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 چکیده 

ورش    ترشیه  كمجًاة ثب  ثبضذ، مسبلٍ پيذا كشدنميكبسثشدی مًسد تًجٍ پژيَطگشان یکي اص مًضًػبتي كٍ اص وظش تئًسی ي 

داضرتٍ   تًاورذ ثريص اص یرک جرًاة    مطلك ميدستگبٌ مؼبدلات لذسدس يالغ  ثٍ طًس كلي دستگبَي مبوىذ  ثبضذ.یک مسبلٍ مي

ثبضذ كٍ دس ایه ممبلٍ جرًاة مسربلٍ ثرب    وش  مي تشیه كمبة، محبسجٍ جًاة ثب تشیه ي ثُتشیه اوتخ ثبضذ، دس ایه حبلت، طجيؼي

مرًسد اضربسٌ ثرٍ یرک     یبفترٍ مسربلٍ   كبسگيشی سيش لاگشاورژ ثُجًد ٍضًد. ثب ثایه دستگبٌ ثشسسي ي محبسجٍ مي 1-تشیه وش  كم

گيشی سيش ويرًته اص  كربس ٍضًد. ثشای ثر پزیش است تجذیل ميثبس مطتك كٍ تبثغ َذف آن تىُب یک سبصی ثذين ليذبلٍ ثُيىٍمس

لا مجريه كربسایي سيش اضربسٌ ضرذٌ     َبی ثرب اورذاصٌ ثرضسا ثرب سرشػت ثرب      ایم. حل مسبلٍَبی َمًاسسبصی استفبدٌ كشدٌسيش

 ثبضذ. مي

 
 .َبی َمًاسسبصیسيشوش ، تشیه  جًاة ثب كم یبفتٍ،مطلك، سيش لاگشاوژ ثُجًددستگبٌ مؼبدلات لذس :کلوات کلیدی

 

 

 هقدهه  1

پيذا كشدن جًاة ثب كمترشیه  َبی مختلف ثًدٌ است، َمًاسٌ مًسد تًجٍ محممبن دس حًصٌیکي اص مًضًػبتي كٍ 

ي  ]8، 1[وش ،  دس ثشخي اص ممبلات ثٍ صًست تئرًسی ثحرش ضرذٌ اسرت      تشیه كمثبضذ. پيذا كشدن جًاة ثب وش  مي

َربی اخيرش   .  دس َمريه ساثطرٍ دس سربل   ]9[دس ثشخي دیگش اص ممبلات اص جىجٍ كبسثشدی مًسد تًجٍ لشاس گشفتٍ است 

 .وش   دستگبٌ مؼبدلات لذسمطلك ويض مًسد ثشسسي لشاس گشفتٍ است تشیه كمثشسسي جًاة ثب 

ٍ     كٍ خًدثب تًجٍ ثٍ مؼبدل ثًدن آن ثب مسبیل مکمل خطي  دستگبٌ مًسد وظش َربی  یرک مسربلٍ پشكربسثشد دس حًضر

بضرذ، ایىرک مرًسد تًجرٍ     ثمري سیضی سیبضري  َبی مبتشیسي، كىتشل ي ثشوبمٍتلف مبوىذ مذل َبی التصبدی، ثبصیمخ

 ضًد@ثٍ صًست صیش تؼشیف مي ي ];1-:[تشی  لشاس گشفتٍ است  ثيص

                                                           
 داس مکبتجبتػُذٌ* 

 moosaei@ub.ac.ir, hmoosaei@gmail.com  آدسس الکتشيويکي@
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   (1)                                                                                                               ,Ax x b 

nكٍ دس آن nA R  ،nb Rثبضذَب ميومبیبوگش لذس مطلك مًلفٍ .ي. 

 تًان دس وظش گشفت.( سٍ حبلت سا مي1ي ثشای دستگبٌ )دس حبلت كل        

فته جرًاة ثرًد ثرشای    فشد داضتٍ ثبضذ، كٍ دس ایه حبلت ثبیذ ثٍ دوجربل یرب  ٍ حبلت ايل@ دستگبٌ  جًاة مىحصشث        

ثرشای ایره   جرًاة وذاضرتٍ ثبضرذ كرٍ      @ دسرتگبٌ  . حبلت دي]91->1[ضذٌ است  اسایٍَبی متؼذدی ایه مىظًس سيش

چىرذیه جرًاة داضرتٍ    . حبلرت سرً @ دسرتگبٌ    ]99، 98[پيطىُبد ضذٌ است  تصحيح دستگبٌ ثٍ صًست ثُيىٍحبلت 

 . ];9، :9[وش  است  تشیه كمتشیه اوتخبة پيذا كشدن جًاة ثب كٍ دس ایه يضؼيت ثُتشیه ي طجيؼي ثبضذ،

( ثيص اص یک جًاة داضتٍ ثبضذ مرًسد تًجرٍ لرشاس گشفترٍ ي الگرًسیتمي      1دس ایه ممبلٍ يضؼيتي كٍ دستگبٌ )        

ٍ  1-ورش   تشیه كمػذدی ثشپبیٍ یک ثحش وظشی ثشای پيذا كشدن جًاة ثب  ٌ  ]:1[الجترٍ دس   ؛ضرذٌ اسرت   اسایر ای ایرذ

 ( مطشح ضذٌ است. 1وش  دستگبٌ ) تشیه كمسیضی اػذاد صحيح ثشای یبفته جًاة ثب ثشاسبس ثشوبمٍوظشی 

( اثجربت كرشدٌ ي   1وش  دستگبٌ ) تشیه كمای ثشای پيذا كشدن جًاة ثبثٍ كمک لضبیبی جبوطبوي،  لضيٍ  ]:9[ ممبلٍ

 دَىذ.  كبسایي سيش سا وطبن مي ،محبسجبتي گشدیذٌ است. وتبیج اسایٍثشاسبس آن الگًسیتمي َمگشا 

 ته یک جًاة مؼلً  اص دسرتگبٌ داسد؛ ضًد ایه  سيش ثشای اجشا ويبص ثٍ داضمي طًس كٍ دس ممبلٍ مطبَذٌالجتٍ  َمبن

ورش  محبسرجٍ    ترشیه  كرم ة ثب دست آمذٌ جًاٍیؼىي اثتذا ثبیذ ثب سيضي دستگبٌ حل گشدد ي سپس ثٍ كمک جًاة ث

ليًد دسجرٍ دي   (، مسبلٍ ثٍ صًست مسبلٍ دسجٍ دي  ثب 1وش  دستگبٌ ) تشیه كمثشای یبفته جًاة ثب  ];9[ گشدد. دس

-ٍومبیىذ. ثب تًجٍ ثرٍ ایىکرٍ مسربلٍ ثر    حل مي سبصی ضذٌ تجشیذ ضجيٍي خطي مذل ضذٌ ي سپس آن سا ثٍ كمک سيش 

دست آمذٌ وسجتب پيچيذٌ است، محبسجبت صمبن صیبدی ويبص داسوذ كٍ ثرٍ  َمريه دليرل وًیسرىذگبن دس وتربیج ػرذدی       

 اوذ.ذاصٌ كًچک ي متًسط ثشسسي كشدٌثب اوسا مسبیل 

-( است  ثرٍ طرًسی  1دستگبٌ ) 1-وش  تشیه كمَذف ایه ممبلٍ اسایٍ سيضي  كبسا ي سشیغ ثشای  یبفته جًاة ثب         

 دَيم@مًسد مطبلؼٍ لشاس ميَبی گزضتٍ سا ثشطشف ومبیذ. دس ایه ساثطٍ مسبلٍ صیش سا سيش َبیكٍ محذيیت

(8)                                                                                                                      
. .     | | .

nx R

Min

s t Ax b

x

x



 

1

                                                                                                                  

ُجرًد  سیضی خطي مذل كشدٌ  ي سپس سيش لاگشاوژ ث( سا ثٍ صًست مسبلٍ ثشوبم8ٍبلٍ )ثشای ایه مىظًس اثتذا مس        

ضرًد ثرٍ   سيش لاگشاوژ ثُجًد یبفتٍ مىجرش مري  گيشی گشدد. ثٍ كبسسیضی خطي پيطىُبد ميیبفتٍ ثشای حل مسبلٍ ثشوبمٍ

سربصی  َبی َمًاساست. حبل ثٍ كمک سيش پزیش فشاوسيلتىُب یک ثبس دیثب تبثغ َذفي كٍ  ای محذة ي وبمميذمسبلٍ

ش مجىب لبػرذٌ آسميرژي آن سا حرل    ای ثب گشادیبن َمًاس تجذیل ي سپس ثٍ كمک سيش ويًته ثمسبلٍ وبمميذ سا ثٍ مسبلٍ

 كىيم.مي

( ي مسربلٍ  1دسرتگبٌ )  ورش   تشیه كمَم اسصی مسبلٍ جًاة ثب  8سبختبس ممبلٍ ثٍ ایه صًست است كٍ دس ثخص         

ثرٍ مؼشفري    :ثيربن ضرذٌ اسرت. ثخرص      9یبفتٍ دس ثخص يش لاگشاوژ ثُجًدسیضی خطي وطبن دادٌ ضذٌ است. سثشوبمٍ
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9 

سایي َبی ػذدی ثشای ثشسسري كرب  ثٍ اسایٍ مثبل ;پشداصد. دس ثخص الگًسیتمي كبسا ثٍ كمک سيش َمًاسسبصی مي

 ضًد.اسایٍ مي >دس ثخص  ی ي پيطىُبدَبگيشب وتيجٍپشداصیم. دس اوتُسيش ي الگًسیتم پيطىُبدی مي

 

 نرم دستگاه هعادلات قدرهطلق ترین کنجواب با  2

جرًاة داسد،  یرک  ( ثريص اص  1ای ثشای حربلاتي كرٍ دسرتگبٌ مؼربدلات لرذسمطلك )     دس ایه ثخص اثتذا ثٍ ثيبن لضيٍ

 سیضی خطي مؼبدل است.مسبلٍ ثشوبمٍ( ثب 1دستگبٌ ) 1-ش و تشیه كمپشداختٍ ي سپس وطبن دادٌ ضذٌ مسبلٍ ثب 

b اگش :1قضیه   A/ ي0 

 |كٍ دس آن  2 |

| |

i i

i i

min b

max b
 ( دليمب 1، آوگبٌ سيستم )n2   .جًاة مجرضا داسد

 َبی مختلفي َستىذ.ي داسای ػلامت َبی وبصفش داسوذَب مًلفٍَشكذا  اص جًاة

 .[;1]سجًع ضًد ثٍ   :اثبات

 پشداصیم@( ثٍ ثشسسي مسبلٍ صیش مي8) سبلٍاكىًن  ثب تًجٍ ثٍ م

 
 

(9) 

 

 تًان ثٍ صًست صیش ثبصوًیسي كشد@( سا مي9مسبلٍ )
 

 

 

(: ) 

 

كٍ دس آن
| |x x

p



2

ي
| |x x

q



2

 ثبضذ. مي 

 

 سیضی خطي صیشاست@دل ثب مسبلٍ ثشوبمٍمسبلٍ فًق مؼب

(;  )                                                                                                                                    

  

. .    ,  

,0







n

T

X R
Min X

s t BX b

X

e

 

 

]كٍ دس آن       ]TX p q  ي[     ]B A I A I    ثبضذ.مي 

َبی ثؼذی تًضريح دادٌ  كٍ دس ثخصضًد استفبدٌ ميس لاگشاوژ ثُجًد یبفتٍ (، اص سيش َمًا;) ثشای حل مسبلٍ        

 .خًاَذ ضذ

 

| |

. .    | | .



 
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x R
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: 

 یافتهروش لاگرانژ بهبود 3

-ايليٍ مي خطي مسبلٍ جًاة كىذ،مي تًصيف سا آن ديگبن مسبلٍ ي ايليٍ خطي مسبلٍ ثيه ساثطٍ كٍ ضشایطي طجك

لاگشاوژ  تبثغ اص ديگبن لاگشاوژ تبثغ اص استفبدٌ جبی ثٍ تًانمي .آیذ دستثٍ ديگبن تبثغ سبصیثيطيىٍ يسيلٍ ثٍ تًاوذ

 مجمًػٍ دسسا  فشضي ومطٍ وش  تشیهكم جًاة تصًیش یک سبصیميىيمم ایه .ومًد یبفتٍ ديگبن استفبدٌثُجًد

 .داد خًاَذ اسایٍمب  ثٍ جشیمٍ پبسامتش متىبَي ثؼضي ممبدیش ثبتؼذادی اصای ثٍ ايليٍ خطي مسبلٍ جًاة

 :گيشیممي دس وظش سا صیش ايليٍ خطي تش مسبلٍشای تًضيح ثيصث        

(( P                                                                        * min , { : ,  },T n

x Xf c x X x R Ax b x    0 

mكٍ دس آن   nA R  ،nc R  يmb R ٌاوذ. فشض كىيذ كٍدادٌ ضذ*X ( ٍمجمًػٍ جًاة مسبلٍ ايليP   ) 

تُي خًاَذ ضذ. لضيٍ يشدَيم ويض غوطبن مي  U*مجمًػٍ جًاة مسبلٍ ديگبن، كٍ آن سا ایه ؛ ثىبثشتُي ثبضذي غيش

 دست آيسد.ٍ( سا ث  Pتًان جًاة مسبلٍ ديگبن )سبصی وبمميذ ميكمک یک مسبلٍ كميىٍكىذ كٍ ثٍ ميصیش ثيبن 

ثبضذ. X*متؼلك  ثٍ ایمطٍو xي َمچىيه تُيغيش ( ي  Pمجمًػٍ جًاة مسبلٍ ) X*فشض كىيذ كٍ   :2قضیه 

*آوگبٌ  *مًجًد است ثٍ طًسی كٍ  ثشای َش  0   ،*x ًیش یکتبی )ثب وش  الليذسي( ومطٍتص x  ثش *X 

*ثب ساثطٍ  ( ( ( ) ))Tx x A u c      آیذ، كٍ دس آن  دست ميٍث( )u   @ومطٍ كميىٍ مسبلٍ صیش است 

(<)                                                      ( , , ) : ( ( )) .m

T T

u R
u x b u xMin A u c 




     
21

2
 

َمچىيه، ثشای َش 0 ي* *x X (>دسجٍ دي  محذة ) مميذجًاة مسبلٍ وب ،* ( )u u  ، یک جًاة

)*؛ یؼىيدليك مسبلٍ ديگبن است )u U . 

 .]>9[سجًع ضًد ثٍ :اثبات

 ضًد@( ثٍ صًست صیش تؼشیف مي  P) تًجٍ داسیم كٍ مسبلٍ ديگبن        

(D)                                                                       * max , { : } ,T m T

u Uf b u U u R A u c    
)ضًد كٍ تبثغمطبَذٌ مي( >شایه  ثب تًجٍ ثٍ )ثىبث  , , )u x یبفتٍ ثشای مسبلٍ لاگشاوژ فضيدٌ یب لاگشاوژ ثُجًد تبثغ

(D .است ) 

)تبثغ          , , )u x   ٍومي مًجًد آن دي  مطتك امب ؛است ايل مطتك داسای ي محذة دي ، ای دسجٍلطؼ-

,كىيذ  ثبضذ. فشض ms t R گشادیبن  ثشای( , , )u u x @داسیم 

( , , ) ( , , ) ,T

u us x t x A A s t     

)كٍ تبثغ  مؼىبست ایه ثٍ ایه , , )u u xٍثبثت  ثب ضيتس ليپ پيًستTK A A.است 

 كىيم@ن فشآیىذ تکشاسی صیش سا مؼشفي مياكىً       

(=)                                                  

min { ( ( )) ,

) ,

}

( ( )

n

k T k T

u R

k k T k

u arg b u x A u c

x x A u c










 



    

  

21

1 1

1
2 

 تًان لضيٍ صیش سا ثيبن كشد@است.  ثشاسبس ایه فشآیىذ مي دلخًاٌ ضشيع ومطٍ یک  0xي  0uكٍ 
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; 

 َش ثشای آوگبٌ ،ثبضذ غيشتُي  (P) مسبلٍ اص X*جًاة  مجمًػٍ كىيذ فشض :3 قضیه 0ضشيع ومطٍ َش ي 

*ثٍ (  =تکشاسی  ) سيوذ  0xدلخًاٌ   *x X  مشاحل  تؼذاد ثب k ،مسبلٍ وش  تشیه كم جًاة ي َمگشاست متىبَي 

*َمچىيه  .آیذمي دستثٍ ثبلا سيوذ اص تکشاس ايليه اص ثؼذ x̂*ايليٍ  ku u   (D)ديگبن  مسبلٍ دليك جًاة یک 1

 است. 

 مشاجؼٍ ضًد. ]>9[ثٍ   :اثبات

است. دس ثخص ثؼذ سيضي  (=)مسبلٍ ويبص ثٍ حل  ساثطٍ ايل  (;)لضيٍ فًق ثشای یبفته جًاة مسبلٍ  ثشای استفبدٌ اص

 اسایٍ خًاَذ ضذ.( =دس ) ثشای حل مسبلٍ وبمميذ

 

 های هووارسازیارایه الگوریتن بر اساس روش 4

 ]=9[دَيم. دس اسایٍ مي ( =)ثشای حل مسبلٍ وبمميذ َبی َمًاسسبصی ایه ثخص الگًسیتمي سا ثشپبیٍ سيشدس  

 ضًوذ مؼشفي ضذٌ است.ت صیش سبختٍ ميسبص كٍ ثٍ صًسَبی َمًاسای اص تبثغدستٍ

:ای پيًستٍ طًس لطؼٍفشض كىيذ تبثغ ثٍ :1تعریف  [ , )R  0   صیش صذق كىذ@دس سياثط 

( ) ,    | | ( ) .s ds s s ds 
 

 
  1 

 وبميم.سا تبثغ چگبل مي صًست تبثغ  دس ایه 

ػىًان تمشیجي اص تبثغ پلاس ٍیک تبثغ َمًاس سا ثتًان ي ثٍ كمک آن ميتؼشیف تبثغ چگبل ایىک ثب تًجٍ ثٍ         

 :ومًد اسایٍثٍ صًست صیش 

( , ) ( , ) ( ) .
x

x max s s ds  





  0 

  @ثٍ صًست صیش دس حبلت خبظ ثب اوتخبة تبثغ        

( ) ,
( )

s

s

e
s

e







 21
 

 ثب مؼبدلٍ  ثٍ ػىًان تمشیجي اص تبثغ پلاس سبصثب پبسامتش َمًاس  تبثغ َمًاس 

( , ) ( )xx x log e  


  
1

بثغ پلاس، ثٍ تبثغ  ثب  ت  (>)مسبلٍ  دس ثبجبیگضیه كشدن  كٍ آیذدست ميٍث 1

 :سسيمَمًاس صیش مي

( ) : ( ( ( ), ) ,n

T T

u R
M f u b u x A u cin   


    

21
2

 

 خًاَيم داضت@( =یش سا ثٍ جبی فشآیىذ تکشاسی )َمًاس صثىبثشایه  فشآیىذ تکشاسی 

 (> )                                           
min { ( ( ( ), ) ,

(

}

( )) .

n

k T k T

u R

k k T k

u arg b u x A u c

x x A u c

  








 



    

  

21

1 1

1
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< 

تمشیت خًثي  (<كىذ، جًاة مسبلٍ َمًاس )ميوُبیت ميل ثٍ ثي سبصًان وطبن داد يلتي پبسامتش َمًاستمي        

پزیش است ثشای ( َمًاس ي ديثبس دیفشاوسيل<ایىکٍ تبثغ َذف مسبلٍ ) .  ثب تًجٍ ثٍ]=9[ ( است=ثشای جًاة مسبلٍ )

 كٍ الگًسیتم آن دس صیش آيسدٌ استفبدٌ خًاَذ ضذ [6:، ?9، <9] ثٍ كمک لبػذٌ آسميژي حل آن اص سيش ويًته

 مشاجؼٍ ومبیيذ. ]1:[ تش ثٍثبضذ ثشای تًضيحبت ثيصتؼذاد متىبَي تکشاس َمگشا ميدس ضذٌ  اسایٍ. سيش ضذٌ است

 

 آرهیژو  -الگوریتن نیوتن

0ومطٍ ايليٍ ي دلخًاٌ

mu R    ي مؼيبس دلتtol >0   اوتخبة كىيذ 

i=دَيممبسوذٌ لشاس ميثشای ض  

)   الگًسیتم اجشا ضًد تب يلتي  )if u tol ‖ ‖  

{ , , ,...}i max s s s   2
 ٍ طًسی كٍث اوتخبة كىيذسا  

( ) ( ) ( )T

i i i i i i if u f u d f u d       

( ) ( )i i id f u f u  2 1
ممذاسی ثبثت ي    s 0 ي ( , )  01 ) ي  , ) 01 كٍ دس آ ن     

 دَيملشاس مي

i i i iu u d  1 
 دَيمي لشاس مي

i=i+1 
  پبیبن

 كىيم@یبفتٍ صیش استفبدٌ ميجُت ثُجًد مبتشیس َسيه مىفشد ثبضذ اص دس ایه الگًسیتم چًن ممکه است 

( ( ) ) ( ),i m if u I f u    2 1 
) كًچک ي مثجت استممذاس   كٍ دس آن )   است. m مبتشیس َمبوي اص مشتجٍ   mIي   410

 

 نتایج عددی 5 

ثشای وطبن دادن پشداصیم. مطشح ضذ ثٍ ثشسسي وتبیج ػذدی ميدس ایه ثخص ثب استفبدٌ اص فشآیىذی كٍ دس ممبلٍ 

محبسجبت ثب استفبدٌ اص  ثشیم.كبس ميٍضًوذ ثطًس تصبدفي تًليذ ميٍسيش الگًسیتم سا سيی مسبیلي كٍ ثكبسایي 

دست آمذٌ  ٍث  RAM  4GBي  Core 2 Duo 2/53 GHz  تحت سيستم ػبمل  MATLAB 2010aوش  افضاس 

 است.

 ثشوبمٍ تًليذ مسبلٍ ثٍ صًست صیش است@        

 الگًسیتم ثشوبمٍ تًليذ مسبلٍ تصبدفي دستگبٌ مؼبدلات لذس مطلك ثب تؼذاد جًاة وبمتىبَي  

 n سا ثٍ ػىًان اوذاصٌ یب سبیض مبتشیس اوتخبة كىيذ. 

 تًليذ كىيذ.   nثب اوذاصٌسا ثٍ صًست تصبدفي   Aمبتشیس 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

1.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                               6 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.1.5.4
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1608-en.html


 1 -? (<?19) 6> ،ی آنكبسثشدَبدس ػمليبت  دس تحميك مجلٍ

= 

x  .سا ثٍ ػىًان جًاة مسبلٍ ثٍ صًست تصبدفي تًليذ كىيذ 

 داسای جًاة لطؼي ثبضذ(. لشاس دَيذ )تب مسبلٍ |b=A*x-|xسا ثشاثش   bثشداس 

 :ضًدتم ثبلا دس كذ متلت  صیش ثيبن ميالگًسی

 

n=input('Entern:');  
A=spdiags(sign((rand(n,1)-2*rand(n,1)))+2,0,n,n); 
x=rand(n,1)-rand(n,1);  
b=A*x-abs(x) 

         

* دَذ ي ستًن دي  ممذاسسا وطبن مي  Aضذٌ است. ستًن ايل  ثؼذ مبتشیس اسایٍ 1وتبیج دس جذيل  *Ax x b 

سا َب یکي اص جًاة 1-وش  است. ستًن چُبس  وش  تشیه كم، جًاة ثب 1-ش وش ي ستًن سً  ثيبوگ دَذميسا ومبیص 

 دَذ ي ستًن آخش وطبن دَىذٌ صمبن اوجب  محبسجبت است.وطبن مي

 
وش  دستگبٌ مؼبدلات لذسمطلك تشیه كممحبسجٍ جًاة ثب  .1جدول     

Time(sec) x
1

 *x
1

 * *Ax x b   N 

16/6  <6:1/1 e+66: 1=<?/; e+669  9 ?=?6/ e-619 166 

6/6> =/?916e+66: 8/19?6e+66: ;/<>:9e-619 ;66 

6/16 1/=19=e+66; :/:?8;e+66: :/;:=;e-619 1666 

6/19 8/<;6;e+66; </6=:<e+66: ;/11;?e-619 1;66 

6/19 9/9>=?e+66; =/8:?=e+66: ;/11;?e-619 8666 

6/1: :/1:;?e+66; ?/<;<;e+66: ;/11;?e-619 8;66 

6/8< :/?96:e+66; 1/8;6=e+66; :/;:=;e-619 9666 

6/89 ;/=91=e+66; 1/89;>e+66; ;/98?1e-619 9;66 

6/8; </<?96e+66; 1/<<66e+66; ;/<>:9e-619 :666 

6/96 =/;196e+66; 8/68=>e+66; ;/<>:9e-619 :;66 

6/89 >/8:==e+66; 8/16<9e+66; ;/:661e-619 ;666 

6/:: ?/8>1?e+66; 8/19:?e+66; :/>91=e-619 ;;66 

6/9; ?/=1;6e+66; 8/:>==e+66; ;/11;?e-619 <666 

1/:: 1/18:=e+66< 8/<==:e+66; ;/<>:9e-619 <;66 

6/;6 1/1;<>e+66< 9/69>9e+66; ;/<>:9e-619 =666 

1/99 1/898;e+66< 9/1618e+66; ;/11;?e-619 =;66 

6/<< 1/9;;=e+66< 9/:=?8e+66; ;/<>:9e-619 >666 

6/<; 1/::=>e+66< 9/>6:1e+66; ;/11;?e-619 >;66 

6/;9 1/;61>e+66< 9/<1?;e+66; ;/<>:9e-619 ?666 

6/>9 1/;?9=e+66< :/61?9e+66; ;/<>:9e-619 ?;66 

8/>= 1/<9;:e+66< :/1===e+66; ;/<>:9e-619 16666 
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> 

 گیرینتیجه 6

 1-وش  تشیه كمدس ایه ممبلٍ دستگبٌ مؼبدلات لذسمطلك دس حبلتي كٍ ثيص اص یک جًاة داسد، ثشسسي ي جًاة ثب  

( مجذل ثٍ 9خطي مميذ )ش لاگشاوژ ثُجًد یبفتٍ مسبلٍ غيشكبسگيشی سيٍایه دستگبٌ محبسجٍ ضذ. ثب تغييش متغيش ي ث

ثٍ كمک ایه ایذٌ ثٍ  ضًد.ثبس مطتك پزیش ميتىُب یکمحذة ي  ( ثب تبثغ َذف لطؼٍ لطؼٍ َمًاس>مسبلٍ وبمميذ )

ي ثش َميه اسبس لبدس ( سسيذیم 9تشوسجت ثٍ مسبلٍ )َبی كمتش ي ثب اوذاصٌ كًچکای ثٍ مشاتت ثب تؼذاد متغيشمسبلٍ

كبس ٍثٍ خًثي مجيه كبسایي ایذٌ ث 1َبی ثضسا ثب سشػت ثبلا ضذیم. محبسجبت جذيل َبی ثب اوذاصٌثٍ حل مسبلٍ

حتي  ؛َبی سبثك ستجٍ مبتشیس ي یب چگبلي آنبلٍ است. اص طشف دیگش ثشخلاف سيشایه ممگشفتٍ ضذٌ دس 

َبی دستگبٌ محذيدیتي دس حل مسبلٍ ،تًليذ ضذٌَبی ثشداسَب ي َبی مبتشیسدسایٍة تصبدفي چگًوگي اوتخب

 .ٍ كبسَبی پيطيه استيجًد ويبيسدٌ است ي ایه مجيه مضیت ایه سيش وسجت ثٍثمطلك مؼبدلات لذس
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