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 ت داٍراىّيأيِ تأييذ

 

  ٘بٔٝ سٟيٝ ؿذٜ سحز ٓٙٛاٖ :ٚ ؿشوز دس خّؼٝ دفبّ اص دبيبٖ ٘بٔٝدبيبٖر داٚساٖ دغ اص ٌٔبِٔٝ ٞيأ

 ّبي هزتجِ كسزيثب استفبدُ اس ًظزيِ سيستن    ّبي هقبٍم ثِ رٍشكٌٌذُطزاحي كٌتزل

دٛس، كحز ٚ وفبيز سحميك ا٘دبْ ؿذٜ سا ثشاي اخز دسخٝ وبسؿٙبػي اسؿذ سؿشٝ وـز آلبي ثٟٕٗسٛػي 

 دٞٙذ.لشاس ٔي سأييذ ٔٛسد 14/11/1391ؾ وٙششَ دس سبسيخ ٟٔٙذػي ثشق ٌشاي

 

 اهضبء رتجِ علوي    ًبم ٍ ًبم خبًَادگي اعضبي ّيئت داٍراى

ٕٙب -1    اػشبد         ّٓي خبوي كذيكدوشش     اػشبد ساٞ

  دا٘ـيبس       دوشش ّٓيشهب فبسحي    داخّي اػشبد ٕٔشحٗ -2

  دا٘ـيبس       دوشش ٔحٕذ كبِح سٛاهٔي    خبسخي اػشبد ٕٔشحٗ -3

بيٙذٜ سحليلار سىٕيّي -4   دا٘ـيبس       دوشش ّٓيشهب فبسحي    ٕ٘
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 اظْبرًبهِ داًطجَ

 

ثشق ٌشايؾ وٙششَ دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ثشق ٚ دٛس دا٘ـدٛي وبسؿٙبػي اسؿذ سؿشٝ وـز ايٙدب٘ت ثٟٕٗ

ٝ ٘ليشوب ي ٔئذيٛسش دا٘ـٍبٜ كٙٔشي خٛاخ ٗ ًٛػي ٌٛاٞ بيٓ وٝاِذي ٘بٔٝ سحميمبر اسائٝ ؿذٜ دس ايٗ دبيبٖ ٕ٘

 ثب ٓٙٛاٖ :

ِ رٍشكٌٌذُطزاحي كٌتزل ِ كسزيثب استفبدُ اس ًظزيِ سيستن    ّبي هقبٍم ث  ّبي هزتج

ٕٙبيي اػشبد ٔحششْ خٙبة آلبي دوشش ّٓي خبوي كذيك، سٛػي ؿخق ايٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ ٚ كحز ٚ  ثب ساٞ

ٚ دس ٔٛسد اػشفبدٜ اص وبس ديٍش ٔحممبٖ ثٝ  ثبؿذ،ٔي سأييذ٘بٔٝ ٔٛسد ِز ٌٔبِت ٍ٘بسؽ ؿذٜ دس ايٗ دبيبٖاكب

ي ٔيث ٔشخْ اػشفبدٜ اؿبسٜ ؿذٜ اػز.  وٖٙٛ ثشاي٘بٔٝ سب بيٓ وٝ ٌٔبِت ٔٙذسج دس ايٗ دبيبٖٕ٘ٔلاٜٚ ٌٛاٞ

اػز ٚ دس سذٚيٗ فشد ديٍشي دس ٞيچ خب اسائٝ ٘ـذٜ دسيبفز ٞيچ ّ٘ٛ ٔذسن يب أشيبصي سٛػي ايٙدب٘ت يب

 اْ.دا٘ـٍبٜ سا ثٌٛس وبُٔ سٓبيز وشدٜٔلٛة  )فشٔز( ٘بٔٝ چبسچٛةٔشٗ دبيبٖ

 

 

 

 

 

                                                                                       : َ  اهضبء داًطج

 تبريخ :                                                                                       
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 حق طجع ٍ ًطز ٍ هبلكيت هطبلت

 

ثبؿذ. ٞش ٌٛ٘ٝ وذي ثشداسي ثلٛسر وُ ٘بٔٝ ٔشّٔك ثٝ ٘ٛيؼٙذٜ آٖ ٔيسىثيش ايٗ دبيبٖحك چبح ٚ  -1

٘بٔٝ يب ثخـي اص آٖ سٟٙب ثب ٔٛافمز ٘ٛيؼٙذٜ يب وشبثخب٘ٝ دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ثشق ٚ وبٔذيٛسش دبيبٖ

ٝ ٘ليشاِذيٗ ًٛػي ٔدبص ٔي  ثبؿذ.دا٘ـٍبٜ كٙٔشي خٛاخ

ٝ ٘ل -2 ٗ ًٛػي ٔيوّيٝ حمٛق ٔٔٙٛي ايٗ اثش ٔشّٔك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙٔشي خٛاخ ثبؿذ ٚ ثذٖٚ يشاِذي

ٜ ثٝ ؿخق ثبِث لبثُ ٚاٌزاسي ٘يؼز  اخبصٜ وشجي  دا٘ـٍب

ي  ثبؿذ.ٕٞچٙيٗ اػشفبدٜ اص اًلآبر ٚ ٘شبيح ٔٛخٛد دس ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثذٖٚ روش ٔشاخْ ٔدبص ٕ٘
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 قذرداًي ٍ تطكز

 

ٕٙبييا٘دبْ دبيبٖاص اػشبد ٓضيضْ خٙبة آلبي دوشش ّٓي خبوي كذيك وٝ دس ٔذر صٔبٖ  ٞبي ٘بٔٝ ثب ساٞ

ي وشد٘ذ ٕٙبيي ،خٛد ايٙدب٘ت سا ٕٞشاٞ ٞبي وٕبَ سـىش ٚ لذسدا٘ي سا داسْ. دس ايٗ ٔذر ايٙدب٘ت ٓلاٜٚ ثش ساٞ

اْ. اص خذاٚ٘ذ ثضسي ثشاي ّٕٓي اص ػدبيبي اخلالي ايـبٖ ٕٞچٖٛ كجش، ٔٙبٓز ًجْ ٚ سٕٔك ٘يض دسع ٌشفشٝ

 سٕبْ ٔشاحُ ص٘ذٌي سا خٛاػشبسْ. ايـبٖ آسصٚي سٛفيك سٚص افضٖٚ دس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 و
 

 چكيذُ

 

. اػزٞبي ٔمبْٚ وٙٙذًٜشاحي وٙششَ ٞبي ّٕٓي دس صٔيٙٝيىي اص سٚؽ      ي فيذثه وّٕ ىِ٘شيٝ

وٙٙذٜ ًشاحي وٙششَ يٙذفشآٚهٛح ٚ سٚؿٙي اػز وٝ دس  ،ٚيظٌي ثبسص ايٗ سٚؽ ًشاحي دس حٛصٜ فشوب٘ؼي

ٔيٙي ٚ اغشـبؿبر ٚخٛد وٙٙذٜ دس حوٛس ٘بّٕٔٓىشد ٌّٔٛة ٚ ديچيذٌي وٙششَبر ثيٗ دبيذاسي ٚ ٔـخل

ػيؼشٓ دٞي ٚسدٖ ثب٘ذٞبي فشوب٘ؼي ٔشوت ٚ ؿىُآشيٗ ٔشاحُ ًشاحي دس ايٗ سٚؽ ثذػزسداسد. اكّي

ٖ ايٗ ثب٘ذٞبي فشوب٘ؼي ٔشوت حّمٝ ثبص ثٝ ِٔٙٛس ثشآٚسدٜ  وٙٙذٜ٘بٔٝ دٚ ػبخشبس وٙششَايٗ دبيبٖ . دساػزؿذ

سبثْ سجذيُ  سايدا ٞبيي اػز وٝوٙٙذٜثٝ وٙششَ ٔشثٛىاػز. ػبخشبس اَٚ ؿذٜ ٌشفشٝٛسد ثشسػي لشاسٔ ثٟيٙٝ

وٝ ثٝ ِٔٙٛس ثشآٚسدٖ دبيذاسي ٚ ٔـخلبر ّٕٓىشد ٔمبْٚ ٘يبص ثٝ ديچيذٌي ثبلايي  ٞؼشٙذاص ٔشسجٝ كحيح 

سٛاٖ ٔي ،ٞؼشٙذسبثْ سجذيُ اص ٔشسجٝ وؼشي  سايدا وٝٞبييوٙٙذٜيشي وٙششٌَبسداس٘ذ. دس ػبخشبس ديٍش ثب ثى

ثيـشش ٚ ثٟشش ٘ضديه ؿذ. ػبخشبسٞبي ٔخشّف  ثٝ حبِز ثٟيٙٝ ٞبي وٕشش،ثب دبسأششثب ٚخٛد داؿشٗ ػبخشبس 

ٝ ٚ ٔمبيؼٝ ؿذٜشاسٞب اص ٔشسجٝ وؼشي ٔٛسد ثشسػي لوٙٙذٜوٙششَ اي ػبصي سلبدفي ثشٞبي ثٟيٙٝا٘ذ. سٚؽٌشفش

ٚ ٔمبيؼٝ ثيٗ ػبصي ٘شبيح ؿجيٝ ي،اػز. دس لؼٕز دبيب٘ؿذٜ وٙٙذٜ ثٟيٙٝ ثىبسٌشفشٝآٚسدٖ وٙششَثذػز

اػز سب ٝ ؿذٜ٘يٕٓ فبص اسائٔي٘يٕٓ فبص ٚ غيشٞبي ٔيوؼشي ثشاي ػيؼشٓٞب اص ٔشسجٝ كحيح ٚوٙٙذٜوٙششَ

 ٞبي وؼشي ثبؿذ.ييذي ثش اٌ٘ٔبف ٚ سٛا٘بيي ػبخشبسسب

 

 

: ُ ٓ حّمٝ ثبص، وٙششَدٞي ، ؿىُ   سٚؽ كليذ ٍاص  ػبصي سلبدفي.وٙٙذٜ اص ٔشسجٝ وؼشي، ثٟيٙٝػيؼش
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 فصل اٍل

 هقذهِ

 

 ٞبدس ػيؼشٓاػز.  ػبصي آٟ٘بٚ ٔذَ ٞبوٙششَ، ؿٙبػبيي ػيؼشٓيىي اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس ٟٔٙذػي

ٞبيي اػز وٝ سٚؽٌيشي ٚ ثىبس ػبصي آٟ٘ب ٘يبص ثٝ ٞضيٙٝ ثبلاداس٘ذ وٝ ثشاي ٔذَٞبيي ٚخٛد ديٙبٔيه

ي  وشدٖ ٔذَ ػيؼشٓيٗ ثب ديچيذٜٕٞچٌٙيش ثبؿذ. سٛا٘ذ ثؼيبس ٚلزٚ ٔي ٘جٛدٜٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ  اٖٛ ٕ٘ س

 سٛاٖٚالْ ٔيسد. دس دا وشد ٚ ٕٞيـٝ ٓذْ آٌبٞي ٚخٛدػبصيٞبي ػيؼشٓ سا ٔذَثٌٛس وبُٔ ديٙبٔيه

ػيؼشٓ سحز  ٞبيديٙبٔيه ثشخي اص يىي اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس ٟٔٙذػي وٙششَ ٓذْ آٌبٞي اصٌفز 

وشدٖ ٘بٔٔيٙي ٚ دػشيبثي ثٝ وٙٙذٜ ثبيذ سٕٟيذاسي ثشاي ِحبٍوٙششَ اػز. ثٙبثشايٗ دس ًشاحي وٙششَ

  ؿٛد. ّٛة ٚ ثٟيٙٝ دس حوٛس آٖ ا٘ذيـيذٜدبػخ ٌٔ

ٞبي ًشاحي سٚؽ بًذ اكٌلاحٌ٘يشٔيِ٘شيؼشٓ سحز وٙششَ سا دسٙي ػٞبي ًشاحي وٝ ٘بٔٔيسٚؽ

ٟٕٔششيٗ  . اصٞؼشٙذٔٛسد سٛخٝ ّٕٓي ديچيذٜ ثؼيبس  ٞبيؿٛ٘ذ ٚ دسًشاحي ػيؼشٓٔئمبْٚ ٘بٔيذٜ

 وشد.اؿبسٜ       2يفيذثه وّٕ ٚ ِ٘شيٝ μ1، ػٙشض    ىسٛاٖ ثٝ ِ٘شيٝٞبي وٙششَ ٔمبْٚ ٔيسٚؽ

ٌٔشح ؿذ. دس ايٗ سٚؽ، ثب     60يدس اٚايُ دٞٝ 3ثشاي اِٚيٗ ثبس سٛػي صيٕغ   سٚؽ ًشاحي 

   ًشاحياي ثٍٛ٘ٝ وٙٙذٜي فشوب٘غ، وٙششَدس حٛصٌٜشفشٗ يه وشاٖ ثبلا ثشاي ٘بٔٔيٙي ػيؼشٓ دس ِ٘ش

دس ايٗ سٚؽ  دبػخ ثٟيٙٝ سا ٕٔىٗ ػبصد. ؿٛد وٝ ثٝ اصاي ثذسشيٗ حبِز ٘بٔٔيٙي دػشيبثي ثٝٔي

ٓ ثٝ كٛسر غيشػيؼ٘بٔٔيٙي  اِٚيٗ ثبس سٛػي  ثشاي μؿٛد. سٚؽ ًشاحي ػٙشض ٔي ٔذَ 4يبفشٝػبخشبسش

ي ا٘حشافبر ٚ اػز وٝ ثشا   ي ٚ حبِز خبكي اص ِ٘شيٝ اػزٌٜٔشح ؿذ 80يدساٚايُ دٞٝ 5دٚيُ

ٟٔٓ ايٗ دٚ سٚؽ اص ٔضايبي سيبهي  چٟبسچٛة ٔحىٓاػز. ٌؼششؽ يبفشٝ 6يبفشٝٞبي ػبخشبس٘بٔٔيٙي

 ؿٛد.ٔحؼٛة ٔي ًشاحي

                                                                 
1
 μ Synthesis

2
 Quantitative Feedback Theory

3
 Zames 

4
 Unstructured uncertainty

5
 Doyle 

6
 Structured uncertainty 
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اػبع ثش 1960دس ػبَ. اػزٔٛسد ثشسػي ٚ اػشفبدٜ لشاسٌشفشٝ فيذثه وّٕي شيِٝ٘ ٘بٔٝدس ايٗ دبيبٖ

وشد وٝ دس  يه سٚؽ ًشاحي فشوب٘ؼي ديـٟٙبد 2اػحبق ٞشٚٚيشض ،]1[ا٘دبْ دادٜ ثٛد 1وبسٞبيي وٝ ثٛد

ٝ ؿىُ وٙٛ٘ي1970دس ػبَٞبي ثٔذ ئٙي ػبَ سلحيح ؿٛدٔي ي ٘بٔيذٜفيذثه وّٕ ىِ٘شيٝوٝ  خٛد ث

  ٞبي وٙششِيس ػيؼشٓوٝ داػز ايٗ سٚؽ يه سٚؽ ًشاحي ّٕٓي ٚ وبسثشدي ٟٔٙذػي  .]13[ ؿذ

 . ؿٛدثىبس ثشدٜ ٔي

داؿز دػشيبثي ثٝ  اي وٝ ثبيذ دس ِ٘شٟٕٔششيٗ ٔؼئّٝٞبي وٙششِي ٚالٔي دس ًشاحي ػيؼشٓ

سٛاٖ آ٘شا ثٔٙٛاٖ وٙششَ ٚ اغشـبؿبر )وٝ ٔيؼشٓ سحز حوٛس ٘بٔٔيٙي ػيٞبي ّٕٓىشد دس ٔـخلٝ

اي اػز وٝ وٙٙذٜٟٕٔششيٗ ٞذف ًشاحي وٙششَ    . دساػزٌشفز( ِ٘شثيشٚ٘ي دس ٘بٔٔيٙي 

ٚ ثب  3اص ِ٘ش ػبخشبسي ػبدٜ ، اص دسخٝ دبييٗثب ايٗ ٚخٛد وشدٜ  ٞبي ّٕٓىشد ٔضثٛس سا ثشآٚسدٜخلٝٔـ

ٜ ثذِيُ ايٗ اػز وٝ اص ٔـىلاسي ثٛدٖ ثب٘ذ ٓجٛس وٙششَ ٘يٕٓ. دس ُٕٓ ٔيثبؿذ 4ٓجٛسثب٘ذ  حذالُ وٙٙذ

 اخشٙبة ؿٛد.  6ٞبي ٔذَ ٘ـذٜ فشوب٘غ ثبلاٚ ديٙبٔيه 5ٔب٘ٙذ سمٛيز ٘ٛيض

ثٌٛس دػشي . ٞش چٙذ ايٗ ٔشحّٝ اػزدٞي ثٟشٜ حّمٝ ثبص يىي اص ٟٕٔششيٗ ٔشاحُ ًشاحي ؿىُ

ِٚي اػشفبدٜ اص ٔحيي ٘شْ افضاسي ٚ خٔجٝ  ثؼشٍي داسدٚ ٟٔبسر ًشاح  سدشثٝؿٛد ٚ ثٝ ا٘دبْ ٔي

 . ]2[ سش وشدٜ اػزسا ػُٟ ثٌٛس دػشي ًشاحي    اثضاس

٘بدزيش ٛس سػيذٖ ثٝ ٞذف ٔٛسد ِ٘ش اخشٙبةًشاحي ثٝ ِٔٙ 7ٞبي ٚالٔي سىشاسدس ثيـشش ًشاحي

ٓ ٔي    .اػز ثيٗ  8ديذ دسػز ٚ سٚؿٙي اص ٔٛاص٘ٝ ،وٙذ وٝ دس ًي سىشاس ًشاحيايٗ أىبٖ سا فشاٞ

     سا كٛسر    سٛاٖؿذٖ ٔـخلبر ّٕٓىشد حبكُ ؿٛد. ٔي وٙٙذٜ ٚ ثشآٚسدٜديچيذٌي وٙششَ

 آٚسد.ػيه ًشاحي دس حٛصٜ فشوب٘ؼي ثـٕبسٞبي ولاثؼي دادٜ ؿذٜ سٚؽ

ثٌٛس ٙذٜ وٙ٘يٕٓ فبص ٞؼشٙذ ًشاحي وٙششَٔي٘بٔٔيٙي وٝ ٘بدبيذاس ٚ )يب( غيش ٞبيثشاي ػيؼشٓ

  ٞبيثٙبثشايٗ اٍِٛسيشٓ س دؿٛاسي اػزدػشي ثشاي ثشآٚسدٜ ؿذٖ دبيذاسي ٚ ٔـخلبر ّٕٓىشد وب
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ا٘ذ. يىي اص اس ٌشفشٝاي ٔٛسد سٛخٝ لشدس دٚ دٞٝ اخيش ثٌٛس لبثُ ٔلاحِٝ ٔخلٛكبً 1دٞي خٛدوبسؿىُ

شؽ دادٜ ؿذٜ ٌؼش 2ٌشاٞشٚٚيشض ٚ وٝ سٛػي  حّمٝ ثبص ػيؼشٓ دٞي خٛدوبسٞبي ؿىُ٘خؼشيٗ سٚؽ

    بص ثب يه ؿيٜٛ سىشاسي اػشفبدٜ دٞي ثٟشٜ حّمٝ ثثشاي ؿىُ ىاص ا٘شٍشاَ فبص ٚ ثٟشٜ ثٛد ،]12[ اػز

خٌي ٘ٛيؼي غيشوشد اػشفبدٜ اص ثش٘بٔٝسٛاٖ ثٝ آٖ اؿبسٜ سٚؽ ديٍشي وٝ دس ايٗ صٔيٙٝ ٔيوٙذ. ٔي

ؿذٜ اػز، ؿيٜٛ ديٍشي اػز وٝ اص ٌشفشٝ ٘بٔٝ ثىبسٞبي سلبدفي وٝ دس ايٗ دبيبٖاٍِٛسيشٓ .]24[ اػز

  [.10ٚ 8] ؿٛدٔيوٙٙذٜ ثٟيٙٝ اػشفبدٜ ششَآٖ دس ثذػز آٚسدٖ وٙ

ؼشٓ سحز وٙششَ ٘بٔٔيٗ ؿٛد وٝ ػئي سبويذ داسد وٝ فيذثه صٔب٘ي ثىبسثشدٜثش ايٗ ٟٔٓ     

     ؿٛد.ٙششَ إٓبَ ٔيٚي ػيؼشٓ سحز وس ٚسٚدي ٘بٔٔيٗ ديٍشي ٚخٛد داسد وٝ ثشٚ )يب( اػز 

 ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ وشد ٓجبسسٙذ اص :    سٛاٖ دس ٔٛسد ٞبي خبكي وٝ ٔيٚيظٌي

  ٜٔمذاس فيذثه ثٝ ٔمذاس ٘بٔٔيٙي ػيؼشٓ سحز وٙششَ، ٔمذاس ٘بٔٔيٙي اغشـبؽ إٓبَ ؿذ

ؿذٖ سش ٌيشا٘ٝثب افضايؾ ٘بٔٔيٙي ٚ ػخز ٚ ٔـخلبر ّٕٓىشد ػيؼشٓ ٔشسجي اػز.

 وٙذ.ٛسد ٘يبص اػز ٘يض افضايؾ ديذا ٔيىي وٝ ٔٔمذاس فيذث ،ٔـخلبر ّٕٓىشد ػيؼشٓ

  ٗيٙي ٚ ٘بٔٔ ٚ ًشاحي دس ٞش فشوب٘ؼي ثيٗ دبيذاسي، ٔـخلٝ ّٕٓىشدٔٛاص٘ٝ دس حي

 وٙٙذٜ دس حذ ثبلايي ؿفبف اػز.ديچيذٌي ٚ ثب٘ذ ٓجٛس وٙششَ

ّ ٔخشّف اص ٔؼبئُ ّٕٓي ايٗ سٚؽ ًشاحي فشوب٘ؼي ذ ؿذ،  ثشاي ا٘ٛا وٝ دس ادأٝ ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ خٛاٞ

ٜ ثيبٖ ؿذ اػز،وٝ ؿبُٔ يه حّمٝ وٙششِي     ثشاي ػيؼشٓ ٘بٔٔيٗ اثشذادس     .اػزٔٙبػت 

     ٞبي وٙششِي ٚ ػيؼشٓ يمٝحّ چٙذ ٞبيي وٝ داسايدس ٔشاحُ ثٔذي ايٗ سٚؽ ثٝ ػيؼشٓ .اػز

 ٌؼششؽ دادٜ ؿذٜ اػز.  3چٙذ خشٚخي -چٙذ ٚسٚدي

ػبصي سحّيّي آٟ٘ب ٔذَٞبي ديچيذٜ ٞؼشٙذ وٝ بدي ٚخٛد داس٘ذ وٝ داساي ديٙبٔيهٞبي صيػيؼشٓ

وٙذ سب ثب شٗ ٔدٕٛٓٝ دبػخ فشوب٘ؼي وفبيز ٔيدا٘ؼٞب سٟٙب دس ٔٛسد ايٗ ػيؼشٓ .وٙذسا دؿٛاس ٔي

ػيؼشٓ  سحّيُد ثذٖٚ آ٘ىٝ ٘يبصي ثٝ سبثْ وٙٙذٜ سا ا٘دبْ داًشاحي وٙششَ يٙذفشآثشٛاٖ     سٚؽ

 . ثبؿذ
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 Automatic loop shaping algorithm

2
 Gera 

3
 Multi Input Multi Output(MIMO) 
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ؿذٜ  دادٜ ثب سٚؿي وٝ سٛػي ٞشٚٚيشض اسائٝ دزيش ثب صٔبٖٚ )يب( سغييش خٌيٞبي غيشدس ٔٛسد ػيؼشٓ

 ٓ ّٕٓيبر  ٘بدزيش ثب صٔبٖ خبيٍضيٗ ؿذٜ ٚٞبي خٌي ٚ سغييشاي اص ػيؼشٓثب ٔدٕٛٓٝ ٔضثٛساػز ػيؼش

 .[11] سٛاٖ ثب ٔٛفميز ا٘دبْ دادوٙٙذٜ سا ٔيًشاحي وٙششَ

ي وٙششِ چٝ وٝ اص ػيؼشٓثؼيبسي اص ٔؼبئُ ًشاحي چٙذيٗ ٔـخلٝ ّٕٓىشد ٚخٛد داسد ٚ آ٘دس 

. دس ايٗ سٚؽ ٞش يه اص ايٗ اػزوشدٖ ٕٞضٔبٖ سٕبٔي ايٗ ٔـخلبر ّٕٓىشد  ثشآٚسدٜ سٚدٔيا٘شِبس 

ٟ٘بيز ثب٘ذ فشوب٘ؼي ٔشوت حبكُ   ؿٛد وٝ دس ىشد سجذيُ ثٝ ثب٘ذٞبي فشوب٘ؼي ٔئـخلبر ّٕٓ

 .[15 11ٚ] اػزؿٛد وٝ سوٕيٙي ثش ثشآٚسدٜ ؿذٖ ٕٞضٔبٖ ايٗ ٔـخلبر ّٕٓىشد ٔي

     افضاسي اػز. سٛػئحذٚديز ػخز٘بدزيش اػز شي وٝ دس ُٕٓ اخشٙبةٔؼئّٝ ٟٔٓ ديٍ

ٜ خبف سا ثٝ ِٔٙٛس ٔٙسٛاٖ ثشاحشي يه وٙششَٔي ٞبي إٓبَ ثٛدٖ آٖ  ثب ؿشايي ٚ ٔحذٚديزبػتوٙٙذ

 آصٔبيؾ وشد. ،افضاسيؿذٜ ػخز

وٙٙذٜ       اي وٙششَشػبخشبسي اػز وٝ ث ،اػز ٌشفشٝ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٘بٔٝدبيبٖآ٘چٝ وٝ دس ايٗ 

ٞبي سجذيّي اػز وٝ داساي سٛاٖ وٙٙذٜ اػشفبدٜ اص سٛاثْؿٛد. ػبخشبس ٔشػْٛ وٙششٌَشفشٝ ٔي ِ٘ش دس

وٙٙذٜ اسائٝ داد ثشاي ػبخشبس وٙششَسٛاٖ وٝ ٔي ديـٟٙبدي. سٚؽ ٞؼشٙذ  كحيح ثشاي ٔشغيش ٔخشّي 

 1وؼشي اص ٔشسجٝ وٝ حؼبة ديفشا٘ؼيُ ٚ ا٘شٍشاَ اػزدس سيبهيبر  ديٍشئجشٙي ثش يه ٔفْٟٛ 

 ؿٛد.ٔي ٘بٔيذٜ

لاػيه دا٘ؼز ديفشا٘ؼيُ وثٔٙٛاٖ سٕٔيٕي اص حؼبة سٛاٖوؼشي سا ٔي اص ٔشسجٝ ديفشا٘ؼيُحؼبة

وؼشي ثشاي اِٚيٗ  بٖحؼبث ىِ٘شيٝ. يؼشٙذكحيح ٘ ِضٚٔبً ٌيشيي ٚ ا٘شٍشاٌَيشوٝ دس آٖ ٔشسجٝ ٔـشك

ٌشدد ثشٔي 3ٞبي ٚي ثب ٞٛديشبَٚ ثحث 2ٞبي لايجٙيضٌٔشح ؿذٜ اػز ٚ ثٝ يبدداؿز 1695 ثبس دس ػبَ

 .]23[ ٌشفشٝ اػز ٔٛسد ثشسػي لشاس 2 1 ٌيشي اص ٔشسجٝوٝ دس آٖ ٔـشك

ثب ايٗ ٚخٛد دس  ،اػز دس حٛصٜ سيبهيبر ٔحن ثٛدٜ وؼشي اػبػبً بٖحؼبث ىِ٘شيٝثشاي ػٝ لشٖ 

وؼشي دس سٛكيف ٔـخلبر  اص ٔشسجٝ وٝ ٔـشك ٚ ا٘شٍشاَ ا٘ذثشدٜ ديچٙذ دٞٝ ٌزؿشٝ ٔحمميٗ 

 ٞبيػبصئذَ اػز وٝؿذٜ شّف ثؼيبس ٔٙبػت اػز ٚ ٘ـبٖ دادٜٞبي ٔخٞب دس صٔيٌٙٝٛ٘بٌٖٛ ػيؼشٓ

 . ]17[ ٞؼشٙذٞبي ٔشػْٛ شسش اص ٔذِؼبصيسش ٚ ٔٛثوؼشي ٔٙبػت

                                                                 
1
 Fractional calculus

2
 Leibniz 

3
 L' Hospital
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وٙٙذٜ وٙششَ سٛاٖ دس ًشاحيسا ٔي داساػز وؼشياص ٔشسجٝ آصادي ثيـشش ٚ اٌ٘ٔبفي وٝ ػبخشبسدسخٝ

دس ٔؼبئّي وٝ ثب ثٟيٙٝ ػبصي  ،دٞذاسائٝ ٔي ثب دبسأششٞبي وٕششي ايٙىٝ ػبخشبس ثشد سب ثب سٛخٝ ثٝثىبس

اػشفبدٜ ثٟيٙٝ اص سٛا٘بيي  ثٝ ِٔٙٛس .]18[ وٙذ ثيـشش ٘ضديه ،ٔشسجي اػز ػيؼشٓ سا ثٝ ٘مٌٝ ثٟيٙٝ

 ٘بٔٝ ثبوؼشي ديـٟٙبدي دس ايٗ دبيبٖ اص ٔشسجٝ اػز سب ػبخشبسؿذٜٞبي وؼشي ػٔي وٙٙذٜوٙششَ

ٞبي ثٟيٙٝ اص وٙٙذٜوٙششَ .[21ٚ 19،20 ،3] دوؼشي ٔخشّف ديٍش ٔمبيؼٝ ؿٛ اص ٔشسجٝ ٞبىػبخشبس

ثب ذ سب ٔضيز آٟ٘ب دس ػبخشبس ا٘ؿذٜ ٔمبيؼٝٞبي ثٟيٙٝ اص ٔشسجٝ كحيح وٙٙذٜوٙششَٔشسجٝ وؼشي ثب 

  ثٟيٙٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد. ٘مٌٝٚ ٘ضديىي ثيـشش ثٝ  ٞبي وٕششدبسأشش

اػشفبدٜ  اػز 2ػبصي سلبدفيٞبي ثٟيٙٝوٝ يىي اص سٚؽ 1ط٘يشىي سيشٓاٍِٛػبصي ٝاص سٚؽ ثٟيٙ

 ٔٛخٛد اػز.1ؿذٜ اػز وٝ سٛهيح خبٔٔي اص ايٗ سٚؽ دس هٕيٕٝ

 ٘بٔٝ ثٝ ؿشح صيش اػز:ي ٌٔبِت ايٗ دبيبٖثٙذي ٚ سشسيت اسائٝفلُ

ٞبي ٔخشّف ًشاحي بسٚ ػبخش اػزذٜؿي دشداخشٝ فيذثه وّٕ ىدس فلُ دْٚ، ثٝ ثشسػي ِ٘شيٝ

بيؾ ٘بٔٔيٙا٘ذٌشفشٝٔٛسد اؿبسٜ لشاس ٓٙٛاٖ  ٞب ٞؼشٙذي ػيؼشٓ سحز وٙششَ وٝ ٕٞبٖ ٍ٘بسٜ. ٘حٜٛ ٕ٘

. ا٘ذٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ ٞؼشٙذٌٔشح     ادأٝ ٔـخلبر ّٕٓىشدي ٟٕٔي وٝ دسدس  .اػزؿذٜ

ؿذٜ ٚ ًشاحي  سحّيُ اػزثبص ٘بٔي وٝ يىي اص ٟٕٔششيٗ ٔشاحُ ًشاحي دٞي ػيؼشٓ حّمٝ ؿىُ

. ثٟيٍٙي دس ايٗ سٚؽ ًشاحي ٚ اػزؿذٜ يبثي ثٝ دبػخ فشوب٘ؼي ٌّٔٛة ثيبٖفيّشش ثشاي دػشديؾ

فبص ٚ ٘بدبيذاس  ٘يٕٓٔيٞبي ٘بٔٔيٗ غيشٞبيي وٝ دس ػيؼشٓٔحذٚديز اسائٝ ؿذٜ ٚسبثْ ٞضيٙٝ ٔٙبػت 

 اػز.ؿذٜ ٚخٛد داسد ثشسػي

، ٔٛسد ثشسػي ديفشا٘ؼيُ ِٕٔٔٛي اػزٕٔيٕي اص حؼبةدس فلُ ػْٛ، حؼبثبٖ وؼشي وٝ ثٔٙٛاٖ س

ٗ ّ٘ٛ ٔخشٌشفشٝ لشاس لادلاع آٟ٘ب ثيبٖ ؿذٜ ٚ سجذيُ ٌيشي ٔٔشفيٌيشي ٚ ا٘شٍشاَّف ٔـشكاػز. چٙذي

بيؾ ديٙبٔديفشا٘ؼيّي وٝ اص ٔفْٟٛ حؼبثبٖ اػز. ٔٔبدلارؿذٜ ٞبي ٔخشّف يه ػيؼشٓوؼشي ثشاي ٕ٘

ٚ سٛاثْؿذٜٔٔشفي ،ؿٛدٔيثشدٜ ثىبس  ٞبي سمشيت سٛاثْ. سٚؽاػزؿذٜآٚسدٜ  سجذيُ وؼشي ثذػز اػز 

ا٘ؼيُ اص لادلاع ثشاي حُ ٔٔبدلار ديفش ؿذٜ ٚ ٕٞچٙيٗ اص سجذيُ ؼشي ثشسػئشسجٝ وسجذيُ اص 

 اػز.ٞبي ٔشسجٝ وؼشي ثشسػي ؿذٜاػز. دس ا٘شٟب دبيذاسي ػيؼشٓٔشسجٝ وؼشي اػشفبدٜ ؿذٜ

                                                                 
1
 Genetic algorithm

2
 Random optimization
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خشبسي اص ٔشسجٝ ؿٛ٘ذ ٚ داساي ػبًشاحي ٔي    ٞبيي وٝ ثب سٚؽوٙٙذٜدس فلُ چٟبسْ، وٙششَ

ٞبي ٔخشّف ديٍش ثب ػبخشبس ديـٟٙبدي وؼشي ٔمبيؼٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ػبخشبسؿذٜ  ٔٔشفيوؼشي ٞؼشٙذ 

ٜ اص ٔشوٙششَسٛا٘بيي ٚ اٌ٘ٔبفا٘ذ. ؿذٜ آٚسدٖ . ثشاي ثذػز اػزٌشفشٝ سجٝ وؼشي ٔٛسد ثشسػي لشاسوٙٙذ

ٞبي ػبصي ثشاي ػيؼشٓ، ؿجيٝٞبي ٔشسجٝ وؼشيوٙٙذٜفٛائذ ثىبسٌيشي وٙششَديذ ثٟشش دس صٔيٙٝ 

حيح ٔشسجٝ ك ػبخشبس وؼشي ديـٟٙبدي ثب ػبخشبس ٘يٕٓ فبص ا٘دبْ ؿذٜ ٚٔي٘يٕٓ فبص ٚ غيش٘بٔٔيٗ ٔي

 ا٘ذ.ٔمبيؼٝ ؿذٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


