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 هؼاًٍت پظٍّص ٍ فٌاٍسی

 فشم هٌطَس اخلاق پظٍّص

 

تحمیك دس ػولیات تؼْذ هی ًواین وِ اصَل صیش سا دس اًدام  –ایٌداًة ضٌْاص هحوذی هدذ داًطدَی سضتِ سیاضی واستشدی 

 پایاى ًاهِ هذًظش لشاس دادُ ام.

 اصل حمیمت خَیی: تلاش دس ساستای پی خَیی حمیمت ٍ ٍفاداسی تِ آى ٍ دٍسی اص ّشگًَِ پٌْاى ساصی حمیمت.-1

 ى،حیَاى، ًثات( ٍ سایش صاحثاى حك.اصل سػایت حمَق: التضام تِ سػایت واهل حمَق پظٍّطگشاى ٍ پظٍّیذگاى )اًسا -2

 اصل هالىیت هادی ٍ هؼٌَی: تؼْذ تِ سػایت واهل حمَق هادی ٍ هؼٌَی داًطگاُ ٍ ولیِ ّوىاساى پظٍّص. -3

 اصل هٌافغ هلی: تؼْذ تِ سػایت هصالح هلی ٍ دس ًظشداضتي پیطثشد ٍ تَسؼِ وطَس دس ولیِ هشاحل پظٍّص. -4

 اختٌاب اص ّشگًَِ خاًة داسی غیشػلوی ٍ حفاظت اص اهَال، تدْیضات ٍ هٌاتغ دساختیاس. سػایت اًصاف ٍ اهاًت: تؼْذ تِ -5

اصل ساص داسی: تؼْذ تِ صیاًت اص اسشاس ٍاطلاػات هحشهاًِ افشاد، ساصهاى ّا ٍ وطَس ٍ ولیهِ افهشاد ٍ ًْادّهای ههشتث  تها      -6

 تحمیك.

حمیمات ٍ سػایت خاًة ًمذ ٍ خَدداسی اص ّشگًَِ حشههت  اصل احتشام: تؼْذ تِ سػایت حشین ّا ٍ حشهت ّا دس اًدام ت -7

 ضىٌی.

اصل تشٍیح: تؼْذ تِ سٍاج داًص ٍ اضاػِ ًتایح تحمیمات ٍ اًتمال آى تِ ّوىاساى ػلوی ٍ داًطدَیاى تِ غیش اص هَاسدی وِ  -8

 هٌغ لاًًَی داسد.

هَضغ ًسثت تِ وساًی وِ حَصُ ػلهن ٍ پهظٍّص   اصل تشائت: التضام تِ تشائت خَیی اص ّشگًَِ سفتاس غیشحشفِ ای ٍ اػلام  -9

 سا تِ ضائثِ ّای غیشػلوی هی آلایٌذ.
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حل سیستن ّای " ػٌَاى  اص سسالِ خَد تحت 30/06/1392وِ دس تاسیخ  آًالیض ػذدی –سیاضی واستشدی 

دفاع ًوَدُ ام  10/19تا وسة ًوشُ  " خطی فاصی تِ ووه سیستن ّای خطی تاصُ ای ٍ واستشد ّایص

 ضَم :تذیٌَسیلِ هتؼْذ هی

سسالِ حاصل تحمیك ٍ پظٍّص اًدام ضذُ تَس  ایٌداًة تَدُ ٍ دس هَاسدی وِ اص ایي پایاى ًاهِ /  (1

ام، دستاٍسدّای ػلوی ٍ پظٍّطی دیگشاى ) اػن اص پایاى ًاهِ، وتاب، همالِ ٍ ....( استفادُ ًوَدُ

هطاتك ضَات  ٍ سٍیِ هَخَد، ًام هٌثغ هَسد استفادُ ٍ سایش هطخصات آًشا دس فْشست هشتَطِ روش 

 ام.شدٍُ دسج و

ایي پایاى ًاهِ/ سسالِ لثلا تشای دسیافت ّیچ هذسن تحصیلی ) ّن سطح، پاییي تش یا تالاتش( دس  (2

 سایش داًطگاّْا ٍ هَسسات آهَصش ػالی اسائِ ًطذُ است.
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ًام ٍ ًام خاًَادگی:        

تاسیخ ٍ اهضاء:                     



 د‌
 

 

 داًطگاُ آزاد اسلاهی

 ٍاحذ علَم ٍ تحقیقات

    

 داًطکذُ: علَم،گرٍُ ریاضی

 (Ph.D)رسالِ دکتری تخصصی رضتِ ریاضی کاربردی 

 گرایص: آًالیس عذدی
 

 ػٌَاى

حل سیستن ّای خطی فازی بِ کوک سیستن ّای خطی بازُ ای ٍ 

 کاربرد ّایص
 

 استاداى ساٌّوا:

 دکتر  تَفیق الَْیرًلَ

 دکتر سعیذ عباسبٌذی

 

 استاد هطاٍس:

 دکتر هیرهظفر هعصَهی

 

 ًگاسًذُ:

 علی اصغر حسیي زادُ

 

 1392تاتستاى 



 ه‌
 

 سپاسگزاری 

 که آنچً اس علم و دانش دارم اس اوست و آنچً هستم لطف اوست. جهان پروردگار سپاس و ستایش به پیشگاي 

چرا که در  ز گرانقذرم تشکر وقذردانی نمايمبر دستان پر مهر پذر و مادرم بىسه سنم و اس همس  «مه لم یشکر المخلىق، لم یشکر الخالق»طبق فرمىدي معصىم که:  بر خىد واجب می دانم 

تحصيل، همىاري 
 مشىقم بىدنذ و در ايه راي مرا ياری نمىدنذ.پشتیبان و طىل دوران 

اس صميم قلب نمىدنذ،  ياری  و مرا راهنمايی مطی دوران تحصیلات که همچىن پذری دلسىس، فراتر اس وظايف معلمی  لطفی فرهاد حسیه سادي  دکتز  پروفسىر  اس استاد فرسانه ومعلم عزيز،  

ونذ بزرگ تىفیق روس افزون ایشان را مسئلت می کنم.ابراس داشتً و کمال تشکر و قذردانی را   اس خذا

و دکتز میزمظفر  پروفسىر دکتز سعیذ عباسبىذیپروفسىر دکتز تىفیق الهىیرولى، جىاب آقای  ،اساتیذ دلسىس و بزرضىارماس سحمات ارسنذي و صبىرانه و راهنمايی های بی شائبً ی 

ری معصىمی   می نمايم.کمال تشکر و سپاس صذا

همچنیه اس داوران 
 تشکر می کنم. سزکار خانم دکتز افشارجىاب آقای دکتز محمذ علی فریبزسی عراقی، و  محسه رستمی، ، جىاب آقای دکتز رساله

 علی اصغر حسیه سادي                     
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 چکیذُ

دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی هَسد تشسسی  دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای ٍ ، اتتذاسسالِدس ایي 

تا سپس . تشخی اص سٍش ّای حل دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی تِ اختػاس تیاى هی ضَدٍ لشاس گشفتِ 

هفَْم خذیذی تِ ًام ضىافت استاًذاسد تاصُ ای، سٍش خذیذی سا تشای حل دستگاّْای خكی توام تؼشیف 

دس . خَد تِ دست آٍسدٍتاصُ ای هكشح هی وٌین وِ لادس است ّش ًَع خَاب خثشی دستگاُ سا دس غَست 

سای فػل آخش تا ووه سٍش اسائِ ضذُ تشای حل دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای، یه سٍش خذیذ ب

سسالِ سا ایي ٍ تا پیادُ وشدى آى سٍش سٍی چٌذ هثال  لات خكی توام فاصی اسائِ هی دّینحل دستگاُ هؼاد

 .تِ پایاى هی سساًین

 

تاصُ ای،  توام دستگاُ خكی ضىافت استاًذاسد تاصُ ای، ػذد تاصُ ای، حساب تاصُ ای، :کلوات کلیذی

 فاصی توام دستگاُ خكی
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 هقذهِ 1-1
 دس هذل تٌذی پذیذُ ّای هختلف فیضیىی اقشاف ها تسیاسی اص تؼاسیف ٍهفاّین اهشٍصُ دس دًیای ٍالؼی

پذیذُ  اص ؾؼف داًص ٍ اتضاس تطشی دس ضٌاختوِ هی تَاًذ ًاضی  ّستٌذ ٍ غلیمِ ای غیش لكؼی ،ًادلیك 

ّای  اص خولِ ایي هذل ّای ًادلیك، هذل .ّا ٍ یا اختلافات غلیمِ ای دس تؼشیف ٍ تفػیش ایي پذیذُ ّا تاضذ

. سیِ هدوَػِ ّای فاصی اتضاسی هٌاسة تشای غَست تٌذی ٍ قشاحی ایي ًَع هذلْا استًم. فاصی است

 ػلَم هٌْذسیدی، الگَسیتوْای ػذدی ٍ واستش سیاؾیات استفادُ اص آى دس  دس چٌذ سال اخیش، هذل ّای فاصی وِ

تَسؼِ ی ضگشفی داضتِ، ایي اهىاى سا تشای ها ایداد هی وٌذ تا تتَاًین هذل ّایی تساصین وِ تِ لحال 

لزا ضٌاخت، . ساختاس، هفَْم، تْشُ تشی ٍ ّوچٌیي ًتیدِ گیشی تسیاس ًضدیه تش تِ هذل ّای قثیؼی است

اص خولِ ایي هذل ّای سیاؾی فاصی  دستگاُ . تَاًذ هفیذ تاضذ هكالؼِ ٍ تشسسی هذل ّای سیاؾی فاصی هی

اص ایي سٍ دس ایي . وِ واستشدی ٍسیغ دس هسائل هٌْذسی ٍ ػلَم دیگش داسد. هؼادلات خكی توام فاصی است

سسالِ حل دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی هَسد تشسسی لشاس گشفتِ ٍ سٍش خذیذی تشای یافتي خَاب 

 .دُ استایي هذل ّا تیاى ش

 

 تیاى هسالِ 1-2
اص خولِ هسائل هْن سیاؾیات وِ دس تسیاسی اص ػلَم قثیؼی، ػلَم هٌْذسی، ػلَم التػادی ٍ ػلَم تْیٌِ 

ّا ایفا هی وٌذ، دستگاُ هؼادلات خكی ٍ غیش دستگاُساصی ّوَاسُ ًمص هْوی دس ًتیدِ گیشی ٍ اسصیاتی 

وِ . لزا هكالؼِ ایي دستگاّْا ٍ یافتي خَاب ّای آًْا ّوَاسُ هَسد تَخِ سیاؾیذاًاى تَدُ است. خكی است

ّای واستشدی دستگاُاها اگش دس . هٌدش تِ اسائِ سٍضْای صیادی تشای حل ایٌگًَِ اص دستگاّْا ضذُ است

خَد داسای اتْام تاضٌذ، ( ٍیا ّش دٍ)اتشیس سوت ساست یا تشداس ؾشایةدستگاّْای هؼادلات خكی،دس م

دستگاّْای هؼادلات خكی فاصی تِ قَس ولی تِ . آًگاُ ها تا یه دستگاُ هؼادلات خكی فاصی سٍتشٍ ّستین

ٍ دستگاُ هؼادلات ( فمف هاتشیس سوت ساست فاصی)دٍ ًَع دستگاُ هؼادلات خكی سوت ساست فاصی

دس ایٌدا سَال ایي است . تمسین هی ضًَذ( تشیس سوت ساست ٍ هاتشیس ؾشایة فاصیها)خكی توام فاصی

. وِ اٍلا خَاب ّای فاصی یه دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی، دس غَست ٍخَد، چگًَِ تذست هی آیذ

ثاًیٌا چگًَِ هی تَاى خَاب ّای ؾؼیف تشی سا تشای دستگاُ ّایی وِ داسای خَاب دلیك فاصی ًیستٌذ 

 . وشدتؼشیف 
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 اّویت هَضَع 1-3
تِ غَست دستگاّی اص هؼادلات خكی هذل ساصی هی  التػادیتسیاسی اص هسائل واستشدی ػلَم هٌْذسی ٍ 

دس غَستی وِ اقلاػات ٍ دادُ ّای ایي هسائل تِ غَست ًا دلیك ٍ هثْن تاضٌذ هی تَاى آًْا سا . ضًَذ

ٍ همادیش  پاساهتشّاوِ دس آى ؾشایة،  .ی وشدتاصُ ای ٍ فاصی هذل ساص هؼادلات خكی توامتػَست دستگاُ 

تشای حل چٌیي دستگاّی هٌاسة  تٌاتشایي اسائِ ی ساّىاس. تاصُ ای یا فاصی استاػذاد هسالِ  سوت ساست

 . هیتَاًذ  تسیاس هفیذ ٍ واستشدی هی تاضذ

 

 

 تاسیخچِ 1-4
 تسیاس هطىل ٍ پیچیذُ است،توام فاصی  خكی دستگاُ هؼادلات فاصی واهل خَاب ّایتِ قَس ولی یافتي 

غیش خكی تِ  تًَػی دستگاُ ّای هؼادلاتشضی -αچشا وِ دس ٍالغ ایي ًَع دستگاُ ّای هؼادلات تا دیذگاُ 

دستگاُ چٌذ هدوَػِ خَاب ّن اسص سا تشای   [20]دس     تاولی،  ۲۰۰۹دس ایي هَسد .ضواس هی سًٍذ

سٍضْای یافتي خَاب  سا تشای ایي ًَع دستگاُ ّا هكشح وشد وِ دس ٍالغ تِ قَس ولی  هؼادلات توام فاصی

ًَع دیگشی اص ّوچٌیي اٍ دس ایي همالِ . ًطاى هی دٌّذ ٍلی ػولا غیش واستشدی ٍ غیش لاتل هحاسثِ ّستٌذ

خَاب سا، تا ًام خَاب ولاسیه، وِ حاغل اص دیذگاُ خثشی تشای دستگاُ ّای توام تاصُ ای، دس هَسد ّش  

α-تؼذ اص آى .وشد ٍ ساتكِ تیي خَاب ّا سا تشسسی وشدت توام فاصی است، تؼشیف تشش اص دستگاُ هؼادلا 
یه سٍش سادُ تا هحاسثات تسیاس صیاد  سا تشای هحاسثِ دستگا ّْای هؼادلات خكی  [37]دس    ۲هَصیَلی

 دّماى دس اداهِ .وِ ػولا فمف تشای دستگا ّْای هؼادلات وَچه لاتل اخشا است. توام فاصی پیطٌْاد داد

. سٍضی سا تشای یافتي خَاب ّای خاظ اسائِ داد هؼادلات توام فاصی ّایدستگاًَُع خاغی تشا ی   [22]

 توام فاصی خكی هؼادلات ّایدستگاًَُع خاغی اص خَاب  سا تشای  [15]الَْیشًلَ ٍ ویاًی  2009دس سال 

 [16] الَْیشًلَ ٍ هیىائیلًَذتؼذ اص آى . تشضی لاتل تحث ًیست-αپیطٌْاد دادًذ وِ الثتِ دلت آى تِ لحال 
تا سٍیىشدی پاساهتشی ًسثت تِ دستگاُ هؼادلات توام فاصی، سٍضی پاساهتشی تشای یافتي خَاب ّای 

سٍش الَْیشًلَ ٍ ٍاها یىی اص سٍش ّای خَتی وِ دس حال حاؾش اسائِ ضذُ سٍش . پاساهتشی پیطٌْاد دادًذ

است وِ دس آى تا اسائِ یه سٍش پاساهتشی، خَاب ّای هتماسى فاصی تشای یه دستگاُ  [17]سلْطَس

     .  حاغل هی ضَد توام فاصی خكی هؼادلات
  

                                                           
 Bukckely 
 Muzzioli 
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 ًَع آٍسی 1-5
هفَْم خذیذی تِ ًام ضىافت تاصُ ای، یه دستگاُ هؼادلات خكی توام تؼشیف ها تا  ، اتتذاسسالِدس ایي 

سیضی  سپس تا یه هذل تشًاهِ. ػادلات ٍ ًاهؼادلات غیش خكی هی وٌینای سا تثذیل تِ یه دستگاُ م تاصُ

غیشخكی، خَاب ّای دستگاُ هؼادلات ٍ ًاهؼادلات غیش خكیذس غَست ٍخَد تذست آهذُ ٍ تِ ووه آى 

دس اداهِ سٍش فَق سا تشای هحاسثِ . خَاب خثشی دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای هحاسثِ هی ضَد

تشای ایي واس تىٌیه فَق تشای حل دستگاُ . هؼادلات توام فاصی گستشش هی دّین خَاتْای فاصی دستگاُ

تشش یه -1تشش ٍ  -0هؼادلات خكی توام تاصُ ای، سا تشای هحاسثِ خَاب ّای خثشی دستگاّْای 

دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی تىاس هی تشین ٍ تا هحاسثِ ای خَاب ّای خثشی دس غَست ٍخَد، تشای 

ٍ تشای دستگاُ هؼادلات خكی . لات خكی توام فاصی، خَاب فاصی رٍصًمِ ای تذست هی آٍسیندستگاُ هؼاد

تشش آى داسای خَاب خثشی ًثاضذ، خَاب ّای -0تشش آى اسای خَاب خثشی تاضذ ٍلی -1توام فاصی، وِ 

 .  هحیكی ٍ هحاقی فاصی سا هحاسثِ هی وٌین

 

 تعاسیف ٍ اصطلاحات 1-6

ی  دٍ تاصُ خثشی غَست خوغ ًَػی ضىافت تشای تاصُ ّا است وِ تاصُ سا تِضىافت تاصُ ای  1-1تعشیف

  .دیگش تثذیل هی وٌذ

دستگاُ هؼادلات سوت چپ تشش -0ّش سكشخَاب هحیكی فاصی خَاتی است وِ تِ اصای آى  2-1تعشیف 

  .سوت ساست آى هی ضَدتشش -0خكی توام فاصی صیش هدوَػِ 
ساست دستگاُ سوت تشش -0ّش سكش قی فاصی خَاتی است وِ تِ اصای آى اخَاب هح 3-1تعشیف 

  .آى هی ضَد چپسوت تشش -0هؼادلات خكی توام فاصی صیش هدوَػِ 
 

 هشٍسی تش فصَل آیٌذُ 7 -1
تاصُ ای ٍ فاصی هَسد  توام دس فػل دٍم همذهات تاصُ ای ٍ فاصی تیاى هی ضَد ٍ دستگاُ هؼادلات خكی

 .لشاس هی گیشد تشسسی

  .هؼشفی هی ضَد تاصُ ای توام دستگاُ هؼادلات خكیدس فػل سَم یه سٍش خذیذ تشای حل 

ٍ ایي سٍش . فاصی هؼشفی هی ضَد توام دستگاُ هؼادلات خكیدس فػل چْاسم یه سٍش خذیذ تشای حل 

 .تىاس تشدُ هی ضَد سٍی چٌذ هثال 
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 .دس فػل پٌدن ًتیدِ گیشی ٍ پیطٌْاد سسالِ تیاى هی ضَد
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 هقذهِ 2-1
حل دستگاُ هؼادلات خكی ٍ غیش خكی تا تَخِ تِ واستشد آى دس هسائل هٌْذسی، التػاد ٍػلَم هختلف، 

ٍ  ضٌاختاص قشفی تا تَخِ تِ ٍخَد اتْام دس . ّوَاسُ اتضاسی هٌاسة دس دست هحممیي ٍ داًطوٌذاى است

اص . هذل ّای سیاؾی داسای ًَػی ػذم لكؼیت دس لالة تٌذی ٍ واستشد ّستٌذ تفػیش پذیذُ ّای قثیؼی،

خولِ ایي هذل ّای ًادلیك، دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای ٍ دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی است 

ها تِ هكالؼِ ٍ تشسسی  ،فػلدس ایي . وِ دس ساختاس خَد داسای هؼلَهات ٍ هدَْلات تاصُ ای ٍ فاصی است

سپس چٌذ سٍیىشد . تگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای ٍ دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی هی پشداصیندس

ضاخع سا تشای حل دستگاّْای هؼادلات خكی توام فاصی تِ اختػاس تیاى وشدُ ٍ ًمات ؾؼف ٍ لذست 

 .آًْا سا تشسسی هی وٌین

 

 توام تاصُ ای دستگاُ هعادلات خطی 2-2

 

 ًطاى هی دّین ٍ تِ غَست صیش تؼشیف هی وٌین [𝑥]سا تا ًواد   یه ػذد تاصُ ای :1-2 تعشیف

 𝑥 = { 𝑡 ∈ ℝ  ∶   𝑥 ≤ 𝑡 ≤ 𝑥 } ∶=   𝑥, 𝑥 ,                                                   

,𝑥وِ  𝑥 ∈ ℝ   ٍ𝑥 ≤ 𝑥 . هدوَػِ ی ّوِ ی اػذاد تاصُ ای سا تا𝕀 ًطاى هی دّین. 

 

, 𝑦  ّش تشای :2-2 تعشیف  𝑥 ∈ 𝕀    داسین: 

 𝑥 =  𝑦       ⟺       𝑥 = 𝑦    &    𝑥 = 𝑦.           
 

دٍ ػذد تاصُ ای دلخَاُ تاضٌذ، دس ایي غَست اػوال حساتی خوغ،   𝑥   ٍ 𝑦 ّشگاُ  :3-2 تعشیف

 :تفشیك، ؾشب ٍ تمسین تِ غَست صیش تؼشیف هی ضًَذ

                                                           
 Interval number  
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  𝑥 +  𝑦 =  𝑥 + 𝑦 ∶   𝑥 ∈  𝑥 , 𝑦 ∈  𝑦  =  𝑥 + 𝑦, 𝑥 + 𝑦 ,                      

 𝑥 −  𝑦 =  𝑥 − 𝑦 ∶   𝑥 ∈  𝑥 , 𝑦 ∈  𝑦   =  𝑥 − 𝑦, 𝑥 − 𝑦 ,                      

 𝑥 ∙  𝑦 =  𝑥 ∙ 𝑦 ∶   𝑥 ∈  𝑥 , 𝑦 ∈  𝑦                                                               

               =  min   𝑥 ∙ 𝑦, 𝑥 ∙ 𝑦, 𝑥 ∙ 𝑦, 𝑥 ∙ 𝑦 , max   𝑥 ∙ 𝑦, 𝑥 ∙ 𝑦, 𝑥 ∙ 𝑦, 𝑥 ∙ 𝑦  

 𝑥 

 𝑦 
=  

𝑥

𝑦
∶   𝑥 ∈  𝑥 , 𝑦 ∈  𝑦  ,      ُ0   ّشگا ∉  𝑦 ,                      ,                      

=  min   
𝑥

𝑦
,
𝑥

𝑦
,
𝑥

𝑦
,
𝑥

𝑦
 , max   

𝑥

𝑦
,
𝑥

𝑦
,
𝑥

𝑦
,
𝑥

𝑦
0    ّشگاُ         ,   ∉  𝑦                

λ ∙  𝑥 =  𝜆𝑥 ∶   𝑥 ∈ [𝑥] =  
 𝜆𝑥, 𝜆𝑥 ,         اگش 𝜆 ≥ 0,

 𝜆𝑥, 𝜆𝑥 ,        اگش 𝜆 < 0.
,                                 

    .         

                

= 0 ًتیدِ هی گیشین وِ  ػؿَ خٌثی خوؼی تشاتش است تا    -۲- تا تَخِ تِ تؼشیف : 1-2لن  [0,0] 

= 1 ٍ ػؿَ خٌثی ؾشتی تشاتش است تا   [1,1]. 

 

,𝕀 دستگاُ ّای   :2-2لن  +   ٍ 𝕀,∙   ،تاصُ ای دلخَاُ داسای د اػذا چَى تیطتشتطىیل گشٍُ ًوی دٌّذ

 .تٌذػؿَ هؼىَس ًسثت تِ اػوال خوغ ٍ ؾشب ًیس

 

 پٌْای :4-2 تعشیف
 :ًطاى هی دّین ٍ تشاتش است تا  𝑊[𝑥]سا تا ًواد   𝑥 ػذد تاصُ ای  

𝑊 𝑥 = 𝑥 − 𝑥.                                                        

 

= 𝑿 تشداس  :5-2 تعشیف ([𝑥1 ], [𝑥2 ], ⋯ , [𝑥𝑛 ] )𝑇   هی ًاهین ّشگاُ  تاصُ ایسا یه تشداس : 

                       ∀𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛 ∶        𝑥𝑖 ∈ 𝕀.                

ℝ𝑛ٍاؾح است وِ . ًطاى هی دّین 𝕀𝑛هدوَػِ ی ّوِ ی تشداسّای تاصُ ای سا تا  ⊂ 𝕀n . 

 

                                                           
 Width 

 Interval vector 



10 
 

 فشؼ وٌیذ :6-2 تعشیف

  𝑿 = ([𝑥1 ], [𝑥2 ], ⋯ , [𝑥𝑛 ] )𝑇             ٍ 𝒀 = ([𝑦1 ], [𝑦2  ], ⋯ , [𝑦𝑛 ] )𝑇     

 :دٍ تشداس تاصُ ای دلخَاُ تاضٌذ، دس ایي غَست

 𝑿 =  𝒀      ⟺      ∀𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛, ∶    𝑥𝑖 =  𝑦𝑖 .                                                                             

   

 فشؼ وٌیذ :7-2 تعشیف 

  𝑿 = ([𝑥1 ], [𝑥2 ], ⋯ , [𝑥𝑛 ] )𝑇             ٍ 𝒀 = ([𝑦1 ], [𝑦2  ], ⋯ , [𝑦𝑛 ] )𝑇     

 :دٍ تشداس تاصُ ای دلخَاُ تاضٌذ، دس ایي غَست

 𝑿 ⊆  𝒀      ⟺    𝑥𝑖 , 𝑥𝑖  ⊆𝑛
𝑖=1    𝑦𝑖 , 𝑦𝑖

  𝑛
𝑖=1  .                                                                        

 

 

= 𝑨 هاتشیس  :8-2 تعشیف  [𝑎𝑖𝑗 ] 
𝑚×𝑛

 : ًاهین ّشگاُ   سا یه هاتشیس تاصُ ای  

   ∀𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑚  & ∀𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛,  ∶   [𝑎𝑖𝑗 ] =  𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ∈ 𝕀.                        

 دس ایي غَست

,  𝑨 =  𝑨, 𝑨 =  𝑨 ∈ ℝ𝑚×𝑛  ∶   𝑨 ≤ 𝑨 ≤ 𝑨  

𝑨: وِ دس آى =  𝑎𝑖𝑗  𝑚×𝑛
   ٍ𝑨 =  𝑎𝑖𝑗  𝑚×𝑛

  . 

𝑚هدوَػِ ی ّوِ ی هاتشیس ّای تاصُ ای اص اًذاصُ ی  × 𝑛  سا تا ًواد𝕀𝑚×𝑛 ٍاؾح . ًطاى هی دّین

ℝ𝑚×𝑛است وِ  ⊂ 𝕀m×n . 

 

 

                                                           
 Interval matrix 
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𝑛دستگاُ  :9-2 تعشیف × 𝑛 هی ًاهین  صیش سا یه دستگاُ خكی توام تاصُ ای. 

. 

 
 
 

 
  𝑎11 , 𝑎11   𝑥1 ,  𝑥1 + ⋯ +  𝑎1𝑛 , 𝑎1𝑛    𝑥𝑛 , 𝑥𝑛  =   𝑏1, 𝑏1 

 𝑎21 , 𝑎21   𝑥1 ,  𝑥1 + ⋯ +  𝑎2𝑛 , 𝑎2𝑛    𝑥𝑛 , 𝑥𝑛 =   𝑏2, 𝑏2 

        ⋮

 𝑎𝑛1, 𝑎𝑛1   𝑥1 ,  𝑥1 + ⋯ +  𝑎𝑛𝑛  , 𝑎𝑛𝑛    𝑥𝑛 , 𝑥𝑛 =   𝑏𝑛 , 𝑏𝑛 

     

           

  وِ دس آى 

.  𝑏𝑖 , 𝑏𝑖 ,  𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ,  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  ∈ 𝕀,           𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛. 

 فشم هاتشیسی دستگاُ سا تِ غَست 

                                               ,  𝑨  𝑿 =  𝒃                        

   ًطاى هی دّین، وِ دس آى

    ,  𝑿 = ( 𝑥1 ,  𝑥1 , ⋯ ,  𝑥𝑛 , 𝑥𝑛   )𝑇،    𝒃 = ( 𝑏1, 𝑏1 , ⋯ ,  𝑏𝑛 , 𝑏𝑛  )𝑇  

ٍ 

                                        . 𝐴 =  

 𝑎11 , 𝑎11 ⋯  𝑎1𝑛 , 𝑎1𝑛  

⋮ ⋱ ⋮

 𝑎𝑛1, 𝑎𝑛1 ⋯  𝑎𝑛𝑛  , 𝑎𝑛𝑛  

   

 

هی تَاى هدوَػِ خَاب ّای صیش سا تؼشیف  ( - )تشای دستگاُ هؼادلات توام تاصُ ای  :10-2 تعشیف

 :وشد

 ُهجوَعِ جَاب هتحذ  : 

   𝑨 ,  𝒃  ∃∃ =  =  𝒙 ∈ ℝ𝑛  ∶    ∃𝑨 ∈ [𝑨]   ∃𝒃 ∈ [𝒃]   𝑨𝒙 = 𝒃  ,∃∃     
=  𝒙 ∈ ℝ𝑛  ∶     𝑨 𝒙 ∩ [𝒃] ≠ ∅  

 
                                                           

 Fully interval linear system 
 United solution set 
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 هجوَعِ جَاب تحول پزیش : 

   𝑨 ,  𝒃  ∀∃ =  =  𝒙 ∈ ℝ𝑛  ∶    ∀𝑨 ∈ [𝑨]   ∃𝒃 ∈ [𝒃]   𝑨𝒙 = 𝒃  ,∀∃     
=  𝒙 ∈ ℝ𝑛  ∶     𝑨 𝒙 ⊆  𝒃   

 

 هجوَعِ جَاب کٌتشل پزیش  : 

   𝑨 ,  𝒃  ∃∀ =  =  𝒙 ∈ ℝ𝑛  ∶    ∃𝑨 ∈ [𝑨]   ∀𝒃 ∈ [𝒃]   𝑨𝒙 = 𝒃  .∃∀                  

=  𝒙 ∈ ℝ𝑛  ∶     𝑨 𝒙 ⊇ [𝒃]  

 

= 𝑋 تشداس تاصُ ای  :11-2 تعشیف ([𝑥1 ], [𝑥2 ], ⋯ , [𝑥𝑛 ] )𝑇  ( 5-1) دستگاُسا خَاب خثشی

 :گَیین ّش گاُ

.   𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ⊗  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  
𝑛
𝑖=1 =  𝑏𝑖 , 𝑏𝑖 ,     𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 

 

، دس    ۹ دس سال  ۲ ٍ پشاگش   اٍلیي تاس تَسف اٍتلی خكی توام تاصُ ایهؼادلات دستگاُ  : 1-2ًکتِ 

تا هاتشیس  دستگاُ ّای خكی توام تاصُ ایهكالؼِ  تا [ ]   ٍ هایش   آلفلذ .[  ]هكشح ضذ ػلَم سیاؾی 

 .ی تشای ایي دستگاّْا  تذست آٍسدًذوشاًذاس خَاب ّای   چَلسىی تِ ووه سٍش ؾشایة هتماسى،
 .[ ] سٍش ّای هختلفی سا تشای حل دستگاُ ّای خكی تاصُ ای هكشح وشدًذ ،۲۰۰۰دس سال ّوچٌیي آًْا 

تشای حل دستگاُ ّای خكی تاصُ ای سا تىشاسی  الگَسیتن ّایتؼؿی اص   [   ]    هشوٍَ 1999دس سال 

سٍضی سا تشای  ،تشًاهِ سیضی خكیهسالِ استفادُ اص تا   [  ]   ٍ ًاصیي   پَلیان   ۲۰۰دس سال . وشدهكشح 

تشای وِ دس آى یه خَاب تاصُ ای تْیٌِ  ،تؼؿی اص هذل ّای خاظ دستگاُ ّای خكی تاصُ ای هكشح وشدًذ

سٍش ّای هستمین حل دستگا ّْای تاصُ ای سا  [32] ۹ هایش،  ۲۰۰۹دس سال  .ایي دستگاّْا حاغل هی ضَد

                                                           
 Tolerable solution set 

  Controllable solution set 
  Oetteli 
  Prager 

  Alefeld 
  Mayer 

  Cholesky 
  Markov 
  Polyak 
  Nazin 

   Mayer  
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تكَس هختػش هكشح وشدُ ٍ  ًطاى داد وِ چگًَِ هی ضَد پَستِ خَاب سا تشای یه دستگاُ تاصُ ای 

 خكیّای سٍش حزفی گاٍس تاصُ ای سا تشای حل دستگاُ  [ ۲] ۲۰گشالَفدس ّواى سال . هحاسثِ وشد

تا تؼشیف غفش وستشش یافتِ، سٍش  [38]  ۲سَاستداًَب ى سالّوچٌیي دسآ .تسف دادتاصُ ای  توام

سٍش ّای دیگشی ًیض دس ایي صهیٌِ ٍخَد داسد وِ  .گاٍس سا تشای حل دستگاّْای توام تاصُ ای تىاس تشد

 .یافت ضَد [  ,  ,  ]هی تَاًذ دس 
 

 

 فاصیتوام  دستگاُ هعادلات خطی 2-3

 هفاّین فاصی 2-3-1

 

Aهدوَػِ ای ًاتْی تاضذ دس ایي غَست ّش صیش هدوَػِ فاصی   Xّشگاُ  :12-2 تعشیف
 Xاص  ~

: 𝜇𝐴تَسف تاتغ ػؿَیت  𝑋 ⟶   𝜇𝐴 (𝑥)همذاس  Xدس xهطخع هی ضًَذ وِ دس آى تشای ّش   0,1 

Aتِ هدوَػِ فاصی    xهیضاى تؼلك 
 . سا ًطاى هی دّذ ~

 

𝑥  𝑥∀ :سا هساٍی گَیٌذ ّشگاُ  𝐴 ٍBهدوَػِ  دٍ :13-2 تعشیف ∈ 𝑋 ⇒ 𝜇𝐴  𝑥 = 𝜇𝐵 (𝑥)   ٍ

= 𝐴هی ًَیسٌذ  B . 

وِ  ًطاى هی دٌّذ     𝑆 𝐴یا     𝑆𝑢𝑝𝑝 𝐴تِ غَست   سا   𝐴هدوَػِ فاصی  ۲۲تکیِ گاُ :14-2 تعشیف

=  Supp 𝐴 :ػثاست است اص  𝑥 ∈ 𝑋 ∶   𝜇𝐴  𝑥 >  .است   𝑆تستاس هدوَػِ   𝑆وِ دس آى     0

 

                                                           
  Garloff 

  
 Sevastjanov  

  Support 
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𝛼 تِ اصای ّش  𝐴 تشای ػذد فاصی  :15-2 تعشیف ∈  0,1   ،α تِ  غَست ـ تشش 

  𝐴  
𝛼

=  𝑥 ∈ 𝑋 ∶   𝜇𝐴  𝑥 ≥ 𝛼 ,      ∀𝛼 ∈ 𝛼ٍ تشای  .تؼشیف هی ضَد  , 0,1  = ًیض  0

  𝐴  تؼشیف هی وٌین
0

= supp 𝐴  =  𝑥 ∈ 𝑋 ∶   𝜇𝐴  𝑥 > 0  . 

 

 تاضذ، یؼٌی 𝑌 تِ هدوَػِ 𝑋 یه ًگاضت اص 𝑓 فشؼ وٌیذ :(اصل گستشش) 16-2 تعشیف

 𝑦 = 𝑓 𝑥1, . . , 𝑥𝑛  حاغل ػول ، 𝑓 تش 𝑛  هدوَػِ فاصی𝐴 1, … , 𝐴 𝑛  ِتِ ػٌَاى یه صیش هدوَػ 

 :ٍ تِ غَست صیش تؼشیف هی ضَد 𝑌 اص  𝐵 فاصی

(2-1                              )B = f A 1, … , A n =   y, μB (y) | ∈ X                                     

 :وِ دس آى داسین

(2-2)                  .μB  y =  
sup  x1 ,..,xn  

y=f x1 ,..,xn  

 min. μA 1
 x1 , … , μA n

 xn          f −1 y ≠ ∅

0                                                                                   f −1 y = ∅

          

 

هحذب اص اػذاد حمیمی  یه هدوَػِ فاصی ًشهال  M  یه ػذد فاصی (:اعذاد فاصی) 17-2 تعشیف

 :است وِ

x0  تٌْا یه (الف ∈ ℝ داضتِ تاضذ وِ  ٍخَدμM  x0 = گفتِ  M  همذاسهیاًِ ای، 𝑥0ٍ تِ همذاس 1

 .ضَد هی

 (.پیَستِ تاضذ   𝜇𝑀دس یه تاصُ )تِ غَست لكؼِ ای پیَستِ تاضذ   μM  xتاتغ ػؿَیت   (ب
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ضشـ صیش سا داسا تاضذ آى سا یه ػذد فاصی هسكح هی ًاهین   M اگش یه ػذد فاصی هثل  :18-2 تعشیف

12ّشگاُ  و mm  ِ21اػذاد حمیمی و mm   تاضذ آًگاُ تشای ّشx  ُهتؼلك تِ تاص 21 mm , ،

μM  x =  .تاضذ   1

وِ همذاس ػؿَیت تِ اصای ( ػٌاغشی)تفاٍت تیي اػذاد فاصی ٍ اػذاد فاصی هسكح دس ایي است وِ ػٌػشی

 .ضذُ تاضذیه تاضذ تَسیلِ یه ًمكِ یا یه تاصُ دادُ ( آًْا)آى 

 

تِ فشم پاساهتشی، یه صٍج هشتة   𝑢یه ػذد فاصی : (فشم پاساهتشی عذد فاصی) 19-2 تعشیف

(𝑢(𝑟), 𝑢(𝑟)) ، اص تَاتغ𝑢 𝑟  ٍ 𝑢(𝑟) ،0 ≤ 𝑟 ≤  :ًذصیش غذق ن است، وِ دس ضشایف 1

  )𝑢(𝑟) تاضذ،( غیشًضٍلی)یه تاتغ وشاًذاس، اص چپ پیَستِ ٍ غؼَدی 

۲ )𝑢 𝑟   تاضذ،(غیشغؼَدی)یه تاتغ وشاًذاس، اص چپ پیَستِ ٍ ًضٍلی 

  )𝑢 𝑟 ≤  𝑢 𝑟 , 0 ≤ 𝑟 ≤ 1. 

 

= 𝑢تا ّن تشاتشًذ ٍ هی ًَیسین   𝑢   ٍ𝑣دٍ ػذد فاصی دلخَاُ  :20-2 تعشیف 𝑣  ّشگاُ تشای ّش ،

𝑟 ∈ [0, 𝑢  𝑟 ، داضتِ تاضین [1 =  𝑣  𝑟 

 

یىی اص اػوال حساتی خوغ، تفشیك،  ∗اػذد فاصی دلخَاّی تاضٌذ ٍ   𝑢   ٍ𝑣فشؼ وٌیذ  :21-2 تعشیف

∗ 𝑢ّوچٌیي فشؼ وٌیذ . ؾشب ٍ یا تمسین تاضذ 𝑣 = 𝑤 ∈ 𝔼 . دس ایي غَست تا استفادُ اص اغل

 :سا تِ غَست صیش تؼییي ًوَد  𝑤گستشش، هی تَاى تاتغ ػؿَیت ػذد فاصی 
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(2-3)   

 
 
 

 
 

𝜇𝑢 +𝑣  𝑡 = sup𝑥+𝑦=𝑡 min 𝜇𝑢  𝑥 , 𝜇𝑣  𝑦   ,                            ∀𝑡 ∈ ℝ,

𝜇𝑢 −𝑣  𝑡 = 𝑠𝑢𝑝𝑥−𝑦=𝑡 𝑚𝑖𝑛 𝜇𝑢  𝑥 , 𝜇𝑣  𝑦   ,                            ∀𝑡 ∈ ℝ,

𝜇𝑢 ×𝑣  𝑡 = sup𝑥×𝑦=𝑡 min 𝜇𝑢  𝑥 , 𝜇𝑣  𝑦   ,                             ∀𝑡 ∈ ℝ,

𝜇𝑢 /𝑣  𝑡 =  sup𝑥/𝑦=𝑡 min 𝜇𝑢  𝑥 , 𝜇𝑣  𝑦   ,              𝑦 ≠ 0,    ∀𝑡 ∈ ℝ.

   

                      

λّوچٌیي اگش  ∈ ℝ  یه ػذد غیشغفش دلخَاُ تاضذ، آًگاُ ؾشب اسىالشλ ∙ 𝑢   ًِیض یه ػذد فاصی است و

 :تاتغ ػؿَیت آى، تشاساس اغل گستشش، تِ غَست صیش هی تاضذ

(2-4     )𝜇𝜆∙𝑢  𝑡 = sup𝜆∙𝑥=𝑡 𝜇𝑢  𝑥  = 𝜇𝑢  
𝑡

𝜆
                         ∀𝑡 ∈ ℝ 

                          
 

یىی اص اػوال حساتی خوغ، تفشیك،  ∗اػذد فاصی دلخَاّی تاضٌذ ٍ   𝑢   ٍ𝑣فشؼ وٌیذ  :22-2 تعشیف

∗ 𝑢ّوچٌیي فشؼ وٌیذ . ؾشب ٍ یا تمسین تاضذ 𝑣 = 𝑤 ∈ 𝔼 . هفَْم دس ایي غَست تا استفادُ اص𝛼 –

𝛼، هی تَاى تشای ّش تشش ّا ٍ استفادُ اص حساب اػذاد تاصُ ای ∈ [0, 1] ،𝛼–ػذد فاصی  تشش ّای𝑤   سا

 :تِ غَست صیش تؼییي ًوَد

                         . 𝑤  𝛼 =  𝑢  𝛼 ∗  𝑣  𝛼 =  𝑥 ∗ 𝑦 ∶   𝑥 ∈  𝑢  𝛼 , 𝑦 ∈  𝑣  𝛼  
.                           

𝛼تٌاتشایي دس حالت ّای خذاگاًِ تا استفادُ اس حساب اػذاد تاصُ ای، تشای ّش  ∈ [0,  :خَاّین داضت [1

(2-5 )

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 𝑢 + 𝑣  𝛼 =  𝑢 𝛼 + 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 + 𝑣 𝛼  ,                                         

 𝑢 − 𝑣  𝛼 =  𝑢 𝛼 − 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 − 𝑣 𝛼  ,                                         

 𝑢 × 𝑣  𝛼 = [min 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼  ,

                         max 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼 , 𝑢 𝛼 𝑣 𝛼  ],

 
𝑢 

𝑣 
 
𝛼

= [min  
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
,
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
,
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
,
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
 , m𝑎𝑥  

𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
,
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
,
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
,
𝑢 𝛼 

𝑣 𝛼 
 ],0 ∉  𝑣  𝛼

 𝜆 ∙ 𝑢  
𝛼

= 𝜆 ∙  𝑢  𝛼 =  
 𝜆𝑢 𝛼 , 𝜆𝑢(𝛼) , 𝜆 ≥ 0,

 𝜆𝑢 𝛼 , 𝜆𝑢(𝛼)  , 𝜆 < 0,
      λ ∈ ℝ , ∀𝛼 ∈  0,1 .  

  

 
                                 

Aاگشػذد فاصی :23-2 تعشیف
: تاضذ اسای تاتغ ػؿَیتی تِ غَست صیش د~

(2-6 )                                        𝜇𝐴  𝑥 =  
𝐿  

𝑚−𝑥

𝛼
      𝑥 ≤ 𝑚

𝑅  
𝑥−𝑚

𝛽
      𝑥 ≥ 𝑚 
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= 𝐿 0 ٍ  0,1  تِ +ℝ تَاتغ غیش غؼَدی اص  𝐿  ٍ𝑅وِ دسآى         𝑅 0 = سا یه   𝐴،آًگاُ 1

= 𝐴ًاهیذُ ٍ تا ًواد  𝐿𝑅ػذد فاصی   𝑚, 𝛼, 𝛽  ًطاى دّیذ. 𝑚  ٍ ًِساهمذاس ًوایی یاهیا𝛼  ٍ𝛽 

 .ساتِ تشتیة پٌْای چپ ٍ پٌْای ساست هی ًاهٌذ

 

= Aاگش :24-2 تعشیف  m, α, β   ٍB =  n, δ, γ  اػذاد فاصی 𝐿𝑅 ٍ ُتَد 𝑟  یه اسىالش

 :، تِ غَست صیش تؼشیف هی ضَدؾشب  ٍ خوغ، تفشیك ،تاضذ،آًگاُ اػوال هحاسثاتی ؾشب اسىالش

(2-7 )

 
 
 
 
 

 
 
 
 𝑟𝐴 =  

 𝑟𝑚, 𝑟𝛼, 𝑟𝛽                    𝑟 > 0
 𝑟𝑚, −𝑟𝛽, −𝑟𝛼              𝑟 < 0

                                                       

𝐴 + 𝐵 =  𝑚 + 𝑛, 𝛼 + 𝛿, 𝛽 + 𝛾                                                                 

𝐴 − 𝐵 =  𝑚 − 𝑛, 𝛼 + 𝛾, 𝛽 + 𝛿                                                                 

𝐴 × 𝐵 ≅  

 𝑚𝑛, 𝑛𝛼 + 𝑚𝛿, 𝑛𝛽 + 𝑚𝛾               𝑆 𝐴  > 0, 𝑆 𝐵  > 0

  𝑚𝑛, 𝑚𝛿 − 𝑛𝛼, 𝑚𝛾 − 𝑛𝛽                𝑆 𝐴  > 0, 𝑆 𝐵  < 0

 𝑚𝑛, −𝑚𝛾 − 𝑛𝛽, −𝑚𝛿 − 𝑛𝛼         𝑆 𝐴  < 0, 𝑆 𝐵  < 0  

 

  

 

= L xتا خاغیت  LR فاصی ػذد فاصی رٍصًمِ ای ًَػی ػذد :25-2 تعشیف R x =

max 0,1 − x  است وِ تِ غَست چْاستایی𝑢 =  𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑  داسای تاتغ وِ  ًوایص دادُ هی ضَد

 :صیشهی تاضذ ی تِ غَستػؿَیت

 (2-8)                                         𝜇𝑢  𝑥 =

 
 
 

 
 

0,    𝑎 < 𝑥,
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
,            𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏,

1,           𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐,
𝑑−𝑥

𝑑−𝑐
,           𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑,

0.                  𝑑 < 𝑥,

  

= 𝐿 𝑥تا خاغیت  LR فاصی ًَػی ػذد هثلثیػذد فاصی ٍ ّوچٌیي  𝑅 𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 0,1 − 𝑥  

= 𝑢تاییسِ است وِ تِ غَست   𝑎, 𝑏, 𝑐  صیش ی تِ غَست داسای تاتغ ػؿَیتوِ  ًوایص دادُ هی ضَد 

 :هی تاضذ
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(2-9                         )                  𝜇𝑢  𝑥 =

 
 
 

 
 

0,    𝑎 < 𝑥,
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
,            𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏,

1,           𝑥 = 𝑏,
𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
,           𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐,

0.                 𝑐 < 𝑥,

  

 

تشش ّای ػذد فاصی هثلثی – 𝛼تشش یه ػذد فاصی، تشاحتی هی تَاى –𝛼تا تَخِ تِ تؼشیف  :3-2لن 

𝑢 =  𝑎, 𝑏, 𝑐  سا تِ غَست صیش تِ دست آٍسد: 

 𝑢  𝛼 =  𝑢(𝛼), 𝑢(𝛼) =  𝑎 +  𝑏 − 𝑎 𝛼, 𝑐 −  𝑐 − 𝑏 𝛼 ,      ∀𝛼 ∈  0,1 .           

 

 دستگاُ هعادلات خطی توام فاصی 2-3-2

𝑛هؼادلات خكی  دستگاُ :26-2 تعشیف × 𝑛  

 
 

 
𝑎 11  𝑥 1 + 𝑎 12  𝑥 2 + ⋯ + 𝑎 1𝑛  𝑥 𝑛 =  𝑏 1,

𝑎 21  𝑥 1 + 𝑎 22 𝑥 2 + ⋯ + 𝑎 2𝑛  𝑥 𝑛 =  𝑏 1 ,
  ⋮

𝑎 𝑛1 𝑥 1 + 𝑎 𝑛2 𝑥 2 + ⋯ + 𝑎 𝑛𝑛  𝑥 𝑛 =  𝑏 𝑛 ,

   (2-10)                          

 

𝑎 𝑖𝑗وِ دس آى ؾشایة   1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 ٍهمادیش سوت ساست 𝑏 𝑖  ,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  ،  ٍ𝑥 𝑗  ,1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  

 .فاصی هی ًاهین توام خكی هؼادلات سا یه دستگاُ، اػذاد فاصی ّستٌذّوگی 

 

= 𝑥تشداس فاصی :27-2 تعشیف  𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛 𝑇
𝑥 𝑖     دس آى سا وِ   =  𝑥𝑖 𝑟 , 𝑥𝑖 𝑟   

 , 0 ≤ r ≤ 1, 1 ≤ i ≤ n        گَیین ّش گاُ( 1-7-3)هسالِ فاصی واهل خَاب 

 (2-11)       
 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑖 𝑟 

𝑛
𝑗 =1 =  𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑖 𝑟 

𝑛
𝑗 =1 = 𝑏𝑖 𝑟 

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑖 𝑟 
𝑛
𝑗 =1 =  𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑖 𝑟 

𝑛
𝑗 =1 = 𝑏𝑖 𝑟 

 0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. 
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 ((2-7-3)تؼشیف )دستگاُ هؼادلات توام فاصی  فاصی واهل خَاب ّایتِ قَس ولی یافتي  :2-2ًکتِ 

ًَػی تشضی -αچشا وِ دس ٍالغ ایي ًَع دستگاُ ّای هؼادلات تا دیذگاُ  تسیاس هطىل ٍ پیچیذُ است،

چٌذ هدوَػِ   [20]دس       ۲تاولی،  ۲۰۰۹دس ایي هَسد.غیش خكی تِ ضواس هی سًٍذ تدستگاُ ّای هؼادلا

هكشح وشد وِ دس ٍالغ تِ قَس ولی سٍضْای یافتي  هؼادلات توام فاصیدستگاُ خَاب ّن اسص سا تشای 

اص . خَاب  سا تشای ایي ًَع دستگاُ ّا ًطاى هی دٌّذ ٍلی ػولا غیش واستشدی ٍ غیش لاتل هحاسثِ ّستٌذ

 :خولِ ایي خَاب ّا، هدوَػِ خَاب صیش است

(2-12)                                         𝑋 (𝑥) = 𝑠𝑢𝑝 𝛼 𝛼 ∈  0,1  , 𝑥 ∈ 𝛺 𝛼    

 :دس ایٌدا

(2-13 )
𝛺 𝛼 =  𝑥 𝑥 ∈ ℝ𝑛  ,  ∃𝐴 =  𝑎𝑖𝑗  𝑛×𝑛

 , 𝑎𝑖𝑗 ∈  𝑎 𝑖𝑗  𝛼
                                

   ,   ∃𝑏 =  𝑏𝑘 𝑛×1 , 𝑏𝑖 ∈  𝑏 𝑘 𝛼
 ,  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘 ∈  1,2, … , 𝑛 3  , 𝐴𝑥 = 𝑏 .

 

تَخِ وٌیذ وِ هدوَػِ خَاب فَق یه دیذگاُ ولی ًسثت تِ توام خَاب ّای فاصی، تشای دستگاّْای  

دس ٍالغ ایي ًَع ًگشش حاغل اص تؼشیف هدوَػِ خَاب هتحذُ . هؼادلات خكی توام فاصی تِ ها هی دّذ

  [20]تاولی دس  . تشش اص دستگاُ هؼادلات توام فاصی است-αتشای دستگاُ ّای توام تاصُ ای، دس هَسد ّش  

ًَع دیگشی اص خَاب سا، تا ًام خَاب ولاسیه، وِ حاغل اص دیذگاُ خثشی تشای دستگاُ ّای توام تاصُ ای، 

 :تشش اص دستگاُ هؼادلات توام فاصی است، تػَست صیش تؼشیف هی وٌذ-αدس هَسد ّش  

(2-14 ) 𝑋 |   𝑎𝑖𝑗  𝑟 , 𝑎𝑖𝑗  𝑟  ⊗  𝑥𝑗  𝑟 , 𝑥𝑗  𝑟  =  𝑏𝑖 𝑟 , 𝑏𝑖 𝑟   , 0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 𝑛
𝑗=1

  

 .تَخِ وٌیذ وِ اػوال حساتی ؾشب ٍخوغ فَق ّواى اػوال حساتی تیي تاصُ ّا است

دس . ّستٌذ( 3-3)ی ولاسیه صیش هدوَػِ خَاب ّایثاتت وشد وِ خَاب ّا  [20]ّوچٌیي تاولی دس  

ٍالغ تشای دستگاُ ّای هؼادلات توام فاصی، خَاب ّای ولاسیه ًسثت تِ دیگش خَاب ّای هكشح ضذُ، 

س ٍ ساحتش لاتل هحاسثِ اًذ چشا وِ تشای هحاسثِ آًْا هی تَاى اص هحاسثات تاصُ ای تا حذی ووه تْت

                                                           
  Bukckely 
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ًطاى داد وِ تشای تشخی اص دستگاّْای هؼادلات توام فاصی هثلثی، خَاب    ۲، تشیٌدس ۲۰۰۹الثتِ . گشفت

هؼادلات خكی ّای دستگاُدس هدوَع سٍش ّای اسائِ ضذُ تشای تشخی اص  [43].ولاسیه ٍخَد ًذاسد

ٍ ػوَها اًَاع خاغی اص خَاب ّا سا تشای ـ خاظ، هؼشفی ضذُ ٍ هؼتثش ّستٌذ توام فاصی خاظ، تا ضشای

تا ٍخَد هؿایای هْوی وِ تا استفادُ اص ایي همالات تذست آهذُ، اها چٌذ . ّا تذست هی آٍسًذدستگاُایي 

 :است هسالِ هْن ٌَّص دس هَسد ایي دستگاّْا حل ًطذُ

 .هحاسثِ هی ضًَذغیش ولاسیه، چگًَِ خَاب ّای  (1

ٍ دس ٍالغ ایي خَاب ّا چگًَِ دس . خَاب ّای غیش ولاسیه، چِ تفسیش هٌاسثی دس دستگاُ داسًذ (2

 .دستگاُ غذق هی وٌٌذ

هیضاى افضایص قَل پٌْای تىیِ گاُ خَاب چمذس است ٍتا تَخِ تِ تساٍی سوت چپ ٍ ساست  (3

 .یش استدستگاُ، ایي هیضاى افضایص چگًَِ لاتل تفس

غیش لاتل )ضشایف ػذم ٍخَد خَاب ،دستگاُچگًَِ ٍ تا چِ تفسیشی هی تَاى تا تَخِ تِ هثْن تَدى  (4

 . سا تیاى وشد( دستگاُحل تَدى 

 .تا تَخِ تِ اتْام دستگاُ، تفسیش خكای خَاب ّای تمشیثی چگًَِ خَاّذ تَد (5

 

 

 توام فاصی  خطی تشسسی چٌذ سٍش تشای یافتي جَاب ّای دستگاُ هعادلات 2-3-3

 [37]    ۲هَصیَلی سٍش 2-3-3-1

دس ایي سٍش دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی سا تا فشؼ ایٌىِ توام پاساهتشّا ٍ هتغییشّا اػذاد فاصی هثلثی 

𝑥𝑗) تشای یافتي صیش سا  دستگاُسپس . ّستٌذ دس ًظش هی گیشین )𝛼 , (𝑥𝑗 )𝛼  ،یش سوت تا ؾشایة ٍ هماد

 .مساست دستگاُ تطىیل هی دّی

 (2-15 )      (𝑎𝑖𝑗 )𝛼 , (𝑎𝑖𝑗 )𝛼  𝑥𝑗 =𝑛
𝑗 =1  (𝑏𝑖)𝛼 , (𝑏𝑖)𝛼       𝛼 ∈  0,1 ,   1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛     

                                                           
  Briggs 

  Muzzioli 
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,𝑝  حال تا تَخِ تِ تؼشیف  𝑞 = 𝑝 +  𝑞 − 𝑝 𝜆   , 𝜆 ∈ ( 15-2) دستگاُتشای تاصُ ّا ،       0,1 

 :تِ غَست صیش تثذیل هی ضَد

(2-16 )
   𝑎𝑖𝑗  

𝛼
+   𝑎𝑖𝑗  𝛼

−  𝑎𝑖𝑗  
𝛼
 𝜆𝑖𝑗  𝑥𝑗 =𝑛

𝑗 =1                                              

   𝑏𝑖 
𝛼

+   𝑏𝑖 𝛼
−  𝑏𝑖 

𝛼
 𝛿𝑖    𝛿𝑖 , 𝜆𝑖𝑗 ∈  0,1   , 𝛼 ∈  0,1    , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛

                                      

≠ 𝑑𝑒𝑡  𝐴 0ًاهٌفشد تاضٌذ یؼٌی   𝐴 0 اگش توام هاتشیسْای   سا حل وشدُ ٍ ( 16-2) دستگاُآًگاُ .  0

𝑥𝑗همادیش    , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛    سا تش اساس𝛿𝑖 , 𝜆𝑖𝑗  , α   ,    1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ n سپس تشای . تذست هی آٍسین

 اصتشش -0تشش ٍ -1هحاسثِ  تشای یافتي هاوضیون ٍ هیٌیون همادیش تىیِ گاُ ٍ استفاع خَاب یؼٌی 

𝑥𝑗   , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛ّایتا فشؼ ( 1) ّای، اتتذا دس حالت 𝛼 = 0  ٍ𝜆𝑖𝑗 = 0 , 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛  ٍ

𝜆𝑖𝑗 = 1  ٍ𝛿𝑖 = 0   ٍ𝛿𝑖 = 𝑥𝑗  همادیش    1  0
,  𝑥𝑗  

0
   ,    1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  ٍ ِدس  سپسسا هحاسث

𝛼 تا فشؼ ّای (2)حالتْای  = 1  ٍ𝜆𝑖𝑗 = 0 , 1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛  ٍ𝜆𝑖𝑗 = 1  ٍ𝛿𝑖 = 0   ٍ𝛿𝑖 = 1  

𝑥𝑗  همادیش    1
,  𝑥𝑗  

1
   ,    1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  22 الثتِ تشای ایي واس تایذ . سا هحاسثِ هی وٌین(𝑛+1)  

تَخِ وٌیذ وِ دس ٍالغ ایي سٍش ًَػی . سا حل وٌین، وِ ایي خَد خضء ؾؼف ّای سٍش استدستگاُ 

 1ٍ 0خَاب ّای ولاسیه سا تشای یه دستگاُ هؼادلات توام فاصی تذست هی آٍسد، چشا وِ تا اختػاظ 

𝛿𝑖تِ   , 𝜆𝑖𝑗  دس ٍالغ اػوال هحاسثاتی تاصُ ّا اًدام هی ضَد(  16-2)تشش دستگاُ -0تشش ٍ -1ّا دس. 

 

 [22] سٍش دّقاى 2-3-3-2

 ّای خكی توام فاصی تِ فشم خَد دستگاُ دس سٍشدّماى ٍ ّوىاساى 

(2-17                                               )𝐴 𝑋 = 𝑏    

دس ایي سٍش . ّستٌذ 𝐿𝑅ّوگی اص یه ًَع اػذاد فاصی   𝐴  ٍ𝑏دس ًظش گشفتٌذ وِ دس آى توام دسآیِ ّای 

= 𝑋( 17-2)اتتذا تشای دستگاُ  (𝑥, 𝑦, 𝑧) خَاب فاصی هثثت(𝑥 − 𝑦 ≥ تؼشیف هی ضَد وِ اص ًظش ( 0

دس    𝐴  ٍ𝑏یِ ّای دسآ  𝐿𝑅غذق وٌذ ٍ تاتغ ػؿَیت آى اص ّواى ًَع  دستگاُدس  𝐿𝑅ؾشب خثشی اػذاد  
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= 𝐴هثثت ٍ فشم ولی آى تِ غَست   𝐴حال تا فشؼ ایٌىِ توام دسآیِ ّای . ًظش گشفتِ ضَد (𝐴, 𝑀, 𝑁) 

= 𝑏تَدُ ٍ  (𝑏, 𝑔, 𝑕)  تاضذ، تا تَخِ تِ ؾشب تمشیثی تیي اػذاد𝐿𝑅  داسین: 

(2-18                                                           ) 𝐴 ⊗ 𝑋 = 𝑏 ⇒  
𝐴𝑥 = 𝑏

𝐴𝑦 + 𝑀𝑥 = 𝑔
𝐴𝑧 + 𝑁𝑥 = 𝑕

   

 

𝐴𝑥فَق اتتذا تایذ هؼادلِ  دستگاُتشای حل  = 𝑏  ِتا . تشش دستگاُ است-1سا حل وٌین وِ دس ٍالؼِ هؼادل

 :، خَاب فاصی هثثت دستگاُ تِ غَست صیش حاغل هی ضَد 𝐴هؼىَس پزیش تَدى هاتشیس   فشؼ

(2-19                    ) 𝑋 = (𝐴−1𝑏, 𝐴−1𝑔 − 𝐴−1𝑀𝑥, 𝐴−1𝑕 − 𝐴−1𝑁𝑥) 

ٍ یافتي خَاب فاصی هثثت سٍش هستمین وشاهش ٍ ( 19-2) دستگاُدس اداهِ دّماى ٍ ّوىاساى تشای حل 

دس پایاى سٍیىشد ًَیسٌذگاى . سا پیطٌْاد دادًذ... ٍ  LUسٍضْای تىشاسی هاًٌذ سٍش گاٍس، سٍش تدضیِ  

 :است( 17-2)یثی فاصی هثثت تشای دستگاّْای سصیش تشای یافتي خَاب دلیك یا خَاب تك  LPاستفادُ اص 

(2-20                             ) 

𝐿𝑃 ∶       𝑀𝑖𝑛      𝑥 + 𝑦 + 𝑧 
                           𝑆. 𝑡.    𝐴𝑥 + 𝑥 = 𝑏

                          𝐴𝑦 + 𝑀𝑥 + 𝑦 = 𝑔    
                        𝐴𝑧 + 𝑁𝑥 + 𝑧 = 𝑕   

        𝑥 − 𝑦 ≥ 0

                                    𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑥 , 𝑦 , 𝑧 ≥ 0         
  

  

= 𝑥فَق اگش  LPدس  𝑦 = 𝑧 = = 𝑋ضَد آًگاُ  0 (𝑥, 𝑦, 𝑧) است ( 17-2)دستگاُ  خَاب فاصی هثثت

الثتِ تَخِ وٌیذ وِ ایي سٍش تشای . است( 17-2)دس غیش ایي غَست خَاب تمشیثی فاصی هثثت دستگاُ 

وِ غفش ػؿَ تىیِ گاُ دسآیِ ّای آًْا ًیست لاتل گستشش  𝐿𝑅اع هاتشیس ؾشایة دستگاّْایی تا اًَ

 :اص اضىالات سٍش هی تَاى تِ هَاسد صیش اضاسُ وشد. است

 :هؼایة سٍش فَق

، وِ داسای خَاب ّای دلیك یا تمشیثی فاصی هثثت ّستٌذ (17-2)ایي سٍش فمف تشای دستگاّْای  (1

 .ُ ًَػی خَاب ولاسیه استٍ خَاب تذست آهذ. لاتل استفادُ است



23 
 

خَاب   cut  ٍ 1-cut-0دسخِ اّویت LP (2-17 )دس خَاب تمشیثی فاصی هثثت تذست آهذُ اص  (2

 .ٍ دستگاُ یىساى فشؼ ضذُ است

 

 [15]الَْیشًلَ ٍ کیاًی  سٍش 2-3-3-3

 دس ایي سٍش الَْیشًلَ ٍ ّوىاساى تا استفادُ اص سِ تاتغ دی فاصی 

𝑉𝑎𝑙 𝑢  = ∫ 𝑠 𝑟  𝑢 𝑟 + 𝑢 𝑟  𝑑𝑟,
1

0
    ،𝐴𝑚𝑏 𝑢  = ∫ 𝑠 𝑟  𝑢 𝑟 − 𝑢 𝑟  𝑑𝑟,

1

0
  

ٍ 𝐹𝑢𝑧𝑧 𝑢  = ∫  𝑢 𝑟 − 𝑢 𝑟  𝑑𝑟 + ∫  𝑢 𝑟 − 𝑢 𝑟  𝑑𝑟
1

1

2

1

2
0

تشای دستگاُ هؼادلات خكی  ، 

 .توام فاصی خَاب ّای یىشیخت سا تِ غَست صیش تؼشیف وشدًذ

= 𝑥: [15] 28-2تؼشیف  (𝑥𝑉 , 𝑥𝐴 , 𝑥𝐹)  دستگاُیه خَاب یىشیخت فاصی 

 (2-21                )                                       𝐴 𝑋 = 𝑏  

𝑥𝑉است اگش ٍ فمف اگش  , 𝑥𝐴 , 𝑥𝐹  تاضذ ٍ ( 9-3)خَاب𝑥𝐴 , 𝑥𝐹 ≥ 0  

(2-22                                                   ) 

𝐴𝑉𝑥𝑉 = 𝑏𝑉

𝐴𝐴𝑥𝐴 = 𝑏𝐴

𝐴𝐹𝑥𝐹 = 𝑏𝐹

  

 

𝐴𝑉دس ایٌدا  =  𝑉𝑎𝑙 𝑎 𝑖𝑗   𝑛×𝑛
   ٍ𝐴𝐴 =  𝐴𝑚𝑏 𝑎 𝑖𝑗   𝑛×𝑛

  ٍ𝐴𝐹 =  𝐹𝑢𝑧𝑧 𝑎 𝑖𝑗   𝑛×𝑛
  

𝑏𝑉 =  𝑉𝑎𝑙 𝑏 𝑖  𝑛×1
   ٍ𝑏𝐴 =  𝐴𝑚𝑏 𝑏 𝑖  𝑛×1

  ٍ𝑏𝐹 =  𝐹𝑢𝑧𝑧 𝑏 𝑖  𝑛×1
. 

 

𝑥𝑉تَخِ وٌیذ وِ  , 𝑥𝐴 , 𝑥𝐹   همادیش 𝐹𝑢𝑧𝑧 .  , 𝐴𝑚𝑏 .   , 𝑉𝑎𝑙 . است، (   𝑥)  دستگاُخَاب فاصی   

اص ایي سٍ ًَیسٌذگاى تشای یافتي خَاب فاصی دستگاُ چٌذ . وِ دس غَست هوىي تایذ آى سا تذست آٍسد

حالت خاظ اص دستگاُ سا دس ًظش هی گیشًذ، اص خولِ ایي حالت ّای خاظ دستگاُ ایي است وِ فشؼ 
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𝑥 𝑗وٌین، خَاب فاصی دستگاُ یه تشداس فاصی رٍصًمِ ای هتماسى هاًٌذ  =  𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3 , 𝑥𝑗

4   1 ≤ 𝑗 ≤

𝑛 دس ایي حالت . تاضذ 

                                , 
𝑥𝑗

1 = 𝑚𝑗 − 𝑐𝑗 − 𝑑𝑗   ,   𝑥𝑗
2 = 𝑚𝑗 − 𝑐𝑗

𝑥𝑗
3 = 𝑚𝑗 + 𝑐𝑗  ,    𝑥𝑗

4 = 𝑚𝑗 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑗   

   1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 

 وِ دس آى 

𝐹𝑢𝑧𝑧 𝑥 𝑗  = 𝑥𝐹𝑗 =
𝑑𝑗   

2
, 𝐴𝑚𝑏 𝑥 𝑗  = 𝑥𝐴𝑗 = 𝑐𝑗 +

𝑑𝑗   

3
 , 𝑉𝑎𝑙 𝑥 𝑗  = 𝑥𝑉𝑗 = 𝑚𝑗. 

 

𝑥𝐹𝑗 دس ًتیدِ تا داضتي  , 𝑥𝐴𝑗 , 𝑥𝑉𝑗  , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 همذاس خَاب فاصی 

(2-23                                             )𝑥 = (𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛) 

 .اص اضىالات سٍش فَق، هی تَاى تِ دٍ ًىتِ صیش اضاسُ وشد. حاغل هی ضَد

 : هؼایة سٍش فَق

= 𝐴 𝑋 دستگاُیه خَاب یىشیخت فاصی  دس ایي سٍش ها (1 𝑏   یؼٌی𝑥 =  𝑥𝑉 , 𝑥𝐴 , 𝑥𝐹   سا هی

= 𝑥هثل  دستگاُیاتین، وِ فمف دس حالت ّای خاظ هی تَاى خَاب فاصی  (𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛)   سا

 .اص سٍی خَاب یىشیخت هحاسثِ وشد

-2)  خَاب)ٍ خَاب واهل دستگاُ (( 23-2)خَاب)تیي خَاب فاصی تذست آهذُ اص سٍش فَق  (2

ٍ  𝑉𝑎𝑙(𝐴 𝑋 )  ٍ𝐴𝑚𝑏(𝐴 𝑋 )صیشا ًوی تَاى ساتكِ ای تیي همادیش  . ساتكِ ای ٍخَد ًذاسد(( 21

𝐹𝑢𝑧𝑧(𝐴 𝑋 )   همادیش ٍ𝑉𝑎𝑙 𝐴  . 𝑉𝑎𝑙(𝑋 )  ٍ𝐴𝑚𝑏 𝐴  . 𝐴𝑎𝑚(𝑋 )  ٍ

𝐹𝑢𝑧𝑧(𝐴 )𝐹𝑢𝑧𝑧(𝑋 )  یا   دستگاٍُایي یؼٌی ًوی تَاى هیضاى غذق وشدى خَاب دس . پیذا وشد ٍ

 .خَاب سا تشسسی وشدخكای 

 

 [16]  ٍ هیکائیلًَذ الَْیشًلَ سٍش 2-3-3-4

آًْا دس . ٍ ّوىاساى، سٍیىشدی پاساهتشی ًسثت تِ دستگاُ هؼادلات توام فاصی داضتٌذ الَْیشًلَدس ایي سٍش 

 :اتتذا یه دستگاُ هؼادلات خكی فاصی سا دس فشم پاساهتشی تِ غَست صیش دس ًظش گشفتٌذ



25 
 

 (2-24               )  𝑎𝑖𝑗  𝑟 , 𝑎𝑖𝑗  𝑟   𝑥𝑗  𝑟 , 𝑥𝑗  𝑟  =  𝑏𝑖 𝑟 , 𝑏𝑖 𝑟  
𝑛
𝑗 =1 , 

                                   . r ∈  0,1    ,    1 ≤ 𝑖 ≤ n 

 سپس تا استفادُ تغییش هتغیش 

      , 𝑧 𝑗 =  
𝑥 𝑗 ,   𝑗 ∈ 𝐽

0,    𝑗 ∉ 𝐽
   , 𝑦 𝑗 =  

0,   𝑗 ∈ 𝐽
𝑥 𝑗 ,    𝑗 ∉ 𝐽         𝐽 =  𝑗|1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  𝑎𝑛𝑑  𝑥 𝑗 ≥ 0  

 

𝑥 𝑗ٍ تا فشؼ ّای   ≤ 0  𝑜𝑟  𝑥 𝑗 ≥ 0 , 𝑎 𝑖𝑗 ≥ 0  1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛     ُتثذیل تِ ( 24-2)، دستگا

 :دستگاُ صیش هی ضَد

(2-25               ) 
 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑧𝑗  𝑟 +  𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑦𝑗  𝑟 

𝑛
𝑗 =1 = 𝑏𝑖 𝑟 ,𝑛

𝑗 =1

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑧𝑗  𝑟 +  𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑦𝑗  𝑟 
𝑛
𝑗 =1 = 𝑏𝑖 𝑟 ,𝑛

𝑗 =1

  

                                                    .r ∈  0,1    ,    1 ≤ 𝑖 ≤ n 

 حال تا تغییش هتغیش 

(2-26 ) 

 𝐶1 𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗  𝑟  ,  𝐶2 𝑖𝑗 =  𝑎𝑖𝑗  𝑟  ,  𝑍1 𝑗 =  𝑧𝑗  𝑟   ,  𝑍2 𝑗 = 𝑧𝑗  𝑟 ,

 𝑌1 𝑗 = 𝑦𝑗  𝑟 ,  𝑌2 𝑗 =  𝑦𝑗  𝑟   ,  𝐵1 𝑖 = 𝑏𝑖 𝑟  ,  𝐵2 𝑖 =  𝑏𝑖 𝑟 ,

 r ∈  0,1    ,    1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ n,                                                                

    

 .تِ فشم صیش ًَضتِ هی ضَد( 25-2)دستگاُ 

 (2-27)  
𝐶1 0 𝐶2 0

0 𝐶2 0 𝐶1
  

𝑍1

𝑍2

𝑌1

𝑌2

 =  
𝐵1

𝐵2
                                  

 

𝑥 𝑗)ٍ دس ًْایت الگَسیتن صیش سا تشای یافتي خَاب ّای غیش غفش ≤ 0  𝑜𝑟  𝑥 𝑗 ≥ 0,0  1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛) 

 :تِ غَست صیش اسائِ ضذُ است( 24-2)دستگاُ 
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 الگَسیتن یافتي خَاب غیش غفش دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی

 دستگاُ (1

(2-28                                ) 𝐴  
0
 𝑋  0 =  𝑏  

0
  

هی سٍین دس غیش ایي غَست  2خَاب غیش غفش داضتِ تاضذ تِ گام  دستگاُسا حل هی وٌین اگش ایي 

 .تشٍیذ 6تِ گام 

 .تثذیل وٌیذ( 27-2)سا تِ دستگاُ ( 24-2)دستگاُ  (2

 .سا حل وٌیذ( 27-2)دستگاُ  (3

یه خَاب غیش غفش دستگاُ  ایي خَاب، یه خَاب غیش غفش تاضذ( 27-2)اگش خَاب دستگاُ  (4

 .تشٍیذ 5دس غیش ایي غَست تِ . هی سٍین 6تِ  است ٍ( 2-24)

 .لادس تِ حل آى ًیست ایي الگَسیتن خَاب غفش است ٍیه داسای  دستگاُایي   (5

 پایاى (6

 :هعایة سٍش فَق

، وِ یه دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای (27-2) دستگاُتشای ضشٍع حل تا الگَسیتن تایذ  (1

-2) دستگاُاص قشفی تیطتش اٍلات . ّست، سا حل هی وٌین وِ حل آى تسیاس سخت ٍ پیچیذُ است

 .، داسای خَاب خثشی غیش غفش ًیست(27

فلزا تشای تسیاسی اص دستگاّْا . ایي سٍش دس غَست ٍخَد خَاب غیش غفش لاتل استفادُ است (2

 لاتل استفادُ ًیست

 

 

 [17]سلْشَسٍ  الَْیشًلَ سٍش 2-3-3-5

دس ایي سٍش الَْیشًلَ ٍ ّوىاساى، سؼی وشدًذ وِ تشای دستگاّْای هؼادلات خكی توام فاصی، خَاب 

تشش دستگاُ، یه دستگاُ -1تا فشؼ ایٌىِ )تشش-1تشای ایي واس آًْا اتتذا تا حل . ّای هتماسى فاصی تیاتٌذ

وضیوال ٍ هیٌیوال تشش دستگاُ، خَاب ّای ها-1اختػاظ پٌْا تِ خَاب  ٍ تؼذ اص آى تا( وشیسپ است

 .فاصی سا تذست آٍسدًذ

= 𝐴 𝑋تشش دستگاُ  -1دس ایي سٍش اتتذا  𝑏   سا تِ غَست صیش دس ًظش هی گیشین: 
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(2-29                                      )𝐴𝑋 = 𝑏 

𝑋داسای خَاب  ( 29-2) دستگاُفشؼ وٌیذ وِ   = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) سا تِ ( 29-2)دستگاُ . تاضذ

 (:تشش یه پٌْای فشؾی هی دّین-1دس ٍالغ تِ خَاب ) س تثذیل هی وٌینصی دستگاُ

(2-30     )  
  𝑎𝑖𝑗  𝑟 , 𝑎𝑖𝑗  𝑟  ⊗  𝑥𝑗 − 𝛼𝑖 𝑟 , 𝑥𝑗 + 𝛼𝑖 𝑟  =  𝑏𝑖 𝑟 , 𝑏𝑖 𝑟  ,𝑛

𝑗=1

0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ n.

  

  

دس اداهِ تشای هحاسثِ پٌْاّای . ّا، پٌْاّای خَاب ّستٌذ وِ هثثت ٍ ًاهؼلَم ّستٌذ 𝛼𝑗( 30-2)دستگاُ دس 

 :خَاب، اًذیس دسآیِ ّای هاتشیس ؾشایة دستگاُ سا تِ غَست صیش افشاص هی وٌین

(2-31        ) 

1. I1 =   i, j ∈ ℕn × ℕn a ij > 0  ,

2. I2 =   i, j ∈ ℕn × ℕn a ij < 0  ,

3. I1 ∪ I2,                                             

             ℕn =  1, … , n .     

 

دس حالت سَم فشؼ . دس ایٌدا ها حالت سَم سا وِ دٍ حالت دیگش سا پَضص هی دّذ دس ًظش هی گیشین

𝑎 𝑖𝑗وٌیذ وِ  ≥ 0  1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑠     ٍ𝑎 𝑖𝑗 ≤ 0  𝑠 + 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛     . ُ( 30-2)دس ایي حالت دستگا

 :صیش هی ضَد دستگاُتثذیل تِ 

(2-32 )

 
 

  𝑎𝑖𝑗  𝑟  𝑥𝑗 − 𝛼𝑖 𝑟  +  𝑎𝑖𝑗  𝑟  𝑥𝑗 + 𝛼𝑖 𝑟  = 𝑏𝑖 𝑟 
𝑛
𝑗=𝑠+1 ,𝑠

𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  𝑟  𝑥𝑗 + 𝛼𝑖 𝑟  +  𝑎𝑖𝑗  𝑟  𝑥𝑗 − 𝛼𝑖 𝑟  = 𝑏𝑖 𝑟 
𝑛
𝑗=𝑠+1 ,𝑠

𝑗=1

0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.

                 

 

 .پٌْاّای خَاب تِ غَست صیش حاغل هی ضَد( 32-2)دستگاُ تا حل 
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(2-33                                                        )

 
 
 

 
 𝛼𝑖1 𝑟 =

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑗−𝑏𝑖 𝑟 𝑛
𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 −  𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑛
𝑗=𝑠+1

𝑠
𝑗=1

.

𝛼𝑖2 𝑟 =
 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑗−𝑏𝑖 𝑟 𝑛

𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 −  𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑛
𝑗=𝑠+1

𝑠
𝑗=1

.
0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.

                                                  

    

 :تذست هی آیذدس ًتیدِ هاوضیون ٍ هیٌیون پٌْاّای خَاب تِ غَست صیش 

(2-34                                   )

 
 
 

 
 𝛼𝑠

−,𝑙 𝑟 = 𝑚𝑖𝑛0≤𝑟≤1  𝛼𝑖1
𝑙  𝑟  ,  𝛼𝑖2

𝑙  𝑟   ,

𝛼𝑠
−,𝑢 𝑟 = 𝑚𝑖𝑛0≤𝑟≤1  𝛼𝑖1

𝑢  𝑟  ,  𝛼𝑖2
𝑢  𝑟   ,

𝛼𝑠
+,𝑙 𝑟 = 𝑚𝑎𝑥0≤𝑟≤1  𝛼𝑖1

𝑙  𝑟  ,  𝛼𝑖2
𝑙  𝑟   ,

𝛼𝑠
+,𝑢 𝑟 = 𝑚𝑎𝑥0≤𝑟≤1  𝛼𝑖1

𝑢  𝑟  ,  𝛼𝑖2
𝑢  𝑟   ,

0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.

                     

 وِ دس آى 

(2-35                                        )

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝛼𝑖1

𝑙  𝑟 =
 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑗−𝑏𝑖 𝑟 𝑛

𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  1 −  𝑎𝑖𝑗  0 𝑛
𝑗=𝑠+1

𝑠
𝑗=1

𝛼𝑖1
𝑢  𝑟 =

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑗−𝑏𝑖 𝑟 𝑛
𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  0 −  𝑎𝑖𝑗  1 𝑛
𝑗=𝑠+1

𝑠
𝑗=1

.

𝛼𝑖2
𝑙  𝑟 =

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑗−𝑏𝑖 𝑟 𝑛
𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  0 −  𝑎𝑖𝑗  1 𝑛
𝑗=𝑠+1

𝑠
𝑗=1

𝛼𝑖2
𝑢  𝑟 =

 𝑎𝑖𝑗  𝑟 𝑥𝑗−𝑏𝑖 𝑟 𝑛
𝑗=1

 𝑎𝑖𝑗  1 −  𝑎𝑖𝑗  0 𝑛
𝑗=𝑠+1

𝑠
𝑗=1

.
0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.

  

   

 :دس ایي حالت خَاب ّای هاوضیوال ٍ هیٌیوال هتماسى فاصی تِ غَست صیش حاغل هی ضَد
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(2-36 )

 
 
 
 

 
 
 𝑋 −,𝑙 𝑟 =  𝑥 1

−,𝑙 𝑟 , … , 𝑥 𝑛
−,𝑙 𝑟  

𝑡

 𝑠. 𝑡.  𝑥 1
−,𝑙 𝑟 =  𝑥𝑗 − 𝛼𝑠

−,𝑙 𝑟 , 𝑥𝑗 + 𝛼𝑠
−,𝑙 𝑟      

𝑋 −,𝑢 𝑟 =  𝑥 1
−,𝑢 𝑟 , … , 𝑥 𝑛

−,𝑢 𝑟  
𝑡
 𝑠. 𝑡.  𝑥 1

−,𝑢 𝑟 =  𝑥𝑗 − 𝛼𝑠
−,𝑢 𝑟 , 𝑥𝑗 + 𝛼𝑠

−,𝑢 𝑟  

𝑋 +,𝑙 𝑟 =  𝑥 1
+,𝑙 𝑟 , … , 𝑥 𝑛

+,𝑙 𝑟  
𝑡

 𝑠. 𝑡.  𝑥 1
+,𝑙 𝑟 =  𝑥𝑗 − 𝛼𝑠

+,𝑙 𝑟 , 𝑥𝑗 + 𝛼𝑠
+,𝑙 𝑟        

𝑋 +,𝑢 𝑟 =  𝑥 1
+,𝑢 𝑟 , … , 𝑥 𝑛

+,𝑢 𝑟  
𝑡

 𝑠. 𝑡.  𝑥 1
+,𝑢 𝑟 =  𝑥𝑗 − 𝛼𝑠

+,𝑢 𝑟 , 𝑥𝑗 + 𝛼𝑠
+,𝑢 𝑟  

0 ≤ 𝑟 ≤ 1,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.

  

               

 :هؼایة سٍش

ایي سٍش فمف لادس است خَاب ّای هثثت ٍ هٌفی دستگاُ سا دس حالتی وِ ّوِ ؾشایة دستگاُ  (1

 .هثثت یا هٌفی تاضٌذ تیاتذ

 

 جوع تٌذی فصل 2-4

حل دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی تَدُ وِ تِ قَس  سٍش ّایتشسسی  ،ّذف اغلی اص اسائِ ایي فػل

ها سؼی هی وٌین وِ دس اداهِ ایي سسالِ . ی ّستٌذداسای هؼایةّش یه ولی هی تَاى گفت ایي سٍش ّا 

اص آًدا وِ . سٍضی سا تشای حل دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی هكشح وٌین وِ داسای هؼایة ووتشی تاضذ

توام فاصی، یه دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای است لزا ها دس فػل  ّش تشش دستگاُ هؼادلات خكی

 .آیٌذُ سٍضی خذیذ تشای حل دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای هكشح هی وٌین
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 هقذهِ 3-1
 .ٍسؼِ ی ضگشفی داضتِ استهذل ّا، تدس تشسسی ػذم لكؼیت ػذدی دس الگَسیتن ّا ٍ  تاصُ ای سیاؾیات

ی تَاًٌذ تِ غَست دلیك اًذاصُ لاصم تشای حل هسالِ ًنصهاًی تِ ٍخَد هی آیٌذ وِ اقلاػات  هذل ّاایي 

اص خولِ هذل ّای  .تاضٌذضًَذ، اها هی تَاًٌذ هتؼلك تِ داهٌِ ی هطخػی اص اػذاد ٍ خوغ آٍسی گیشی 

دستگاُ هؼادلات ٍس ولی حل تِ ـ .واستشدی دس سیاؾیات تاصُ ای، دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای است

تاصُ ای تسیاس هطىل ٍ پیچیذُ است، چشا وِ ایي ًَع اص دستگاُ ّا دس ٍالغ ًَػی اص دستگاُ ّای غیش توام 

خكی ّستٌذ ٍ اص قشفی تا تَخِ تِ تاصُ ای تَدى واهل دستگاُ هؼوَلا دس غَست ٍخَد، داسای خَاب ّای 

هی دّین وِ تِ ووه آى هی تَاى تشای یه دستگاُ هؼادلات  دس ایي فػل ها سٍضی سا اسائِ. تاصُ ای ّستٌذ

 .خكی توام تاصُ ای خَاب تاصُ ای یافت

 

    ۲شکافت تاصُ ای 3-2

 :سا تِ غَست صیش تؼشیف هی وٌینای شکافت تاصُ ،   𝑥 ػذد تاصُ ای تشای ّش  :1-3تعشیف

(3-1)                                        
 𝑥 =  𝑥, 𝑥 =  𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2 ,    

   𝑥1 ≤ 𝛼 ≤ 0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑥2.
   

𝑥وِ دس آى  = 𝑥1 + 𝛽, 𝑥 = 𝛼 + 𝑥2. 

 

سا تِ غَست صیش تؼشیف هی    ۲شکافت استاًذاسد تاصُ ای،   𝑥 ػذد تاصُ ای تشای ّش  :2-3تعشیف

 :وٌین

(3-2)                                    

 𝑥 =  𝑥, 𝑥 =  𝑥1 , 𝛼 +  𝛽, 𝑥2 ,    

   𝑥1 ≤ 𝛼 ≤ 0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑥2,

𝑥2. 𝑥1.  𝛼 − 𝛽 = 0.

  

𝑥وِ دس آى  = 𝑥1 + 𝛽, 𝑥 = 𝛼 + 𝑥2. 

 

= 𝑥 ػذد تاصُ ای ّش  :1-3قضیِ  𝑥, 𝑥    هٌحػش تِ فشد تِ غَست  استاًذاسد تاصُ ای وافتش،داسای

 :صیش است

                                                           
  Interval  Spliting 

  Standard Interval  Spliting 
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(3-3)                      

 
 
 
 

 
 
  

 𝑥 =  0,0 +  𝑥, 𝑥                       

 𝑥1 = 0, 𝛼 = 0, 𝛽 = 𝑥, 𝑥2 = 𝑥  
         𝑖𝑓    𝑥 ≥ 0,        

 
 𝑥 =  𝑥, 𝑥 +  0,0                     

  𝑥1 = 𝑥, 𝛼 = 𝑥, 𝛽 = 0, 𝑥2 = 0 
        𝑖𝑓    𝑥 ≤ 0,          

 
 𝑥 =  𝑥, 0 +  0, 𝑥                      

 (𝑥1 = 𝑥, 𝛼 = 0, 𝛽 = 0, 𝑥2 = 𝑥)
          𝑖𝑓    𝑥 ≤ 0 ≤ 𝑥 

               

                             

𝑥 تشای اثثات سِ حالت  :اثثات ≤ 0  ،𝑥 ≥ 0  ٍ 𝑥 ≤ 0 ≤ 𝑥 فشؼ هی وٌین  دس ًظش هی گیشین سا ٍ

≠ 𝑥 وِ  = 𝑥 وِ تشای حالت  ، چشا 0,0   .اثثات تذیْی است  0,0 
𝑥   :حالت اٍل ≥ ≠ 𝑥 دس ایي حالت چَى .  0 𝑥 پس    0,0  > لزا تا تَخِ تِ ضشـ  . 0

 𝑥1 ≤ 𝛼 ≤ 0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑥2  تشای ضىافت استاًذاسد تاصُ ای ، 𝑥 =  𝑥, 𝑥 =  𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  ،

𝑥1دٍ حالت  < 0   ٍ𝑥1 =  . لاتل تشسسی است 0

𝑥1( الف        < 𝑥دسایي حالت تا تَخِ تِ ایٌىِ   0 = 𝑥1 + 𝛽   پس𝛽 ≠ دس ًتیدِ  0

𝑥2 ≠ 0, 𝑥1 ≠ 0,  𝛼 − 𝛽 ≠ .𝑥2حالت ضشـ  دس ایي 0 𝑥1 .  𝛼 − 𝛽 = ًمؽ هی ضَد لزا  0

 .حالت الف اهىاى پزیش ًیست

𝑥1(  ب       = 𝛼دس ایي حالت .  0 = 𝑥پس  0 = 𝛽, 𝑥 = 𝑥2  . لزا 𝑥 =  0,0 +  𝑥, 𝑥  . دس

 .است( 3-3)تِ غَست هٌحػش تِ فشد هذل   𝑥 استاًذاسد تاصُ ای  وافتشًتیدِ 

𝑥   :دٍمحالت  ≤ ≠ 𝑥 دس ایي حالت چَى .  0 𝑥 پس    0,0  < لزا تا تَخِ تِ ضشـ  . 0

 𝑥1 ≤ 𝛼 ≤ 0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑥2  تشای ضىافت استاًذاسد تاصُ ای ، 𝑥 =  𝑥, 𝑥 =  𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  ،

𝑥2دٍ حالت  > 0   ٍ𝑥2 =  . لاتل تشسسی است 0

𝑥2( الف        > 𝑥دسایي حالت تا تَخِ تِ ایٌىِ   0 = 𝑥2 + 𝛼 پس𝛼 ≠ دس ًتیدِ  0

𝑥2 ≠ 0, 𝑥1 ≠ 0,  𝛼 − 𝛽 ≠ .𝑥2دس ایي حالت ضشـ  0 𝑥1 .  𝛼 − 𝛽 = ًمؽ هی ضَد لزا  0

 .حالت الف اهىاى پزیش ًیست

𝑥2(  ب       = 𝛽دس ایي حالت .  0 = 𝑥پس  0 = 𝑥1, 𝑥 = 𝛼  . لزا 𝑥 =  𝑥, 𝑥 + دس .  0,0 

 .است( 3-3)تِ غَست هٌحػش تِ فشد هذل   𝑥 استاًذاسد تاصُ ای  وافتشًتیدِ 

𝑥   :سَمحالت  ≤ 0 ≤ 𝑥  . دس ایي حالت چَى 𝑥 ≠ 𝑥 پس    0,0  > 0  ٍ 𝑥 < لزا تا تَخِ . 0

𝑥1 تِ ضشـ   ≤ 𝛼 ≤ 0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑥2تشای ضىافت استاًذاسد تاصُ ای ، 

   𝑥 =  𝑥, 𝑥 =  𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  دٍ حالت ، 
𝛼 > 0
𝛽 < 0

    ٍ 
𝛼 = 0
𝛽 = 0

 . لاتل تشسسی است   
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 ( الف       
𝛼 > 0
𝛽 < 0

𝑥دسایي حالت تا تَخِ تِ ایٌىِ     = 𝑥1 + 𝛽   ٍ𝑥 = 𝑥2 + 𝛼 ًتیدِ  داسین  پس

𝑥2 ≠ 0, 𝑥1 ≠ 0,  𝛼 − 𝛽 ≠ .𝑥2دس ایي حالت ضشـ  0 𝑥1 .  𝛼 − 𝛽 = ًمؽ هی ضَد لزا  0

 .حالت الف اهىاى پزیش ًیست

 (  ب      
𝛼 = 0
𝛽 = 0

𝑥دس ایي حالت .    = 𝑥1, 𝑥 = 𝑥2 . لزا 𝑥 =  𝑥, 0 +  0, 𝑥  . ِوافتشدس ًتید 

 ∎ .است( 3-3)تِ غَست هٌحػش تِ فشد هذل   𝑥 استاًذاسد تاصُ ای 

 

,6− ،   5,12 تشای سِ تاصُ ( 2-2-1)تا تَخِ تِ تؼشیف  :1-3هثال  وافتش  8,9− ٍ   2−

 :استاًذاسد تاصُ ای تِ غَست صیش است

(3-4)                                          

 −6, −2 =  −6, −2 +  0,0 ,
 5,12 =  0,0 +  5,12 ,
 −8,9 =  −8,0 +  0,9 .

                                       

 

= 𝑘 فشؼ وٌیذ  :2-3قضیِ  𝑘, 𝑘   ِیه ػذد تاصُ ای است تِ قَسی و𝑘 ≤ 𝑘یا  0 ≥ آًگاُ .  0

= 𝑥 ، تا ضىافت استاًذاسد تاصُ ای  𝑥 ػذد تاصُ ای تشای ّش   𝑥1 , 𝛼 +  𝛽, 𝑥2 ,  داسین: 

 

.  𝑘 .  𝑥 =  
 𝑘𝑥1, 𝑘𝛼 +  𝑘𝛽, 𝑘𝑥2     𝑖𝑓    𝑘 ≥ 0 

 𝑘𝛼, 𝑘𝑥1 +  𝑘𝑥2, 𝑘𝛽    𝑖𝑓    𝑘 ≤ 0
  

 

 : سا دس ًظش هی گیشین تا فشؼ هَخَد تَدى هفشٍؾات هسالِ، دٍ حالت ولی :اثثات

𝑘  حالت  ≥ = 𝑥 دس ایٌدا سِ حالت سا تشای ػذد تاصُ ای : 0  𝑥, 𝑥  تا ضىافت استاًذاسد تاصُ ای ،

 𝑥 =  𝑥1 , 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  دس ًظش هی گیشین: 

𝑥  ( الف ≥  :داسین( 3-2) دس ایي حالت قثك تؼشیف. 0

.  𝑘 .  𝑥 =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥  

,  𝑘 .   𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  =  𝑘. 0, 𝑘. 0 +  𝑘𝑥, 𝑘𝑥 =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥  

. 𝑘 : دس ًتیدِ   𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  =  𝑘 .  𝑥 . 

 

𝑥  ( ب ≤  :داسین( 3-2)دس ایي حالت قثك تؼشیف. 0

.  𝑘 .  𝑥 =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥  
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.  𝑘 .   𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥 +  𝑘0, 𝑘0 =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥  

. 𝑘 : دس ًتیدِ   𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  =  𝑘 .  𝑥 . 

 

𝑥  (ج ≤ 0 ≤ 𝑥 .داسین( 3-2)دس ایي حالت قثك تؼشیف: 

 𝑘 .  𝑥 =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥  
 𝑘 .   𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  =  𝑘𝑥, 0 +  0, 𝑘𝑥 =  𝑘𝑥, 𝑘𝑥  

. 𝑘 : دس ًتیدِ   𝑥1, 𝛼 +  𝛽, 𝑥2  =  𝑘 .  𝑥 . 

𝑘حالت  ≤   ∎.است اٍلایي حالت اثثات هطاتِ حالت :  0

 

   خطی توام تاصُ ای تشای حل دستگاُ هعادلات سٍش جذیذ 3-3
 :دستگاُ توام تاصُ ای صیش سا دس ًظش هی گیشین

(3-5)             𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ⊗  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  
𝑛
𝑖=1 =  𝑏𝑖 , 𝑏𝑖 ,     𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛, 

𝑎𝑖𝑗وِ دس آى   ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗   تِ اصای ّش𝑖, 𝑗 ∈  1, … , 𝑛 . 

 .ُ غَست صیش افشاص هی وٌینسا ب  𝐴اتتذا اًذیس ّای ػٌاغش هاتشیس 

𝐽𝑖
+ =  𝑗|𝑎𝑖𝑗 ≥ 0 ,                            𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛,    

. 𝐽𝑖
− =  𝑗|0 ≥ 𝑎𝑖𝑗   𝜗 𝑎𝑖𝑗 ≠ 0 ,            𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 

 :تثذیل تِ دستگاُ صیش هی ضَد( 5-3)دستگاُ  دس ًتیدِ تا تَخِ تِ افشاص فَق

(3-6)  
  𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ⊗  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  + 𝐽𝑖

+   𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ⊗  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  𝐽𝑖
− =  𝑏𝑖 , 𝑏𝑖 ,

 𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                                                                     

  

𝑥𝑗 ای  تاصُ  هتغییشّای( 6-3)دس دستگاُ  حال فشؼ وٌیذ وِ  ,  𝑥𝑗  , 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛  ، داسای ضىافت

𝑥𝑗    تاصُ ای  ,  𝑥𝑗  =  𝑥𝑗1, 𝛼𝑗  +  𝛽𝑗 , 𝑥𝑗2  ,      𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 دستگاُدس ایي غَست . تاضٌذ 

 :سا هی تَاى تِ غَست صیش ًَضت( 3-6)
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(3-7)                 

 
  
 

  
   𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ⊗   𝑥𝑗1, 𝛼𝑗  +  𝛽𝑗 , 𝑥𝑗2   +                    𝐽𝑖

+

  𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗  ⊗   𝑥𝑗1, 𝛼𝑗  +  𝛽𝑗 , 𝑥𝑗2   + 𝐽𝑖
− =  𝑏𝑖 , 𝑏𝑖 ,

𝑥𝑗1 ≤ 𝛼𝑗 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗 ≤ 𝑥𝑗2 ,                                          

 𝑥𝑗2𝑥𝑗1 𝛼𝑗 − 𝛽𝑗  = 0,                                                  

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                                            

  

 : صیش هی ضَدتثذیل تِ دستگاُ ( 7-3)دستگاُ ( 2-3)تا تَخِ تِ لؿیِ 

(3-8)                               

 
  
 

  
   𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗1 + 𝑎𝑖𝑗  𝛽𝑗  , 𝑎𝑖𝑗 𝛼𝑗 + 𝑎𝑖𝑗  𝑥𝑗2 𝐽𝑖

+                       

  𝑎𝑖𝑗 𝛼𝑗 + 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗2 , 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗1 + 𝑎𝑖𝑗  𝛽𝑗  + 𝐽𝑖
− =  𝑏𝑖 , 𝑏𝑖 ,

𝑥𝑗1 ≤ 𝛼𝑗 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗 ≤ 𝑥𝑗2 ,                                          

 𝑥𝑗2𝑥𝑗1 𝛼𝑗 − 𝛽𝑗  = 0,                                                  

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                                            

  

 

 :حال لشاس هی دّین

(3-9)               

 
 

   𝑎𝑖𝑗 𝛼𝑗 + 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗2 +   𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗1 + 𝑎𝑖𝑗  𝛽𝑗   𝐽𝑖
+𝐽𝑖

− =∶  𝐴𝑋 𝑖 ,

   𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗1 + 𝑎𝑖𝑗  𝛽𝑗  𝐽𝑖
− +   𝑎𝑖𝑗 𝛼𝑗 + 𝑎𝑖𝑗  𝑥𝑗2 𝐽𝑖

+ =∶  𝐴𝑋 𝑖 ,

𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                                                         

  

 

 .صیش تثذیل هی ضَد دستگاُتِ ( 9-3)دستگاُ دس ًْایت تا استفادُ اص تغییش هتغیش فَق، 

(3-10)                                                            

 
 
 

 
 

 𝐴𝑋 𝑖 = 𝑏𝑖 ,                           

 𝐴𝑋 𝑖 = 𝑏𝑖 ,                            
𝑥𝑗1 ≤ 𝛼𝑗 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗 ≤ 𝑥𝑗2 ,

𝑥𝑗2𝑥𝑗1 𝛼𝑗 − 𝛽𝑗  = 0,          

𝑖, , 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                 
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یه دستگاُ هؼادلات غیش خكی است وِ تا حل آى خَاب ّای خثشی  (10-3)تگاُ تَخِ داسیذ وِ دس

پیطٌْاد ها سٍش ّای هختلفی تشای حل ایي ًَع اص دستگاُ ّا ٍخَد داسد وِ . تذست هی آیذ( 5-3)دستگاُ 

 : صیش است(  NLP )تشًاهِ سیضی غیش خكی استفادُ اصآى تشای حل 

(3-11)                                            
𝑀𝑎𝑥   𝑧 =   𝑥𝑗2+𝛼𝑗 − 𝛽𝑗 − 𝑥𝑗1 

𝑛
𝑗 =1

𝑆. 𝑡.      𝑋 ∈ 𝑆𝐶𝐼𝑆                               
                                  

                                 

 دس ایٌدا 

,                                          𝑋 =  𝑥12 , 𝑥11 , 𝛼1 , 𝛽1, … , 𝑥𝑛2, 𝑥𝑛1, 𝛼𝑛 , 𝛽𝑛  

          .   𝑆𝐶𝐼𝑆 =

 
 
 

 
 

𝑋 ∈ ℝ
 
 

 𝐴𝑋 𝑖 = 𝑏𝑖                          

 𝐴𝑋 𝑖 = 𝑏𝑖                          
𝑥𝑗1 ≤ 𝛼𝑗 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗 ≤ 𝑥𝑗2 

𝑥𝑗2𝑥𝑗1 𝛼𝑗 − 𝛽𝑗  = 0        

      𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 

 
 
 

 
 

 

 

∗𝑋 ٍ هحاسثِ( 11-3) دستگاُتا حل  =  𝑥12 , 𝑥11 , 𝛼1 , 𝛽1, … , 𝑥𝑛2 , 𝑥𝑛1, 𝛼𝑛 , 𝛽𝑛 ب خثشی ، خَا

= 𝑋 تِ غَست ( 5-3) دستگاُ ([𝑥1 ], [𝑥2 ], ⋯ , [𝑥𝑛 ] )𝑇 تذست هی آیذ وِ دس آى 

                 .  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  =  𝑥𝑗1, 𝛼𝑗  +  𝛽𝑗 , 𝑥𝑗2        𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 

𝑊 [𝑥𝑗 ، تاتغ ّذف دس ٍالغ هدوَع پٌْاّای خَاب یؼٌی NLP  (3-11)تَخِ وٌیذ وِ دس ] 𝑛
𝑗 است   1=

 .وِ همػَد اص هاوضیون وشدى آى یافتي خَاب ّای خثشی تا حذ اوثش پٌْا است

 

= 𝑋 داسای خَاب خثشی  (5-3) دستگاُ :3-3قضیِ ([𝑥1 ], [𝑥2 ], ⋯ , [𝑥𝑛 ] )𝑇   است اگش ٍ فمف

𝑋اگش  =  𝑥12 , 𝑥11 , 𝛼1 , 𝛽1, … , 𝑥𝑛2, 𝑥𝑛1, 𝛼𝑛 , 𝛽𝑛   ٌِتاضذ وِ  (11-3)دستگاُ خَاب تْی 
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                 . 𝑥𝑗  =  𝑥𝑗  ,  𝑥𝑗  =  𝑥𝑗1, 𝛼𝑗  +  𝛽𝑗 , 𝑥𝑗2        𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 

اثثات تذیْی ( 2-3)ٍ ( 1-3)ٍ تا تَخِ تِ لؿایای (  12-1)تا ( 6-1) هذل ّای تاتَخِ تِ  :اثثات

 ∎ .است

 

 :دستگاُ توام تاصُ ای صیش سا دس ًظش تگیشیذ :2-3هثال

(3-12) 

 
 

 
 3,7 𝑥1 +  2,2 𝑥2 +  7,13 𝑥3 +  −8, −3 𝑥4 =  −279,46 ,                
 5,12 𝑥1 +  −4, −2 𝑥2 +  5,10 𝑥3 +  4,12 𝑥4 =  −156,264 ,         
 −10, −3 𝑥1 +  7,13 𝑥2 +  3,8 𝑥3 +  7,15 𝑥4 =  −331,292 ,         
 −15, −9 𝑥1 +  7,18 𝑥2 +  4,17 𝑥3 +  −17, −2 𝑥4 =  −748,74 .

  

 

 :داسین ، هذل صیش ساتشای هسالِ فَق( 11-13)هذل  تىاستشدىتا 

(3-13) 

𝑀𝑎𝑥   𝑧 =   𝑥𝑗2+𝛼𝑗 − 𝛽𝑗 − 𝑥𝑗1 
4
𝑗 =1                                                                                                           

𝑆. 𝑡.                                                                                                                                                                     

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                    
 −7 ∗ 𝑥11 −  3 ∗ 𝛽1  − 2𝑥21  − 2 𝛽2  −  13 ∗ 𝑥31  −  7𝛽3 + 3 ∗ 𝑥42 + 8 ∗ 𝛼4  =  279,                      
3 ∗ 𝛼1  +  7 ∗ 𝑥12  +  2𝛼2  + 2𝑥22  + 7𝛼3  +  13 ∗ 𝑥32 − 8𝛽4 −  3 ∗ 𝑥41  =  46,                                
 −12 ∗ 𝑥11  −  5 ∗ 𝛽1  +  4 ∗ 𝑥22  +  2 ∗ 𝛼2  −  10 ∗ 𝑥31  −  5 ∗ 𝛽3 − 12 ∗ 𝑥41 −  4 ∗ 𝛽4  =  156,   

 5 ∗ 𝛼1 +  12 ∗ 𝑥12  −  2 ∗ 𝛽2  −  4 ∗ 𝑥21  +  5 ∗ 𝛼3  +  10 ∗ 𝑥32 + 4𝛼4  +  12 ∗ 𝑥42  = 264,              
 3𝛼1  + 10 ∗ 𝑥12  −  13 ∗ 𝑥21  − 7 𝛽2  −  8 ∗ 𝑥31  −  3 ∗ 𝛽3  − 15 ∗ 𝑥41 −  7 ∗ 𝛽4 =  331,                
−10 ∗ 𝑥11  − 3 𝛽1  + 7𝛼2 +  13 ∗ 𝑥22  +  3 ∗ 𝛼3  +  8 ∗ 𝑥32 + 7 ∗ 𝛼4  +  15 ∗ 𝑥42  =  292,              

9𝛼1  + 15 ∗ 𝑥12  –  18 ∗ 𝑥21  − 7 𝛽2 –  17 ∗ 𝑥31  –  4 ∗ 𝛽3  + 2 ∗ 𝑥42 + 17 ∗ 𝛼4 =  748,                        
−15 ∗ 𝑥11  − 9 𝛽1  +  7𝛼2 +  18 ∗ 𝑥22  +  4 ∗ 𝛼3  +  17 ∗ 𝑥32 − 17𝛽4 −  2 ∗ 𝑥41  =  74,              

𝑥𝑗1 ≤ 𝛼𝑗 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗 ≤ 𝑥𝑗2 ,                                                                                                                                    

𝑥𝑗2𝑥𝑗1 𝛼𝑗 − 𝛽𝑗  = 0,                                                                                                                                           

𝑥𝑗2 , 𝑥𝑗1,𝛼𝑗 , 𝛽𝑗   𝑓𝑟𝑒𝑒,                                                                                                                                              

𝑗 = 1, 2, 3,4.                                                                                                                                                          

 
  

 : ، خَاب تْیٌِ تػَست صیش حاغل هی ضَدتا حل هذل فَق
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(3-14)                                                 

𝑋11 = 0, 𝑋12 = 12, 𝛼1 = 0, 𝛽1 = 6,      
𝑋21 = −7, 𝑋22 = 9, 𝛼2 = 0, 𝛽2 = 0,    
𝑋31 = −15, 𝑋32 = 0, 𝛼3 = −8, 𝛽3 = 0,
𝑋41 = 0, 𝑋42 = 11, 𝛼4 = 0, 𝛽4 = 0.      

                  

 :تِ غَست صیش تذست هی آیذ( 12-3)خَاب ّای خثشی دستگاُ  ٍ دس ًتیدِ

(3-15)                                                   

 
 

 
𝑋1

∗ =  0,0 +  6,12 =  6,12 ,              

𝑋2
∗ =  −7,0 +  0,9 =  −7,9 ,             

𝑋3
∗ =  −15, −8 +  0,0 =  −15, −8 ,

𝑋4
∗ =  0,0 +  0,11 =  0,11 .               

  

  تَخِ وٌیذ وِ

                                     .𝐴 ⊗ 𝑋∗ = 𝑏 

 

 جوع تٌذی فصل 3-4

تشای سٍش اسائِ ضذُ دس ایي فػل، خْت حل دستگاُ هؼادلات توام تاصُ ای، هی تَاى خَاظ صیش سا  

 :تشضوشد

 .تشای دستگاُ هؼادلات توام تاصُ ای خَاب خثشی تاصُ ای، تذست هی آٍسد (1

 .استفادُ اص آى آساى است (2

هٌفی ٍ لادس است اًَاع خَاب ّای خثشی اػن اص خَاب ّای خثشی هثثت، خَاب ّای خثشی  (3

 .خَاب ّای خثشی وِ غفش داخل آًْا است سا هی تَاى تذست آٍسد

 .سٍش تكَس ولی لاتل گستشش تشای اًَاع دستگاُ هؼادلات توام تاصُ ای است (4

 

دس اداهِ ایي سسالِ سؼی  .الثتِ ایي سٍش هاًٌذ ّوِ سٍش ّای دیگش دس سیاؾیات، داسای هؼایثی ًیض ّست

  . تگاُ هؼادلات خكی توام فاصی تىاس تثشینهی وٌین ایي سٍش سا تشای حل دس
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  هقذهِ 4-1

چشا وِ دس  تسیاس هطىل ٍ پیچیذُ است، توام فاصی  خكی دستگاُ هؼادلات فاصی واهل خَاب ّاییافتي  

غیش خكی تِ ضواس هی  تًَػی دستگاُ ّای هؼادلاتشضی -α اص ًظشٍالغ ایي ًَع دستگاُ ّای هؼادلات 

دس ایي فػل ها یه سٍش خذیذ تشای یافتي خَاب ّای فاصی، تشای دستگاُ هؼادلات خكی توام . سًٍذ

وِ هتفاٍت تا سٍش ّای تیاى ضذُ دس فػل سَم تَدُ ٍ الثتِ داسای هؿایا ٍ هؼایثی . فاصی اسائِ هی دّین

 . دس اًتْا سٍش خذیذ تش سٍی چٌذ هثال اخشا هی ضَد. است

 

تي جَاب ّای فاصی، تشای دستگاُ هعادلات خطی توام یک سٍش جذیذ تشای یاف 4-2

 : فاصی

𝑛هؼادلات خكی توام فاصی  دستگاُ دس اتتذا  × 𝑛  صیش سا دس ًظش تگیشیذ. 

 
 

 
𝑎 11  𝑥 1 + 𝑎 12  𝑥 2 + ⋯ + 𝑎 1𝑛  𝑥 𝑛 =  𝑏 1,

𝑎 21  𝑥 1 + 𝑎 22 𝑥 2 + ⋯ + 𝑎 2𝑛  𝑥 𝑛 =  𝑏 1 ,
  ⋮

𝑎 𝑛1 𝑥 1 + 𝑎 𝑛2 𝑥 2 + ⋯ + 𝑎 𝑛𝑛  𝑥 𝑛 =  𝑏 𝑛 ,

   (4-1)                          

𝑎 𝑖𝑗وِ دس آى ؾشایة   1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛 ٍهمادیش سوت ساست 𝑏 𝑖  ,1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  ،  هتغییشّای ٍ

𝑥 𝑗  ,1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛   دس آى  ٍ .اػذاد فاصی ّستٌذّوگی𝑎𝑖𝑗 (0) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ّوچٌیي  (0)

𝑎𝑖𝑗 (1) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ,𝑖تِ اصای ّش   (1) 𝑗 ∈  1, … , 𝑛  

 

 :س هی گیشینسا تػَست صیش دس ًم( 1-4)دستگاُ  تشش-𝛼سپس ها 

(4-2  )

 
 
 

 
 

 𝑎 11 𝛼   𝑥 1 𝛼 +  𝑎 12 𝛼   𝑥 2 𝛼 + ⋯ +  𝑎 1𝑛  𝛼   𝑥 𝑛  𝛼 =   𝑏 1 𝛼 ,

 𝑎 21 𝛼   𝑥 1 𝛼 +  𝑎 22 𝛼   𝑥 2 𝛼 + ⋯ +  𝑎 2𝑛  𝛼   𝑥 𝑛  𝛼 =   𝑏 2 𝛼 ,

  ⋮
 𝑎 𝑛1 𝛼   𝑥 1 𝛼 +  𝑎 𝑛2 𝛼   𝑥 2 𝛼 + ⋯ +  𝑎 𝑛𝑛  𝛼   𝑥 𝑛  𝛼 =   𝑏 𝑛 

𝛼
,
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𝛼وِ دس آى  ∈  ٍ ضىل هاتشیسی آى تِ غَست   0,1 

(4-3                 ),         𝛼 ∈  0,1                   𝐴  
𝛼
 𝑋  𝛼 =  𝑏  

𝛼
 

تاضذ تایذ دس ( 1-4)، تشای ایٌىِ خَاب دستگاُ   𝑋ًطاى هی دّذ وِ ّش تشداس فاصی ( 3-4)دستگاُ . است

ایي هَؾَع ها هدوَػِ تا تَخِ تِ . غذق وٌذ( 1-4)تشش دستگاُ -𝛼ّش دستگاُ هؼادلات خكی حاغل اص 

 .تؼشیف هی وٌین( 1-4) دستگاُّای صیش سا تشای 

 

 :ها سِ ًَع هدوَػِ خَاب صیش سا تؼشیف هی وٌین( 1-4) دستگاُتشای  :1-4 تعشیف

 هدوَػِ خَاب هتحذ فاصی رٍصًمِ ای (1

(4-4  )𝑈𝑇𝐹𝑆𝑆 =  𝑋 ∈ Ϝ𝑇
𝑛 | 𝐴  

1
⊗  𝑋  1 =  𝑏  

1
 ,  𝐴  

0
⊗  𝑋  0 =  𝑏  

0
   

 ای هدوَػِ خَاب تحول پزیش فاصی رٍصًمِ (2

(4-5  )𝑇𝑇𝐹𝑆𝑆 =  𝑋 ∈ Ϝ𝑇
𝑛 | 𝐴  

1
⊗  𝑋  1 =  𝑏  

1
 ,  𝐴  

0
⊗  𝑋  0 ⊆  𝑏  

0
   

 هدوَػِ خَاب وٌتشل پزیش فاصی رٍصًمِ ای (3

(4-6  )𝐶𝑇𝐹𝑆𝑆 =  𝑋 ∈ Ϝ𝑇
𝑛 | 𝐴  

1
⊗  𝑋  1 =  𝑏  

1
 ,  𝐴  

0
⊗  𝑋  0 ⊇  𝑏  

0
   

 

Ϝ𝑇دس ایٌدا 
𝑛 هدوَػِ توام اػذاد رٍصًمِ ای فاصی است. 

تشش دستگاُ داسای -1تایذ  𝑈𝑇𝐹𝑆𝑆   ،𝑇𝑇𝐹𝑆𝑆   ٍ𝐶𝑇𝐹𝑆𝑆تَخِ وٌیذ وِ دس ّش سِ هدوَػِ خَاب 

 .خَاب خثشی تاضذ

 

= 𝑋، (1-4) دستگاُتشای  :2-4تعشیف (𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛)  گَیین  جَاب هٌاسة فاصی رٍصًقِ ایسا

 اگش ٍ فمف اگش  
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(4-7                                        ) 
 𝐴  

1
⊗  𝑋  1 =  𝑏  

1
,

  𝐴  
0
⊗  𝑋  0 =  𝑏  

0
,
    

𝑥 𝑗دس ایٌدا     = (𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3, 𝑥𝑗

4) 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 حال تشای حل دستگاُ . اػذاد فاصی رٍصًمِ ای ّستٌذ

تثذیل تِ ( 7-4) دستگاُ، سَمتا استفادُ اص سٍش اسائِ ضذُ دس فػل ( 7-4)هؼادلات خكی توام تاصُ ای 

 :صیش هی ضَد دستگاُ

(4-8                                                )    

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 𝐴𝑋1 𝑖 =  𝑏1 𝑖 ,                 

 𝐴𝑋0 𝑖 =  𝑏0 𝑖 ,                  

 𝐴𝑋1 𝑖 =  𝑏1 𝑖 ,                  

  𝐴𝑋0 𝑖 =  𝑏0 𝑖 ,                   

𝑥𝑗1
0 + 𝛽𝑗

0 ≤ 𝑥𝑗1
1 + 𝛽𝑗

1          

𝛼𝑗
1 + 𝑥𝑗2

1 ≤ 𝛼𝑗
0 + 𝑥𝑗2

0           

𝑥𝑗1
1 ≤ 𝛼𝑗

1 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
1 ≤ 𝑥𝑗2

1 ,

𝑥𝑗1
0 ≤ 𝛼𝑗

0 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
0 ≤ 𝑥𝑗2

0

 𝑥𝑗2
1 𝑥𝑗1

1  𝛼𝑗
1 − 𝛽𝑗

1 = 0,        

𝑥𝑗2
0 𝑥𝑗1

0  𝛼𝑗
0 − 𝛽𝑗

0 = 0         

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                 

  

 : وِ دس آى

(4-9                            )

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  𝐴𝑋1 𝑖 =   𝑎𝑖𝑗 (1)𝛼𝑗

1 + 𝑎𝑖𝑗 (1)𝑥𝑗2
1  +   𝑎𝑖𝑗 (1)𝑥𝑗1

1 + 𝑎𝑖𝑗 (1) 𝛽𝑗
1  ,𝐽𝑖

+𝐽𝑖
−

 𝐴𝑋1 𝑖 =    𝑎𝑖𝑗  1 𝑥𝑗1
1 + 𝑎𝑖𝑗  1 𝛽𝑗

1 𝐽𝑖
− +   𝑎𝑖𝑗  1 𝛼𝑗

1 + 𝑎𝑖𝑗  1 𝑥𝑗2
1  𝐽𝑖

+ ,

 𝐴𝑋0 𝑖 =   𝑎𝑖𝑗 (0)𝛼𝑗
0 + 𝑎𝑖𝑗 (0)𝑥𝑗2

0  +   𝑎𝑖𝑗 (0)𝑥𝑗1
0 + 𝑎𝑖𝑗 (0) 𝛽𝑗

0  ,𝐽𝑖
+𝐽𝑖

−

 𝐴𝑋0 𝑖 =    𝑎𝑖𝑗  0 𝑥𝑗1
0 + 𝑎𝑖𝑗  0 𝛽𝑗

0 𝐽𝑖
− +   𝑎𝑖𝑗  0 𝛼𝑗

0 + 𝑎𝑖𝑗  0 𝑥𝑗2
0  𝐽𝑖

+ ,   

  𝑏1 𝑖 ,  𝑏1 𝑖 =  𝑏 𝑖 1
,                                                                                             

  𝑏0 𝑖 ,  𝑏0 𝑖 =  𝑏 𝑖 0
,                                                                                            

 𝑥𝑗1
1 , 𝛼𝑗

1 +  𝛽𝑗
1, 𝑥𝑗2

1  =  𝑥𝑗
2, 𝑥𝑗

3 =  𝑥 𝑗  1
,                                                           

 𝑥𝑗1
0 , 𝛼𝑗

0 +  𝛽𝑗
0, 𝑥𝑗2

0  =  𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

4 =  𝑥 𝑗  0
,                                                           

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                                                                                    
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تا تَخِ تِ ٍخَد ًاهؼادلات خكی . خَاب هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای هحاسثِ هی ضَد( 8-4) دستگاُتا حل   

صیش (  𝑁𝐿𝑃) ، هذل تشًاهِ سیضی غیش خكی دستگاُ، پیطٌْاد ها تشای حل ایي (8-4) دستگاٍُ غیش خكی دس 

 :است

(4-10    )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 𝑀𝑎𝑥   𝑧 =    𝑥𝑗2

1 + 𝛼𝑗
1 − 𝛽𝑗

1 − 𝑥𝑗1
1  +  𝑥𝑗2

0 + 𝛼𝑗
0 − 𝛽𝑗

0 − 𝑥𝑗1
0   𝑛

𝑗 =1

𝑆. 𝑡.      𝑆 =

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 𝐴𝑋1 𝑖 =  𝑏1 𝑖 ,                 

 𝐴𝑋0 𝑖 =  𝑏0 𝑖 ,                  

 𝐴𝑋1 𝑖 =  𝑏1 𝑖 ,                  

  𝐴𝑋0 𝑖 =  𝑏0 𝑖 ,                   

𝑥𝑗1
0 + 𝛽𝑗

0 ≤ 𝑥𝑗1
1 + 𝛽𝑗

1          

𝛼𝑗
1 + 𝑥𝑗2

1 ≤ 𝛼𝑗
0 + 𝑥𝑗2

0           

𝑥𝑗1
1 ≤ 𝛼𝑗

1 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
1 ≤ 𝑥𝑗2

1 ,

𝑥𝑗1
0 ≤ 𝛼𝑗

0 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
0 ≤ 𝑥𝑗2

0

 𝑥𝑗2
1 𝑥𝑗1

1  𝛼𝑗
1 − 𝛽𝑗

1 = 0,        

𝑥𝑗2
0 𝑥𝑗1

0  𝛼𝑗
0 − 𝛽𝑗

0 = 0         

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                 

                               

  

 

𝑥𝑗1فَق ٍ هحاسثِ  (  𝑁𝐿𝑃) تا حل 
1 , 𝑥𝑗2

1 , 𝛼𝑗
1, 𝛽𝑗

1, 𝑥𝑗1
0 , 𝑥𝑗2

0 , 𝛼𝑗
0, 𝛽𝑗

0,    𝑗 = 1, … , 𝑛  خَاب ،

= 𝑋اسة فاصی رٍصًمِ ای یؼٌیهي (𝑥 1, 𝑥 2, ⋯ , 𝑥 𝑛  )𝑇   تا تثذیل صیش تذست هی ( 1-4) دستگاُتشای

 :آیذ

(4-11)                            

 
 
 

 
 

𝑥 𝑗 =  𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3, 𝑥𝑗

4                                   

 𝑥 𝑗  1
=  𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3 =  𝑥𝑗1

1 , 𝛼𝑗
1 +  𝛽𝑗

1, 𝑥𝑗2
1  ,

 𝑥 𝑗  0
=  𝑥𝑗

1, 𝑥𝑗
4 =  𝑥𝑗1

0 , 𝛼𝑗
0 +  𝛽𝑗

0, 𝑥𝑗2
0  ,

𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                          
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=  𝑋 فاصی رٍصًمِ ای  تشداس: 1-4 قضیِ (𝑥 1, 𝑥 2, ⋯ , 𝑥 𝑛  )𝑇  دستگاُخَاب هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای 

 اگش ٍ فمف اگشاست ( 4-1)

(4-12)   𝑋 = (𝑥11
1 , 𝑥12

1 , 𝛼1
1, 𝛽1

1 , 𝑥11
0 , 𝑥12

0 , 𝛼1
0, 𝛽1

0 , … , 𝑥𝑛1
1 , 𝑥𝑛2

1 , 𝛼𝑛
1 , 𝛽𝑛

1, 𝑥𝑛1
0 , 𝑥𝑛2

0 , 𝛼𝑛
0 , 𝛽𝑛

0) 

 وِ. تاضذ( 10-4) دستگاُخَاب تْیٌِ 

(4-13)                             

 𝑥 𝑗  1
=  𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3 =  𝑥𝑗1

1 , 𝛼𝑗
1 +  𝛽𝑗

1, 𝑥𝑗2
1  ,

 𝑥 𝑗  0
=  𝑥𝑗

1, 𝑥𝑗
4 =  𝑥𝑗1

0 , 𝛼𝑗
0 +  𝛽𝑗

0, 𝑥𝑗2
0  ,

𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                          

  

 .استاثثات تذیْی ( 10-4)تا ( 1-4) هذل ّایتاتَخِ تِ  :اثثات

 

 جَاب ّای هحیطی ٍ هحاطی فاصی 4-3

 دستگاّْای هؼادلات خكی توام فاصیاوثش تشای  رٍصًمِ ای ٍاؾح است وِ ٍخَد خَاب ّای هٌاسة فاصی

-0دٍس اص اًتظاس است، چشا وِ لاصهِ ٍخَد چٌیي خَاب ّایی، ٍخَد خَاب ّای خثشی ولاسیه تشای 

اص ایي سٍ دس ایي لسوت ها خَاب ّایی سا هؼشفی هی . تشش دستگاُ است وِ هوىي است هَخَد ًثاضذ

 .تشش دستگاُ ًیست-0وٌین وِ لاصهِ ٍخَد آًْا، ٍخَد خَاب ّای خثشی ولاسیه تشای 

 

    (: جَاب ّای هحیطی فاصی)3-4تعشیف

= 𝑋، (1-4) دستگاُتشای  (𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛)  گَیین اگش ٍ فمف اگش فاصی رٍصًقِ ای هحیطیجَاب سا 

(4-14     ) 
1)𝑋 ∈ 𝑇𝑇𝐹𝑆𝑆                                                                                           

2)∀𝑌 ∈ 𝑇𝑇𝐹𝑆𝑆, 𝑑( 𝐴  
0
⊗  𝑋  0,  𝑏  

0
) ≥ 𝑑( 𝐴  

0
⊗  𝑌  0,  𝑏  

0
) 
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 .ًطاى هی دّین ⊇ 𝑋ٍ آى سا تا 

𝑥 𝑗دس ایٌدا     = (𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3, 𝑥𝑗

4) 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 اػذاد فاصی رٍصًمِ ای ّستٌذ. 

 

    (: جَاب ّای هحاطی فاصی)4-4تعشیف

= 𝑋، (1-4) دستگاُتشای  (𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛)  گَیین اگش ٍ فمف اگش   فاصی رٍصًقِ ای طیاهحجَاب سا 

(4-15  ) 
1)𝑋 ∈ 𝐶𝑇𝐹𝑆𝑆                                                                                           

2)∀𝑌 ∈ 𝐶𝑇𝐹𝑆𝑆, 𝑑( 𝐴  
0
⊗  𝑋  0,  𝑏  

0
) ≤ 𝑑( 𝐴  

0
⊗  𝑌  0,  𝑏  

0
) 
  

 .ًطاى هی دّین ⊆ 𝑋ٍ آى سا تا 

𝑥 𝑗دس ایٌدا     = (𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3, 𝑥𝑗

4) 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 اػذاد فاصی رٍصًمِ ای ّستٌذ. 

 

  هحاسثِ جَاب ّای هحیطی ٍ هحاطی فاصی 4-3-3

 خَاب هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای( 1-4)ًطذًی تاضذ ٍ ایي یؼٌی وِ هسالِ ( 10-4)حال فشؼ وٌیذ وِ هذل 

( 1-3-4)اسیف رٍصًمِ ای، تا تَج تِ تغ فاصی ٍ هحاقی خَاب ّای هحیكیلزا دس ایٌدا تشای یافتي . ًذاسد

 :سا تا استفاد اص هذل صیش تذست هی آٍسین( 1-4)تشش هسالِ -1اتتذا خَاب ّای خثشی ( 4-3-2)ٍ 

(4-16           )

 
 
 
 

 
 
 

𝑀𝑎𝑥   𝑧 =   𝑥𝑗2
1 + 𝛼𝑗

1 − 𝛽𝑗
1 − 𝑥𝑗1

1                                𝑛
𝑗=1

𝑆. 𝑡.      𝑆 =

 
 
 

 
 

 𝐴𝑋1 𝑖 =  𝑏1 𝑖 ,                 

 𝐴𝑋1 𝑖 =  𝑏1 𝑖 ,                  

𝑥𝑗1
1 ≤ 𝛼𝑗

1 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
1 ≤ 𝑥𝑗2

1 ,

𝑥𝑗2
1 𝑥𝑗1

1  𝛼𝑗
1 − 𝛽𝑗

1 = 0,      

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                

                               
  

 اگش 
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(4-17)   𝑋 = (𝑥11
1 , 𝑥12

1 , 𝛼1
1, 𝛽1

1 , 𝑥11
0 , 𝑥12

0 , 𝛼1
0, 𝛽1

0 , … , 𝑥𝑛1
1 , 𝑥𝑛2

1 , 𝛼𝑛
1 , 𝛽𝑛

1, 𝑥𝑛1
0 , 𝑥𝑛2

0 , 𝛼𝑛
0 , 𝛽𝑛

0) 

 لشاس هی دّین. خَاب خثشی داضتِ تاضذ( 1-4)تشش هسالِ -1یؼٌی .تاضذ( 15-4) هذلخَاب تْیٌِ 

(4-18)                          
 𝑥 𝑗  1

=  𝑥𝑗
2, 𝑥𝑗

3 =  𝑥𝑗1
1 , 𝛼𝑗

1 +  𝛽𝑗
1, 𝑥𝑗2

1  ,

𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                              
                 

 :رٍصًمِ ای،  هذل صیش سا حل هی وٌین فاصی هحیكیآًگاُ تشای یافتي خَاب  

(4-19  )

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝑀𝑖𝑛  𝑧 = 𝑀𝑎𝑥  𝑀𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛   𝐴𝑋0 𝑖 −  𝑏0 𝑖 , 𝑀𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛   𝐴𝑋0 𝑖 −  𝑏0 𝑖   

𝑆. 𝑡.      𝑆⊆ =

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 𝐴𝑋0 𝑖 ≥  𝑏0 𝑖 ,

 𝐴𝑋0 𝑖 ≤  𝑏0 𝑖 ,

𝑥𝑗1
0 + 𝛽𝑗

0 ≤ 𝑥𝑗
2 ,

𝑥𝑗
3 ≤ 𝛼𝑗

0 + 𝑥𝑗2
0 ,

𝑥𝑗1
0 ≤ 𝛼𝑗

0 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
0 ≤ 𝑥𝑗2

0 ,

𝑥𝑗2
0 𝑥𝑗1

0  𝛼𝑗
0 − 𝛽𝑗

0 = 0,

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.  

                               

  

 

 :تثذیل تِ هذل صیش هی ضَد( 18-4)هذل  𝑀𝑎𝑥تا استفادُ اص خَاظ تاتغ

(4-20                                )

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝑀𝑖𝑛     𝑧                                                               

𝑆. 𝑡.      𝑆⊆ =

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 𝐴𝑋0 𝑖 −  𝑏0 𝑖 ≤ 𝑧,

 𝑏0 𝑖 −  𝐴𝑋0 𝑖 ≤ 𝑧,
 𝐴𝑋0 𝑖 ≥  𝑏0 𝑖 ,

 𝐴𝑋0 𝑖 ≤  𝑏0 𝑖 ,

𝑥𝑗1
0 + 𝛽𝑗

0 ≤ 𝑥𝑗
2,

𝑥𝑗
3 ≤ 𝛼𝑗

0 + 𝑥𝑗2
0 ,

𝑥𝑗1
0 ≤ 𝛼𝑗

0 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
0 ≤ 𝑥𝑗2

0 ,

𝑥𝑗2
0 𝑥𝑗1

0  𝛼𝑗
0 − 𝛽𝑗

0 = 0,

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.  

       
  

          

 :رٍصًمِ ای اص هذل صیش استفادُ هی وٌین فاصی هحاقیخَاب ّای ٍ تِ ّویي غَست، تشای یافتي 
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(4-21                        )

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝑀𝑖𝑛     𝑧                                                              

𝑆. 𝑡.      𝑆⊇ =

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 𝑏0 𝑖 −  𝐴𝑋0 𝑖 ≤ 𝑧,

 𝐴𝑋0 𝑖 −  𝑏0 𝑖 ≤ 𝑧,
 𝐴𝑋0 𝑖 ≤  𝑏0 𝑖 ,

 𝐴𝑋0 𝑖 ≥  𝑏0 𝑖 ,

𝑥𝑗1
0 + 𝛽𝑗

0 ≤ 𝑥𝑗
2,

𝑥𝑗
3 ≤ 𝛼𝑗

0 + 𝑥𝑗2
0 ,

𝑥𝑗1
0 ≤ 𝛼𝑗

0 ≤ 0 ≤ 𝛽𝑗
0 ≤ 𝑥𝑗2

0 ,

𝑥𝑗2
0 𝑥𝑗1

0  𝛼𝑗
0 − 𝛽𝑗

0 = 0,

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.  

           
                      

 

𝑥𝑗1ٍ هحاسثِ  ( 21-4)ٍ ( 20-4)تا حل دٍ هذل 
1 , 𝑥𝑗2

1 , 𝛼𝑗
1, 𝛽𝑗

1, 𝑥𝑗1
0 , 𝑥𝑗2

0 , 𝛼𝑗
0, 𝛽𝑗

0,    𝑗 = 1, … , 𝑛   ،

⊇ 𝑋تشای ّش یه اص ایي دٍ هذل، خَاب هحیكی فاصی رٍصًمِ ای   = (𝑥 ⊆1, 𝑥 ⊆2 , ⋯ , 𝑥 ⊆𝑛  )𝑇   ٍ

⊆ 𝑋خَاب هحاقی فاصی رٍصًمِ ای  = (𝑥 ⊇1, 𝑥 ⊇2 , ⋯ , 𝑥 ⊇𝑛  )𝑇 ُتِ غَست صیش تذست (1-4) دستگا ،

 :هی آیذ

 (4-22)                         

 
 
 

 
 

𝑥 𝑗 = (𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3, 𝑥𝑗

4)                                     

 𝑥 ⊆𝑗  0
=  𝑥𝑗

1, 𝑥𝑗
4 =  𝑥𝑗1

0 , 𝛼𝑗
0 +  𝛽𝑗

0, 𝑥𝑗2
0  ,

 𝑥 ⊇𝑗  0
=  𝑥𝑗

1, 𝑥𝑗
4 =  𝑥𝑗1

0 , 𝛼𝑗
0 +  𝛽𝑗

0, 𝑥𝑗2
0  ,

𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                                          

  

 

= 𝐴 𝑋تشای ّش دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی  :2-4قضیِ 𝑏   ُتشش خَاب خثشی -1اگش دستگا

 .رٍصًمِ ای است فاصی هحاقیخَاب داضتِ تاضذ، آًگاُ دستگاُ داسای 

= 𝐴 𝑋دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی فشؼ وٌیذ تشای  :اثثات 𝑏   ُتشش خَاب خثشی -1دستگا

 𝑋  1 = ( 𝑥 1 1,  𝑥 2 1 , ⋯ ,  𝑥 𝑛  1 )𝑇 داضتِ تاضذ، وِ دس آى 

 (4-23)                              𝑥 𝑗  1
=  𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3 ,          𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛.                          
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  𝑏  فشؼ وٌیذ
0

یه تشداس تاصُ ای تا دسآیِ ّای تاصُ ای وشاًذاس است دس ایي غَست هی تَاى اػذاد  

𝑥𝑗
1 ٍ 𝑥𝑗

4,   𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛   ِسا قَسی یافت و 

(4-24             )  
𝑥𝑗

1 ≤ 𝑥𝑗
2, 𝑥𝑗

4 ≥ 𝑥𝑗
3,                                          𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛

  𝑎𝑖𝑗 (0), 𝑎𝑖𝑗 (0) ⊗  𝑥𝑗
1 , 𝑥𝑗

4 𝑛
𝑖=1 ⊇  𝑏  

0
,     𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛

  

 

= 𝑋دس ًتیدِ تشداس فاصی رٍصًمِ ای  (𝑥 1, 𝑥 2, … , 𝑥 𝑛), 𝑥 𝑗 =  𝑥𝑗
1, 𝑥𝑗

2, 𝑥𝑗
3, 𝑥𝑗

4 , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  یه

لزا دستگاُ داسای . ضذًی ٍ داسای خَاب تْیٌِ است( 21-4)تٌاتشایي هذل .است( 21-4)خَاب ضذًی هذل 

 .رٍصًمِ ای است فاصی هحاقیخَاب 

 

= 𝐴 𝑋دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی  یه تشای :3-4قضیِ  𝑏   ،فاصی رٍصًمِ ای  تشداس𝑋  خَاب 

ٍ   ⊇ 𝑋هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای است اگش ٍ فمف اگش دستگاُ داسای خَاب هحیكی فاصی رٍصًمِ ای   

= 𝑋تاضذ وِ  ⊆ 𝑋خَاب هحاقی فاصی رٍصًمِ ای  𝑋 ⊆ = 𝑋 ⊇. 

= 𝐴 𝑋خَاب هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای دستگاُ   𝑋فاصی رٍصًمِ ای  تشداس :اثثات 𝑏  اگش ٍ فمف اگش . است

𝑋   اگش ٍ فمف اگشٍ  .تا همذاس تاتغ ّذف غفش است (21-4)ٍ ( 20-4)خَاب ضذًی هذل ّای  

𝑋 = 𝑋 ⊆ = 𝑋 ⊇. 
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 هثال ّا 4-4

 :دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی صیش سا دس ًظش تگیشیذ :1-4هثال

(4-25                        ) 

 2,3,4 +  1,1,1 +  1,2,3 =  −9,2,18               
 5,6,7 +  −4, −3, −2 +  2,2,2 =  −13,8,34  

 −3, −2, −1 +  1,2,3 +  3,3,4 =  −30, −10,5 

  

 

 .وِ دس آى تواهی ؾشایة ٍ همادیش سوت ساست، اػذاد فاصی هثلثی ّستٌذ

𝑎𝑖𝑗 تاتَخِ تِ ایٌىِ  (0) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ,𝑖تِ اصای ّش   (0) 𝑗 ∈  1, … , 𝑛   لزا هی تَاًین سٍش

-1رستگاّی وشیسپ است، لزا اتتذا ( 25-4)تشش دستگاُ -1تِ ایٌىِ  ُتا تَج. خذیذ سا تشای آى پیادُ وٌین

 :تشش دستگاُ فَق سا حل هی وٌین، وِ خَاب حاغل اص آى تِ غَست صیش است

                                               . 𝑥𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2,0, −2 𝑡 

 :، تِ غَست صیش هی ًَیسین(25-4)سا تشای دستگاُ( 10-4)حال هذل 

(4-26  ) 
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 :تا حل هذل فَق خَاب تِ غَست صیش حاغل هی ضَد

(4-27                                    ) 

𝑋11 = 0, 𝑋12 = 4, 𝛼1 = 0, 𝛽1 = 1,      
𝑋21 = −2, 𝑋22 = 3, 𝛼2 = 0, 𝛽2 = 0,   
𝑋31 = −3, 𝑋32 = 0, 𝛼3 = −1, 𝛽3 = 0.

  

 

 :سا هی تَاى تِ غَست اػذاد فاصی هثلثی صیش ًَضت( 25-4) دستگاُلزا خَاب هٌاسة فاصی هثلثی ای 

(4-28                                            )

 
 

 
𝑋 ∗ =  𝑥 1

∗, 𝑥 2
∗, 𝑥 3

∗ ,

𝑥 1
∗ =  1,2,4 ,          

𝑥 2
∗ =  −2,0,3 ,        

𝑥 3
∗ =  −3, −2, −1 .

  

 

∗ 𝑋:   ٍاؾح است وِ =  𝑥 1
∗, 𝑥 2

∗, 𝑥 3
∗ ∈ 𝑈𝑇𝐹𝑆𝑆   

           

 :هؼادلات خكی توام فاصی صیش سا دس ًظش تگیشیذدستگاُ  :2-4هثال

(4-29                                                                                  )𝐴 𝑥 = 𝑏  

 وِ دس آى

.     𝐴 =  

 −7, −4, , −2, −1  3,4,8,9 

 2,4,7,11  2,5,10,14 

 2,3,5,6  1,3,4,8 

 2,4,8,10  −6, −5, −3, −2 
 3,5,6,7  −8, −4, −4, −2 

 −8, −7, −5, −1  5,6,9,12 
 −10, −6, −3, −2  0,3,7,10 

 −6, −4, −2,0  −7, −6, −3, −2 

  

                          . 𝑋 =  

𝑥 1

𝑥 2

𝑥 3

𝑥 4

                                                         𝑏 =  

 −194, −86,12,84 
 −200, −74,68,202 
 −120, −9,70,216 

 −272, −122, −25,33 

 , 

 

 .فاصی رٍصًمِ ای ّستٌذٍ تواهی ؾشایة ٍ همادیش سوت ساست، اػذاد 
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 :سا تِ غَست صیش دس ًظش هی گیشین( 29-4)تشش دستگاُ -0تشش ٍ -1اتتذا 

(4-30  ) 

 −4, −2  4,8 
 4,7  5,10 

 3,5  3,4 
 4,8  −5, −3 

 5,6  −4, −4 
 −7, −5  6,9 

 −6, −3  3,7 
 −4, −2  −6, −3 

  X  
1

=  

 −86,12 
 −74,68 
 −9,70 

 −122, −25 

   

(4-31  ) 

 −7, −1  3,9 
 2,11  2,14 

 2,6  1,8 
 2,10  −6, −2 

 3,7  −8, −2 

 −8, −1  5,12 

 −10, −2  0,10 

 −6,0  −7, −2 

  X  
0

=  

 −194,84 
 −200,202 
 −120,216 

 −272,33 

  

 

𝑎𝑖𝑗 تاتَخِ تِ ایٌىِ  (0) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ,𝑖تِ اصای ّش   (0) 𝑗 ∈  1, … , 𝑛   لزا هی تَاًین سٍش

، خَاب (31-4)ٍ ( 30-4)تشای حل ّوضهاى دٍ هسالِ ( 10-4)تا اخشای هذل . خذیذ سا تشای آى پیادُ وٌین

 :تِ غَست صیش حاغل هی ضَد

(4-32) 

 
 
 

 
 𝑥11

1 = 0, 𝑥12
1 = 5, 𝛼1

1 = 0, 𝛽1
1 = 3, 𝑥11

0 = 0, 𝑥12
0 = 8, 𝛼1

0 = 0, 𝛽1
0 = 2,               

𝑥21
1 = −7, 𝑥22

1 = 0, 𝛼2
1 = −3, 𝛽2

1 = 0, 𝑥21
0 = −10, 𝑥22

0 = 0, 𝛼2
0 = −2, 𝛽2

0 = 0,

𝑥31
1 = −2, 𝑥32

1 = 6, 𝛼3
1 = 0, 𝛽3

1 = 0, 𝑥31
0 = −4, 𝑥32

0 = 10, 𝛼3
0 = 0, 𝛽3

0 = 0,       

𝑥41
1 = 0, 𝑥42

1 = 0, 𝛼4
1 = 0, 𝛽4

1 = 0, 𝑥41
0 = −3, 𝑥42

0 = 4, 𝛼4
0 = 0, 𝛽4

0 = 0.             

  

 

 . تِ غَست صیش حاغل هی ضَد( 28-4)دس ًتیدِ خَاب هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای هسالِ 

(4-33                                    )

 
 
 

 
 
𝑋 ∗ =  𝑥 1

∗, 𝑥 2
∗, 𝑥 3

∗, 𝑥 4
∗ ,                 

𝑥 1
∗ =  2,3,5,8 ,                          

𝑥 2
∗ =  −10, −7, −3, −2 ,        

𝑥 3
∗ =  −4, −2,6,10 ,                

𝑥 4
∗ =  −3,0,0,4 .                       

  

 

∗ 𝑋:   ٍاؾح است وِ =  𝑥 1
∗, 𝑥 2

∗, 𝑥 3
∗, 𝑥 4

∗ ∈ 𝑈𝑇𝐹𝑆𝑆 
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 :دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی صیش سا دس ًظش تگیشیذ :3-4هثال

(4-34                                                                    )𝐴 𝑥 = 𝑏  

 وِ دس آى

              𝐴 =  

 2,4,5,6  −11, −4, −3, −2 

 3,7,9,11  7,10,12,17 

 3,8,10,15  −13, −5, −5, −3 

 −13, −9, −7, −5  −9, −3, −1,0 
 1,3,7,10  −12, −6, −4, −1,  
 0,3,6,7  3,8,10,11 

 −9, −8, −6, −3  3,5,5,9 
 1,6,10,12  −11, −7, −4,0 

              

                          . 𝑋 =  

𝑥 1

𝑥 2

𝑥 3

𝑥 4

                                                         𝑏 =  

 −295, −65,9,166 
 −97,62,135,386 

 −249, −51,33,147 
 −157, −8,102,261 

 , 

 .وِ دس آى تواهی ؾشایة ٍ همادیش سوت ساست، اػذاد فاصی رٍصًمِ ای ّستٌذ

𝑎𝑖𝑗 تاتَخِ تِ ایٌىِ  (0) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ,𝑖تِ اصای ّش   (0) 𝑗 ∈  1, … , 𝑛   لزا هی تَاًین سٍش

اها هذل . سا ًَضتِ ٍاخشا وٌین( 10-4)تشای ایي واس تشای هثال فَق هذل . خذیذ سا تشای آى پیادُ وٌین

. لزا تشای ایي هثال ها تِ دًثال خَاب ّای هحیكی ٍ هحاقی فاصی رٍصًمِ ای خَاّین تَد. ًطذًی است

، تِ غَست صیش هی (34-4)تشش  دستگاُ -1ای سا تش(  16-4)تشای یافتي خَاب هحیكی فاصی، اتتذا هذل 

 :ًَیسین



53 
 

(4-35 ) 

 :تا حل هذل فَق خَاب آى تِ غَست صیش حاغل هی ضَد

(4-36                                   )

 
 
 

 
 𝑥11

1 = 0, 𝑥12
1 = 2, 𝛼1

1 = 0, 𝛽1
1 = 1,           

𝑥21
1 = 0, 𝑥22

1 = 6, 𝛼2
1 = 0, 𝛽2

1 = 5,           

𝑥31
1 = −3, 𝑥32

1 = 0, 𝛼3
1 = −2, 𝛽3

1 = 0,    

𝑥41
1 = −6, 𝑥42

1 = 3, 𝛼4
1 = 0, 𝛽4

1 = 0.        

  

 . تِ غَست صیش حاغل هی ضَد( 33-4)تشش خَاب هحیكی فاصی رٍصًمِ ای هسالِ -1ٍ دس ًتیدِ 

(4-37                                    )

 
 

 
 𝑥 1

∗ 1 =  1,2 ,      
 𝑥 2

∗ 1 =  5,6 ,       

 𝑥 3
∗ 1 =  −3, −2 ,

 𝑥 4
∗ 1 =  −6,3 .    

  

سا ( 20-4)تشای یافتي خَاب هحیكی فاصی هذل . تشش دستگاُ داسای خَاب است-1حال تا تَخِ تِ ایٌىِ 

 :تشای ایي هثال تِ غَست صیش هی ًَیسین
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(4-38  ) 

 

 :تا حل هذل فَق خَاب آى تِ غَست صیش حاغل هی ضَد

(4-39                         )

 
 
 

 
 𝑥11

0 = −5.130461, 𝑥12
0 = 5.478992, 𝛼1

0 = 0, 𝛽1
0 = 0,       

𝑥21
0 = 0, 𝑥22

0 = 8.951225, 𝛼2
0 = 0, 𝛽2

0 = 5,                          

𝑥31
0 = −4.178396, 𝑥32

0 = 0, 𝛼3
0 = −2, 𝛽3

0 = 0,                   

𝑥41
0 = −11.47123, 𝑥42

0 = 7.618326, 𝛼4
0 = 0, 𝛽4

0 = 0.       

  

 . تِ غَست صیش است( 33-4)تشش خَاب هحیكی فاصی رٍصًمِ ای هسالِ -0پس 

(4-40                                    )

 
 

 
 𝑥 1

∗ 0 =  −5.130461,5.478992 ,
 𝑥 2

∗ 0 =  5,8.951225 ,                 

 𝑥 3
∗ 0 =  −4.178396, −2 ,           

 𝑥 4
∗ 0 =  −11.47123,7.618326 .  

  

 :دس ًتیدِ خَاب هحیكی فاصی رٍصًمِ ای تِ غَست صیش حاغل هی ضَد
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(4-41                                    )

 
 
 

 
 

𝑋 ⊆
∗ =  𝑥 1

∗, 𝑥 2
∗, 𝑥 3

∗, 𝑥 4
∗                      

𝑥 1
∗ =  −5.130461,1,2,5.478992 ,   

𝑥 2
∗ =  5,5,6,8.951225 ,                  

𝑥 3
∗ =  −4.178396, −3, −2, −2 ,      

𝑥 4
∗ =  −11.47123, −6,3,7.618326 .

  

 

⊇ 𝑋:   ٍاؾح است وِ
∗ =  𝑥 1

∗, 𝑥 2
∗, 𝑥 3

∗, 𝑥 4
∗ ∈ 𝑇𝑇𝐹𝑆𝑆 

تشای ایي هثال، خَاب ّای هحاقی فاصی تِ غَست صیش حاغل هی ( 21-4)تِ قَس هطاتِ تا اخشای هذل 

 : ضَد

(4-42                                    )

 
 
 

 
 

𝑋 ⊇
∗ =  𝑥 1

∗, 𝑥 2
∗, 𝑥 3

∗, 𝑥 4
∗                      

𝑥 1
∗ =  −5.302201,1,2,5.686398 ,   

𝑥 2
∗ =  5,5,6,8.973808 ,                  

𝑥 3
∗ =  −4.139219, −3, −2, −2 ,      

𝑥 4
∗ =  −11.69914, −6,3,7.875894 .

  

 

⊆ 𝑋:   ٍاؾح است وِ
∗ =  𝑥 1

∗, 𝑥 2
∗, 𝑥 3

∗, 𝑥 4
∗ ∈ 𝐶𝑇𝐹𝑆𝑆. 

 

 

هؼادلات دٍآل دستگاُ یه واستشد التػادی اص  دس ایي هثال (:[𝟑𝟕] یک هثال کاستشدی)4-4هثال

یىی اص هسائل هْن التػادی ساتكِ تیي لیوت ػشؾِ یه والا ٍ ًشخ . سا هكشح هی وٌین خكی توام فاصی

 :ایي ساتكِ هی تَاًذ تِ غَست تَاتغ خكی صیش ًطاى دادُ ضَد. تَلیذ ٍ هیضاى ػشؾِ ٍ تماؾای آى والاست

(4-43                                                                    ) 
𝑞 𝑑 = 𝑎 ∗ 𝑝 + 𝑏 

𝑞 𝑠 = 𝑐 ∗ 𝑝 + 𝑑 
  

, 𝑎لیوت والا ٍ   𝑝. هٌثغ تماؾا هی تاضذ 𝑞 𝑑هٌثغ ػشؾِ است وِ هستلضم تساٍی تا  𝑞 𝑠دس ایٌدا  𝑏 , 𝑐    ٍ𝑑  

حال تا فشؼ تساٍی . تواهی هتغییشّا ٍ ؾشایة اػذاد فاصی هثلثی هی تاضٌذ. ؾشایة تشآٍسد تَاتغ ّستٌذ
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تثذیل تِ دستگاُ صیش هی ( 42-4) هؼادلات خكی توام فاصیدٍآل دستگاُ تیي هثلغ ػشؾِ ٍ هثلغ تماؾا، 

 :ضَد

(4-44                                                                    ) 
𝑥 1 = 𝑎 ∗ 𝑥 2 + 𝑏 

𝑥 1 = 𝑐 ∗ 𝑥 2 + 𝑑 
  

 اگش تشای یه والا ؾشایة تَاتغ تِ غَست  

(4-45                         ) 
𝑎 = − 18,20,22 , 𝑏 =  1200,1230,1250 ,

𝑐 =  12,13,15 , 𝑑 =  −250, −220, −200 ,
  

 :تثذیل تِ دستگاُ صیش هی ضَد( 44-3) هؼادلات خكی توام فاصیدٍآل دستگاُ تؼشیف ضًَذ آًگاُ 

(4-46                          ) 
𝑥 1 = − 18,20,22 ∗ 𝑥 2 +  1200,1230,1250 

𝑥 1 =  12,13,15 ∗ 𝑥 2 +  −250, −220, −200 
  

 

𝑎𝑖𝑗 تا تَخِ تِ ایٌىِ دس دستگاُ فَق  (0) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ,𝑖تِ اصای ّش   (0) 𝑗 ∈  1, … , 𝑛   . لزا

تشای حل ( 10-4)دس ایي ساستا تا اخشای هذل . هی تَاًین سٍش خذیذ سا تشای یافتي خَاب آى تىاس تثشین

 :، خَاب هٌاسة فاصی هثلثی تِ غَست صیش حاغل هی ضَد(46-4)هسالِ 

(4-47                                      ) 

𝑋 ∗ =  𝑥 1
∗, 𝑥 2

∗ ,                                             

𝑥 1
∗ =  36.48294,351.2121,593.3071 ,

𝑥 2
∗ =  23.87358,43.93939,52.88714 .

  

 

 :غذق هی وٌذ ٍ داسین( 45-4)تَخِ وٌیذ وِ ایي خَاب تِ غَست خثشی دس دستگاُ 

(4-48                                            )𝑋 ∗ =  𝑥 1
∗, 𝑥 2

∗, 𝑥 3
∗, 𝑥 4

∗ ∈ 𝑈𝑇𝐹𝑆𝑆 

 

 جوع تٌذی فصل 4-5

= 𝐴 𝑥ّواى قَس وِ دس هثال ّای فَق دیذُ ضذ تشای ّش دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی  𝑏    تا ضشـ 
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 𝑎𝑖𝑗 (0) ≥ 0یا   0 ≥ 𝑎𝑖𝑗 ,𝑖تِ اصای ّش   (0) 𝑗 ∈  1, … , 𝑛   دس غَست ٍخَد هی تَاى خَاب ،

هٌاسة فاصی رٍصًمِ ای سا تا سٍش پیطٌْادی یافت ٍ دس غَست ػذم ٍخَد خَاب هٌاسة  فاصی رٍصًمِ 

(  21-4)ٍ ( 20-4)ای، هی تَاى خَاب ّای هحیكی ٍ هحاقی فاصی رٍصًمِ ای سا تا هذل ّای پیطٌْادی 

سٍش هاًٌذ ّوِ سٍش ّای دیگش دس سیاؾیات، داسای الثتِ ایي . وِ خَاب ّایی تمشیثی ّستٌذ. هحاسثِ وشد

 . هؼایثی ًیض ّست
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 هقذهِ 5-1
ایي فػل دس ساتكِ تا ًتایح ولی ٍ لضٍم اسائِ ساُ واس ّای خذیذ اًدام ضذُ دس ایي پایاى ًاهِ ٍ ّوچٌیي اسائِ 

 .آیٌذُ استپیطٌْادات لاتل تشسسی دس 

 

 ًتیجِ گیشی 5-2
لزا هكالؼِ ایي دستگاّْا ٍ . اص خولِ هسائل هْن سیاؾیات فاصی دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی است

وِ هٌدش تِ اسائِ سٍضْائی تشای حل ایٌگًَِ اص دستگاّْا  .حل آًْا ّوَاسُ هَسد تَخِ هحممیي تَدُ است

دس . دلیمتش ٍ واساهذ تشی ًسیت تِ سایش سٍش ّا تیاى ضَددس ایي پایاى ًاهِ سؼی ضذُ وِ سٍش . ضذُ است

سٍش پیطٌْادی اسائِ ضذُ دس سسالِ اتتذا سٍش خذیذی تشای حل دستگاُ هؼادلات خكی توام تاصُ ای تیاى 

سپس تِ . هی ضَد وِ تا ووه آى خَاب ّای خثشی ایي ًَع دستگاُ ّا دس غَست ٍخَد هحاسثِ هی ضَد

ُ ایٌىِ تشش ّای دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی، یه دستگاُ هؼادلات ووه ایي سٍش ٍ تا تَخِ ب

خكی توام تاصُ ای است خَاب ّای فاصی رٍصًمِ ای هَخَد تشای دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی سا 

هحاسثِ هی ضَد، چِ خَاب ّای فاصی رٍصًمِ ای هثثت، چِ هٌفی ٍ چِ خَاب ّای فاصی رٍصًمِ ای وِ 

ٍ تشای دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی وِ خَاب تمشیثی فاصی رٍصًمِ ای . ُ آًْا استغفش داخل تىیِ گا

دس پایاى چٌذ هثال تشای . ًذاسًذ، خَاب ّای تمشیثی فاصی رٍصًمِ ای هحیكی ٍ هحاقی تذست هی آٍسد

 . تشسسی واستشد ایي سٍش آٍسدُ ضذُ است

س ًَع دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی، تا اص هؿایای ایي سٍش یافتي خَاب ّای فاصی تمشیثی تشای ُ

اص . تشش داسای خَاب تاضذ-1تشش دستگاُ است تِ ضشـ ایي وِ دستگاُ دس -0ووتشیي همذاس خكا دس 

 .دیگش هؿایای ایي سٍش یافتي خَاب ّای فاصی رٍصًمِ ایی است وِ غفش داخل تىیِ گاُ آى است

یي یافتي خَاب ّایی است وِ فمف تا استفادُ اص اص هؼایة ایي سٍش استفادُ اص هذل غیش خكی ٍ ّوچي

 . تشش  دستگاُ هؼادلات خكی توام فاصی تذست هی آیذ-0تشش ٍ -1اقلاػات 

 پیشٌْادات 5-2
سٍش اسائِ ضذُ دس پایاى ًاهِ لادس تِ هحاسثِ خَاب ّای فاصی رٍصًمِ ای است وِ  ّواى قَس وِ تیاى ضذ

حال پیطٌْادات ها تشای سٍش ّای . دستگاُ ّا غادق ّستٌذتشش -1تشش ٍ -0دس ٍالغ تِ لحال خثشی دس 

 :حل لاتل اسائِ دس آیٌذُ تِ غَست صیش است
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اسائِ یه سٍش خذیذ تْتش یا تَسؼِ سٍش پیطٌْادی، تشای هحاسثِ خَاتْای فاصی دلیمتش تػَستی  (1

 .تشش غذق وٌذ-0تشش ٍ -1وِ تِ لحال خثشی دس تشش ّای دیگش دستگاُ ، غیش اص 

سٍش خذیذ تْتش یا تَسؼِ سٍش پیطٌْادی، تِ قَسی وِ داسای ضىلی سادُ تش ٍ  اسائِ یه (2

 .پیچیذگی هحاسثاتی ووتش تاضذ ٍ دس غَست هوىي اص داسای هذلی خكی تاضذ

اسائِ یه سٍش خذیذ تْتش یا تَسؼِ سٍش پیطٌْادی، تشای ّش ًَع دستگاُ هؼادلات خكی توام   (3

 . صی دٍآل تاضذفاصی، اص خولِ تشای دستگاُ خكی توام فا
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 ٍاژُ ًاهِ

 Interval number vector .........................................................................................تشداس ػذد تاصُ ای

 Fuzzy number vector ..................................................................................................تشداس ػذد فاصی

 Weak fuzzy solution ............................................................................................خَاب فاصی ؾؼیف

 Strong fuzzy solution ...............................................................................................لَیخَاب فاصی 

 Suitable fuzzy .........................................................................................خَاب فاصی هٌاسة

solution 

  Classic solution..........................................................................................................لاسیهخَاب ن

 Fuzzy escribed solution .....................................................................................خَاب هحیكی فاصی

 Fuzzy peripheral solution ..............................................................................خَاب هحاقی فاصی

 Fully interval linear system .....................................................................دستگاُ خكی توام تاصُ ای

 Fuzzy linear system ................................................................................................یدستگاُ خكی فاص

 Fully fuzzy linear .............................................................................دستگاُ خكی توام فاصی

system 

 Interval splitting ...........................................................................................................ایضىافت تاصُ 

 Standard interval splitting.......................................................................ضىافت استاًذاسد تاصُ ای

 Tolerable solution set ..............................................................................هدوَػِ خَاب تحول پزیش

 Tolerable trapezoidal fuzzy solution set ...............فاصی رٍصًمِ ای هدوَػِ خَاب تحول پزیش

 Controllable solution set ........................................................................هدوَػِ خَاب وٌتشل پزیش

 Controllable trapezoidal fuzzy solution set ........فاصی رٍصًمِ ای هدوَػِ خَاب وٌتشل پزیش

 United solution set ...........................................................................................تحذُهدوَػِ خَاب م

 United trapezoidal fuzzy solution set ...........................فاصی رٍصًمِ ای ُهدوَػِ خَاب هتحذ
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 Abstract 

In this paper, at first, fully interval linear system and fully fuzzy linear system 

have been investigated and some the methods the solving fully fuzzy linear 

system have been explained briefly. After defining new concept, namely 

standard interval splitting, we express new method for solving fully interval 

linear system which is able to achieve any algebraic solution. In the lost 

chapter with the help of proposed method for solving fully interval linear 

system, a new method for solving fully fuzzy linear system is introduced. The 

thesis is going to be finished by solving some numerical examples.   
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