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 چکيدٌ
ٜ تأٔيٗ غيش ٔتٕشوض وٝ ؿبُٔ يه تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ يه خشدٜ فشٚؿي وٝ ثاب  دس يه ص٘ديش سا ايٗ تحميك تصٕيٕبت ٕٞبًٞٙ

ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي دٞذ. دس ايٗ ٔمبِٝ تٙظيٕابتي   ای چشخٝ ػٕش وٛتبٜ ٔٛاخٝ ٔي ثبؿذتمبظبی احتٕبِي ثشای ٔحصِٛي داس
ذٜ فبلذ چٙيٗ اؼلاػبتي اػت. وٝ تأٔيٗ وٙٙ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ دس آٖ خشدٜ فشٚؽ اؼلاػبت دليمي اص تمبظب داسد دس حبِي

سٚص٘بٔاٝ فاشٚؽ واٝ ٞآ تاأٔيٗ       ِٝأٔؼای ثب اؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ ٔي تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ تٛػؼٝ ای اص  ٔؼأِٝيه چٙيٗ 
وٙٙذٜ ٚ ٞٓ خشدٜ فشٚؽ داسای اؼلاػبت ٔـتشوي اص تمبظب ٞؼتٙذ ِحبؾ ؿٛد. ثب تشويت ٔجبحث تخفيف ثش اػابع ٔماذاس ٚ   

ٕي ثش ٔجٙبی ٔذَ پبيٝ ٚ غيش ٕٞبًٞٙ خٟت ٕٞبٍٞٙي ص٘ديشٜ تأٔيٗ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت. ػپغ ػيبػت ثشٌـتي، ٔىب٘يؼ
ٔمبديش ػفبسؽ ثٟيٙٝ خشدٜ فشٚؽ ٚ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ حبصّٝ دس ٞش ٔذَ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ٔٛسد ٔمبيؼٝ لشاس ٔي ٌيش٘ذ. 

 ٝ ٔذَ پبيٝ ٚ غيش ٕٞبًٞٙ اسائاٝ ٔاي دٞٙاذ.   ٘تبيح تحّيّي ٚ ػذدی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔذَ ٕٞبٍٞٙي، ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت ث
ٕٞچٙيٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ تٛػػ ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙي اتخبر ؿذٜ دس ايٗ ٔمبِٝ، ػٛد خشدٜ فشٚؽ، ػٛد تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ ػاٛد  

 وُ ص٘ديشٜ افضايؾ ٔي يبثذ.
 .4، ص٘ديشٜ تأٔي3ٗ، ػيبػت ثشٌـتي2، تخفيف ٔمذاس1ٕٞبٍٞٙي َاي كليدي: ياشٌ

                                                 
1.Coordination 
2.Quality Discount 
3.Return Policy 
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 مقدمٍ -1
 ٚص٘بٔٝ فشٚؽ ثشای ٔحصٛلات ته دٚسٜ ای ثٝ ؼٛس ٚػيؼي دس ٌزؿتٝ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ ٚ ثؼيبسی اص س ٔؼأِٝ
 .ٞبی پيـيٗ ثش وب٘بِٟبی ٔتٕشوض وٝ يه تصٕيٓ ٌيش٘ذٜ ٔٙفشد ػّٕىشد وُ وب٘بَ سا ٔبوضيٕٓ ٔي وٙذ، تٕشوض داؿتٝ ا٘ذ ٝتٛػؼ

يه ص٘ديشٜ تأٔيٗ غيش ٔتٕشوض  یٚؽ ٔؼؽٛف ثٝ حبِتي اػت وٝ ؼي آٖ اػعبسٚص٘بٔٝ فش ٔؼأِٝتٛخٝ ٔؽبِؼبت اخيش دس ساثؽٝ ثب 
ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس يه چٙيٗ ص٘ديشٜ تأٔيٗ غيش  یػّٕىشدؿبٖ سا ثش اػبع اؼلاػبت ٔٛخٛدؿبٖ ثٟيٙٝ ٔي وٙٙذ. تصٕيٕبت اػعب

ؿٛ٘ذ. ثٙبثشايٗ ٔىب٘يؼٕٟبی ٔتٕشوضی ٕٔىٗ اػت ثب يىذيٍش تٙبلط داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ ٔٙدش ثٝ ػذْ اثش ثخـي دس ص٘ديشٜ تأٔيٗ 
ص٘ديشٜ تأٔيٗ خٟت ثٟجٛد  اػعبیٌٛ٘بٌٛ٘ي ٘ظيش تخفيف ٔمذاس ٚ ػيبػت ثشٌـتي ٔٛسد ٘يبص اػت تب ٕٞبٍٞٙي تصٕيٕبت 

يه خٙجٝ ٟٔٓ دس يه ص٘ديشٜ تأٔيٗ غيش ٔتٕشوض احتٕبَ ػذْ تمبسٖ اؼلاػبت ٔي ثبؿذ وٝ  اثشثخـي ص٘ديشٜ تأٔيٗ حبصُ ٌشدد.
ٚ حصَٛ ٔبوضيٕٓ ػٛد ػيؼتٓ سا پيچيذٜ ٔي وٙذ. دسحبِيىٝ  بوضيٕٓ ػٛدٞبی ٞش يه اص اػعبیحصَٛ ٔ تحّيُ ٔٛاص٘ٝ ٔيبٖ

ثؼيبسی اص ٔؽبِؼبت ٔشثٛغ ثٝ ٕٞبٍٞٙي ثش اؼلاػبت تمبظبی ٔتمبسٖ ٔتٕشوض٘ذ، ايٗ ٔمبِٝ تصٕيٕبت ٕٞبًٞٙ دس يه ص٘ديشٜ 
ٚؽ داسای اؼلاػبت دليمي اص تمبظب ٔي ثبؿذ ِٚي تأٔيٗ تأٔيٗ غيش ٔتٕشوض ثب اؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ وٝ دس آٖ خشدٜ فش

 وٙٙذٜ فبلذ چٙيٗ اؼلاػبتي اػت سا ٔٛسد ٔؽبِؼٝ لشاس ٔي دٞذ. 
 ثشسػي ،ثذٖٚ ٔلاحظبت دٚثبسٜ پشػبصی ٔٛخٛدی ،ٔيٗ وٙٙذٜ ٚ يه خشدٜ فشٚؽ ساأطٚلا٘ذ ٚ ؿٌٛبٖ يه وب٘بَ ثب يه ت

ػٛدٞب سا اص ؼشيك اسائٝ  مؾ ٘ـبٖ داد وٝ يه فشٚؿٙذٜ ٔي تٛا٘ذئٟٛ٘بٖ دس تحم .(Jeul& & Shugan, 1983) ٔي وٙٙذ 
 ثب يه ٘مؽٝ ؿىؼت ليٕت خٟت تـٛيك خشيذاس ثٝ افضايؾ ٔمذاس ػفبسؽ، افضايؾ دٞذ 5يه ؼشح تخفيف وّي

((Monahan, 1984. پبدٔب٘بثٟبٖ ٚ پًٙ چٙذيٗ اٍ٘يضٜ ثشای ػيبػتٟبی اسخبع اسائٝ وشدٜ ا٘ذ وٝ ؿبُٔ ٔذَ سٚص٘بٔٝ فشٚؽ  
ٔيٗ وٙٙذٜ يه ػيبػت اسخبع سا ثٝ خشدٜ فشٚؽ پيـٟٙبد ٔي وٙذ تب ٔب٘غ اص حشاج وبلاٞبی أك ٔشثٛؼٝ تيٕ٘ي ثبؿٙذ. دس تحم

فشٚختٝ ٘ـذٜ اص ػٛی خشدٜ فشٚؽ ؿٛد، صيشا اٌش خشدٜ فشٚؽ وبلاٞبی ثبليٕب٘ذٜ دس ا٘تٟبی فصُ سا حشاج ٕ٘بيذ، ٔٛخت وبٞؾ 
ٔيٗ وٙٙذٜ ٕٔىٗ اػت ػيبػت اسخبع سا ثٝ ٔٙظٛس ثبلا٘غ ٕ٘ٛدٖ ٔٛخٛدی ٔيبٖ أٙيٗ تٔيٗ وٙٙذٜ ٔي ؿٛد. ٕٞچأتصٛيش تدبسی ت

ّجشت اثش ػيبػتٟبی اسخبع ثش ػٛدٞبی تِٛيذ وٙٙذٜ ٚ يٕٛ٘ض ٚ ٌيا .(Padmanabhan & Png, 1997) خشدٜ فشٚؿبٖ اسائٝ دٞذ
 :دٞٙذ وٝ يخشدٜ فشٚؽ سا ٔٛسد تحّيُ لشاس دادٜ ٚ ٘ـبٖ ٔ

 ـٛيك خشدٜ فشٚؽ ثٝ ا٘تخبة ٔمذاس ػفبسؽ ثضسٌتش، ٔٛخت افضايؾ ػٛد تِٛيذ وٙٙذٜ ٔي ؿٛ٘ذ.ايٗ ػيبػتٟب ثب ت (اِف
 ( تِٛيذ وٙٙذٌبٖ ٔي تٛا٘ٙذ ثب پيـٟٙبد خشيذ وبلاٞبی فشٚؽ ٘شفتٝ ثٝ خشدٜ فشٚؿبٖ، ػٛدٞبيـبٖ سا افضايؾ دٞٙذ. ة
ٚ خشدٜ فشٚؽ ٔيُ ثٝ افضايؾ داؿتٝ ٚ دس ٘تيدٝ، ايٗ ( ثٝ اصاء ليٕت ػٕذٜ دادٜ ؿذٜ اص ػٛی تِٛيذ وٙٙذٜ، ػٛدٞبی تِٛيذ وٙٙذٜ ج

ٚ دادا دس تحميمـبٖ ثشسػي  یپتشٚص. (Emmons & Gilbert, 1998) ثش٘ذٜ ٔي ٌشدد-لشاسداد ٔٛخت حصَٛ ؿشايػ ثش٘ذٜ
يٕت، ٚيظٜ آٟ٘ب ثيبٖ ٔي وٙٙذ وٝ لٝ ٔي وٙٙذ وٝ دس ػُٕ، ػبُٔ ثؼيبس ٟٕٔي وٝ ثبيذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ليٕت ٌزاسی اػت، ث

ًٚ٘ يه ػيبػت تخفيف ٔمذاس ٕٞبًٞٙ ؿذٜ سا Petruzzi & Dada, 1999). )اغّت ٚاثؼتٝ ثٝ وـؾ تمبظب ٔي ثبؿذ 
ٚ ػٛد ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس ٔذَ وّي سٚص٘بٔٝ فشٚؽ سا ٔٛسد تحّيُ لشاس  اػعبیٔي دٞذ ٚ اثش ٕٞبٍٞٙي ثش تصٕيٕبت  تٛػؼٝ

ص٘ديشٜ تأٔيٗ ايفب ٔي وٙذ. ٌشا٘ٛت ٚ ييٗ ػٛأُ  اػعبیبٍٞٙي . ػيبػت اسخبع ٘مؾ ٟٕٔي دس ٕٞ(Weng, 1995b) دٞذ ٔي
 ٔؤثش ثش اثشثخـي ػيبػتٟبی اسخبع دس يه ٔذَ سٚص٘بٔٝ فشٚؽ ثب تمبظبی ٚاثؼتٝ ثٝ ليٕت سا ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي دٞٙذ

( .(Granot & Yin, 2000 وٝ  ٍٞٙبٔيؿي ٚ ػٛ اص ؼشف ديٍش، ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ وٝ دس يه ٔذَ سٚص٘بٔٝ فشٚؽ غيش ٔتٕشوض
ثشٌـتيٟب تٛػػ خشدٜ فشٚؽ تمبظب ٔي ؿٛ٘ذ، يه ؼشح تخفيف ٔمذاس ٔٛخت ٔي ؿٛد وٝ تِٛيذ وٙٙذٜ ثشای پزيشؽ ثشٌـتيٟب 

وٛسثت ٚ ٌشٚت ٔىب٘يؼٕٟبی تخفيف ٔمذاس ثب اؼلاػبت ٞضيٙٝ پبييٗ دػتي Shi & Su, 2004).) اٍ٘يضٜ وبفي داؿتٝ ثبؿذ
يٗ غيش ٔتٕشوض ؿبُٔ يه تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ خشيذاسا٘ي وٝ اؼلاػبت ٞضيٙٝ ؿبٖ سا ٕٔىٗ ٔتمبسٖ ٚ ٘بٔتمبسٖ سا دس يه ص٘ديشٜ تأٔ

تؼييٗ لشاسداد ٕٞبٍٞٙي ثٟيٙٝ دس  ٔؼأِٝ. ٞب  (Corbett & Groote, 2000)اػت تؼٟيٓ ٘ىٙٙذ ٔٛسد ٔمبيؼٝ لشاس ٔي دٞٙذ

                                                                                                                                                         
4.Supply Chain 

  5.All Unit Quantity Discount (AQD) 



 3                                                                                            ِي تأٔيٗ دٚ ػؽحي تحت تمبظبی احتٕب ؼشاحي ٔىب٘يؼٕي خٟت ٕٞبٍٞٙي ص٘ديشٜ

. لائٛ ٚ لائٛ ٔذِٟبی (Ha, 2001) ي دٞذيه ٔذَ سٚص٘بٔٝ فشٚؽ دٚ ػؽحي ثب اؼلاػبت ٞضيٙٝ ٘بٔتمبسٖ سا ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔ
سٚص٘بٔٝ فشٚؽ دٚ ػؽحي ثب اؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ وٝ دس آٖ خشدٜ فشٚؽ اؼلاػبت ثبصاس ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ تِٛيذ وٙٙذٜ داسد سا 

دٞٙذ.  لشاس ٔيدس ٘ظش ٔي ٌيش٘ذ ٚ اثشات ثٟجٛد دا٘ؾ ثبصاس تِٛيذ وٙٙذٜ ٚ خشدٜ فشٚؽ ثش ػٛدٞبيـبٖ ٚ ػٛد ػيؼتٓ سا ٔٛسد تحّيُ 
 ثبيذ تٛخٝ داؿت وٝ دس حعٛس ػذْ تمبسٖ اؼلاػبت، تؼٟيٓ اؼلاػبت ثشای حصَٛ وبسايي ص٘ديشٜ تأٔيٗ ظشٚسی ٔي ثبؿذ

 ( .(Lau & Lau, 2007 ِٜي ٚ ٕٞىبساٖ ٔٙبفغ تؼٟيٓ اؼلاػبت تمبظب دس ص٘ديشٜ تأٔيٙي وٝ ؿبُٔ يه تِٛيذ وٙٙذٜ ٚ يه خشد
ٝ ثٝ صٔبٖ ٔٛاخٝ اػت سا ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ ٚ ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ وٝ اؼلاػبت تمبظبی تؼٟيٓ يٙذ تمبظبی ٚاثؼتآفشٚؽ وٝ ثب فش

سٚ تِٛيذ وٙٙذٜ، خشدٜ فشٚؽ سا ثٝ تؼٟيٓ اؼلاػبت تمبظب  يبفتٝ تٛػػ خشدٜ فشٚؽ ثشای تِٛيذ وٙٙذٜ ػٛدآٚس ٔي ثبؿذ، اص ايٗ
 .Lee et al., 2000)) تشغيت ٔي وٙذ

ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس ص٘ديشٜ تأٔيٗ دٚ  اػعبیضيٙٝ تِٛيذ ٔتمبسٖ ٚ ٘بٔتمبسٖ سا ثش ػٛدٞبی ٔٛسد ا٘تظبس اؼلاػبت ٞ تأثيشلائٛ ٚ لائٛ 
اػتبوّجشي ٚ تصٕيٍٕيشی ٕٞضٔبٖ( تحت تمبظبی خؽي  -اػتبوّجشي، خشدٜ فشٚؽ - ػؽحي دس ػٝ ثبصی ٔختّف )تِٛيذ وٙٙذٜ

ٔيٗ وٙٙذٜ ٚ چٙذ خشدٜ إٔىبساٖ ػيؼتٓ تٛصيؼي ثب يه ت. چٗ ٚ Lau & Lau, 2005ٞ)) ٚ احتٕبِي ٔٛسد ٔؽبِؼٝ لشاس ٔي دٞٙذ
( 3( ٔمذاس ػفبسؽ، 2( حدٓ فشٚؽ ػبِيب٘ٝ، 1دٞذ وٝ ٔدٕٛع ػٝ ٔؤِفٝ تخفيف  يفشٚؽ سا ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ ٚ ٘ـبٖ ٔ

بی ٚ ٕٞىبساٖ ػيبػتٟ يِ. (Chen et al., 2001) تؼذاد دفؼبت ػفبسؽ، ٔي تٛا٘ذ ٕٞبٍٞٙي وب٘بَ ٔـتشن سا حبصُ وٙذ
ٕٛ٘ض ي. لائٛ ٚ لائٛ ٔذَ ا(Lee et al., 2000) ػيبػتٟبی اسخبع ٔي ثبؿٙذ سا ٔٛسد تحّيُ لشاس دادٜ ا٘ذ حٕبيتي ليٕت وٝ ٔـبثٝ

ػٝ ؼشح  ٚيؼٛا٘بتبٖ ٚ ٚاً٘ (Lau & Lau, 2002). ذتٛػؼٝ ٔي دٞ 6ّجشت سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ يه ٔذَ تمبظبی تدٕؼييٚ ٌ
( تخفيفبت 2( تخفيفبت حدٓ، 1بثت ٚ حؼبع ثٝ ليٕت اػت ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي دٞٙذ: تخفيف ليٕت سا وٝ دس آٖ، تمبظب ث

 ،وٝ تخفيفبت حدٓ ٚ ٔمذاس ثٝ ؼٛس ٕٞضٔبٖ اسائٝ ؿٛ٘ذ دٞٙذ ٍٞٙبٔي ي( تخفيفبت ٕٞضٔبٖ ٔمذاس ٚ حدٓ. آٟ٘ب ٘ـبٖ 3ٔٔمذاس، 
بت ٔمذاس سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔىب٘يؼٕي ٛ تخفيفيٚ ِ يِ (Viswanathan & Wang., 2003).ٕٞبٍٞٙي وبُٔ حبصُ خٛاٞذ ؿذ

ثٛع ٚ  (Li & Liu, 2006). ذدٍٞٙٞٙبٔيىٝ تمبظب احتٕبِي ٔي ثبؿذ، ٔٛسد تحّيُ لشاس ٔي  ،ثشای حصَٛ ٕٞبٍٞٙي وب٘بَ
آ٘ب٘ذ ثٝ ٔؽبِؼٝ ػيبػتٟبی اسخبع خٟت ٕٞبٍٞٙي ص٘ديشٜ تبٔيٗ ٔي پشداص٘ذ ٚ ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ وٝ ثٝ ؼٛس وّي يه ػيبػت اسخبع 

وٝ ايٗ ليٕت ثٝ ؼٛس وبسايي ثبلا ثبؿذ، ػيبػت اسخبع  ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي، داسای وبسايي پبستٛ ٕ٘ي ثبؿذ، أب ٍٞٙبٔي ثب تٛخٝ ثٝ
ثب ايٗ ٚخٛد  .بئٛ ٚ ٕٞىبساٖ ػبصٌبس ٔي ثبؿذيايٗ ٘تبيح ثب تحميك  . (Bose & Anand, 2007)داسای وبسايي پبستٛ ٔي ؿٛد

ٛ ٚ ساٌٛ٘بتبٖ ٘يض ايٗ لشاسدادٞب سا ٔٛسد ٔؽبِؼٝ يش ػيبػت اسخبع سا دس ٘ظش ٍ٘شفتٝ ا٘ذ. ثٛع ٚ آ٘ب٘ذ اثش فبوتٛس حؼبػيت ثٝ ليٕت ث
 .(Yue & Raghunathan, 2007) ٔيٗ، ٔتٕشوض ٔي ؿٛ٘ذأص٘ديشٜ ت اػعبیلشاس دادٜ ٚ ثش ٔٛظٛع ػذْ تمبسٖ اؼلاػبت ٔيبٖ 

يذ وٙٙذٜ ٚ يه خشدٜ فشٚؽ ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ ٚ طيبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ ػيبػت اسخبع سا دس ص٘ديشٜ تبٔيٗ دٚ ػؽحي ؿبُٔ يه تِٛ
 داؿتٝ ٚ ٍٞٙبٔي اػعبی٘ـبٖ ٔي دٞٙذ وٝ تحت ػيبػت ثبصپشداخت خضئي، ٔيضاٖ ثبصپشداخت ٘مؾ ٟٕٔي دس تصٕيٕبت ٚ ػٛد 

 وٝ سيؼه ثشآٚسد ليٕت ٔصشف وٙٙذٌبٖ افضايؾ ٔي يبثذ، تِٛيذ وٙٙذٜ ٕٔىٗ اػت ليٕتؾ سا خٟت دػتيبثي ثٝ ػٛد ثيـتش،
ذ وٙٙذٌبٖ ٚ خشدٜ ئتـىُ اص تِٛ يٙئأشٜ تيص٘د يٕٞبٍٞٙ يطائٛ ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ثشسػXiao et al., 2009). (�افضايؾ دٞذ

ٟب، يثبص یىپبسچٝ تئٛسيىشد ياص سٚ یشيدس ٘حٜٛ ٚ صٔبٖ ا٘دبْ ػفبسؿبت ٞؼتٙذ، پشداختٝ ٚ ثب ثٟشٜ ٌ يتٙبلعبت یفشٚؿبٖ وٝ داسا
ٕت يُ ٔذَ ليٟٙب ٚ ػبسٔبٜ ثٝ تحّي. ػZhao et al., 2010)(ش٘ذ يٌ يثىبس ٔ يٕٞبٍٞٙٗ سا خٟت ئأشٜ تيص٘د یلشاسدادٞب

ؼتٓ يدٞٙذ وٝ اٌش ػ يپشداختٝ ٚ ٘ـبٖ ٔ ياحتٕبِ یذاس تحت تمبظبيه فشٚؿٙذٜ ٚ چٙذ خشيؿبُٔ  یشٜ ايف دس ص٘ديتخف یٌزاس
ف ٕٔىٗ اػت يبػت تخفيشد، ػيثىبس ٌ ييذاس ػؽح خذٔت ثبلايٙىٝ ٞش خشيب ايت ثبؿذ ٚ ياص ػذْ لؽؼ ييدسخٝ ثبلا یداسا

 Sinha & Sarmah, 2010). )وب٘بَ ٘جبؿذ  یخٟت استمب ػٛد آٚس ييؼٓ وبسائىب٘
دس ايٗ ٔمبِٝ تصٕيٕبت ليٕت ٌزاسی ٚ ػفبسؽ دٞي دس يه ٔذَ سٚص٘بٔٝ فشٚؽ غيش ٔتٕشوض ؿبُٔ يه تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ يه 

وٝ تأٔيٗ وٙٙذٜ فبلذ  ؽ داسای اؼلاػبت دليك اص تمبظب ٔي ثبؿذ دس حبِيخشدٜ فشٚؽ ثب اؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ وٝ خشدٜ فشٚ
ايٗ اؼلاػبت اػت، ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي ٌيشد. دس ايٗ ٔمبِٝ ؼشاحي ٔىب٘يؼٕي خٟت ٕٞبٍٞٙي ص٘ديشٜ تأٔيٗ ثب اسائٝ تخفيف 
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ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛيي ثشای ؼشاحي  ٔمذاس ٚ ػيبػت ثشٌـتي ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي ٌيشد.
ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙي، دس اثتذا ٔذِي دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد وٝ دس آٖ ٕٞبٍٞٙي صٛست ٕ٘ي ٌيشد ٚ ػپغ ثش اػبع ايٗ ٔذَ، ثب 

ٚ وُ ص٘ديشٜ اسائٝ ٔي ٌشدد. ايٗ ٔىب٘يؼٓ  اػعبیتشويت تخفيف ٔمذاس ٚ ػيبػت ثشٌـتي ٔذِي خٟت ٕٞبٍٞٙي ٚ ثٟجٛد ػٛد 
ؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ صٛست ٔي ٌيشد ٚ ثٙبثشايٗ اص ٔؽبِؼبت پيـيٗ وٝ اص اؼلاػبت تمبظبی ٔتمبسٖ ٚ اص ٕٞبٍٞٙي تحت ا

تخفيف ٔمذاس ٚ يب ػيبػت ثشٌـتي تحت اؼلاػبت ٔتمبسٖ ثٟشٜ ٔي ثشد٘ذ ٔتفبٚت ٔي ثبؿذ. ٌش چٝ أىبٖ داسد دسخٝ ٘ؼجي دلت 
ب داس٘ذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، ايٗ تحميك ٔحذٚد ثٝ يه ػٙبسيٛی ػبدٜ ای اؼلاػبتي وٝ ٞٓ تِٛيذ وٙٙذٜ ٚ ٞٓ خشدٜ فشٚؽ اص تمبظ

ٔمبديش  ،اػت وٝ دس آٖ خشدٜ فشٚؽ اؼلاػبت دليمي اص تمبظب داسد ٚ تأٔيٗ وٙٙذٜ فبلذ ايٗ اؼلاػبت ٔي ثبؿذ. دس ايٗ ٔمبِٝ
ٚ ػٛدٞبی  اػعبیتصٕيٕبت ػفبسؽ ثٟيٙٝ خشدٜ فشٚؽ دس دٚ ٔذَ تحت يه فشْ وّي اص تمبظبی تصبدفي تؼييٗ ٔي ؿٛ٘ذ ٚ 
 ص٘ديشٜ تأٔيٗ ثٝ ؼٛس تحّيّي تحت تمبظبی تصبدفي ثب تٛصيغ يىٙٛاخت ٔٛسد ٔمبيؼٝ لشاس ٔي ٌيش٘ذ. 

ص٘ديشٜ ٚ ٔمذاس ػفبسؽ ثٟيٙٝ  اػعبی، ٔذَ پبيٝ ٚ ٘بٕٞبًٞٙ ٚ تٛاثغ ػٛد 2ٔؼٕبسی ٔمبِٝ ثٝ ايٗ صٛست ٔي ثبؿذ وٝ دس ثخؾ 
، ٔذَ ٕٞبًٞٙ وٙٙذٜ ص٘ديشٜ تأٔيٗ ٚ تحّيُ ثىبسٌيشی ٔىب٘يؼٕٟبی تخفيف ٚ 3خشدٜ فشٚؽ تؼييٗ ٔي ؿٛد ٚ دس ثخؾ 

، ٔمبيؼٝ ای ٔيبٖ 4ػبت تمبظب صٛست ٔي ٌيشد. دس ثخؾػيبػت ثشٌـتي اص ػٛی تأٔيٗ وٙٙذٜ دس حبِت ػذْ تمبسٖ اؼلا
، اص ِحبؾ 5دس ثخؾ  ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمبديش ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ تحت تمبظبی تصبدفي يىٙٛاخت ا٘دبْ ٔي ٌيشد. اػعبیػٛدٞبی 

، ٘تيدٝ ٌيشی ٚ پيـٟٙبدات ٔؽبِؼبت آتي اسائٝ 6ػذدی ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ ٚ ٔمبديش ػفبسؽ ٘ـبٖ دادٜ ٔي ؿٛد ٚ دس ثخؾ 
   ٔي ؿٛد.

 مًاد ي ريشُا -2

تأٔيٗ دس ايٗ تحميك يه ص٘ديشٜ تأٔيٗ دٚ ػؽحي ؿبُٔ يه  پشداختٝ ٔي ؿٛد. 7ٔذَ پبيٝ ٚ ٘بٕٞبًٞٙدس ايٗ لؼٕت اثتذا ثٝ  
وٙٙذٜ، يه خشدٜ فشٚؽ ٚ يه ٔحصَٛ داسای چشخٝ ػٕش وٛتبٜ تحت چبسچٛة ته دٚسٜ ای دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد. تمبظب دس 
خشدٜ فشٚؿي احتٕبِي اػت ٚ تٛصيغ احتٕبَ آٖ ثشای خشدٜ فشٚؽ ٔـخص ِٚي ثشای تأٔيٗ وٙٙذٜ ٘بٔـخص ٔي ثبؿذ. يه 

ٕٞبٍٞٙي ثش  تأثيشػعٛ ص٘ديشٜ ايٗ أىبٖ سا ٔي دٞذ تب ثٝ ٔؽبِؼٝ چٍٍٛ٘ي چٙيٗ ٔذِؼبصی اؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ ٔيبٖ دٚ 
ٚ دس ٘تيدٝ ػٛد ص٘ديشٜ تأٔيٗ پشداختٝ ؿٛد. دس ايٗ تحميك ثٝ ٚظؼيتي تٕشوض ؿذٜ اػت وٝ  اػعبیسفتبس اػتشاتظيه ٞش يه اص 

ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي تأٔيٗ وٙٙذٜ ٔؼيٗ ٔي وٝ  وٙذ. ٍٞٙبٔئي   دس آٖ تأٔيٗ وٙٙذٜ اػتشاتظی اؽ سا لجُ اص خشدٜ فشٚؽ ا٘تخبة
ؿٛد، خشدٜ فشٚؽ لجُ اص فصُ فشٚؽ يه ػفبسؽ ثٝ تأٔيٗ وٙٙذٜ اسائٝ دادٜ وٝ اِجتٝ خشدٜ فشٚؽ ػفبسؽ اظبفٝ ای لجُ ٚ دس 

الذاْ  c وٝ ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ دسيبفت ٔي ؿٛد، تأٔيٗ وٙٙذٜ دس ٞضيٙٝ تِٛيذ ٚاحذ ؼَٛ فصُ فشٚؽ تشتيت ٕ٘ي دٞذ. ٕٞيٗ
تحٛيُ خشدٜ فشٚؽ ٔي دٞذ. فشض  ثٝ تِٛيذ ٔمذاس ػفبسؽ دادٜ ؿذٜ ٔي وٙذ ٚ ػپغ ٔحصَٛ ٟ٘بيي سا لجُ اص فصُ فشٚؽ

ؿٛد وٝ تأٔيٗ وٙٙذٜ ٞيچ ٔمذاسی اص ٔٛخٛدی سا ٍٟ٘ذاسی ٕ٘ي وٙذ ٚ ٞضيٙٝ تحٛيُ ٔحصَٛ ثٝ خشدٜ فشٚؽ لبثُ اغٕبض  ٔي
تمبظب دس خشدٜ فشٚؿي ثيؾ اص ٔمذاس ػفبسؽ دادٜ ؿذٜ اص ػٛی خشدٜ فشٚؽ ثبؿذ، خشدٜ  ،ثبؿذ. اٌش دس ؼَٛ فصُ فشٚؽ ٔي

ٚ اٌش تمبظب وٕتش اص ٔمذاس ػفبسؽ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ ٔٛخٛدی اظبفي سا ٔتحُٕ ٔي ؿٛد. ٕٞچٙيٗ فشض  sفشٚؽ ٞضيٙٝ وٕجٛد 
ckrٔي ؿٛد وٝ ٞش ٚاحذ فشٚختٝ ٘ـذٜ اسصؿي ٔؼبدَ   ثشای خشدٜ فشٚؽ خٛاٞذ داؿت. ثٝ ؼٛس خلاصٝ پبسأتشٞب ٚ ٔتغيشٞبی

   ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔمبِٝ ثٝ لشاس صيش ٔي ثبؿٙذ:
λ     : ٜثٟجٛد ػٛد ٔٛسد ٞذف تأٔيٗ وٙٙذ 

rk  ٚsk : ٚاحذٞبی فشٚختٝ ٘ـذٜ ثشای خشدٜ فشٚؽ ٚ تأٔيٗ وٙٙذٜاسصؽ سٞبػبصی  ،ثٝ تشتيت 
c      :ٜٞضيٙٝ تِٛيذ ٞش ٚاحذ ثشای تأٔيٗ وٙٙذ 
p     : ليٕت فشٚؽ ٞش ٚاحذ دس خشدٜ فشٚؿي 
Q     : ٔمذاس ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ 
r  :     ليٕت اسائٝ ؿذٜ اص ػٛی تأٔيٗ وٙٙذٜ ثٝ خشدٜ فشٚؽ ثشای ٞش ٚاحذ وبلای ثشٌـتي 
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s      :ٞضيٙٝ وٕجٛد ٞش ٚاحذ وبلا دس خشدٜ فشٚؿي 

pow    : ًٙٞليٕت ػٕذٜ فشٚؿي ٞش ٚاحذ ثشای تأٔيٗ وٙٙذٜ دس ٔذَ پبيٝ ٚ ٘بٕٞب 

)(Qw   : تصٕيٓ ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي ٞش ٚاحذ ثشای تأٔيٗ وٙٙذٜ ثش حؼتQ  
X     : تمبظبی تصبدفي 
)(Xf  ٚ)(XF    :.ثٝ تشتيت تبثغ تٛصيغ چٍبِي ٚ تبثغ تٛصيغ تدٕؼي تمبظب  

POػبصی ػٛد ثب ٔـخصٝاوٖٙٛ يه ٔذَ پبيٝ ٚ ٘بٕٞبًٞٙ ٔبوضيٕٓ 
خٟت تصٕيٓ ٌيشی ٔؼتمُ دس غيبة ٕٞبٍٞٙي  8

 ٔيبٖ فؼبِيتٟب ٚ تصٕيٕبت تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ خشدٜ فشٚؽ اسائٝ ؿذٜ ٚ ٔجٙبيي ثشای ؼشاحي ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙي ص٘ديشٜ لشاس دادٜ
 Qتٛػػ ثبصاس تؼييٗ ٔي ؿٛد، خشدٜ فشٚؽ ثبيذ دس ٔٛسد ٔمذاس ػفبسؽ pٔي ؿٛد. دس حبِيىٝ ليٕت فشٚؽ ٚاحذ خشدٜ فشٚؽ 

pwPOٌيشی ٕ٘بيذ. ثب ليٕت ٞش ٚاحذ ػٕذٜ فشٚؿي تأٔيٗ وٙٙذٜ وٝ ثتٛا٘ذ ػٛد ٔٛسد ا٘تظبسؽ سا ٔبوضيٕٓ وٙذ تصٕيٓ  ،
دس خشدٜ فشٚؿي ثشای ٞش ٚاحذ فشٚختٝ ٘ـذٜ، ٚ ليٕت فشٚؽ  rk، اسصؽ سٞبيي ٞش ٚاحذsٞضيٙٝ ٞش ٚاحذوٕجٛد خشدٜ فشٚؽ

Q)(، ػٛد خشدٜ فشٚؽ،pٚاحذ
PO
rπتحت تمبظبی تصبدفي ،X ثب تبثغ تٛصيغ چٍبِي)(Xf تبثغ تٛصيغ تدٕؼي ٚ)(XF 

 ثٝ صٛست صيش ٔي ثبؿذ:
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POثٙبثشايٗ ثب ٔمذاس ػفبسؽ
Q،  ٔٛسد ا٘تظبسخشدٜ فشٚؽ ٔبوضيٕٓ ػٛد)]([

PO
Q

PO
rE π  ٝسا ثذػت خٛاٞذ آٚسد. ث

x)(دِيُ يىٙٛاختي 
X

F يه افضايؾ دس ليٕت ثبصاس ،pٞضيٙٝ وٕجٛد ٚاحذ ،sيب اسصؽ سٞبيي ،rk ٝثشای ٞش ٚاحذ فشٚخت- 

ٔٙدش ثٝ ٔمذاس  POwثٝ ٔمذاس ػفبسؽ ثضسٌتشی ٔي ؿٛد، دس حبِيىٝ يه افضايؾ دس ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي ٚاحذ٘ـذٜ، ٔٙدش 
 ػفبسؽ وٛچىتشی ٔي ؿٛد. 

)(ػٛد تأٔيٗ وٙٙذٜ  PO

PO

s wπ ثب ٔمذاس ػفبسؽPO
Q :اص ػٛی خشدٜ فشٚؽ ػجبستؼت اص 

(4) PO
Qc

PO
w

PO
w

PO
s )()( −=π 

ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد وٝ ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي تأٔيٗ وٙٙذٜ ثش ٔمذاس ثٟيٙٝ ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ ٚ ثٙبثشايٗ ػٛد تأٔيٗ  4ٚ  3ص سٚاثػ ا
ٙذ وٝ و سا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ا٘تخبة ٔي POwٔي ٌزاسد. ِزا اٌش تأٔيٗ وٙٙذٜ اص اؼلاػبت تمبظب آٌبٞي داؿتٝ ثبؿذ ٔمذاس تأثيشوٙٙذٜ 

))(()( rPOXPO kspwspFcw −+−+− ٔبوضيٕٓ ؿٛد. ثب ايٗ ٚخٛد، ثٝ ػّت فمذاٖ چٙيٗ اؼلاػبتي، ٔمذاس  1−
ثٟيٙٝ

PO
w دػت ٘يبفتٙي ٔي ثبؿذ ٚ تأٔيٗ وٙٙذٜ ثبيذ ٔمذاسPOw  سا ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٞبی ٌزؿتٝ تخٕيٗ ثض٘ذ. ػٛد ٔٛسد

                                                 
8. Price Only 
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POٜ فشٚؽ ٚ تأٔيٗ وٙٙذٜ،ا٘تظبس ٔـتشن خشد
J

πثب ٔمذاس ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ ،PO
Q ًٙٞدس ٔذَ پبيٝ ٚ ٘بٕٞبPO 

 ػجبستؼت اص:

(5) )]([)]([
PO

Q
PO
rE

PO
w

PO
sE

PO
J

πππ += 

COٔـخصٝ دس ايٗ ٔذَ وٝ ثبثخؾ ديٍشی اص ٔجحث ٔٛاد سٚؿٟب دس ايٗ ٔمبِٝ ٔي ثبؿذ.  9ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙي
٘ـبٖ دادٜ  10

ؿٛد، ػٙبسيٛيي تحت ػذْ تمبسٖ اؼلاػبت تمبظب ٔؽشح ٔي ٌشدد وٝ دس آٖ تأٔيٗ وٙٙذٜ، ػيبػت ثشٌـتي ٚ تخفيف ٔمذاس  ٔي
يٗ وٙٙذٜ ٕٞب٘ٙذ ػٛد وّي ثٝ خشدٜ فشٚؽ اسائٝ ٔي دٞذ تب اٚ سا تـٛيك ثٝ ػفبسؽ ٔمذاس ثضسٌتشی ٕ٘بيذ ٚ دس ٘تيدٝ ػٛد تأٔ

ص٘ديشٜ تأٔيٗ ثٟجٛد يبثذ. دس ايٗ ثخؾ ٔمذاس ػفبسؽ ثٟيٙٝ خشدٜ فشٚؽ دس ٔذَ ٕٞبًٞٙ وٙٙذٜ تؼييٗ ؿذٜ ٚ ثب ٔذَ ٘بٕٞبًٞٙ 
تحت يه فشْ وّي اص تمبظبی تصبدفي ٔٛسد ٔمبيؼٝ لشاس ٔي ٌيشد. ػپغ ثحثي دسٔٛسد ٔمبيؼٝ ػٛد ٚ تحّيُ حؼبػيت دس ٔٛسد 

مبظبی تصبدفي ثب تٛاثغ تٛصيغ يىٙٛاخت ٚ ٘شٔبَ اسائٝ خٛاٞذ ؿذ. تأٔيٗ وٙٙذٜ تحت اؼلاػبت تمبظبی ايٗ دٚ ٔذَ تحت ت
ٚيظٜ ٝ ٘بٔتمبسٖ، خٟت ثٟجٛد ػٛد خٛد ٚ خشدٜ فشٚؽ ػيبػت ثشٌـتي ٚ تخفيف ٔمذاس وّي سا ثٝ خشدٜ فشٚؽ اسائٝ ٔي وٙذ. ث

وٝ خشدٜ  r٘ضِٚي اػت ٚ ليٕت ثشٌـت ٞش ٚاحذ Qس ٔمذاس ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽوٝ د Qw)(تأٔيٗ وٙٙذٜ، ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي
فشٚؽ ٔي تٛا٘ذ ثب ايٗ ليٕت، وبلاٞبی فشٚختٝ ٘ـذٜ ثؼذ اص فصُ فشٚؽ سا ثٝ تأٔيٗ وٙٙذٜ ثبصٌشدا٘ذ سا ثٝ خشدٜ فشٚؽ اسائٝ 

csk٘ـذٜ ثشای تأٔيٗ وٙٙذٜ ثشاثشدٞذ. اسصؽ سٞبيي ٞش ٚاحذ فشٚختٝ  ٔي   ٜٔي ثبؿذ. فشض ٔي وٙيٓ ثؼّت ايٙىٝ تأٔيٗ وٙٙذ
skrrkثٝ ٘ؼجت خشدٜ فشٚؽ داسای ٔضايبی تىِٙٛٛطيىي ثيـتشی دس ثٟجٛد اسصؽ وبلاٞبی فشٚختٝ ٘ـذٜ اػت ٚ ٘بٔؼبدِٝ ≤ 

يٙذ آٞىبس خزاثي ثشای خشدٜ فشٚؽ ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙيٗ تأٔيٗ وٙٙذٜ ٞضيٙٝ اظبفي دس فشثشلشاس ٔي ثبؿذ، ثٙبثشايٗ ػيبػت ثشٌـتي سا
ٕٔىٗ اػت ثش اػبع يه ٔمذاس ثٟجٛد  Qw)(ٌيشی دسثبسٜ ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي تأٔيٗ وٙٙذٜ ثشٌـتيٟب ٔتحُٕ ٕ٘ي ؿٛد. تصٕيٓ

POٕبٍٞٙي ٚخٛد ٘ذاسد ٚ خشدٜ فشٚؽ ٔمذاسثيؾ اص ػٛد ٔذِي وٝ دس آٖ ٞ 0λػٛد ٞذف
Q  سا ػفبسؽ ٔي دٞذ، صٛست

POٌيشد. ثذيٗ ٔؼٙي وٝ ثب دسيبفت ٔمذاس ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ
Qتأٔيٗ وٙٙذٜ ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي ،)(Qw  سا وٝ ٔٛخت

]))(([افضايؾ ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس تأٔيٗ وٙٙذٜ  QwsE π َٔؼبد])([)(
PO

w
PO
sE πλ+1 (λ َدسصذ افضايؾ دس ػٛد ٔذ

   ٘بٕٞبًٞٙ( ٔي ؿٛد سا ثٝ خشدٜ فشٚؽ اسائٝ خٛاٞذ داد، ثٝ ػجبست ديٍش خٛاٞيٓ داؿت:

(6) PO
Qc

PO
w

PO
QQrskQcQw ))(())(())(( −+=−−+− λ1 

ص تخٕيٗ ٔمذاس ثشٌـتي، ٍٞٙبٔيىٝ تأٔيٗ وٙٙذٜ فبلذ لؼٕت دْٚ اص ػٕت چپ ٔؼبدِٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػٛد خبِص ٔٙتح ا
 سا ثٝ صٛست صيش ٘ـبٖ داد:  Qw)(اؼلاػبت تمبظب اػت، ٔي ثبؿذ. ثب ثىبسٌيشی ساثؽٝ ثبلا ٔيتٛاٖ

(7) ])([)( λc
PO

wskrc
PO

w
Q

PO
Q

skrcQw −++−−+−+= 

٘ضِٚي ٔي ثبؿذ ٚ اص ايٗ ساٜ ػمبيذ ٞش دٚ ػعٛ دس ايٗ ٔٛسد وٝ ليٕت ػٕذٜ فشٚؿي  Qدس Qw)(ٕٞب٘ؽٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد،
 Qw)(ييذ ٔي ؿٛد. ثبيذ تٛخٝ داؿت وٝ خشدٜ فشٚؽ لبدس ثٝ ثشآٚسد ٔمذاسأوٕتش پبداؽ يه ٔمذاس ػفبسؽ ثضسٌتش خٛاٞذ ثٛد، ت

وٝ ليٕت  آٌبٞي ٘ذاسد. ٍٞٙبٔي Qw)(يبت پبسأتشٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػبختبسيٛد أب اص خضخٛاٞذ ث Qثشای ٞش ٔمذاس ػفبسؽ
اصػٛی تأٔيٗ وٙٙذٜ اسائٝ ٔي ؿٛد، خشدٜ فشٚؽ ٔمذاس ػفبسؽ ثٟيٙٝ سا خٟت ٔبوضيٕٓ  rٚ ليٕت ثشٌـتي Qw)(ػٕذٜ فشٚؿي 

 د ٔٛسد ا٘تظبس تؼييٗ ٔي وٙذ. ٔي تٛاٖ ػٛد خشدٜ فشٚؽ سا ثٝ صٛست صيش ٘ٛؿت:وشدٖ ػٛ

(8) },max{},max{)(},min{)( 00 XQrQXsQQwXQpQ
CO
r −+−−−=π 

 ٚ ثٙبثشايٗ ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس خشدٜ فشٚؽ ؼجك ساثؽٝ صيش ثذػت خٛاٞذ آٔذ:

                                                 
9.Coordination Model 
10.Coordination 



 7                                                                                            ِي تأٔيٗ دٚ ػؽحي تحت تمبظبی احتٕب ؼشاحي ٔىب٘يؼٕي خٟت ٕٞبٍٞٙي ص٘ديشٜ

(9) 
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fxQrdxx
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dxx

X
Qfdxx

X
xfpQ
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rE

∫
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∫ −+−−

−++−−+−+−

∫ ∫
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+=
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)()()()(                     

(                     

)()()]([

λλ

π

 

])[(ثب تٛخٝ ثٝ خبصيت تمؼش ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس خشدٜ فشٚؽ Q
PO
rE π  دسQ وٝ اثجبت آٖ دس پيٛػت آٔذٜ اػت، ٔي تٛاٖ ٔمذاس ،

dQQ=0ػفبسؿي وٝ ٔٙدش ثٝ ٔبوضيٕٓ ػٛد ٔي ؿٛد سا اص ؼشيك
CO
rdE )]([π  ثذػت آٚسد ٚ ثٙبثشايٗ ٔمذاس ػفبسؽ ٔٛسد

 ٘ظش ػجبستؼت اص: 

(10) 







−+

+−−+−=
rsp

skcrsp

X
F

CO
Q

1 

COٜ ٔي ؿٛد وٝ ٔمذاس ػفبسؽ ثٟيٙٝ خشدٜ فشٚؽاص ساثؽٝ ثبلا ٔـبٞذ
Q ثب افضايؾr  وبٞؾ ٔي يبثذ. ٌشچٝ ايٗ أش ثب ؿٟٛد

ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس ثبلاتش تشغيت ٔب ٔجٙي ثش ايٙىٝ ليٕت ثشٌـتي ثبلاتش، خشدٜ فشٚؽ سا ثٝ افضايؾ ٔمذاس ػفبسؽ خٟت حصَٛ 
ٔٛخت ليٕتٟبی ػٕذٜ فشٚؿي ثبلاتشی ٔي ؿٛد ٚ اٌش ٔمذاس  rاسد أب دِيُ ايٗ ٔٛسد ايٙؼت وٝ افضايؾ ٔمذاسوٙذ، تٙبلط د ٔي

COػفبسؽ افضايؾ يبثذ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس خشدٜ فشٚؽ خٛاٞذ ؿذ. خبيٍضيٙي
QQ ، ليٕت ػٕذٜ 7دس ساثؽٝ  =

)(فشٚؿي
CO

Qww COثشای ٔمذاس ػفبسؽ =
Q ٝسا اسائٝ ٔي دٞذ. ثب ٔمبيؼ)(Q

PO
rπ  ٝ1دس ساثؽ ٚ)(Q

CO
rπ  ٝدس ساثؽ

ٔـبٞذٜ ٔي ؿٛد وٝ ٕٞبٍٞٙي خشدٜ فشٚؽ ثب تأٔيٗ وٙٙذٜ ٔٙدش ثٝ ػٛدآٚسی خشدٜ فشٚؽ ٔي ؿٛد اٌش 6
PO

w
CO

Qw ≤)( 

ػٛد تأٔيٗ وٙٙذٜ ثذػت  ،ثبؿذ. ثب اِحبق ٔمذاس ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ لجُ اص فصُ فشٚؽ ٚ ٔمذاس ثشٌـتيٟب ثؼذ اص فصُ فشٚؽ
 آيذ: ٔي

(11) },max{)()()( 0X
CO

Qrsk
CO

Qcww
CO
s −−+−=π 

 ٚ ثٙبثشايٗ ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس تأٔيٗ وٙٙذٜ ػجبستؼت اص:

(12) ∫ −−+−=
COQ

dxx
X

fs
CO

Qrsk
CO

Qcww
CO
sE

0
)())(()()]([π 

اثش  5ٔتفبٚت اػت، ثذيٗ ٔؼٙي وٝ ساثؽٝ  6سد ا٘تظبس اص ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس ٔؽشح ؿذٜ دس ساثؽٝ ثبيذ تٛخٝ داؿت وٝ ايٗ ػٛد ٔٛ
ثؼذ اص  λوٝ ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس ثبلا داسای چٙيٗ اثشی ٔي ثبؿذ. ثٟجٛد ػٛد ٞذف تمبظبی تصبدفي سا ٔٙؼىغ ٕ٘ي وٙذ دس حبِي

=−1ٔـخص ؿذٖ تمبظبی تصبدفي ثٝ ) )]([)]([(
PO

w
PO
sEw

CO
sE

CO ππλ  12ٚ  7تجذيُ خٛاٞذ ؿذ. اص سٚاثػ 

skrٔلاحظٝ ٔي ؿٛد وٝ اٌش = ،COλ ٕٞب٘ٙذλ ساثؽٝ ػبختبسی ٔيبٖ ،خٛاٞذ ؿذ. ثب ايٗ ٚخٛدCOλ ٚλ  ٍٝٞٙبٔيى

skr   ثبؿذ، ٕ٘ي تٛا٘ذ ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ يه فشْ ٚاظح ٚ صشيح اص تمبظبی تصبدفي ثيبٖ ؿٛد. ػٛد ٔٛسد ا٘تظبس ٔـتشن

COخشدٜ فشٚؽ ٚ تأٔيٗ وٙٙذٜ،
J

πثب ٔمذاس ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ ،CO
Q :ثذيٗ صٛست خٛاٞذ ثٛد 

(13) )]([))](([
CO

Q
CO
rE

CO
Qw

CO
sE

CO
J

πππ += 

ثٝ ٔٙظٛس ٔمبيؼٝ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس ٔذَ ٘بٕٞبًٞٙ ٚ ٔذَ ٕٞبًٞٙ، ؿبخصي ثٝ صٛست 
PO
J

CO
JPOCO

ππ ٚ ٔذَ  COاسائٝ ٔي ؿٛد وٝ ايٗ ؿبخص تفبٚت ٔيبٖ ػٛد ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس ٔذَ ٕٞبٍٞٙي ∆−=−

ٚ  xµوٝ داسای ٔيبٍ٘يٗ X. اص ؼشيك تمبظبی تصبدفي ثب تبثغ تٛصيغ چٍبِي يىٙٛاختسا ٘ـبٖ ٔي دٞذ POپبيٝ ٚ ٘بٕٞبًٞٙ
( آٚسدٜ 1، فشٟٔبی ٚاظح ٚ صشيح ٔمبديش ػفبسؽ ٚ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس دٚ ٔذَ ٔزوٛس دس خذَٚ )xσا٘حشاف اػتب٘ذاسد

POوٝ ٔثجت ثٛدٖ س حبِيؿذٜ اػت. د

J

CO

JPOCO ππ −=∆ ٔي تٛا٘ذ ثب تشويجبت ٌٛ٘بٌٛ٘ي اص ٔمبديش پبسأتشٞب حبصُ ٌشدد، ِزا  −
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ثٝ ػٙٛاٖ پبسأتش ٔٛسد ثشسػي ٚ ثب ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ ػبيش پبسأتشٞب، ثٝ اسصيبثي ؿشايؽي  cثب ا٘تخبة ٞضيٙٝ تِٛيذ ٚاحذ تأٔيٗ وٙٙذٜ
rkrskٔثجت ثبؿذ، پشداختٝ ٔي ؿٛد. ٍٞٙبٔيىٝ ساثؽٝ ∆−POCOوٝ تحت آٖ cثشای ≥  ثشلشاس ثبؿذ ٚ تمبظبی تصبدفي

POدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، ؿشغ ٔثجت ثٛدٖ Xيىٙٛاخت
J

CO
JPOCO

ππ ثٝ  cتأٔيٗ وٙٙذٜ ثشای ٞضيٙٝ تِٛيذ ٚاحذ ∆−=−

 صٛست ساثؽٝ صيش ٔي ثبؿذ وٝ اثجبت ايٗ ساثؽٝ دس پيٛػت آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

(14) ))(( rsksprskrskspc 32222 −++−−−++ 

 
 ٔمبديش ػفبسؽ ٚ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس دٚ ٔذَ ٔزوٛس :(1)ؿٕبسٜ خذَٚ 

iػٛد ص٘ديشٜ تأٔيٗ                   iٔمذاس ػفبسؽ                iٔذَ                
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اوٖٙٛ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس ايٗ دٚ ٔذَ تحت تمبظبی تصبدفي داسای تٛصيغ ٘شٔبَ ثش اػبع تحّيّٟبی ػذدی ٔٛسد تٛخٝ 
، xµ ،80=xσ ،16=p،2=s ،2=rk=200لشاس دادٜ ٔي ؿٛد. دادٜ ٞبی ايٗ تحّيُ ثذيٗ صٛست ٔي ثبؿذ: 

11=
PO

w ،9=c ،6=sk ،4=r  ٚ10/=λ ثش اػبع ايٗ دادٜ ٞب، ٔمبديش ػذدی ثشای ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ، ػٛدٞبی .

سد ا٘تظبس خشدٜ فشٚؽ ٚ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس ٔذَ پبيٝ ٚ ٔذَ ٕٞبًٞٙ وٙٙذٜ دس ٔٛسد ا٘تظبس تأٔيٗ وٙٙذٜ، ػٛدٞبی ٔٛ
( ثذػت ٔي آيذ. ٘تبيح ايٗ خذَٚ ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ٔمذاس ػفبسؽ دس ٔذَ ٕٞبًٞٙ وٙٙذٜ ص٘ديشٜ تأٔيٗ افضايؾ يبفتٝ 2خذَٚ )

  ٚ ص٘ديشٜ تأٔيٗ اص ؼشيك ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙي ػّٕىشد ثٟتشی داؿتٝ اػت.
 

 ٔمبيؼٝ ػذدی ٔمبديش ػفبسؽ ٚ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ تأٔيٗ دس دٚ ٔذَ ٔٛسد ثشسػي :(2)ؿٕبسٜ  خذَٚ
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دس ايٗ ٔمبِٝ تصٕيٕبت تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ خشدٜ فشٚؽ دس ٔذَ غيش ٕٞبٍٞٙي ٚ ٔذَ ٕٞبٍٞٙي دس يه ص٘ديشٜ تأٔيٗ دٚ ػؽحي 

ص٘ديشٜ ايدبد ٚ ٔمبديش ػفبسؽ ثٟيٙٝ  اػعبیشوض ثب اؼلاػبت تمبظبی ٘بٔتمبسٖ ٔٛسد تحّيُ لشاس ٌشفت. دس اثتذا تٛاثغ ػٛد غيشٔتٕ
دس دٚ ٔذَ ٔزوٛس تحت يه فشْ وّي اص تمبظبی تصبدفي ثشسػي ؿذ ٚ ػپغ ؿشايؽي ثشای ثٟجٛد ػٛد ٔٛسد ٞذف تأٔيٗ وٙٙذٜ 

ػيبػت تخفيف ٔمذاس ٚ ثشٌـتيٟب سا اسائٝ ٔي دٞذ ٚ خشدٜ فشٚؽ اؼلاػبت تمبظب سا تحت حبِتي وٝ تأٔيٗ وٙٙذٜ ثٝ خشدٜ فشٚؽ 
دس اختيبس تأٔيٗ وٙٙذٜ لشاس ٕ٘ي دٞذ، تؼييٗ ؿذ ٚ دس ٟ٘بيت ٔمبيؼٝ ای ٔيبٖ ػٛدٞبی ص٘ديشٜ ٚ ٔمبديش ػفبسؽ خشدٜ فشٚؽ اص 

ػذدی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔذَ ٕٞبٍٞٙي، ػّٕىشد ِحبؾ ػذدی تحت تمبظبی تصبدفي ثب تٛصيغ ٘شٔبَ صٛست ٌشفت. ٘تبيح تحّيّي ٚ 
دسثبسٜ  اػعبیثٟتشی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ پبيٝ ٚ غيش ٕٞبًٞٙ اسائٝ ٔي دٞٙذ. ٔؽبِؼبت آتي ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ دسخٝ دلتي وٝ ٞش يه اص 

ا٘ٙذ ٔٛخت دس سٚاثػ ٚ تصٕيٕبت ص٘ديشٜ تأٔيٗ داس٘ذ، ٔي تٛ اػعبیاؼلاػبت تمبظب داس٘ذ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيضاٖ لذستي وٝ ٞش يه اص 
 تٛػؼٝ ايٗ ٔمبِٝ ؿٛ٘ذ. ثٙبثشايٗ ثٝ ؼٛس خلاصٝ ٘تبيح حبصُ اص ايٗ تحميك ػجبستٙذ اص:

 ٔمذاس ػفبسؽ ثٟيٙٝ خشدٜ فشٚؽ افضايؾ ٔي يبثذ.  ،ثب ثىبسٌيشی ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙياِف( 
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ص٘ديشٜ افضايؾ ٔي يبثذ ٚ  تٛػػ ٔىب٘يؼٓ ٕٞبٍٞٙي اتخبر ؿذٜ دس ايٗ ٔمبِٝ، ػٛد خشدٜ فشٚؽ، ػٛد تأٔيٗ وٙٙذٜ ٚ ػٛد وُة( 
  ص٘ديشٜ تأٔيٗ ٔي ثبؿذ. اػعبیايٗ أش ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ٔىب٘يؼٓ يبد ؿذٜ ٔٛسد تٛافك ٚ دِخٛاٜ ٞش يه اص 
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