

ೌ١శ١
ಽ١

٠ ٠ ೌ٣షೃ٣
ಽ١

٠ ೌ٢శ١
ಽ٢

ೌ۴షೃ٣
ಽ٢

٠

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, (۶٢)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

اس��ت: (۶٣) راب��ط��ه ف��رم ب��ه آن ج��واب و

 ୀ 
١١ ١٢ ١٣ ١۴
٢١ ٢٢ ٢٣ ٢۴

 ୀ 
١ ା ١ ٠ ٠ ٣ ି ோ٣

٠ ٢ ା ١ ۴ ି ோ٣ ٠
 , (۶٣)

. ୀ ٣,۴ ب��رای ೖ ஹ ோ٢ و  ୀ ١,٢ ب��رای ೖ ஹ ٠ اگ��ر دارد ͳن��ام��ن��ف�� ورودی�ه��ای (۶٣) راب��ط��ه م��ات��ری��س

.

......

پ��ذی��ر ام����ان  س��ود م��ات��ری��س ان��ت��خ��اب ه��م��ی��ش��ه م���ͳده��د ن��ش��ان آورده�ای��م ک��س��ری ͳخ��ط�� م��داره��ای از ک��ه ب��الا م��ث��ال دو ط��ب��ق
ک��ن��ن��د: ص��دق زی��ر ش��رط دو در ای��ن����ه م����Ύر ن��ی��س��ت

. ∈ ெ ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه م��ات��ری��س س��ی��س��ت��م ال��ف.

ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار اس��اس��ا ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ب.
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال
.

م��ث��ال
..

......

ال��ق��ای ان��دوک��ت��ان��س(ظ��رف��ی��ت  خ��ازن ظ��رف��ی��ت ُோ٢ و ோ١ م��ق��اوم��ت ب��ا ٢ ش����ل در ش��ده داده ن��ش��ان ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م
ب����Ύی��ری��د: ن��ظ��ر در را  ول��ت��اژ و م��ن��ب��΄ و  (ͳم��غ��ن��اط��ی��س��

ͳ��ت��ری����ال�� م��دار ش����ل:
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

رواب��ط از اس��ت��ف��اده ب��ا

(௧) ୀ  ௗ
ഀ௨(௧)
ௗ௧ഀ , ٠ ழ ఈ ழ ١, (۶۴)

و

௨ಽ(௧) ୀ ௗ
ഁಽ(௧)
ௗ௧ഁ

, ٠ ழ ఉ ழ ١, (۶۵)

م���ͳرس��ی��م: م��دار ح��ال��ت م��ع��ادل��ه ب��ه ک��ی��رش��ه��ف دوم ق��ان��ون و


ഀೠ
ഀ
ഁ
ഁ

 ୀ  
௨

 ା , (۶۶)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

آن در ک��ه

 ୀ 
ି ١
ೃ٢

١


ି ١
ಽ ିೃ١

ಽ
 ,  ୀ 

٠
١
ಽ
 . (۶٧)

اس��ت: ب��رق��رار (۶٨) راب��ط��ه ب��رای (۶٠) ش��رای��ط ک��ه داد ن��ش��ان م���ͳت��وان ͳس��ادگ�� ب��ه . ∈ ℝ٢
శ ام��ا ن��ی��س��ت م��ت��زل��ر م��ات��ری��س

 ୀ 
ି ١
ೃ٢

١


ିೌ
ಽ ି ್షೃ١

ಽ
 , ,  ஹ ٠, (۶٨)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ص��ف��ر ب��ه �پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل و روی��ت�پ��ذی��ری

.. م��ث��ال
.

م��ث��ال ادام��ه
..

......

م���ͳآوری��م: ب��ه�دس��ت (۶١) راب��ط��ه از و


٠
١
ಽ
 ቂ١ ٢ቃ ୀ 

٠ ٠
ೌశ١
ಽ

್
ಽ
 , (۶٩)

و

 ୀ ቂ١ ٢ቃ ୀ ቂ ା ١ ቃ . (٧٠)

اس��ت: زی��ر ش����ل ب��ه (۶٨) راب��ط��ه م��ات��ری��س م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای ح��ال��ت ای��ن در

(௦) ୀ ቮ
௦ഀ ା ١

ೃ٢
ି ١


ିೌ
ಽ ௦ഁ ା ೃ١ష್

ಽ
ቮ ୀ ௦ഀశഁ ା ோ١ ି 

 ௦ഀ ା ١
ோ٢

௦ഁ ା ோ١ ି ோ٢ ି 
ோ٢

, (٧١)

ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ک��ه ش��ون��د ان��ت��خ��اب ط��وری  و  پ��ارام��ت��ره��ای م��ق��ادی��ر اس��ت م��م����ن
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری

.

......

ب����Ύی��ری��د: ن��ظ��ر در را زی��ر ح��ال��ت م��ع��ادلات ب��ا ش��ده داده ش��رح ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای


ఋഀ௫శ١,ೕ
ఋೡഁ௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
١١ ١٢

٢١ ٢٢
 
௫ೕ
௫ೡೕ

 ା 
١

٢
 ௨ೕ (٧٢)

௬ೕ ୀ ቂ١ ٢ቃ 
௫,ೕ
௫ೡ,ೕ

 ା ௨ೕ , ,  ∈ ℤశ , (٧٣)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.

......

ب��ن��وی��س��ی��م: زی��ر ص��ورت ب��ه را (٧٢) راب��ط��ه ب��الا ت��ع��اری��ف از اس��ت��ف��اده ب��ا م���ͳت��وان ک��ه


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
̄١١ ١٢

٢١ ̄٢٢
 
௫,ೕ
௫ೡ,ೕ

 ା 
١

٢
 ௨ೕ ି 

∑శ١ೖస٢ ഀ()௫షೖశ١,ೕ
∑ೕశ١స٢ ഁ()௫ೡ,ೕషశ١

 , (٧۴)

.̄٢٢ ୀ ٢٢ ା ఉூ٢ و ̄١١ ୀ ١١ ା ఈூ١ آن در ک��ه

.

......

راب��ط��ه ح��ال��ت ای��ن در ب��اش��ن��د ش��ده ک��ران��دار ٢ و ١ ͳط��ب��ی��ع�� اع��داد ب��ا  و  م���ͳک��ن��ی��م ف��رض ک��ارب��ردی م��س��ائ��ل در ب��ن��اب��رای��ن
م���ͳش��ود: ت��ب��دی��ل زی��ر ف��رم ب��ه (٧۴)


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
̄١١ ١٢

٢١ ̄٢٢
 
௫,ೕ
௫ೡ,ೕ

 ା 
١

٢
 ௨ೕ ି 

∑ಽ١శ١ೖస٢ ഀ()௫షೖశ١,ೕ
∑ಽ٢శ١స٢ ഁ()௫ೡ,ೕషశ١

 , (٧۵)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.

......

ب��ن��وی��س��ی��م: زی��ر ص��ورت ب��ه را (٧٢) راب��ط��ه ب��الا ت��ع��اری��ف از اس��ت��ف��اده ب��ا م���ͳت��وان ک��ه


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
̄١١ ١٢

٢١ ̄٢٢
 
௫,ೕ
௫ೡ,ೕ

 ା 
١

٢
 ௨ೕ ି 

∑శ١ೖస٢ ഀ()௫షೖశ١,ೕ
∑ೕశ١స٢ ഁ()௫ೡ,ೕషశ١

 , (٧۴)

.̄٢٢ ୀ ٢٢ ା ఉூ٢ و ̄١١ ୀ ١١ ା ఈூ١ آن در ک��ه

.

......

راب��ط��ه ح��ال��ت ای��ن در ب��اش��ن��د ش��ده ک��ران��دار ٢ و ١ ͳط��ب��ی��ع�� اع��داد ب��ا  و  م���ͳک��ن��ی��م ف��رض ک��ارب��ردی م��س��ائ��ل در ب��ن��اب��رای��ن
م���ͳش��ود: ت��ب��دی��ل زی��ر ف��رم ب��ه (٧۴)


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
̄١١ ١٢

٢١ ̄٢٢
 
௫,ೕ
௫ೡ,ೕ

 ା 
١

٢
 ௨ೕ ି 

∑ಽ١శ١ೖస٢ ഀ()௫షೖశ١,ೕ
∑ಽ٢శ١స٢ ഁ()௫ೡ,ೕషశ١

 , (٧۵)

٨١ /۵٢ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م���ͳش��ون��د. ه��م����Ύرا ص��ف��ر ت��ع��ادل ن��ق��ط��ه ب��ه ح��ال��ت ب��ردار م��ؤل��ف��ه�ه��ای ش����ل:

٨١ /۵٣ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

م���ͳش��ون��د. ه��م����Ύرا ص��ف��ر ت��ع��ادل ن��ق��ط��ه ب��ه ورودی ب��ردار م��ؤل��ف��ه�ه��ای ش����ل:

٨١ /۵۴ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.
ق��ض��ی��ه

..

......

راس��ر م��ث��ب��ت م��دل


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
١١ ١٢

٢١ ٢٢
 
௫ೕ
௫ೡೕ

 (٧۶)

ب��اش��د: ب��رق��رار زی��ر م��ع��ادل ش��رای��ط از ͳ��ی�� اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار

م��ث��ب��ت ب��ع��دی Έی�� س��ی��س��ت��م ال��ف.

௫శ١ ୀ 
١١ ١٢

٢١ ٢٢
 ௫ , (٧٧)

ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار
ب��ه�ط��وری�ک��ه ( ୀ ١ ା ٢) ఒ ∈ ℝ

శ ک��ه ఒ م��ث��ب��ت اک��ی��دا ب��ردار ب��اش��د داش��ت��ه وج��ود ب.


١١ ି ூ١ ١٢

٢١ ٢٢ ି ூ٢
 ఒ ழ 

٠
٠
 . (٧٨)

٨١ /۵۵ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.

......

ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ب��ه�ط��وری�ک��ه ه��س��ت��ی��م  اف��زوده م��ات��ری��س Έی�� دن��ب��ال م��ا


௫శ١,ೕ
௫ೡ,ೕశ١

 ୀ 
̄١١ ା ١١ ١٢ ା ١٢

٢١ ା ٢١ ̄٢٢ ା ٢٢
 
௫ೕ
௫ೡೕ

 ି 
∑శ١ೖస٢ ഀ()௫షೖశ١,ೕ
∑ೕశ١స٢ ഁ()௫ೡ,ೕషశ١

 (٧٩)

ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت

٨١ /۵۶ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.
ق��ض��ی��ه

..

......

ب��ل��وک م��ات��ری��س ب��اش��د داش��ت��ه وج��ود اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت (٧٩) م��ث��ب��ت ک��س��ری ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م
ق��ط��ری

ஃೖ ୀ ௗ[ఒೖ١ , ⋯ , ఒೖೖ ], ఒೖೕ வ ٠,  ୀ ١,٢,  ୀ ١, ⋯ , ೖ , (٨٠)

ش��رای��ط در ک��ن��ن��د ص��دق ک��ه  ୀ ቂ١ ٢ቃ ͳح��ق��ی��ق�� م��ات��ری��س و


̄١١ஃ١ ା ١١ ١٢ஃ٢ ା ١٢

٢١ஃ١ ା ٢١ ̄٢٢ஃ٢ ା ٢٢
 ∈ ℝ×

శ , (٨١)

و


١١ஃ١ ା ١١ ١٢ஃ٢ ା ١٢

٢١ஃ١ ା ٢١ ٢٢ஃ٢ ା ٢٢
 

١١
١٢

 ழ 
٠
٠
 , (٨٢)

ک��ه
 ୀ ቂ١ ٢ቃ ୀ ቂ١ஃష١١ ٢ஃష١٢ ቃ . (٨٣)

اس��ت. اف��زوده ٨١م��ات��ری��س /۵٧ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.
ق��ض��ی��ه

..

......

م��ات��ری��س از ق��ط��ر ورودی Έی�� ح��داق��ل اگ��ر اس��ت ن��اپ��ای��دار راس��ر م��ث��ب��ت ک��س��ری م��دل


١١ ١٢

٢١ ٢٢
 , (٨۴)

ب��اش��د. م��ث��ب��ت

٨١ /۵٨ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال

..

......

و ఉ ୀ ٠.۵ و ఈ ୀ ٠.۴ ب��ا راس��ر ک��س��ری م��دل ب��ه ت��وج��ه ب��ا

١١ ୀ 
ି٠.۵ ି٠.١
٠.١ ٠.٠١

 , ١٢ ୀ 
ି٠.١ ି٠.١
٠.٢ ٠.١

 ,

٢١ ୀ 
ି٠.٣ ି٠.١
٠.٢ ٠.١

 , ٢٢ ୀ 
ି١ ି٠.١
٠.۴ ٠.١

 ,

١ ୀ 
ି٠.٢
٠.١

 , ٢ ୀ 
ି٠.٣
٠.٢

 .

(٨۵)

ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ک��ه ک��ن��ی��م پ��ی��دا ط��وری را  ୀ ١,٢ ، ∈ ℝ٢×١ ، ୀ ቂ١ ٢ቃ ک��ه  اف��زوده م��ات��ری��س ب��ای��د
ب��اش��د. ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار و م��ث��ب��ت

٨١ /۵٩ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

م��ات��ری��س چ��ون اس��ت ن��اپ��ای��دار س��ی��س��ت��م ای��ن


١١ ١٢

٢١ ٢٢
 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

ି٠.۵ ି٠.١ ି٠.١ ି٠.١
٠.١ ٠.٠١ ٠.٢ ٠.١
ି٠.٣ ି٠.١ ି١ ି٠.١
٠.٢ ٠.١ ٠.۴ ٠.١

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, (٨۶)

داری��م: ش��ده ب��ی��ان روش از اس��ت��ف��اده ب��ا دارد. م��ث��ب��ت ق��ط��ری ورودی دو

٨١ /۶٠ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

م���ͳک��ن��ی��م ان��ت��خ��اب اول: گ��ام

ஃ١ ୀ ௗ[ஃ١ , ஃ٢], ஃ١ ୀ 
٠.۴ ٠
٠ ٠.۴

 , ஃ٢ ୀ 
٠.٢ ٠
٠ ٠.٣

 , (٨٧)

و

 ୀ [١ , ٢], ١ ୀ ٢ ୀ ቂି٠.۴ ି٠.٢ቃ , (٨٨)

ب��رق��رارن��د (٨٢) و (٨١) ش��رای��ط ک��ه

٨١ /۶١ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

زی��را

̄١١ஃ١ ା ١١ ୀ 
٠.٠۴ ٠
٠ ٠.١۴۴

 , ١٢ஃ٢ ା ١٢ ୀ 
٠.٠۶ ٠.٠١
٠ ٠.٠١

 ,

٢١ஃ١ ା ٢١ ୀ 
٠ ٠.٠٢
٠ ٠

 , ̄٢٢ஃ٢ ା ٢٢ ୀ 
٠.٠٢ ٠.٠٣
٠ ٠.١۴

 ,

و


١١ஃ١ ା ١١ ١٢ஃ٢ ା ١٢

٢١ஃ١ ା ٢١ ٢٢ஃ٢ ା ٢٢
 × 

١١
١٢

 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

ି٠.٠۵
ି٠.٠٠۶
ି٠.٠٣
ି٠.٠١

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

.

٨١ /۶٢ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال
.

م��ث��ال ادام��ه
..

......

ک��ه م���ͳرس��ی��م  ୀ [١ , ٢] اف��زوده م��ات��ری��س ب��ه (٨٣) راب��ط��ه از دوم: گ��ام

١ ୀ ቂି٠.۴ ି٠.٢ቃ 
٢.۵ ٠
٠ ٢.۵

 ୀ ቂି١ ି٠.۵ቃ ,

٢ ୀ ቂି٠.۴ ି٠.٢ቃ 
۵ ٠
٠ ٣.٣٣

 ୀ ቂି٢ ି٠.۶٧ቃ ,

م��ات��ری��س�ه��ای زی��را اس��ت م��ث��ب��ت ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م

̄١١ ା ١١ ୀ 
٠.١ ٠
٠ ٠.٣۶

 , ١٢ ା ١٢ ୀ 
٠.٣ ٠.٠٣٣
٠ ٠.٠٣٣



٢١ ା ٢١ ୀ 
٠ ٠.٠۵
٠ ٠

 , ̄٢٢ ା ٢٢ ୀ 
٠.١ ٠.١
٠ ٠.۴۶٧
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

اس��ت. ͳن��ام��ن��ف�� ورودی�ه��ای��ش��ان ه��م��ه
آن�ه��ا م��ش��خ��ص��ه چ��ن��دج��م��ل��ه�ای زی��را اس��ت ͳم��ج��ان��ب�� پ��ای��دار ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م

ௗ௧ 
ூ١௭ ି (١١ ା ١١) ି(١٢ ା ١٢)
ି(٢١ ା ٢١) ூ٢௭ ି (٢٢ ା ٢٢)



ୀ ௭۴ ା ٠.٧٧٣௭٣ ା ٠.١٧٣௭٢ ା ٠.٠١௭ ା ٠.٠٠٠٢

دارن��د. م��ث��ب��ت ض��رای��ب
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

راس��ر ͳزم��ان�� گ��س��س��ت��ه ک��س��ری دوب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری و ͳزم��ان�� ب��ه��ی��ن��ه ک��ن��ت��رل ج��ه��ت ن��و ͳروش�� ق��س��م��ت ای��ن در
م���ͳپ��ذی��رد: ص��ورت م��رح��ل��ه س��ه در ک��ه اس��ت. ش��ده ارای��ه

.

......

م���ͳش��ود. ت��ب��دی��ل اس��ت��ان��دارد راس��ر دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م ب��ه اف��زوده ب��ردار ت��ع��ری��ف ب��ا ک��س��ری س��ی��س��ت��م اول. م��رح��ل��ه
Έی�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری ه��م�ارز گ��س��س��ت��ه ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری ک��ه ͳوی��ژگ�� ای��ن از اس��ت��ف��اده ب��ا دوم. م��رح��ل��ه

و ش��ده ت��ب��دی��ل ب��رداری ه��م��دم ب��ه�ف��رم آم��ده ب��ه�دس��ت س��ی��س��ت��م ،ͳم��ق��دم��ات�� ͳت��ش��اب��ه�� ت��ب��دی��لات از اس��ت��ف��اده ب��ا م���ͳب��اش��د، ن��ظ��ی��رش ب��ع��دی
م���ͳک��ن��ی��م. م��ح��اس��ب��ه م���ͳده��د، اخ��ت��ص��اص ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م وی��ژه م��ق��ادی��ر ک��ه ͳح��ال��ت�� پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س آن از اس��ت��ف��اده ب��ا

م���ͳده��د. اخ��ت��ص��اص ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ب��ه را دل��خ��واه وی��ژه�ی م��ق��ادی��ر ک��ه ͳح��ال��ت�� پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س س��وم. م��رح��ل��ه

٨١ /۶۵ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال

..

......

م���ͳگ��ی��ری��م: ن��ظ��ر در را زی��ر س��ی��س��ت��م

௫̄( ା ١) ୀ ̄௫̄() ା ̄௨()

آن در ک��ه

̄ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ି١ ٢ ٢
١ ٠ ٠ ٠
٠ ۴ ۴ ١
٠ ٠ ١ ٠

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, ̄ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ١
٠ ٠
٠ ١
٠ ٠

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

.

......

م���ͳآی��د: ب��ه�دس��ت زی��ر ب��ه�ص��ورت ͳت��ش��اب��ه�� ع��م��ل��ی��ات از اس��ت��ف��اده ب��ا را اش��ل��ون اس��ت��ان��دارد ف��رم

ෝ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ٠
٠ ١
٠ ٠
٠ ٠

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, ෝ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

٠ ٠ ି۵ ି۴
٠ ٠ ۴ ۵
١ ٠ ١ ି١
٠ ١ ٠ ۴

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, ்ష١ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ି١ ି١ ٢
٠ ٠ ١ ି۴
٠ ١ ٠ ି١
٠ ٠ ٠ ١

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

.
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

ان��ج��ام ب��ا س��پ��س م���ͳک��ن��ی��م. ت��ب��دی��ل ෝொ ୀ [ෝ, ෝ, ்ష١] اش��ل��ون اس��ت��ان��دارد ف��رم ب��ه را ொ اف��زوده م��ات��ری��س ب��ع��دی م��رح��ل��ه در ح��ال
ک��ه م���ͳده��ی��م ان��ج��ام ෝொ روی ب��ر ن��ظ��ی��ر ͳم��ق��دم��ات�� س��ط��ری ع��م��ل��ی��ات آن دن��ب��ال ب��ه و ෝم��ات��ری��س روی ͳم��ق��دم��ات�� ͳس��ت��ون�� ع��م��ل��ی��ات

م���ͳآی��د: دس��ت ب��ه ෝொ ک��ه م���ͳش��ود. ت��ب��دی��ل ொ ୀ [, , ௌష١்ష١]ష١ ب��رداری ه��م��دم ف��رم ب��ه ෝொ م��ات��ری��س ن��ت��ی��ج��ه در

ෝொ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ٠ ٠ ٠ ି۵ ି۴ ١ ି١ ି١ ٢
٠ ١ ٠ ٠ ۴ ۵ ٠ ٠ ١ ି۴
٠ ٠ ١ ٠ ١ ି١ ٠ ١ ٠ ି١
٠ ٠ ٠ ١ ٠ ۴ ٠ ٠ ٠ ١

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

ک��ه ொ ୀ [, , ௌష١்ష١] داش��ت خ��واه��ی��م ش��ده گ��ف��ت��ه ت��وض��ی��ح��ات ب��ا ک��ه

 ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ٠
٠ ١
… …
٠ ٠
٠ ٠

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

,  ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ି١ ି۵ ି۴
٠ ۴ ۴ ۵
… … … …
١ ٠ ٠ ٠
٠ ١ ٠ ٠

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, ௌష١்ష١ ୀ

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ٠ ି١ ٠
٠ ٠ ١ ٠
٠ ١ ٠ ି١
٠ ٠ ٠ ١

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

.

١ ୀ ٢ , ٢ ୀ ٢ از: ع��ب��ارت��ن��د و ه��س��ت��ن��د م��ن��ظ��م (̄, ̄) زوج ک��رون����ر ن��اورداه��ای ل��ذا
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

م���ͳن��ام��ی��م. ீ٠ را  اول س��ط��ر و ٠ را  اول س��ط��ر :۴ گ��ام در ح��ال
م���ͳک��ن��ی��م. ෦ிم��ح��اس��ب��ه ୀ ିష١٠ ீ٠ ب��ه�ص��ورت را ب��رداری ه��م��دم س��ی��س��ت��م ح��ال��ت پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س :۵ گ��ام در
م���ͳآی��د. ෦ிب��ه�دس��ت ୀ ிௌష١்ష١ ب��ه�ص��ورت را (̄, ̄) زوج اول��ی��ه ح��ال��ت پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س :۶ گ��ام در

.

......

ி ୀ ିష١٠ ீ٠ ୀ ି
١ ٠
٠ ١

 
١ ି١ ି۵ ି۴
٠ ۴ ۴ ۵

 ୀ 
ି١ ١ ۵ ۴
٠ ି۴ ି۴ ି۵



ி̄ ୀ෦ிௌష١்ష١ ୀ 
ି١ ١ ۵ ۴
٠ ି۴ ି۴ ି۵



⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

١ ٠ ି١ ٠
٠ ٠ ١ ٠
٠ ١ ٠ ି١
٠ ٠ ٠ ١

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

ୀ 
ି١ ۵ ٢ ି١
٠ ି۴ ି۴ ି١
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.

......

 ୀ  ା ෦ி ୀ
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

رد ب��ای��د م���ͳب��رد، ص��ف��ر ب��ه را ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه م��ات��ری��س وی��ژه م��ق��ادی��ر آم��ده، ب��ه�دس��ت ح��ال��ت پ��س�خ��ورد م��ات��ری��س ک��ه ͳآن�ج��ای�� از
م���ͳش��ود م��ش��اه��ده ک��ه ه��م��ان�ط��ور ک��ن��ی��م. م��ح��اس��ب��ه را ̄م��ات��ری��س رد اس��ت ͳک��اف�� آن آزم��ون ب��رای ل��ذا ش��ود ص��ف��ر ̄م��ات��ری��س

م���ͳب��اش��د. ୲୰ୟୡୣ(̄) ୀ ٠
ش��ده ت��وص��ی��ف س��ی��س��ت��م ل��ذا ١ ୀ ٢ , ٢ ୀ ٢ از: ع��ب��ارت��ن��د (̄, ̄) زوج ک��رون����ر ن��اورداه��ای ای��ن����ه ب��ه ت��وج��ه ب��ا

௫̄( ା ١) ୀ ̄௫̄() ା ̄௨() (٨٩)

م���ͳرس��د. ص��ف��ر ت��ع��ادل ح��ال��ت ب��ه گ��ام دو در و ب��وده ͳزم��ان�� ب��ه��ی��ن��ه ک��ن��ت��رل
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال

..

......

ب����Ύی��ری��د: ن��ظ��ر در ఉ ୀ ١.٢ و ఈ ୀ ٠.۵ ب��ا راس��ر ک��س��ری ͳزم��ان�� گ��س��س��ت��ه دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م

١١ ୀ 
٠.۶ .١
٠.١ ٠.٧

 , ١٢ ୀ 
ି٠.١ ٠.٣
٠ ି٠.٢

 ,

٢١ ୀ 
ି٠.۴ ٠.٢
٠ ି٠.۵

 , ٢٢ ୀ 
٠.١ ٠.٢
ି٠.١ ٠.٣

 ,

١ ୀ 
٠.٢
٠.١

 , ٢ ୀ 
ି٠.١
٠.٣

 .

(٩٠)
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.

......

وی��ژه م��ق��ادی��ر و پ��ای��دار ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م ک��ه ب��ی��اب��ی��م ط��وری ، ୀ ቂ١ ٢ቃ ک��ه  اف��زوده م��ات��ری��س ب��ای��د

ஃ ୀ {±٠.١, ±٠.٢, ±٠.٣, ±٠.۴, ±٠.۵, ±٠.۶}

داری��م: ده��ی��م. ͳم�� ت��خ��ص��ی��ص س��ی��س��ت��م ب��ه را

٨١ /٧۴ اس��دی ام��ی��ر م��رج��ان دان��ش��ج��و: ،ͳط��ه��ران�� ͳاح��س��ن�� ح��ج��ت دک��ت��ر راه��ن��م��ا: اس��ت��اد ک��س��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ک��ن��ت��رل



. . . . . .

ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش
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.. م��ث��ال
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

ورودی م��ول��ف��ه ب��ه م��رب��وط ن��م��ودار ش����ل:
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��ث��ال

.
م��ث��ال ادام��ه

..

......

ف��رض ب��ا را پ��ای��داری (٣٨) و (٣٨) ه��ای ش����ل

௫٠ ୀ [ି١,٠.۵,٣,١, ି٠.۵, ି٣, ି١,٠.۵,٣,١, ି٠.۵, ି٣]

داد. خ��واه��د ن��ش��ان
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه
.

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه
..

......

ای��ن از ب��س��ط Έی�� ش��ون��د. داده ت��وس��ع��ه ک��س��ری��ت��اخ��ی��ری دو�ب��ع��دی ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای ب��رای ͳآس��ان�� ب��ه م���ͳت��وان��ن��د م��لاح��ظ��ات .١
اس��ت. ب��از م��س��ال��ه Έی�� ع��ن��وان ب��ه ͳزم��ان�� پ��ی��وس��ت��ه ͳخ��ط�� دو�ب��ع��دی ک��س��ری س��ی��س��ت��م�ه��ای ب��رای م��لاح��ظ��ات

اس��ت. ش��ده ͳم��ع��رف�� ک��س��ری م��خ��ت��ل��ف م��رت��ب��ه�ه��ای ب��ا ک��س��ری م��ث��ب��ت ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای از ج��دی��د ک��لاس Έی�� ه��م�چ��ن��ی��ن
ب��ا آم��د. دس��ت ب��ه ب��ود ک��س��ری م��خ��ت��ل��ف م��رت��ب��ه�ه��ای ب��ا ک��ه ͳخ��ط�� دی��ف��ران��س��ی��ل م��ع��ادلات از م��ج��م��وع��ه�ای ب��رای ͳح��ل�� راه
س��ی��س��ت��م م��ات��ری��س اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م ک��ه ش��د داده ن��ش��ان لاپ��لاس ت��ب��دی��ل از اس��ت��ف��اده

اس��ت. ب��وده ͳن��ام��ن��ف�� م��دخ��ل دارای  م��ات��ری��س و م��ت��زل��ر م��ات��ری��س Έی��

ک��س��ری م��خ��ت��ل��ف دس��ت��ورات ب��ا م��ث��ب��ت س��ی��س��ت��م�ه��ای ͳخ��ط�� ͳ��ت��ری����ال�� م��داره��ای ک��ه اس��ت ش��ده داده ن��ش��ان ه��م�چ��ن��ی��ن .٢
م��ات��ری��س، س��پ��س ب��اش��د ب��س��ت��ه ح��ل��ق��ه س��ی��س��ت��م م��ات��ری��س ح��ال��ت ب��ازخ��ورد از ح��اص��ل اف��زوده م��ات��ری��س Έی�� اگ��ر ه��س��ت��ن��د.

ب��اش��د. ب��رق��رار (۶٠) ش��رای��ط اگ��ر ت��ن��ه��ا و اگ��ر اس��ت م��ت��زل��ر م��ات��ری��س

ت��وس��ی��΄ ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م�ه��ای ب��ع��دی، چ��ن��د س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ذی��ری ک��ن��ت��رل روی م���ͳت��وان ن��ام��ه پ��ای��ان ای��ن ادام��ه در .٣
ج��س��ت. ب��ه��ره ک��س��ری ͳخ��ط�� ... ی��اف��ت��ه،
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه

.. م��راج��΄

.

......

A.EBrysonandHo،YC.
AppliedOptimalControl،
A.Yildirim،andS.T.Mohyud-Din،andD.H.Zhang،،year=۲۰۱۰
AnalyticalsolutionstothepulsedKlein–Gordonequationusingmodifiedvariationaliterationmethod(MVIM)andBoubakerpolynomialsexpansionscheme(BPES)،
B.Kafash،andA.Delavarkhalafi،andSM.Karbassi،
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ت��ع��اری��ف
آن ک��ن��ت��رل و ب��ع��دی دو س��ی��س��ت��م�ه��ای

ح��ال��ت پ��س�خ��ورد ب��ا م��ث��ب��ت ک��س��ری ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای

راس��ر م��دل ت��وس��ط ش��ده داده ش��رح ک��س��ری ب��ع��دی دو ͳخ��ط�� س��ی��س��ت��م�ه��ای پ��ای��داری
ح��ال��ت خ��ورد پ��س ب��ا راس��ر م��دل ک��س��ری دوب��ع��دی س��ی��س��ت��م پ��ای��داری ب��رای پ��ی��ش��ن��ه��ادی روش

پ��ی��ش��ن��ه��ادات و گ��ی��ری ن��ت��ی��ج��ه
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