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مردد یفاز یها مجموعه یبرا یبرش یها از مجموعه یدیجد دگاهید   

 
 *5این یبهرام فرهاد

 ایشاىلَچاى، گشٍُ سیاهي، ، لَچاى يداًـگاُ كٌٔت ،اسياًـد -5

 

 5986دی  26همال9ِ  ذيسػ

 5988 اسدیبْـت 6 همال9ِ شؽیپز

 

 چکیده 

ه شدد هٌ ش     یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یب شا  يبشؿ   یّا سا دس هَسد هجوَِٓ یذیجذ ذگاُیتا د نيدًبال آى ّؼتِ همالِ ب يیدس ا

هشدد ك َست گشفت ِ    یفاص یاِّ هجوَٓ یبشا يبشؿ یاِّ كِ دس هَسد هجوَٓ یاًگـت ؿواس ماتيبا تحم اعي. دس لنیيًوا

اؿ ذ  ب يهَجَد ًو فیهاًٌذ تٌْا تٔش ياهاف یبِ پاساهتشّا يابؼتگّوچَى ٍ یيّا يذگيچيپ شيدسگ ذیاػت، ًِ تٌْا هفَْم جذ

آى ب ِ   ذیتحذ گشید یيػاصگاس اػت ٍ اص ػَ یفاص یاِّ هجوَٓ یّاْ يتَػ شیػا یؿذُ بشا شفتِیػَ با اكَل پز کیبلکِ اص 

 یؿ َْد  یاصف   یاّ  ِ هجوَٓ یؿَْد یفاص یاِّ همذاس، هجوَٓ-یا باصُ یفاص یاِّ تش ّوچَى هجوَٓ خاف یاِّ هجوَٓ

اص   ؿذُ ِیهفَْم اسا ِیوشاُ داسد. دس اداهِ، بش پاِّ سا ب یكاهلا لابل اًتِاس جیًتا یػِ بٔذ یفاص یاِّ همذاس ٍ هجوَٓ-یا باصُ

گ شدد ك ِ خ َد آًْ ا      يه   ِیهشبًَِ اسا ؾیًوا یایٍ لوا ِیتجض یایهشدد، لوا یفاص یاِّ هجوَٓ یبشا يبشؿ یاِّ هجوَٓ

 یاِّ بش هجوَٓ يهبتٌ لیدس هؼا اسُيچٌذ هٔ یشيگ نيدس تلو يبشؿ یاِّ جْت كاسبشد هجوَٓ يآت یكاسّا یتَاًذ هبٌا يه

 هشدد باؿذ. یفاص

 
 .ؾیٍ ًوا ِیتجض یایلوا ،ي، هجوَِٓ بشؿهشدد یفاص یاِّ هجوَٓ :کلمات کلیدی

 

 

 و پیشینه تحقیقمقدمه  ۱

 یاّ  ِ هجوَٓ   ِی  دس هَهَٓات هشتبي ب ا ًِش  يًمؾ هْو یفاص یاِّ هجوَٓ یؿذُ بش سٍ فیتٔش يهجوَِٓ بشؿ

هفْ َم   ي،یادي  [ داسد. اص ًمٌِ ًِش ب6ٌ] یفاص يابیٍ ٓلت   [2-4] یفاص یشيگ ني[، تلو5] یهخلَكا جبش فاص یفاص

 كٌَى تٔ ذاد لاب ل  اػاع، تا يیا ش. باؿذب يه کيكلاػ یاِّ ٍ هجوَٓ یفاص یاِّ هجوَٓ ييها ب يپل يهجوَِٓ بشؿ

ٍ  َاىی   م ات يت َاى ب ِ تحم   يل شاس گشفت ِ اػ ت. اص جول ِ آًْ ا ه        يٍ هَسد بشسػ   یگزاسِ یپا ماتياص تحم يتَجْ

ٍ   [  5ّوکاساى  ] ّ   يػ ِ ً َّ هجوَٓ ِ بشؿ      یّ ا  يظگ  یاؿ اسُ ًو َد ك ِ دس آى  -Qٍ  يگیّوؼ ا  نيبشاػ اع هف ا

ٍ اك َل   ؾیًو ا  ِيلو ِ،یتجض ِيلو نيؿذُ اػت. ػپغ هفاّ يبشسػدادُ ٍ  حيتَه یفاص یدس تَپَلَط يگیّوؼا

سا  يهجوَٓ ِ بشؿ    ي[  6،7ًٍَٓ ّوکاساى  ] َاىیاًذ. دس اداهِ،  كشدُ فیتٔش يبشؿ یاِّ سا بشاػاع هجوَٓ ْيتَػ

                                                           
 داس هکاتباتْٓذُ* 

 bfarhadinia@qiet.ac.ir آدسع الکتشًٍيکي9
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IFS) یؿَْد یهجوَِٓ فاص یبشا
دادُ اػ ت ٍ ٓ لاٍُ    ِی  اسا یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یبشا یهَاسد ني( بِ ٌَٓاى تٔو 5

IVFSهمذاس )-یباصُ ا یفاص یاِّ اص هجوَٓ يٍ هجوَِٓ بشؿ ِیتجض ؾ،یًوا یاِّ ياص لو يويهفاّ يیابش
 ِی  (  اسا 2

آًْ ا سا   یّ ا  يظگیٍ ،یؿَْد یهجوَِٓ فاص یبشا يهفَْم هجوَِٓ بشؿ ِی[ با اسا8ٍ ّوکاساى ] يتيٌياًذ. هاست كشدُ

ؿ ذُ   فی  تٔش يچْاس ًَّ هجوَِٓ بشؿ   ييب سٍابي[ 50اًذ. ٍاًگ ] كشدُ فيتَك نيٍ سٍابي ًم يٌٓف ذگاُیاص د

VSSًشم هبْن ) یاِّ هجوَٓ یبش سٍ
ً شم   یاِّ اص هجوَٓ ؾیٍ ًوا ِیتجض یایلوا يی( سا بحث كشدُ ٍ ٓلاٍُ بشا 9

يِ لو   [52]ّای ف اصی ٍ چ ي   سا ب شای تاًؼ َس   ِی  تجضيِ لو   [55]چي ٍ چي لشاس دادُ اػت.  يهبْن سا هَسد بشسػ

 ّای فاصی ؿَْدی هٌش  ًوَدًذ.سا بشای تاًؼَس ِیتجض

ؿ ذُ   يًذست دس هم اتت بشسػ   ِ ب HFS)4) هشدد یفاص یاِّ هجوَٓ یبشا يحال هَهَّ هجوَِٓ بشؿ يیا با

 ِی  تجض ِيهمالِ، لو   يی[ اؿاسُ ًوَد. دس ا59تَاى بِ همالِ الکاًتٍَد ٍ تَسا ] يؿذُ ه ِیاسا یاػت ٍ اص هحذٍد كاسّا

THFS) يهشدد هٔوَل یفاص یاِّ هجوَٓ یبشا
هجوَٓ ِ   یّ ا  يظگ  یاص ٍ یتٔ ذاد  ي،یؿَد ٍ ٓلاٍُ بشا يه اىي( ب 6

 اثبات ؿذُ اػت. يهشدد هٔوَل یفاص یاِّ هجوَٓ يکٌَاختیبِ هفَْم  يبشؿ

 ِی  ه شدد اسا  یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یبشا ياػت كِ هفَْم هجوَِٓ بشؿ يیبِ آى تَجِ داؿت ا ذیكِ با یضيچ

HFEsهشدد ) یفاص یٌٓلشّا يهبٌاػت كِ تواه يی[ بش ا59ؿذُ تَػي الکاًتٍَد ٍ تَسا ]
 یف اص  یاِّ ( اص هجوَٓ 5

ِ يبذب تٍ چِ دس حال ٌاًِيباؿٌذ )چِ دس حالت خَؿب يکؼاًیتٔذاد  یداسا ذیهشدد با اػ ت ك ِ    يدس ح ال  يی  ( ٍ اٌاً 

 یج ا ِ همال ِ، ب    يی  دس ا گ ش، ید ي. اص ًشف  ؼتيهمالِ تصم ً يیدس ا يهفَْم هجوَِٓ بشؿ ِیدس اسا يتیهحذٍد ييچٌ

ك اس ب شدُ ؿ ذُ    ِ آػاى ٍ ب اسيبؼ يهحاػبات یٌذی[ فشا59ؿذُ تَػي الکاًتٍَد ٍ تَسا ] ِیاسا ذُيچيپ يهحاػبات ٌذیفشا

 یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یؿَْد یفاص یاِّ همذاس، هجوَٓ-یا باصُ یفاص یاِّ هجوَٓ ،یاصف یاِّ هجوَٓ شیػا یبشا

 لشاس گشفتِ اػت. فیهَسد باص تٔش یػِ بٔذ یفاص یاِّ همذاس ٍ هجوَٓ-یا باصُ یؿَْد

 فی  ه شدد سا تٔش  یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یبشا يبشؿ یاِّ اػت تا چْاس ًَّ اص هجوَٓ يیبش ا تيهمالِ ً يیا دس

. باؿ ذ  يه   گ ش ید يبشؿ   یاّ  ِ هجوَٓ   يبا ه ابم  یا هـابِ یّا يظگیٍ یداسا يكِ البتِ ّش ًَّ هجوَِٓ بشؿ نیيًوا

 يی  گشدد. هَهَّ هَسد تَجِ دس ا يه ِیاسا يبشاػاع ّش ًَّ هجوَِٓ بشؿ ؾیٍ ًوا ِیتجض یاِّ يلو ي،یٓلاٍُ بشا

ه شدد   یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یب شا  ؾیٍ ًو ا  ِی  تجض یاّ  ِ يٍ لو   یـٌْاديپ يبشؿ یاِّ اػت كِ هجوَٓ يیهمالِ ا

 یف اص  یاّ  ِ [، هجوَٓ  7همذاس ]-یا باصُ یفاص یاِّ [، هجو5َٓ] یهجوَِٓ فاص یبشا ياص هجوَِٓ بشؿ یيّا نيتٔو

 [ ّؼتٌذ.  6] یػِ بٔذ یفاص یاِّ [ ٍ هجو54َٓهمذاس ]-یا باصُ یَْدؿ یفاص یاِّ [، هجو7َٓ] یؿَْد

 شیب ِ ػ ا   ْيتَػ   تي  لابل يهمال ِ ب ِ ػ ادگ    يی  ؿ ذُ دس ا  ِی  اسا يبِ ركش اػت كِ هفْ َم هجوَٓ ِ بشؿ     لابل

 یاّ  ِ [ ، هجوَٓ  56هشدد دٍگ اى ]  یفاص یاِّ هشدد هاًٌذ هجوَٓ یفاص یاِّ اص هجوَٓ افتِی گؼتشؽ یاِّ هجوَٓ

 .د[ سا داس56،57] يهشدد صباً یفاص یاِّ [، هجو55َٓ] افتِی نيهشدد تٔو یفاص

                                                           
1 Intuitionistic Fuzzy Set 
2 Interval-valued Fuzzy Set 
3 Vague Soft Set 
4 Hesitant Fuzzy Set 
5 Typical Hesitant Fuzzy Set 
6 Hesitant Fuzzy Element 
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 یبشا يهجوَِٓ بشؿ ِ،ياٍل فیتٔاس يبشخ يپغ اص بشسػ 2اؿذ9 دس بخؾب يه شیهمالِ بِ كَست ص يیا ػاختاس

 ِی  تجض ِيلو   9لشاس گشفت ِ اػ ت. دس بخ ؾ    يآى هَسد بشسػ یّا يظگیؿذُ ٍ ٍ فیهشدد تٔش یفاص یاِّ هجوَٓ

ه شدد   یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ یبشا ؾیاًو ِيلو ِیبِ اسا ضيً 4بخؾاػت.  ذُیگشد ِیهشدد اسا یفاص یاِّ هجوَٓ یبشا

 ًوَدُ اػت. اىيتصم سا ب یّا یشيگ جِيًت  6همالِ دس بخؾ يیا ت،یاػت. دس ًْا افتِیاختلاف 

 

مساله انیب ۲  

ّ ا   صی خَاّين پشداخت ٍ ػ پغ تٔو ين آى  ای فاِّ تَكيف تٔاسیف اٍليِ هشبَى بِ هجوَٓ دس ایي لؼوت، ابتذا بِ

 ػاصین.   [ بياى هي58-25ای فاصی هشدد ]ِّ ٍی هجوَٓسسا بش

ای ف اصی سا اسای ِ ٍ تٔشی ف ًو ایين. ب ِ ً َس       ّ  ِ ش هبحثي تصم اػت تا دس ایٌجا هفَْم هجوَّٓ ِ لبل اص پشداختي ب

بِ كَست Xبش سٍی H [ هاًٌذ22ٔوَلي ]كلي،  هجوَِٓ فاصی ه  ,  :H x H x x X   ؿ َد   تٔشیف ه ي

كِ  : ,H X   اؿذ ٍ ٓلاٍُ بشایي همذاس حميميب يه 01 H x دسجِ ٓوَیتx  دس Hكٌذ. سا هـخق هي 

باؿ ذ ٍ ٓ لاٍُ ب شایي     Xی ک هجوَٓ ِ ف اصی ب  ش سٍی    H ك  ِ . ف شم كٌي ذ  5.2تٔشی ف   ,  سا دس ًِ  ش  01

 كٌين گيشین. ػپغ تٔشیف هي هي

یيبات اص  )                    (5)   (ِهجوَٓ بشؿي      | ,      , H x x X H x    

یيبات لَی اص  )                  (2) (ِهجوَٓ  بشؿي    
 

  | ,   , H x x X H x    

(هجوَِٓ بشؿي    پایيٌي اص  )                            (9)
 

  |   ,    , H x x X H x    

(هجوَِٓ بشؿي    پایيٌي لَی اص  )                    (4)
 

  |   ,   , H x x X H x    

یيبات اص  )              (6) (هجوَِٓ بشؿي ؿبِ    
     |   , ,H x x X H x


   1 

یيبات لَی اص  )      (5) (هجوَِٓ بشؿي ؿبِ    
    {   , },H x x X H x


   1│ 

(هجوَِٓ بشؿي ؿبِ    پایيٌي اص  )        (6)
 

    x x  X,θ H x ,H

   1│ 

( هجوَِٓ بشؿي ؿبِ    پایيٌي لَی اص  ) (7)   {   , },H x x X H x


   1│ 

:*ؿَد اگ ش ی ک ًگاؿ ت     تتيغ گفتِ هي Fیک  Lپزیش  . یک تتيغ كاهلا تَصیْ 2.2ٔشیف ت L L   ٍج َد

ًَسی كِِ داؿتِ باؿذ ب   a b * a * b       ٍ  * * a a  .بشلشاس باؿذ 

 ػت اصا ٓباست Xدس  AH. یک هجوَِٓ فاصی هشدد 9.2تٔشیف 

(8)                                                               , |    A AH x h x x X  

كِ دس آى    ,Ah x  x دٌّذُ دسجِ ٓوَیت هوکي  ًـاى 01 X  ِبAH اؿذ. ب يه 

اص ایي پغ، اص ًواد  Ah xشین ٍ دس ایي حالت ٍاه ح اػ ت ك ِ ّ ش هجوَٓ ِ      ب يبِ ٌَٓاى ٌٓلش فاصی هشدد ًام ه

ٓ  ِّ هجوَٓیک فشم كلي اص AHفاصی هشدد و َ باؿ ذ ب ِ هجوَٓ ِ ف اصی      ای فاصی اػت ٍ ٍلتي تٌْا ؿ اهل ی ک 

ای ف اصی  ّ  ِ ای فاصی هشدد ؿکل كلي ًِشیِ هجوَٓ  ِّ یابذ. ایي هَهَّ ثابت هي كٌذ كِ ًِشیِ هجوَٓ تمليل هي

 اػت.
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ك َست  ِ كٌين كِ تواهي آوا دس ّ ش ٌٓل ش ف اصی ه شدد ب       اگًَي ٌٓلشّای فاصی هشدد، فشم هيبا تَجِ بِ گًَ

افضایـي هشتب ؿذُ باؿذ ٍ ٓلاٍُ بشایي، ب شای ح التي ك ِ دٍ ٌٓل ش ف اصی ه شدد         Ah xٍ  Bh x داسای ً َل   

شای هاكضیون آى ت ا سػ يذى ب ِ ً َل یکؼ اى ب        تکشاس ٓوَتش سا با  ای ًيؼتٌذ، تَػيْ ٌٓلش فاصی هشدد كَتاُ هـابِ

ػاصی تٔذاد هم ادیش دس ٌٓل شّای ف اصی ه شدد،      گيشین. بش اػاع ایي فشایٌذ هـابِ دس ًِش هي ٌٓلشّای فاصی هشدد

سا با  Xای فاصی هشدد تٔشیف ؿذُ سٍی ِّ هجوَِٓ توام هجوَٓ ,HFS X N ا   كٌين كِ دس آى هـخق هي ّ

ای ف اصی ه شدد دس   ّ  ِ سا داسًذ. بٌ ابشایي، تو اهي هجوَٓ    N ٌٓلشّای فاصی هشدد ًَل یکؼاى  ,HFS X N 

 تَاًٌذ با سابٌِ صیش ًـاى دادُ ؿًَذ هي

(50)                                           ,   A AH X h 

xكِ بشای ّش  X بِ كَست صیش لابل ًوایؾ اػت 

(55)           1
, , .   

N

A A AH x h x h x
 

   

حال بشای ّش      , , ,  , , ,  ,   ,
i iA A B B A AH x h HFS X N H x h HFS X N H x h HFS X N        ب ا 

i I  ِكI ؿًَذ9 ػت، هجوَِٓ ٓولگشّای صیش بياى هيّا ا هجوَِٓ اًذیغ 

              ,  , , ,  ;
j j

A B A BH H h x h x j N x X
 

      1 

          ,     , , ;C C C

N

A AA A A
H X h H x h x h x

 
     

11 1 

                 ,     , , ;
N N

A B A B A B A B A BH H X h H H x h x h x h x h x
   

       
1 1

 

                 ,              ,  , ;
N N

A B A B B B A B A BH H X h H H x h x h x h x h x
   

           
1 1

            , , ;
i i i

N

A i I A A i I A i I AH H H x h x h x
 

      
1

 

            , ,  ;
i i i

N

A i I A A i I A i I AH H H x h x h x
 

        
1

 

X0,با هـخق كشدى  0 , ,X1  گيشین كِ ًتيجِ هي 2.2بِ آػاًي اص تٔشیف  1

   , , , , , ,HFS X N c  1 F یک 0  تتيغ اػت. 

فشم كٌيذ   { | : , , , , }

N

X

j

j
N H H X

N


  
       

   0

1 0 1 ّای فاصی  ای اص هجوَِٓ بياًگش گشدایِ  1

N 1- همذاسُ دسX  باؿذ. آًگاُ هيبشلشاس     ِ  ت َاى ثاب ت ك شد ك   , , , ,
X

N   1 1 F ی ک  0 تت يغ   

ّای فاصی اػت كِ بشای ّش  هٌابك با ٓولگشّای هجوَِٓ   ,
X

iH H N 1كَست صیش دادُ ؿذُ اػتِ ب 

      ( )  ; H H x H x H x  1 2 1 2 

      ( )  ;H H x H x H x  1 2 1 2 

      ;cH x H x 1 

      ,     ;x x 0 01 1 

     ;i I i i I iH x H x   

     ;i I i i I iH x H x   

xبشای ّش  X. 
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فشم كٌيذ كِ   , ,A AH X h HFS X N   هجوَِٓ فاصی هشدد یک ٍ ,   باؿذ.  01

 ٌٓل ش ف اصی ه شدد   هبتٌي بشلشاسداد لحاٍ ؿذُ دس ایي همالِ، همادیش یک         , ,
N

A A AH x h x h
 

 
ب ِ   1

تَاى افشاص  اًذ ٍ لزا هي كَست افضایـي هشتب ؿذُ       , , , ,
N

A Ah x h x
    

   
10 ًِش گشفت. بش ای ي  سا دس   1

 گيشین ك9ِ اػاع، ًتيجِ هي

اگش -   , Ah x


  
 

Axباؿذ بِ ایي هفَْم كِ  AHبایذ دس  x، آًگاُ 10 H     1بایذ داسای دسج ِ ٓو َیت 

 باؿذ؛

 اگ ش  -        ,
j j

A Ah x h x
 


 


, ب شای  1 , ,j N  1 2 Axبشل شاس باؿ ذ. آًگ اُ      1 H   ِ داسای دسج

j ٓوَیت

N

 
 

 
 اػت.   1

اگش   -    ,
N

Ah x


 

Ax ًباؿذ. بٌابشایي دسجِ ٓوَیت aH بایذ دس xآًگاُ  1 H  باؿذ.  0بایذ 

 كٌٌذُ اػت. كوکهجوَِٓ فاصی هشدد ذ بَد كِ بشای تٔشیف هجوَِٓ بشؿي ٌخَاّ َاسدیههباحث بٔذی 

. ف شم كٌي ذ    4.2تٔشی ف   , ,A AH X h HFS X N     دس  هجوَٓ ِ ف اصی ه شدد   ی ک    ٍ  ,  01 

 كٌين باؿذ. آًگاُ تٔشیف هي

   

       

   

                                       

   ,  , ,

                                        

A

j j

A A A

N

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x



 













 

 

       
 
 

1

1

1

1 1 1

0

 

   

       

   

                                       

   ,  , ,

                                        

A

j j

A A A

N

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x



 













 

 

       
 
 

1

1

1

1 1 1

0

 

   

     

   

                                                    

   ( ),  , ,

                                                 

N

A

N j N j

A AA

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x





 









  

 

 

       
 
 

1

1

1

1 1 1

0

 

 
   

     

   

                                                    

   ( ),  , ,

                                                 

N

A

N j N j

A AA

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x





 









  

 

 

       
 
 

1

1

1

1 1 1

0
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 

   

       

   

                                                               + ; 

          ,  , ,

                                                                 + ,

A

j j

A AA

N

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x



 













 

 
        

 



1

1

1 1

1 1 1 1

0 1








 

 

 

   

       

   

                                                               + ; 

          ,  , ,

                                                                 + ,

A

j j

A AA

N

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x



 













 

 
        

 



1

1

1 1

1 1 1 1

0 1








 

 

   

       

   

                                                            ,

       ,  , ,

                                                               +

N

A

N j N j

A A A

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x



  









  

  

 

        
 



1

1

1 1

1 1 1 1

0 1

,



 

 

   

       

   

                                                            ,

       ,  , ,

                                                               +

N

A

N j N j

A A
A

A

h x

j
H h x h x j N

N

h x





 









  

  

 

        
 



1

1

1 1

1 1 1 1

0 1

,



 

 

 لابل تَجِ اػت كِ  

xاگش بشای ّش - X   داؿتِ باؿين       N

A Ah x h x
 


 هجوَِٓ فاصی هشدد . آًگاُ 1

AH   َِٓبِ هجو

 اؿذ.ب ي[ ه5هٌٌبك بش تٔشیف اسایِ ؿذُ دس هشجْ ] 4.2فاصی تبذیل ؿذُ ٍ دس ایي حالت تٔشیف 

x  ّ   ش ب   شای اگ   ش - X  داؿ   تِ باؿ   ين          ,x A AH x h x h x
 


1 ك   ِ  2     Ah x x




1     ٍ
     Ah x x


 

2 گشدد ٍ دس  َِٓ فاصی ؿَْدی آتاًاػَ تبذیل هيبِ هجو  AH هجوَِٓ فاصی هشددآًگاُ .  1

 اؿذ.ب ي[ ه7هٌٌبك بش تٔشیف اسایِ ؿذُ دس هشجْ ] 4.2ایي حالت تٔشیف 

x ّ        ش ب        شای اگ        ش - X  داؿ        تِ باؿ        ين           ,A A AH x h x h x
 


1 ك        ِ    2

          j

A A j Ah x H x max h x
  

1     ٍ          j

A A j Ah x H x min h x
  

هجوَٓ ِ  آًگاُ . 2

 فاصی هشدد
AH ُهٌٌبك بش تٔشیف اسایِ ؿذُ  4.2حالت تٔشیف ؿذُ ٍ دس ایي  ای همذاس تبذیل بِ هجوَِٓ فاصی باص

 اؿذ.ب ي[ ه7دس هشجْ ]

xّ ش  بشای  اگش - X   داؿ تِ باؿ ين              , ,A A A AH x h x h x h x
  


1 2 3  . ُ هجوَٓ ِ ف اصی     آًگ ا

 هشدد
AH    ب ش تٔشی ف اسای ِ ؿ ذُ دس      هٌٌب ك  4.2بِ هجوَِٓ فاصی ػِ بٔذی تبذیل ؿذُ ٍ دس ایي حال ت تٔشی ف

 اؿذ.ب ي[ ه6هشجْ ]
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x ّ   ش ب   شای  اگ   ش - X  ،داؿ   تِ باؿ   ين                  , , ,A A A A AH x h x h x h x h x
   


1 2 3 ك   ِ    4

     Ah x x



1ٍ      Ah x x




2ٍ     Ah x x


  
3 1   ٍ     Ah x x


  

4 اؿذ بِ ب يه 1

 هجوَِٓ فاصی هشددًَسی كِ 
AH    4.2بِ هجوَِٓ فاصی ؿَْدی باصُ همذاس تبذیل ؿذُ ٍ دس ایي حال ت تٔشی ف 

 اؿذ. ب ي[ ه54هٌٌبك بش تٔشیف اسایِ ؿذُ دس هشجْ ]

، ؿ کل  ف اصی ه شدد  هجوَٓ ِ  گشدد كِ تٔشیف هجوَٓ ِ بشؿ ي ب شای     ای اص هَاسد بات، هـاّذُ هي بِ ٌَٓاى ًتيجِ

ای ف اصی ػ ِ بٔ ذی ٍ ف اصی     ّ  ِ همذاس، هجوَٓ -ای ی، فاصی باصُای فاصی، فاصی ؿَْدِّ ای اص هجوَٓ تٔوين یافتِ

 همذاس ّؼتٌذ.   -ای ؿَْدی باصُ

ف اصی ه شدد خ َاّين    ای ّ  ِ ای بشؿ ي ب شای هجوَٓ    ّ  ِ ّای هشتبي با هجوَٓ   اكٌَى بِ بشسػي تٔذادی اص ٍیظگي

 .پشداخت

. ف    شم كٌي    ذ ك    ِ    6.2گ    ضاسُ  , ,A AH X h HFS X N   ، ,   ,B BH X h HFS X N     ٍ

 ,   ,
i iA AH x h HFS X N   باi I ِكI ّا اػت. آًگاُ  هجوَِٓ اًذیغ 

(52)                , , ,  
c c

A A A A AA
H H H H H H 

   
   1 

(59) 
   

 
    

 ; , =( ) ,  
c

c

A AA A AA
H H H H H H

 

     
 1 1 1 

(54) 
                                                           ;  AA

H H 
 

(56)   , , ;  A A A A A AH H H H H H          
1 2 1 2 1 21 2 

(55) 
                   

, ;  A B A B A BH H H H H H       

(56) 
             

       ,    ( ) ;  
c c

c c

A AA A
H H H H   

 1 1 

       
   ,A B A B A B A BH H H H H H H H    

      

(57)    , ;   A B A B A B A BH H H H H H H H    
      

                          

( ) , ( ) ,
i i i iA A A A

i I i I i I i I

H H H H 
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
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   

, ,A A A AA A
H H H H H H       

   
1 2 1 21 2 1 2

 

(20) 

        
   

, ,  A A A AA A
H H H H H H       

   
1 2 1 21 2 1 2

 

                                  
 ,    ,   , ,i i i

i I i I
i I     

 
     01 

(25) , , ,    
i i i iA A A A A A A A

i I i I i I i I

H H H H H H H H       
   

       

(22) 
                                              

, .   A AH H X 1 00  
 تَاًٌذ بِ ًَس هؼتمين اثبات ؿًَذ. ( هي22( ٍ )52)-(56ّای ) ات9 بخؾاثب

, بشای 4.2(9 با تَجِ بِ تٔشیف 55اثبات ) ,...,j N 1 2   داسین 1
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 

   

       
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                                      ;

         ;

                                      ,

                                             ;
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
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                                               ,
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     

 
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1 1     

   

;

                                                  ,A

x

h x











  

1 1

10 1

 

 

ĵحال با لشاس دادى N j  گيشین كِ   ًتيجِ هي 

 

   

       
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ˆ
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    

 
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 

 
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1

1

1
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1

 

C آًگاُ اص ٍالٔيت

A AH H 1    داسین 

 
   ( ) ( ) ;c c

A A A
H H H   

  1 11 

 ِ ًتایج بات ٍ ایي حميمت ك       
 

  , 
C XC

A A
H H N

 
 1 ِ   ًتيج ِ ه ي   1 دّ ذ ك     

C
C

A A
H H

 
 . ب ا   1

تَاى ًـاى داد كِ سٍؿي هـابِ هي    
C

C

A A
H H

 
 1 . 
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ًتایج بات ٍ ایي حميمت كِ      ,
X

A B A BH H H H N 
   1 دّذ كِ   ًتيجِ هي A B A BH H H H 

   .

تَاى ًـاى داد كِ هـابِ هي با سٍؿي  ,A B A BH H H H 
    ٍ A B A BH H H H 

         ٍ

 A B A BH H H H 
    .بشلشاس اػت 
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 تَاى ًـاى داد كِ با سٍؿي هـابِ هي
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i i i iA A A Ai I i I i I i I

H H H H 
    

     

ٍ 

  ( ) .
i iA Ai I i I

H H
 

  

 ؿًَذ. ( بِ ًشیك هـابِ ثابت هي20)-(22)ای باليواًذُ ِّ ػایش سابٌ

ّ ای   ای ف اصی ه شدد داسای ٍیظگ ي   ّ  ِ ؿَد، چْاس ًَّ هجوَِٓ بشؿي هجوَٓ  ‎گًَِ كِ دس اداهِ هـاّذُ هي ّواى

 هـابْي ّؼتٌذ.

. ف    شم كٌي    ذ ك    ِ    5.2گ    ضاسُ  , ,A AH X h HFS X N   ، ,   ,B BH X h HFS X N     ٍ

 ,   ,
i iA AH x h HFS X N   باi I ِك  Iّا اػت. آًگاُ هجوَِٓ اًذیغ 

 ;A AH H  

 , , ;A A A A A AH H H H H H
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 , ;A B A B A BH H H H H H       
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 . ست صیش بياى گشدًذكَ بِتَاًذ  ّای فاصی هشدد هي با اػتفادُ اص تٔاسیف بات، لوایای تجضیِ هجوَِٓ
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 

 
 

 
, ,

, , ;A A AH f H f H 
 

 
 

  1 2
01 01

 

 
 

 
 

 
, ,

, , .A A AH f H f H 
 

 
 

  1 2
01 01
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لاب  ل تَج  ِ اػ  ت ك  ِ اگ  ش      , ,A AH X h HFS X N    ِ ای ف  اصی ه  شدد ب  ِ ب  ا     ب  ِ تشتي  ب هجوَٓ  

  , , ,N N N N   1 2 3 ّ ای ف اصی ه شدد  ب ات      ای تجضیِ هجوَِِّٓ دس ًِش گشفتِ ؿًَذ، آًگاُ ّوِ لوي 4

ُ    دليما هتٌاُش با لوایای تجضیِ هجوَِٓ ای ف اصی ػ ِ   ّ  ِ هم ذاس، هجوَٓ   -ای ّای فاصی، فاصی ؿ َْدی، ف اصی ب اص

ا ّ  ِ ی ي هجوَٓ   گشدًذ. ٍ ایي اهش كاهلا ًبئي اػ ت چ شا ك ِ ّو ِ ا     همذاس بياى هي-اصی ؿَْدی باصُ ایبٔذی ٍ ف

 ّای فاصی هشدد ّؼتٌذ. ّای خاكي اص هجوَِٓ حالت

 

 مردد یفاز یها مجموعه شینما یایقضا ۴

 اؿذ.ب يبشای بياى ًتایج اكلي ایي بخؾ، ًياص بِ تٔاسیف صیش ه

فشم كٌيذ  . 5.4تٔشیف    : ,
X

N 01  یک ًگاؿت باؿذ. اگش گضاسُ صیش بشلشاس باؿذ 1
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         1 2 1 2 

X سا بِ ٌَٓاى هجوَِٓ هشتب هشتبِ هٔکَع سٍی همذاسُ -N1آًگاُ ًگاؿت   ًاهين.  هي 

دس هباحث بٔذی، اص ًواد  X َِٓسٍیهشت ب هشتب ِ هٔک َع    ّ ای   بشای بياى خاًَادُ توام هجو X   

 اػتفادُ ؿذُ اػت.  

، ٓولگشّ  ای سٍی بٌذی ری  لبشاػ  اع ػ  اختاس X  ب  شای ّ  ش ,  ك  َست صی  ش تٔشی  ف ِ ب  سا  01

 كٌين هي

    ;   1 2 1 2 

     ;i ii I i I
 

 
  

   ) ( ;i ii I i I
 

 
  

      ;
cc   1 

    , .X X  0 0 

بٌذی بات، فوایبا دسًِشگشفتي ػاختاس    , , , ,X X   ؿَد.   تتيغ ًاهيذُ هيF یک   0

. فشم كٌيذ 2.4لويِ 
 

 
,

:
i

X

i X N


 
1 2

 كَست ًگاؿت صیش باؿذِ ب 

  
 

    
 

 
, ,

, , ( , ).f f
 

   
 

    1 1 2 2
01 01

 

 آًگاُ

    ;  1 2 

        , ;
 

   

 
 

    1 1 

     1  پَؿا اػت ٍ 2

        , , .
cc

i i i i
i I i I i I i I   

   
           
   
   1 1 1 1 1 1           

ِ ً َس  ِ ركش اػت كِ سٍابي فَق بِ تصم ب ای ب شای حال ت    هـ اب
 

 
,

:
i

X

i X N


 
7 8

تَاً ذ اسای ِ    ه ي  

 گشدد.

فشم كٌيذ  .9.4تٔشیف    : ,
X

N 01  یک ًگاؿت باؿذ. اگش گضاسُ صیش بشلشاس باؿذ 1

         1 2 1 2 

X سا بِ ٌَٓاى هجوَِٓ هشتب سٍی همذاسُ -N1آًگاُ ًگاؿت   ًاهين.  هي 

دس هباحث بٔذی، اص ًواد  X َِٓسٍیهشتب ّای  بشای بياى خاًَادُ توام هجو X    .اػتفادُ ؿذُ اػت 

، ٓولگشّای سٍی بٌذی ریلبشاػاع ػاختاس Xبشای ّش ,   كٌين كَست صیش تٔشیف هيِ بسا  01

    ;   1 2 1 2 

     ;i i I ii I
 

 

    ( ) ;i i I ii I
 

 
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      ;
cc   1 

    , .X X  0 0 

فوایبٌذی بات، با دسًِشگشفتي ػاختاس    , , , ,X X   ؿَد. تتيغ ًاهيذُ هيF یک  0

. فشم كٌيذ 4.4لويِ 
 

 
,

:
i

X

i X N


 
3 4

 كَست ًگاؿت صیش باؿذِ ب 

  
 

    
 

 
, ,

, , ( , ).f f
 

   
 

    3 3 4 4
01 01

 

 آًگاُ

    ;  3 4 

  
 

   
 

 , ;
 

   

 
 

    3 3 

     3  پَؿا اػت ٍ 4

        , , .
cc

i i i i
i I i I i I i I   

   
           
   
   3 3 3 3 3 3           

 

ِ  ِ ركش اػت كِ سٍابي فَق بِ تصم ب ای ب شای حال ت    ً َس هـ اب
 

 
,

:
i

X

i X N


 
5 6

تَاً ذ اسای ِ    ه ي  

 گشدد.

لاب  ل تَج  ِ اػ  ت ك  ِ اگ  ش    , ,A AH X h HFS X N ِ  تشتي  ب هجوَٓ  ِ ب  ِ ب  ا ای ف  اصی ه  شدد ب  

  , , ,N N N N   1 2 3 ّای ف اصی ه شدد  ب ات     ای ًوایؾ هجوَِِّٓ دس ًِش گشفتِ ؿًَذ، آًگاُ ّوِ لوي 4

ُ   دليما هتٌاُش با لوایای ًوایؾ هجوَِٓ ِ ای ف اصی ػ   ّ  ِ هم ذاس، هجوَٓ   -ای ّای فاصی، فاصی ؿَْدی، ف اصی ب اص

ا ّ  ِ كاهلا ًبئي اػ ت چ شا ك ِ ّو ِ ای ي هجوَٓ       گشدًذ. ٍ ایي اهش  همذاس بياى هي-ای بٔذی ٍ فاصی ؿَْدی باصُ

 ّای فاصی هشدد ّؼتٌذ. ّای خاكي اص هجوَِٓ حالت

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه ۵

ك ِ   نیه شدد هٌ ش  ًو َد    یف اص  یاّ  ِ هجوَٓ   یب شا  يبشؿ   یاّ  ِ اص هجوَٓ یذیجذ ذگاُیهمالِ،  ابتذا د يیدس ا

ِ يصه يی  هَج َد دس ا  فیهتفاٍت با تٔش ُ  ِی  ب ش هفْ َم اسا   ياؿ ذ. هبتٌ   ب يه   ٌ   یب شا  يبشؿ   یاّ  ِ اص هجوَٓ   ی ؿ ذ

. آًچ ِ ك ِ اسصؿ وٌذ    ذی  گشد ِی  اهشبًَ ِ اثب ات ٍ اس   ؾیًو ا  یایٍ لو ا  ِی  تجض یایهشدد، لوا یفاص یاِّ هجوَٓ

 یایهتٌ اُش ب ا لو ا    م ا يؿذُ دل اىيبهشدد  یفاص یّا هجوَِٓ ؾیًوا یایٍ لوا ِیتجض یایػت كِ لواا آى ذیًوا يه

ٍ  یػ ِ بٔ ذ   یف اص  یاِّ همذاس، هجوَٓ-یا باصُ یفاص ،یؿَْد یفاص ،یفاص یّا هجوَِٓ ؾیًوا یایٍ لوا ِیتجض

اص  يخاك   یّ ا  ا حالتِّ هجوَٓ يیاػت چشا كِ ّوِ ا ئيكاهلا ًب اًتِاس يیهمذاس اػت. ا-یا باصُ یؿَْد یفاص

 يدس ًِ ش گشفت ِ ؿ َد بشسػ      يآت یتَاًذ بِ ٌَٓاى كاسّا يهشدد ّؼتٌذ. بِ ّش حال، آًچِ كِ ه یفاص یّا هجوَِٓ

ٔ  یشيگ نيتلو لیهشدد دس هؼا یفاص یاِّ هجوَٓ یبشا يبشؿ یاِّ كاسبشد هجوَٓ خل َف  ِ اػ ت ب    اسُي  چٌ ذ ه

 .يآًتشٍپ یاُّ ؿباّت ٍ اًذاص یاُّ فاكلِ، اًذاص یاُّ اًلآات هاًٌذ اًذاص یاُّ بش اًذاص يهبتٌ یيساّکاسّا ِیااس
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