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 ػذغ ٚخٛد ٚ یىشبیی خٛاة ٔؼبدِٝ دیفشا٘ؼیُ فبصی.ؿشایي اِٚیٝ فبصی ٞؼشٙذ 

سا ثشسػی ٔی وٙیٓ. یه ٍ٘بؿز  ٔشسجٝ دْٚ   Ebax ,:  ثشای ٔؼبدِٝ ٔٙحلش ثٝ فشد یه خٛاة ، 

ٞؼز اٌش ٚ فمي اٌش  دیفشا٘ؼیُ فبصی ٔشسجٝ دْٚ xxو  كذق لاصْ لوبیبی آسی دس ؿشایي دیٛػشٝ ثبؿٙذ ٚ 

.ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی دٞیٓ ىشبیی خٛاة ثذػز آٔذٜ ساػذغ ی ٙذ.و  

ثذیٗ سشسیت وٝ یه ػٍّٕش  G ثٝ ػٙٛاٖ ٍ٘بؿز ا٘مجبم سؼشیف ٔی وٙیٓ ٚ ثب اػشفبدٜ اص لویٝ ٘مٌٝ ثبثز  

ٔی وٙیٓ. ثبثزسا ثشای ٔؼبدِٝ  ثب٘بخ یىشب ثٛدٖ خٛاة   
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همده1-1ِ  

ٔٙدش ثٝ دیذایؾ ٌٔٙك فبصی یب ٌٔٙك ٔجٟٓ ٌشدیذ: 21دٚ حبدثٝ دس لشٖ   

ٚی ثیبٖ ٔی داسد:، دبسادوغ ٞبی ٌٔشح ؿذٜ سٛػي ثشسشا٘ذ ساػُ دس اسسجبى ثب ٌٔٙك اسػٌٛیی ثٛد-1  

ثٝ ایٗ  ؿذٜ اػز. ذ وٝ ٕ٘بدٞبی دلیمی ثٝ وبس ٌشفشٝ٘سٕبْ ٌٔٙك ػٙشی ثٙب ثٝ ػبدر فشم سا ثشآٖ ٔی ٌزاس "

دِیُ ٔٛهٛع دس ایٗ ص٘ذٌی خبوی لبثُ دیٍیشی ٘یؼز ثّىٝ فمي ثشای ص٘ذٌی ٔبٚسا اٌِجیؼٝ ٔؼشجش 

"اػز. ]1[ 

اكُ ػذْ لٌؼیز  دٚٔیٗ حبدثٝ وـف اكُ ػذْ لٌؼیز سٛػي ٞبیض٘جشي دس فیضیه وٛا٘شْٛ ثٛد.-2

بسٕٝ داد ٚ یب دػز وٓ آٖ سا دچبس ٞبیض٘جشي ثٝ ثبٚس وٛسوٛسا٘ٝ ٔب ثٝ لٌؼیز دس ػّْٛ ٚ حمبیك ػّٕی خ

 ]2[سضِضَ ٕ٘ٛد.

ٞبیض٘جشي ٘ـبٖ داد حشی اسٓ ٞبی ٔغض ٘یض ٘بٌٕٔئٗ ٞؼشٙذٚ حشی ثب اًلاػبر وبُٔ  ٕ٘ی سٛا٘یذ چیضی ثٍٛئیذ 

اسٜ ٞب سبثغ دسخبر ٞؼشٙذ.ـبٖ داد وٝ دس فیضیه حشی حمیمز ٌضٚی ٘ وٝ كذ دس كذ ٌٕٔئٗ ثبؿیذ.  

ٌشیض اص خـىی ٚ خضٔیز ٌٔٙك دٚ اسصؿی ٌٔٙك ٞبی چٙذ اسصؿی سا ثٝ ػٙٛاٖ دس ایٗ ٔیبٖ ٌٔٙمیٖٛ ثشای 

ٌٔٙك داٖ ِٟؼشب٘ی  صٚیچاِٚیٗ ٌٔٙك ػٝ اسصؿی سٛػي ِٛوب سؼٕیٓ ٌٔٙك دٚ اسصؿی دبیٝ ٌزاسی ٕ٘ٛد٘ذ.

دس ٌٔٙك ػٝ اسصؿی ٌضاسٜ ٞب ثش حؼت ػٝ اسصؽ ? ؿذ. ٔؼشفی 0ٚ
2

1   ٚ 1 .< ٔمذاس دٞی ٔی ؿٛ٘ذ  

ِزا ٌٔٙك ٞبی  ٔؼّٕب ایٗ ٌٔٙك اص ٌٔٙك اسػٌٛیی ثٟشش اػز أب ثبص ٞٓ ثب ٚالؼیز فبكّٝ داسد. n ٔمذاسٜ  

دس ٌٔٙك  ٚیچ اسائٝ ؿذ.صسٛػي ٌٔٙك دا٘بٖ اص خّٕٝ ِٛوب n اسٜ ٔی سٛا٘ذیىی اص ٔمبدیش صیش سا ٔمذاسی ٞش ٌض 
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nسٚؿٗ اػز وٝ ٞش چٝ  ش ثبؿذ دػشٝ ثٙذی اسصؽ ٞب ثٝ ٚالؼیز ٘ضدیه سش اػز.ثضسٌش   

 هٌطك فاشی ًیص یه هٌطك چٌد ازشضی است.

سٕبیض ػٕذٜ ٌٔٙك فبصی ٚ ٌٔٙك چٙذ اسصؿی آٖ اػز وٝ دس ٌٔٙك فبصی حمیمز ٚ حشی رار ٌٔبِت ٞٓ ٔی 

ٓ ٚثیؾ دسػز و"یب  "وبٔلا دسػز"دس ٌٔٙك فبصی ٔدبص ثٝ ثیبٖ ٌٔبِجی اص خّٕٝ  سٛا٘ٙذ ٘ب دلیك ثبؿٙذ.



اػشفبدٜ وشد ٚ ثذیٗ  "٘ٝ چٙذاٖ  "یب  "سمشیجب ٘بٕٔىٗ "حشی ٔی سٛاٖ اص احشٕبَ ٘ب دلیك ٔثُ  ٞؼشیٓ . "اػز 

صثبٖ ًجیؼی لشاس ٔی دٞذ. سشسیت ٌٔٙك فبصی ٘ظبْ وبٔلا ٔٙؼٌفی دس خذٔز  

 هٌطك فاشی یه جْاى بیٌی جدید است

بسسش اص ٌٔٙك ٌیبصٞبی دیچیذٜ د٘یبی أشٚص ػبصوٝ ػّی سغٓ سیـٝ داؿشٗ دس فشًٞٙ ٔـشق صٔیٗ ثب ٘

ٌٔٙك فبصی خٟبٖ سا آٖ ًٛس وٝ ٞؼز ثٝ سلٛیش ٔی وـذٚ ثذیٟی اػز وٝ چٖٛ رٞٗ ٔب ثب  اسػٌٛیی اػز.

 ٌٔٙك اسػٌٛیی دشٚسؽ یبفشٝ اػز ثشای دسن ٔفبٞیٓ فبصی ثبیذ دس اثشذا وٕی سبُٔ وٙیٓ.

ٌی آٖ سا فشأٛؽ وٙیٓ .ِٚی ٚلشی آٖ سا ؿٙبخشیٓ دیٍش ٕ٘ی سٛا٘یٓ ثٝ ػبد  

 هٌطك فاشی زا هی تَاى هٌطك خاوستسی ًاهید.

بٜ یب ػفیذ فشم یٌٔٙك دٚ اسصؿی ٌٔٙك خبوؼششی سا ٘بدیذٜ ٔی ٌیشد ٚ آٖ سا ٘فی ٔی وٙذ یب آٖ سا سٕبٔب ػ

 ٔی وٙذ.

ز وٝ سٕبْ حمیم أب ٌٔٙك دٚ اسصؿی ٔی ٌٛیذ حمیمشی خبوؼششی اػز ،سٕبْ حمیمز ٌٔٙك فبصی ٔی ٌٛیذ:

حمیمشی وبٔلا دسػز یب وبٔلا غّي. ،بٜ یب ػفیذ اػزیػ  

 هٌطك فاشی عبازت است اش استدلال با هجوَعِ ّای فاشی

ٔبوغ ثّه ٔمبِٝ ای ساخغ  1937اثشذا دس ػبَ  ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی سٛػي ثّه ٚ ٌِفی صادٜ اسائٝ ٌشدیذ .

ٟبٖ ػّٓ آٖ سا ٘بدیذٜ ٌشفز.اِجشٝ خ .ثٝ آ٘بِیض ٌٔٙك ثٝ ٘بْ اثٟبْ سا دس ٔدّٝ ػّٓ ٔٙشـش وشد  

ٌِفی صادٜ ٔمبِٝ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی سا ٔٙشـش وشد. 1965دس ػبَ دشٚفؼٛس  ]3[ 

دس اثشذای دیذایؾ سفىش فبصی اػشمجبَ چٙذا٘ی اص آٖ ٘ـذ صیشا ثشخی آٖ سا ثش خلاف اكَٛ ػّٕی ٔی 

بصی ثٝ ٚػیّٝ ٌِفی صادٜ دس ثؼیبسی اص ٔفبٞیٓ ثٙیبدی سئٛسی ف دا٘ؼشٙذٚ ٘یض وبسثشدٞبی آٖ ٘بؿٙبخشٝ ثٛد.

ًشح یه ساٜ حُ  "ٔمبِٝ دیٍشی سحز ػٙٛاٖ  1973دس ػبَ  ٌٔشح ٌشدیذ. 70ٚ اٚایُ دٞٝ  60اٚاخش دٞٝ 

اٚ دس ایٗ ٔمبِٝ  ٔٙشـش ٌشدیذ.  "خذیذ ثشای سدضیٝ ٚ سحّیُ ػیؼشٓ ٞبی دیچیذٜ ٚ فشایٙذ ٞبی سلٕیٓ ٌیشی 

ٟٔٙذػبٖ  سا ثشای فشِٔٛٝ وشدٖ دا٘ؾ ثـشی ٔؼشفی ٕ٘ٛد."ٍ٘بٜ آاٌش ٚ "ٔشغیش ٞبی صثب٘ی ٚ اػشفبدٜ اص لٛاػذ 

طادٙی دس یبفشٙذ وٝ وٙششَ وٙٙذٜ ٞبی فبصی ثٝ ػِٟٛز فبثُ ًشاحی ثٛدٜ ٚ دسٔٛاسد  ثؼیبسی  ٔی سٛاٖ اص 

یؼٙی وٙششَ ػیؼشٓ سلفیٝ آة سٛػي ؿشوز  ٌٔٙك فبصیاِٚیٗ وبسثشد  1980دس ػبَ  آٟ٘ب اػشفبدٜ وشد.

خشٝ ؿذ.ػب "ػٌٛٙٛ"طادٙی   

ایٗ ٔٛفمیز ٞب  ػذغ یىی اص دیـشفشٝ سشیٗ ػیؼشٓ ٞبی وٙششَ لٌبس صیشصٔیٙی سا دس خٟبٖ ثٝ ٚخٛد آٚسد٘ذ.

"سٛخٝ آٔشیىب ٚ اسٚدب سا خّت وشد سب ثضسٌششیٗ ػبصٔبٖ ٟٔٙذػی IEEE ػیؼشٓ ٞبی فبصی سا ثٝ سػٕیز  "

 ثـٙبػذ.



سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٔمبیؼٝ ای ثیٗ سیبهیبر ولاػیه ٚ سیبهیبر فبصی (1-1)خذَٚ   

 

 

 

 

 

 سیبهیبر فبصی سیبهیبر ولاػیه

0ٚ1ٔدٕٛػٝ یؼٙی سبثغ ػوٛیز ثبثشد  ٔدٕٛػٝ یؼٙی سبثغ ػوٛیز ثبثشد دیٛػشٝ 

 ٔفبٞیٓ ٔٙؼٌف ٚ ویفی ٔفبٞیٓ وبٔلا دلیك

 اػشذلاَ سمشیجی ٚ ا٘ؼب٘ی اػشذلاَ دلیك ٚ ٔىب٘یىی

ی ویفیٌٔٙك چٙذ اسصؿی ثب اسصؽ ٞب ٌٔٙك دٚ اسصؿی اسػٌٛیی  

 د٘یبی ٚالؼی د٘یبی خیبِی

 

1-1خذَٚ  

ػبدٜ سشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ یه ػیؼشٓ وٙششَ دٔب یب سشٔٛػشبر ثش اػبع لٛا٘یٗ  ٌٔٙك فبصی وبسثشدٞبی ٔشؼذدی داسد.

ػبَ ٞبػز وٝ اص ٌٔٙك فبصی ثشای وٙششَ دٔبی آة یب ٔیضاٖ وذس ؿذٖ آثی وٝ ِجبع ٞب  فبصی وبس ٔی وٙذ.

،ٔبیىشٚفشٞبی فبصی ،شٕبٖ اغّت ٔبؿیٗ ٞبی ِجبػـٛییدس آٖ ؿؼشٝ ؿذٜ ا٘ذدس ػبخ وبسثشاسٛسٞبی فبصی،  

ػٕؼىٟبی فبصی ٚ اػجبة ثبصیٟبی سایب٘ٝ ای ػیؼشٕٟبی وٙششَ ٚػبیُ اِىششیىی دیٍش ٚ كذٞب ٚػیّٝ ی 

ٞٛؿٕٙذ دیٍش سا ٔـبٞذٜ  ٔی وٙیٓ. ٌؼششؽ ایذٜ ٞبی فبصی دس ؿشق دٚس ٚ دس غشة دِیُ دیٍشی ثش 

یٗ دیذٌبٜ اػز. دیذٌبٜ خٟب٘ی فبصی خٛد یه دیذٌبٜ سبصٜ ی خٟب٘ی اػز.سٛػؼٝ ٔشصٞبی ا  

ثٛػیّٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ دس  1978اكٌلاح ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ فبصی دس ػبَ  ] 27ٚ35 اثذاع ٌشدیذ. ٘ؼخٝ ی ] 

 ٔجؼٛى ایٗ یبدداؿز ٞب دٚ ػبَ ثؼذ ٔٙشـش ؿذ.

) ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ فبصی  اخیشاً  FDEs إٞیز فشاٚا٘ی یبفشٝ اػز. بٖی سٚص افضٚ٘ـثب سٛخٝ ثٝ وبسثشدٞب (  

Kandel ٕٞىبسا٘ؾ ٚ  ) ٔفْٟٛ ٔؼبدِٝ دیفشا٘ؼیُ فبصی > 28= دس   FDEs سا دس سحّیُ ٔؼبئُ دیٙبٔیىی  (

 ،Kalevaاص ًشف فبصی ی ٔمذاس اِٚیٝ )ٔؼئّٝ وـی( ِٝبثىبس ٌشفشٙذ، ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ فبصی ٚ ٔؼ

Seikkala 35= دس <Ouyang ،Wu،Kolden  ٚMendaWu  ثٝ ًٛس خذی ٔٛسد ثحث ٚ ثشسػی ٚالغ

 ٌشدیذ.



ٞش فلُ سا دس صیش ثیبٖ ٔی وٙیٓ. ٔحشٛیایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ؿبُٔ  چٟبس  فلُ ٔی ثبؿذوٝ ٔخشلشی اص   

ٔفبٞیٓ ٚ ػّٕىشد ٞبی ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ٕٞشاٜ ثب ٔثبَ ٞبی ػذدی ٚ  ،دس فلُ دْٚ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی 

دس ثخؾ سٚاثي فبصی  سلبٚیشی خٟز ٔؼشفی آٚسدٜ ؿذٜ ا٘ذ. سٚاثي فبصی ٚ ٔـشك فبصی ٘یض اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ.

 كٛسسٟبی ٌؼؼشٝ ٚ دیٛػشٝ سٚاثي فبصی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز.

ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ فبصی ٚٔـشمبر فبصی اص دیٍش ٌٔبِت ایٗ فلُ  ،اكُ سدضیٝ  اكُ ٌؼششؽ ٚ

ٚخٛد ٚ یىشبیی خٛاة ایٗ ٔؼبدلار وٝ دس سحمیمبر لجّی  لوبیبی ٔشسجي ثب ٞؼشٙذ.ٕٞچٙیٗ اؿبسٜ ای ثٝ

ؿذٜ اػز. ،كٛسر ٌشفشٝ   

سحز  ،ِٚیٝدسفلُ ػْٛ ٚخٛد ٚ یىشبیی خٛاة ٔؼبدلار دیفشا٘ؼیُ فبصی ٔشسجٝ دْٚ ثب ؿشایي ا H ٔـشك -

 دزیشی سؼٕیٓ یبفشٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد.

Hدس فلُ ػْٛ ثب سٛخٝ ثٝ ٔـشك دزیشی ٚسؼٕیٓ ٔـشك دزیشی خٛاة ٔؼئّٝ ٔمذاس اِٚیٝ فبصی سا ثذػز ٔی -

ٚخٛد ٚیىشبیی خٛاة ٔؼبئُ ٔمذاس اِٚیٝ لوبیبی خلٛكیبر ا٘شٍشاَ فبصی ٚاصثب اػشفبدٜ .ػذغ آٚسیٓ

ثبلاسش سؼٕیٓ  ٞبی سد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد وٝ ٔی سٛاٖ آٖ سا ثشای ٔؼبئُ فبصی  ثب ٔشسجٝفبصی ٔشسجٝ دْٚ ٔٛ

 داد .

ٔشسجٝ ػْٛ ٔی دشداصیٓ. ثب سمشیتدس فلُ چٟبسْ ثٝ حُ ٔؼبدلار ثب اػشفبدٜ اص ػشی سٛا٘ی  ػش ا٘دبْ  
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 هِهمد 2-1

ٞش ٔدٕٛػٝ اص ػٙبكش لٌؼی یه ٚیظٌی ٔؼیٗ ٚ لٌؼی داسد . دس ثؼیبسی اص ٔدٕٛػٝ ٞب ٕ٘ی سٛاٖ یه 

ٚیظٌی لٌؼی دیذا وشد، ِزا ثشای حُ ایٗ ٔـىُ سئٛسی ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ٌٔشح ؿذوٝ دس ٔمبیؼٝ ثب      

یشی ٌٔٙك فبصی دس ٔدٕٛ ػٝ  ٞبی لٌؼی ، ٔجیٗ ٔدٕٛ ػٝ ٞبی ٔجٟٓ اػز. دس دٞٝ اخیش ثٝ ػّز ثٝ وبسٌ

ػبخز ٔحلٛلار خبٍ٘ی ٌٔٙك فبصی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔفْٟٛ ػّٕی وبسثشدی ثب اػشمجبَ دا٘ـٍبٞیبٖ ٚ 

فٙبٚسی ٔجشٙی ثش ٌٔٙك فبصی سا  100فشٍٞٙیبٖ سٚثشٚ ؿذ. ًی چٙذ ػبَ اخیش سٟٙب دا٘ـٕٙذاٖ طادٙی ٔشدبٚص اص 

ٛیی ٚ ...اص آٖ ثٟشٜ ٌشفشٝ ا٘ذ. اِٚیٗ ٚ ثٝ ثجز سػب٘ذٜ ٚ دس ػبخز ٚػبیّی ٕٞچٖٛ یخچبَ ٚ ٔبؿیٗ ِجبػـ

ٔٛفك سشیٗ وبسثشدٞبی ٌٔٙك فبصی دس صٔیٙٝ وٙششَ ثٛدٜ اػز. وبسثشدٞبی دیٍش ٌٔٙك فبصی سا دس 

ؿیـٝ ػبصی ، سلفیٝ آة،   وبسخب٘دبر رٚة آٞٗ ، كٙؼز خٛدسٚ ػبصی)دس ػیؼشٓ سشٔض( ، آػب٘ؼٛس،

یذئٛ، ػیؼشٓ ٞبی سشاثشی خٟبٖ  ، ؿجىٝ ٔٛ٘ٛسیُ ٚاحذٞبی سِٛیذ ا٘شطی ٚ ٚػبیُ اِىششٚ٘یىی ٕٞچٖٛ ٚ

)لٌبس سه سیُ( سٛویٛ دس طادٗ ٚ ػبیش ػیؼشٓ ٞبی حشوشی ٚ خبثدبیی ثبس، ػیؼشٓ ٞبی سٟٛیٝ ٞٛا ٘یض ٔی 

سٛاٖ خؼشدٛ ٕ٘ٛد. سٚاج وبسثشد ٌٔٙك فبصی دس دشداصؽ ٞٛؽ ٚ دا٘ؾ ثـشی سا ٘یض ٕ٘ی سٛاٖ اص ٘ظش دٚس 

 داؿز.

بسٜ ی ٔفبٞیٓ اػبػی ٌٔٙك فبصی ، ٕ٘بیؾ ٚ ٔفْٟٛ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ، اػٕبَ ثش دس ایٗ فلُ ثٝ ثحث دسث

ثشؽ ٞب، اكُ سدضیٝ، اكُ ٌؼششؽ، اػذاد فبصی ٚ اػٕبَ سٚی آٟ٘ب، ساثٌٝ  -سٚی ایٗ ٔدٕٛػٝ ٞب ، 

 ٞبی فبصی ٚ ٔـشك فبصی ٕٞچٙیٗ آ٘بِیض سٛاثغ فبصی ٚ غیشٜ خٛاٞیٓ دشداخز.

 اّین اساسی هٌطك فاشیهف 2-2

 اِف(ٔدٕٛػٝ ٞب ی فبصی

 ة(سٚاثي فبصی

 ج(اػشذلاَ فبصی

دس ایٗ ثخؾ ثٝ سـشیح ٔدٕٛ ػٝ ٞبی فبصی خٛاٞیٓ دشداخز ٚ سٚاثي فبصی سا دس ثخؾ ٞبی آسی ٔٛسد 

 ثحث لشاس خٛاٞیٓ داد.

 هجوَعِ ّای فاشی 2-2-1

أشٚص "یب  "دبسن صیجباػز ایٗ "ٔی ؿٛ٘ذ. ٔثلاًدس یه ٌفشٍٛی سٚصا٘ٝ وّٕبر ٔجٟٓ ثؼیبسی ثٝ وبسٌشفشٝ 

ٚ یب  . ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ثب ٔفبٞیٓ ٘ب دلیمی ٔب٘ٙذ )صیجب ٚ ٌشْ("ایٗ فشد لذ ثّٙذ اػز "یب "ٞٛا ػشد اػز

. اص آ٘دب وٝ ٕ٘ی سٛاٖ ایٗ ٔٛاخٝ اػز ٚػیّٝ ی ٔدٕٛػٝ ٞبی ٔؼِٕٛی ٘یؼشٙذٝ افشاد لذ ثّٙذوٝ لبثُ ثیبٖ ث



سا سٛػي ٔدٕٛػٝ ٞبی لٌؼی دس ٘ظش ٌشفز اص ٔدٕٛ ػٝ ٞبی فبصی  اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ. ٌٛ٘ٝ ٔفبٞیٓ ٔجٟٓ 

 اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ.  ٌشْ ٚ لذ ثّٙذدغ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ثشای ثشخٛسد ثبوّٕبسی اص لجیُ صیجب، 

 دزیش دس خٕلار لجُ وّٕبر صیجب ٚ ػشد دلیك ٘یؼشٙذ. ثیبٖ ایٗ ػجبسار ثب  ٔدٕٛػٝ ٞبی ٔؼِٕٛی أىبٖ

ػب٘شیٕشش لذ داس٘ذ  170كٛسر دلیك ٔب٘ٙذ ٔدٕٛػٝ ی افشادی وٝ ثیؾ اص ٝ ثبیذ ػجبسار سا ث ٔب حشٕبً ٘یؼز ٚ

 دسخٝ ثیبٖ وٙیٓ. ا٘ذاصٜ ٌیشی لذ یه فشد سؼّك ٚ یب ػذْ سؼّك اٚ سا ثٝ ٔدٕٛػٝ ی10ٚ یب دٔبی دبییٗ سش اص 

ك ثیبٖ ٔی ؿٛ٘ذ دس ٘ظشیٝ ی كٛسر دلیٝ دیؾ ٌفشٝ سؼییٗ ٕ٘ی وٙذ. ایٗ ٔدٕٛػٝ ٞبی ٔؼِٕٛی وٝ ث فبصی

كٛسر ػٙلشٞبی ٝ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ثٝ ٔدٕٛػٝ ٞبی لٌؼی)لبًغ( ٔؼشٚفٙذ. ٔی سٛا٘یٓ یه ٔدٕٛػٝ سا ث

آٖ ثٝ ٕٞشاٜ دسخٝ ی ػوٛیز ٞش ػوٛ دس ٘ظش ثٍیشیٓ. ٘ظشیٝ ٔدٕٛ ػٝ ٞبی فبصی سٛػیؼی اص ٘ظشیٝ ٔدٕٛ 

 چٙیٗ سٚؿٟبی ٘ـبٖ دادٖ آٖ ٔی دشداصیٓ ٚ ایٗ ثخؾ ثٝ سؼشیف ایٗ ٔفْٟٛ ٞٓ ػٝ ٞبی لٌؼی اػز. دس

سؼبسیف ٔمذٔبسی دس ٔٛسد ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی سا ٘یض ثیبٖ ٔی وٙیٓ، سب ثشٛا٘یٓ ثب اػشفبدٜ اص ایٗ اثضاس یه ٔذَ 

ثٝ كٛسر دلیك سش دس ثبسٜ ی ٔٛاسد دیٍش اص خّٕٝ اػذاد ٚ  ٛػٝ ٞبی فبصی داؿشٝ ثبؿیٓ  ٕٚسیبهی ثشای ٔد

 شی ٔیضاٖ فبصی ثٛدٖ ٔدٕٛػٝ، سٚاثي ٚ آ٘بِیض فبصی ثحث وٙیٓ.سٛاثغ فبصی، ا٘ذاصٜ ٌی

 ًوایص ٍ تعازیف هجوَعِ ّای فاشی  2-3

سؼشیف ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ  Xxكٛسر سؼذادی ػوٛ ثب ٕ٘بدٝ ٔدٕٛػٝ ٞبی لٌؼی یب ولاػیه ٔؼٕٛلا ث

ثبؿذ یب ٘جبؿذ.  Aٔی سٛا٘ذ ٔشؼّك ثٝ ٔدٕٛػٝ ی لٌؼی Xٞش ػوٛ اػوبء ٔی سٛا٘ٙذ لبثُ ؿٕبسؽ ثبؿٙذ ٚ

دس غیش ایٗ كٛسر دسخٝ ی ػوٛیز آٖ  دسخٝ ی ػوٛیز آٖ یه ٚ Aدس كٛسر سؼّك ثٝ ٔدٕٛػٝ ی

خٛاٞذ ثٛد أب دس ٘ظشیٝ ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی  Xصیش ٔدٕٛػٝ ی ٔدٕٛػٝ ی Aكفش اػز. ٚاهح اػز وٝ 

، ػوٛیز یه ػوٛ دس ٔدٕٛػٝ دسخٝ ثٙذی ٔی ؿٛد ٚ دس ثبصٜ ی  1,0 سؼشیف ٔی ٌشدد. ثٙبثشایٗ یه

 ػوٛ دس یه ٔدٕٛػٝ فبصی ثٝ ٕٞشاٜ دسخٝ ػوٛیز خٛد ثیبٖ ٔی ٌشدد. دغ داسیٓ:

 تابع عضَیتتعسیف  1 -2-3

یه ػذد  Xاص ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ  xثٝ ٞش ػوٛ  دٕٛػٝ ای فبصی ثبؿذ،ٔ X اٌش X
A

  دس ثبصٜ ی 1,0 

ثٝ ٔدٕٛػٝ ی  x٘ؼجز دادٜ ٔی ؿٛد وٝ ٔجیٗ دسخٝ ػوٛیز آٖ ٔدٕٛػٝ ی فبصی اػز وٝ ٔیضاٖ سؼّك

ثشای آٖ  حذاوثشٖ ٔی دٞذ ٚ ثشد ایٗ سبثغ ، اػذاد حمیمی غیش ٔٙفی ٔی ثبؿذ وٝ یه ٔمذاس سا ٘ـب Aفبصی

كٛسر فبكّٝ ی ثؼشٝ یٝ دس حبِز ٘شٔبَ ث دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ ٚ 1,0 ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی 

 1,0: X
A

 

لٌؼی اػز ثٝ ؿشًی وٝ سبثغ ػوٛیز آٖ ثٙبثشایٗ ٔی سٛاٖ ٌفز ٔدٕٛػٝ ی فبصی سؼٕیٓ ٔدٕٛػٝ ای 

سبثؼی دیٛػشٝ دس ثبصٜ ی  1,0 .ثبؿذ 



دس كٛسسی وٝ ثشد ایٗ سبثغ 1,0 .دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد ٕٞبٖ ٔدٕٛػٝ ی كشیح )لٌؼی( سا خٛاٞیٓ داؿز 

 .ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی سا ثٝ یىی اص ؿیٜٛ ٞبی صیش ٔی سٛا٘یٓ ٕ٘بیؾ دٞیٓ

ٚػیّٝ ی فٟشػز وشدٖ سه سه اػوبء ٔشؼّك ثٝ ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ وٝ سبثغ ػوٛیز آٖ غیش كفش ٝ ث :الف

كٛسر صٚخٟبی ٔشستٝ ثبؿذ. ایٗ اػوبء سا ث )(, xx A .ٕٓ٘بیؾ ٔی دٞی 

ٚسبثغ ػوٛیز آٖ ثٝ  ثبؿذ 7اػذاد كحیح ٚ ٔثجز وٛچىشش اص Aٔدٕٛػٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ فشم وٙیذ ٝ ث

 كٛسر صیش دادٜ ؿذٜ ثبؿذ

            3.067.05148.035.022.01  
AAAAAA

 ووووو

 ساثٝ كٛسر صیش ثیبٖ وشد. Aدغ ٔی سٛاٖ ٔدٕٛػٝ فبصی 
)}3,.6(),7,.5(),1,4(),8,.3(),5,.2(),2,.1{(A 

 ثٝ كٛسر سحّیّی ٚ سؼشیف ٔـشٚى ثٝ ؿىُ سبثغ :ب

 بٖ ٔی ؿٛ٘ذ.ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔدٕٛػٝ ی فبصی لذ افشاد ثٝ كٛسر صیش ثی
  XxxxA A  |)(, 

 
  








 

10,101

100

12
xx

x
xAٖوٝ دس آ 

 ٔدٕٛػٝ ی فبصی ٔؼشفی ؿذٜ دس ایٗ لؼٕز، دس دٚ حبِز ٌؼؼشٝ ٚ دیٛػشٝ ثشسػی ٔی ؿٛد.: ج

ثٝ كٛسر  Xی ٔشخغ ٔشٙبٞی اػز(: فشم وٙیٓ ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ حبِز ٌؼؼشٝ )ٚلشی وٝ ٔدٕٛػٝ (1

},...,,{ 21 nxxxX  ُثبؿذ، آٍ٘بٜ یه ٔدٕٛػٝ ی فبصی ٔثA ثش سٚیX  ٖسا ثٝ ًشیك صیش ٔی سٛاٖ ثیب

 وشد
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یه ٔدٕٛػٝ ی     Xحبِز دیٛػشٝ ) ٚلشی ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ ٘ب ٔشٙبٞی اػز(: ٚلشی ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ (2

 سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش ثیبٖ وشد Xثش سٚی A٘ب ٔشٙبٞی اػز، یه ٔدٕٛػٝ ی فبصی

i

iA

x
x

x
A

)(
 

دس ٔثبَ فٛق ٚلشی ٔدٕٛػٝ فبصی  سٚی یه دأٙٝ دیٛػشٝ سؼشیف ؿذٜ اػز ثٝ كٛسر صیش دس ٘ظش ٔی 

 ٌیشیٓ.
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 .ٔی سٛا٘ذ حذ ثبلایی ثٝ خض یه داؿشٝ ثبؿذ xA)(وٝ دس آٖ

 ًوایی(-ذٍشًمِ ای-اًَاع هجوَعِ ّای فاشی)هثلثی  2-4

دس ایٗ لؼٕز ا٘ٛاع ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ػجبسسٙذ اص ٔدٕٛ ػٝ ٞبی فبصی ٔثّثی، رٚص٘مٝ ای ٕٚ٘بیی وٝ ثب 

 ٕ٘ٛدٞبی ٔشٙبٞی ٚ ٘بٔشٙبٞی ٔٛسد  ثشسػی لشاسٔی دٞیٓ.

 شی هثلثیهجوَعِ ّای فا  1 -2-4

 ٚ  4لبػذٜ ی   ( ثٝ سشسیت ٕ٘ٛد ٘بٔشٙبٞی ٚ ٔشٙبٞی ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ٔثّثی سا ثب2-2( ٚ )1-2ؿىّٟبی )

 ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ.  0xیه دس اسسفبع

 

 

 

 

 ٔدٕٛػٝ ی فبصی ٔثّثی)ٕ٘ٛد ٘بٔشٙبٞی( 1-2ؿىُ 

 ( ػجبسر اػز اص1-2ثیبٖ ٘بٔشٙبٞی ٔدٕٛػٝ ی فبصی ؿىُ )
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 اوٖٙٛ ػؼی ٔی وٙیٓ سب ایٗ ػجبسر سا ثٝ وٕه ثیبٖ ٔشٙبٞی ثٙٛیؼیٓ.

 صیش ثبؿذ كٛسرٝ اٌش ٔدٕٛػٝ ٔشخغ ث  (حالت اٍل
 2,1,,1,2 X 

ثٝ كٛسر  Aآٍ٘بٜ ثیبٖ ٔشٙبٞی ٔدٕٛػٝ فبصی
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 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.2-2ٗ ٔٛهٛع دس ؿىُ )ای



 
 ثیبٖ ٔشٙبٞی)حبِز اَٚ( 2-2ؿىُ 

 كٛسر صیش ثبؿذٝ ث دیچیذٜ سش ٚ Xاٌش ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ  حالت دٍم(

 2,5.1,1,0,5.,1,5.1,2 X 

 

 دس ایٗ كٛسر
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 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.3-2ٚ ایٗ دس ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 (2ثیبٖ ٔشٙبٞی )حبِز  3-2ؿىُ 

 هجوَعِ ّای فاشی ذٍشًمِ ای 2-4-2

 ( ٔثبِی اص ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی  رٚص٘مٝ ای سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.4-2ؿىُ )



 
 ٔدٕٛػٝ فبصی رٚص٘مٝ ای4-2ؿىُ 

 یبٖ ٘ب ٔشٙبٞی،ایٗ ٔدٕٛػٝ ی فبصی رٚص٘مٝ ای ثب ث
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 ٝ اػز.یلبثُ اسا

  اٌش ثٝ ایٗ كٛسر وٝ حبَ چٍٍٛ٘ی ثیبٖ ٔشٙبٞی ٔدٕٛػٝ ی فبصی رٚص٘مٝ ای سا ثشسػی ٔی وٙیٓ.

 صیش ثبؿذ. ؿىُثٝ  Xٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ
 5,4,3,2,1,0,1,2,3,4,5  

 ثٝ كٛسر صیش اػز. Bآٍ٘بٜ فشْ ٔشٙبٞی ٔدٕٛػٝ ی فبصی 
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 هجوَعِ ی فاشی ًوایی 2-4-3

 ( ٔثبِی اص ٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ٕ٘بیی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 5-2ؿىُ )

 
 ٔدٕٛػٝ فبصی ٕ٘بیی5-2ؿىُ 

ی ثیبٖ ٔی ؿٛد. ثیبٖ ٘بٔشٙبٞی ایٗ ٘ٛع اص ٚػیّٝ ی سٛاثغ ٕ٘بیٝ سبثغ ػوٛیز ایٗ ٘ٛع ٔدٕٛػٝ ی فبصی ث

 كٛسر صیش اػز.ٝ ٔدٕٛػٝ فبصی ث
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ثٝ  Xحبَ ؿىُ ٔشٙبٞی ایٗ ٘ٛع ٔدٕٛػٝ ی فبصی ٕ٘بیی سا ثشسػی ٔی وٙیٓ. اٌش ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ

ر كٛس 10,8,6,4,2,0X ثبؿذآٍ٘بٜ ؿىُ ٔشٙبٞیD  ثٝ كٛسر
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ثٝ كفش سمشیت ؿذٜ ا٘ذ آٟ٘ب سا اص ػجبسر  اػز. چٖٛ ٔمبدیش ػوٛیز كفش ٚ دٜ ثؼیبس وٛچه اػز ٚ

 حزف وشدٜ ایٓ.

 هحدب ٍ عدد اصلی ٍازتفاع ٍ تىیِ گاُ ،هجوَعِ ّای فاشی ًسهال  2-4-4
اػز. یه ٔدٕٛػٝ ی فبصی ٘شٔبَ،  Xی فبصی ثش سٚی ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ یه ٔدٕٛػٝ Aفشم وٙیٓ

ػذد اكّی یه ٔدٕٛػٝ  ٚسىیٝ ٌبٜ یه ٔدٕٛػٝ  ،اسسفبع ٔدٕٛػٝ فبصی یه ٔدٕٛػٝ ی ٔحذة فبصی،

 ی فبصی ثٝ كٛسر صیش سؼشیف ٔی ؿٛ٘ذ.

 

 تعسیف  2-4-4-1
ٔی ٘بٔیٓ ٚ آٖ سا ثب  Aدٕٛػٝ فبصی سا اسسفبع یب ثّٙذی ٔ Aثضسٌششیٗ دسخٝ ػوٛیز  Ah .ٓ٘ـبٖ ٔی دٞی 

 تعسیف2-4-4-2

 سا ٘شٔبَ ٌٛییٓ اٌش ٚ فمي اٌش اسسفبع آٖ یه ثبؿذ یؼٙی Aٔدٕٛػٝ ی فبصی

(2-1)                                                                                                         1sup  Xxx
A

 

 

 دس غیش ایٗ كٛسر آٖ سا غیش ٘شٔبَ ٌٛییٓ.

 ثذیٟی اػز وٝ ٞش ٔدٕٛػٝ فبصی غیش ٘شٔبَ سا ٔی سٛاٖ ثب سمؼیٓ ثش اسسفبع آٖ ٘شٔبَ وشد.

 تعسیف  2-4-4-3

xxاٌش ٚ فمي اٌش ثٝ اصای ٞش ٔحذة اػز  Aٔدٕٛػٝ ی فبصی x
21

 

داؿشٝ ثبؿیٓ                                                                             xx AAA
X

21
,min   

یٍش ثشای ٞش یب ثٝ ػجبسسی د 1,0,, 21  XxXx ٓداسی 

(2-2)                                                            )(),(min)1( 2121 xxxx
AAA

   

ٕٞچٙیٗ ٔی سٛاٖ ٌفز ثشای آ٘ىٝ یه ٔدٕٛػٝ فبصی ٔحذة ثبؿذ ثبیؼشی ٕ٘ٛداس سبثغ ػوٛیز آٖ سٟٙب 

 یه لّٝ داؿشٝ ثبؿذ.

 ص ٔدٕٛػٝ ی فبصی ٔحذة ٚ غیش ٔحذة سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.( ٔثبِی ا6-2. ؿىُ )



 
 ٔحذة ( غیشb( ٔحذة )aٔدٕٛػٝ ٞبی فبصی ) 6-2ؿىُ 

 

 

 تعسیف 2-4-4-4

دٚ سٚؽ  Aٔدٕٛػٝ ی ٔشٙبٞی ثبؿذ. ثشای سؼییٗ ا٘ذاصٜ ی یه ٔدٕٛػٝ فبصی ٔب٘ٙذ  یه  Xفشم وٙیذ

 یٓ.ثیبٖ ٔی وٙ

 

 خٕغ دسخٝ ٞبی ػوٛیز آٖ وٝ ثٝ كٛسر صیش سؼشیف ٔی ؿٛد-1

(2-3 )                                                                                                          )(xA
Xx

A


  

-2)        ثب ٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ وٝ ثٝ كٛسر صیش ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد    Aٔمبیؼٝ ا٘ذاصٜ ی ٔدٕٛػٝ فبصی  -2

4                                                                             )                             
X

A
A  

 ٔی ثبؿذ. Xٔدٕٛػٝ ی ٔشخغ  ػٙبكش  سؼذاد  A  ٚ  Xٔدٕٛػٝ یش سؼذاد ػٙبك  A آٖ وٝ دس

 اكّی یه ٔدٕٛػٝ ی فبصی سٛػیؼی اص سؼشیف ػذد اكّی یه ٔدٕٛػٝ ی لٌؼی اػز ٚ سؼشیف ػذد

 یه سبثغ ػوٛیز خبف ثٝ كٛسر صیش دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ.
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ایٗ سبثغ ٔـخلٝ ی یه ٔدٕٛػٝ ی لٌؼی اػز. دس ایٗ ٚهؼیز دس ٔدٕٛػٝ ٞبیی ٔمذاس 
Xx

A x)(  

 ٔی ثبؿذ     Aسؼذاد ػٙبكش



 

 تعسیف 2-4-4-5

سىیٝ ٌبٜ یه ٔدٕٛػٝ فبصی ٔدٕٛػٝ ای اػز وٝ ػٙبكش ٔدٕٛػٝ ٔشخغ دس آٖ دسخٝ ػوٛیز غیش كفش 

 داس٘ذ ٚ ثٝ كٛسر صیش ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد

    0sup  xXxxp
A

 

 ( )ٔثبَ ٔدٕٛ ػٝ ٞبی فبصی(ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز 4-2ثٝ ًٛس ٔثبَ ٌٔبثك ؿىُ)

   4,4sup Ap 
 هجوَعِ ّای هساٍی ٍ شیس هجوَعِ  2-5

 تعسیف 2-5-1

یىؼبٖ ثبؿٙذ ٌٛییٓ ایٗ دٚ ٔدٕٛػٝ Xاص ٔدٕٛػٝ ٔشخغ A ٚBٚلشی دسخٝ ػوٛیز دٚ ٔدٕٛػٝ فبصی 

 ٔؼبٚی ٞؼشٙذ ٚ ٔی ٘ٛیؼیٓ :

    BAxxXx
BA

  

 تعسیف 2-5-2

اػز ٞشٌبٜ ثٝ اصای ٞش  Xاص ٔدٕٛػٝ ٔشخغ B، صیش ٔدٕٛػٝ ی ٔدٕٛػٝ ی فبصی  A ٔدٕٛػٝ فبصی

Xx:ٓداؿشٝ ثبؿی 

   xx
BA

  

ٚ A ٕٛػٝ حمیمی سا صیش ٔدB ٔی ٘بٔیٓ ٞش ٌبٜ ثٝ اصای ٞشXx :ٓداؿشٝ ثبؿی 

 x
A

<)(x
B
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  7-2ؿىُ 

 

 عولیات اصلی هجوَعِ ّای فاشی:  اجتواع،  اضتسان،  هتون   2-6
 تعسیف1 -2-6


