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 اطلاػبت هقبله  خلاصه

ٔٛسد  تبٔیٗ دٚسكحی ثب تمبؾبی احتٕبِی تحت لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسیس ایٗ ٔمبِٝ یه ص٘دیشٜد

تٛا٘ذ ٔمذاس سفبسش خٛد سا فشٚش ٔیثشسسی لشاس ٌشفتٝ است. تحت لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی، خشدٜ

فشٚش  چٙب٘چٝ تمبؾبی ثبصاس وٕتش اص ٔمذاس سفبسش ثبضذ، خشدٜاغلاح ٕ٘بیذ. دس حذٚد ٔطخػی 

تمبؾبی ثبصاس ثیطتش ثبضذ،  وٝ یغٛستتٛا٘ذ ٔمذاس ٔطخػی اص سفبسش اِٚیٝ خٛد سا ِغٛ ٕ٘بیذ ٚ دس  ٔی

لبثُ غذٚس است. دس ایٗ ضشایف، سیسه ٘بٔؼیٙی تمبؾب ثیٗ دٚ  فشٚش خشدٜسفبسش ثب٘ٛیٝ تٛسف 

-ٚخٛد خٛاٞذ آٔذ وٝ تػٕیٕبت اػؿبی ص٘دیشٜٝ بٔیٗ تسٟیٓ خٛاٞذ ضذ ٚ ایٗ أىبٖ ثتػؿٛ ص٘دیشٜ

دس ایٗ ٔمبِٝ یه اص اػؿب ٔتؿشس ٘طٛ٘ذ.  هی چیٞ وٝ یدسحبِضٛد  تبٔیٗ ثٝ غٛست سشتبسشی ثٟیٙٝ

ٔمذاسی )پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ ثبلا ٚ پبسأتش  سٚیىشد خذیذ ثشای تؼییٗ پبسأتشٞبی لشاسداد ا٘ؼكبف

تحت ضشایف روش  ٗیتأٔا٘تظبس دٚ ػؿٛ ص٘دیشٜ  ضٛد. تٛاثغ سٛد ٔٛسداسائٝ ٔی تٙظیٓ سٚ ثٝ پبییٗ(

ضذٜ ثٝ غٛست سیبؾی ٔذِسبصی ضذٜ ٚ سٚاثف ثٟیٙٝ ثیٗ دٚ پبسأتش لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ثٝ ٘حٛی 

تخشاج اػؿبی آٖ ثبضذ، اس ته تهتبٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ وٙٙذٜ سٛد ثیطتش ثشای وُ ص٘دیشٜوٝ تؿٕیٗ

سبصی ٔمذاس سفبسش دس ص٘دیشٜ دٞذ وٝ لشاسداد پیطٟٙبدی لبدس ثٝ ٕٞبًٞٙ٘تبیح ٘طبٖ ٔی .ضٛد یٔ

اص اػؿب ٘سجت ثٝ  هی چیٞتبٔیٗ ثیطیٙٝ ٌشدد ٚ ٔٛسد ثشسسی است ثٝ ٘حٛی وٝ سٛدآٚسی وُ ص٘دیشٜ

بف ثشای ِغٛ دٞذ وٝ ثب افضایص ا٘ؼكٞب ٘طبٖ ٔیٌیشی ا٘فشادی ٔتؿشس ٘طٛ٘ذ. تحّیُحبِت تػٕیٓ

سفبسضبت، تِٛیذوٙٙذٜ ٘یض تؼٟذ وٕتشی ثشای تحٛیُ ثیطتش خٛاٞذ پزیشفت ٚ دس ٔمبثُ ثب وبٞص 

 .پزیشد وٝ وبلای پطتیجبٖ ثیطتشی تِٛیذ ٕ٘بیذسكح ا٘ؼكبف ثشای ِغٛ سفبسضبت، تِٛیذوٙٙذٜ ٔی
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 1هقذهه -1

ٞبی ٔشتجف ثاب خشیابٖ ٚ تجاذیُ     تبٔیٗ ٔطتُٕ ثش تٕبْ فؼبِیت ص٘دیشٜ

وٙٙاذٜ ٟ٘ابیی ٚ ٘یاض    وبلاٞب اص ٔشحّٝ ٔبدٜ خبْ تب تحٛیاُ ثاٝ ٔػاشف   

ثش اسبس یه دیاذٌبٜ  . ]1[ٞب است  ٞبی اقلاػبتی ٔشتجف ثب آٖ خشیبٖ

تبٔیٗ دس حػاَٛ ساٛد ٘ماص داس٘اذ ٚ     ٍ٘ش، تٕبٔی اػؿبی ص٘دیشٜوُ

بٞص ساٛدآٚسی  اٛا٘ذ ٔٛخات وا  اتا ّٛة ٞاش یاه ٔای   اػّٕىشد ٘بٔك
                                                           

 خؼفش حیذسی* ٘ٛیسٙذٜ ٔسئَٛ. 

 j.heydari@ut.ac.irپست اِىتشٚ٘یىی:  ؛021-82084489 تّفٗ:

ٕٞبٍٞٙی ثیٗ دٚ ٟ٘بد تدبسی، یه ساٜ ٟٔآ ثاشای   تبٔیٗ ضٛد. ص٘دیشٜ

تبٔیٗ  ٞبی ص٘دیشٜ ٚسدٖ ٔضیت سلبثتی، ٕٞچٖٛ وبٞص ٞضیٙٝآثٝ دست

ٓ     .]2[است  تاشیٗ ٔطاىُ دس حاٛصٜ    ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چاٝ ثیابٖ ضاذ، ٟٔا

تبٔیٗ ٔذیشیت اػؿبی ٔدضا، أب ٚاثستٝ ثٝ ٞٓ اسات. ساٜ حاُ   ص٘دیشٜ

ٌیشی ٔتٕشوض است، أب اغّت ثب ایٗ ٔطىُ استفبدٜ اص سبختبس تػٕیٓ

ض سٚثشٚ ٞستیٓ وٝ ٞاش ػؿاٛ دس ساساتبی    تبٔیٗ غیشٔتٕشوٞبیص٘دیشٜ

ٌیشی ٔتٕشواض  ؛ سبختبس تػٕیٓ[3] وٙذٌیشی ٔیاٞذاف خٛد تػٕیٓ

ٌیاشی  تبٔیٗ ٘سجت ثٝ سبختبس تػٕیٓسٛدآٚسی ثیطتشی ثشای ص٘دیشٜ

د٘جابَ یابفتٗ یاه    ٞبی ٕٞبٍٞٙی ثاٝ   ٔذَ .وٙذٔتٕشوض ایدبد ٔی غیش

تبٔیٗ سا لاب٘غ  ٞستٙذ وٝ اػؿبی ٔستمُ یه ص٘دیشٜ اخشاساٞىبس لبثُ 
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 ضٛد، تبٔیٗ ثٝ غٛست ٔتٕشوض اداسٜ ٔیٕ٘بیٙذ ٔطبثٝ حبِتی وٝ ص٘دیشٜ

 .ٌیشی ٕ٘بیٙذتػٕیٓ

ٔ ٞبی ص٘دیشٜسبصی یه ٔفْٟٛ وّیذی دس ٕٞبًٞٙ ثاٛدٜ ٚ   ٗیتاأ

ای ثشخاٛسداس  تبٔیٗ اص إٞیات ٚیا ٜ  دس اغّت تؼبسیف ٔذیشیت ص٘دیشٜ

ثٝ غٛست  تبٔیٗسبصی تػٕیٕبت اػؿبی ص٘دیشٜٕٞبًٞٙ است. ٞذف

ٔتٕشواض دس حاذ   غیاش تبٔیٗ ثب سبختبس افضایص سٛدآٚسی یه ص٘دیشٜ"

تؼشیاف   "ضاذ  ٔذیشیت ٔای  تبٔیٗ اٌش ثٝ غٛست ٔتٕشوضٕٞبٖ ص٘دیشٜ

 ضٛد.ٔی

ٌیاشی غیشٔتٕشواض ثاٝ    دس ا٘تمبَ اص ٔىب٘یسٓ تػٕیٓساٞىبس اغّی 

تابٔیٗ دس ٚالؼیات ثاٝ    واٝ ص٘دیاشٜ   ٌیشی ٔتٕشوض دس ضشایكیتػٕیٓ

ٞبی اٍ٘یضضی است.  ضٛد، استفبدٜ اص قشح ٔتٕشوض اداسٜ ٔی غٛست غیش

تابٔیٗ واٝ   ٞبیی ٞستٙذ واٝ سٞجاش ص٘دیاشٜ    ٞبی اٍ٘یضضی ٔطٛققشح

وٙاذ تاب ٔىب٘یسآ    ص٘ی ثبلاتشی داسد ثب اسائٝ آٟ٘ب سؼی ٔای لذست چب٘ٝ

حبِات ٔتٕشواض    پیشٚ سا ثش سٚی تػٕیٕبت ثٟیٙٝ ٌیشی اػؿبیتػٕیٓ

تابٔیٗ ثاٝ ٔٙظاٛس     ایدبد اٍ٘یضٜ دس اػؿبی ص٘دیاشٜ . ]4[ٔٙكجك ٕ٘بیذ 

ٞبی ٔختّفی ٕٔىٗ اسات، ٔب٘ٙاذ:    سبصی تػٕیٕبت ثٝ سٚشٕٞبًٞٙ

اسائٝ تخفیف اص ساٛی یاه ػؿاٛ ثاٝ ػؿاٛ دیٍاش )لاشاسداد تخفیاف         

ٔمذاسی(، أىبٖ ثبصٌطت وبلای ثبلیٕب٘اذٜ دس ا٘تٟابی دٚسٜ )لاشاسداد    

پزیشی دس ٔمذاس سفبسش آتی )لشاسداد ا٘ؼكبف دبد ا٘ؼكبفثبصخشیذ(، ای

تابٔیٗ ٌفتاٝ   ٔمذاسی( ٚ ٔٛاسدی دیٍش وٝ ثٝ آٟ٘ب لشاسدادٞبی ص٘دیاشٜ 

تابٔیٗ،  ضٛد. لشاسدادٞاب اثاضاسی ثاشای ٕٞابٍٞٙی اػؿابی ص٘دیاشٜ       ٔی

ٔذیشیت ثٟتش سٚاثف خشیاذاس ٚ فشٚضاٙذٜ ٚ ٔاذیشیت سیساه ص٘دیاشٜ      

یااٗ ٔمبِااٝ، ثااش ٔجٙاابی ٔساائّٝ  ٞسااتٙذ. اساابس ٔااذَ لااشاسداد دس ا 

فشٚش ولاسیه است وٝ ٔمذاس سفبسش ثٟیٙٝ ثٝ ٚسایّٝ ثشاثاش    سٚص٘بٔٝ

 .]5[آیذ دادٖ دسآٔذ ٚ ٞضیٙٝ ٟ٘بیی ثٝ دست ٔی لشاس

تابٔیٗ دس ٔٙابثغ ٚ اقلاػابت ثاٝ یىاذیٍش ٚاثساتٝ       اػؿبی ص٘دیشٜ

 ٞبیی ثشای اػؿب ضاذٜ اسات  ٞستٙذ ٚ ایٗ ٚاثستٍی ثبػث ثشٚص چبِص

تابٔیٗ ثبیاذ ثاٝ    ٞب، اػؿبی ص٘دیاشٜ  بسخٍٛیی ثٝ ایٗ چبِصوٝ ثشای پ

 سٛی یه سیستٓ یىپبسچٝ حشوت وٙٙذ ٚ ثاب ٞآ ٕٞبٞٙاً ضاٛ٘ذ،    

ایٗ ٘یبص ثٝ ضٙبسبیی یه ٔىب٘یسٓ ٕٞبٍٞٙی داس٘ذ تاب ثتٛا٘ٙاذ ثاب     ثٙبثش

تابٔیٗ یاه پبسا     ٞاب ٔمبثّاٝ وٙٙاذ. ٕٞابٍٞٙی ص٘دیاشٜ     ایٗ چابِص 

تبٔیٗ ثاٝ  تٍی اػؿبی ص٘دیشٜٞبیی است وٝ ٚاثساستشات یه ثٝ چبِص

تاٛاٖ  ٔای  تابٔیٗ سا ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٞابٍٞٙی ص٘دیاشٜ   ]6[آٚسد ٚخٛد ٔی

تابٔیٗ ٚ  ٞبی ٚاثستٝ ثٝ یىذیٍش ثیٗ اػؿبی ص٘دیاشٜ ضٙبسبیی فؼبِیت

ٞبی . ٔىب٘یسٓ]7[ٞبیی ثشای ٔذیشیت آٟ٘ب تؼشیف وشد تذثیش ٔىب٘یسٓ

لشاسدادٞب، ثٝ تبٔیٗ ٘ظیش ٔختّفی خٟت ٕٞبٍٞٙی ثیٗ اػؿبی ص٘دیشٜ

 ضاٛ٘ذ  یٔٞبی ٕٞىبسی استفبدٜ اقلاػبت ٚ دیٍش قشح ٌزاسیاضتشان

ٞابی ٕٞابٍٞٙی سا ثاش ٔجٙابی سابختبسٞبی      ٔذَ ]9[. ِی ٚ ٚاً٘ ]8[

ٌیشی ثٝ دٚ دستٝ ٔتٕشوض ٚ غیشٔتٕشوض ٚ ثاش ٔجٙابی ٔبٞیات    تػٕیٓ

ٚ ثش ٔجٙابی   ا٘ذ وشدٜثٙذی تمبؾب ثٝ دٚ دستٝ، لكؼی ٚ تػبدفی تمسیٓ

ٔ ٞابی  واٝ ٕٞابٍٞٙی ص٘دیاشٜ    ا٘اذ  ٌشفتٝبت خٛد، ٘تیدٝ ٔكبِؼ  ٗیتاأ

ای دس ٔكبِؼابت آتای   غیشٔتٕشوض ثب تمبؾبی غیشلكؼی اص إٞیت ٚی ٜ

 ثشخٛسداس خٛاٞٙذ ثٛد.

تبٔیٗ دس ایٗ سبصی ص٘دیشٜٔىب٘یسٓ ٔٛسد استفبدٜ خٟت ٕٞبًٞٙ

. لاشاسداد  اسات « ٔماذاسی ا٘ؼكبف »ٔمبِٝ، استفبدٜ اص لشاسدادی ثٝ ٘بْ 

پبسأتش اغّی ضابُٔ پابسأتش تٙظایٓ سٚ ثاٝ     ٔمذاسی داسای دٚ ا٘ؼكبف 

پبییٗ ٚ پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ ثبلا است. تحت لشاسداد ا٘ؼكابف ٔماذاسی   

ثیٙای   ٔطخػی صیش پیصوٙذ وٝ وٕتش اص دسغذ فشٚش تؼٟذ ٔی خشدٜ

وٙذ وٝ دس غاٛست ِاضْٚ    وٙٙذٜ ٘یض تؼٟذ ٔی تمبؾب خشیذ ٘ىٙذ ٚ تِٛیذ

ثیٙی سا تحٛیُ دٞاذ. دس ص٘دیاشٜ    تٛا٘ذ دسغذ ٔطخػی ثبلاتش اص پیصث

( فشآیٙذ تِٛیاذ قاٛلا٘ی،   1ثشخی وبلاٞب وٝ داسای سٝ ٚی ٌی: ) ٗیتأٔ

( ػذْ لكؼیت دس تمبؾب ٞستٙذ، ثاٝ  3( فػُ فشٚش وٛتبٜ ٔذت ٚ )2)

دِیُ قٛلا٘ی ثٛدٖ صٔبٖ تِٛیذ لاصْ اسات واٝ فشآیٙاذ تِٛیاذ تٛساف      

لجُ اص ضشٚع فػُ فاشٚش آغابص ضاٛد. ٕٞچٙایٗ     ٞب تِٛیذوٙٙذٜ ٔذت

ثیٙی تمبؾب واٝ  تِٛیذوٙٙذٜ ضشٚع فشآیٙذ تِٛیذ خٛد سا ثش ٔجٙبی پیص

 وااٝ یغاٛست ٟ٘اذ؛ دس  فاشٚش دسیبفات وااشدٜ اسات ثٙاب ٔاای     اص خاشدٜ 

ثیٙی اِٚیٝ ٘ذاضتٝ ثبضاذ ثاشای   فشٚش تؼٟذی دس لجبَ ایٗ پیص خشدٜ

. ]2[وٙذ خٛد اغشاق ٔیایٙىٝ ثب وٕجٛد ٔٛاخٝ ٘طٛد، دس تخٕیٗ اِٚیٝ 

ٝ  تحت ایٗ ضشایف ثشای تِٛیذوٙٙاذٜ ثاٝ غاشفٝ اسات واٝ        ثاٝ ٚاساك

فشٚضبٖ سا تشغیت ٕ٘بیذ وٝ ٔمبدیش سفبسش خٛد سا  ٞبیی، خشدٜ لشاسداد

 ثٙب ثاش فشٚضبٖ تٕبیُ داس٘ذ وٝ  پیطبپیص ٔتؼٟذ ضٛ٘ذ. ثبایٙحبَ خشدٜ

 ثاٝ دسات  اقلاػبت خذیذی وٝ ثاب ٘ضدیاه ضاذٖ ثاٝ فػاُ فاشٚش       

ا٘ذ، أىبٖ تؼذیُ سفبسش خٛد سا داضتٝ ثبضٙذ. دس غاٛستی واٝ   ٜ آٚسد

آٚسی اقلاػبت تمبؾاب اص ساٛی پابییٗ دسات دس فاشٚش       أىبٖ ثٝ سٚص

فػّی ٚخٛد داضتٝ ثبضذ، لشاسدادٞابی ا٘ؼكابف ٔماذاسی ٔٛؾاٛػیت     

 یبثٙذ. ٔی

تٛاٖ ٘بْ اص وبسثشدٞبی ایٗ لشاسداد دس غٙؼت، ٔٛاسد ٔختّفی سا ٔی

اص لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی دس خشیذ خاٛد اص   سیستٕضسبٖ ٔبیىشٚثشد؛ 

وٙٙذٜ  تِٛیذ ٘یپٖٛ اٚتیسوٙذ. ٞبی وبسی ٔختّف استفبدٜ ٔیایستٍبٜ

لكؼبت ٚ  وٙٙذٜٗ یتأٔوٝ  تسٛچیبتدٟیضات آسب٘سٛس، اص ایٗ لشاسداد ثب 

وٙاذ. ساّىتشٖٚ یاه تِٛیذوٙٙاذٜ      ٞبی آٖ است، استفبدٜ ٔای  سٛئیچ

ٞبی اِىتشٚ٘یه اسات واٝ اص   لشاسدادی پیطشٚ ثشای ثسیبسی اص ضشوت

. لشاسدادٞابی ا٘ؼكابف ٔماذاسی    ثاشد  یٔا لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ثٟشٜ 

ٚ  ٞیِٛات پبوابسد  ٕٞچٙیٗ تٛسف ضشوت تٛیٛتاب ٔٛتاٛس، آی ثای اْ،    

 .]2[ضٛد  ض استفبدٜ ٔیٞبی دیٍش ٘یضشوت

٘ٛآٚسی اغّی اسائٝ ضذٜ دس ایٗ تحمیك ٘سجت ثٝ ادثیبت، اسائٝ یه 

سٚیىشد خذیاذ ثاشای تٙظایٓ پبسأتشٞابی لاشاسداد ا٘ؼكابف ٔماذاسی        

)پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ پبییٗ ٚ سٚ ثٝ ثبلا( است؛ ثٝ قاٛسی واٝ ثاٝ اصای    

تاٛاٖ یاه   یپزیش ثشای پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ پابییٗ، ٔا  ٞش ٔمذاس أىبٖ

ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ ثبلا ثٝ دست آٚسد ثٝ ٘حٛی واٝ  

َ سٛد ثیطتش وُ ص٘دیشٜ ٚ اػؿبی آٖ ٘سجت ثٝ  ٔشساْٛ دس   یٞاب  ٔاذ

ادثیبت )حبِت ػذْ ا٘ؼكبف ٚ حبِات تسابٚی پبسأتشٞابی لاشاسداد( سا     

 تؿٕیٗ ٕ٘بیذ.

ف ثشسسای ادثیابت حاٛصٜ لاشاسداد ا٘ؼكاب      ثٝ 2ثخص دس ادأٝ دس 

ضاٛد. دس  ٚ ضىبف تحمیمبتی ٔٛخاٛد ثیابٖ ٔای    ضذٜ پشداختٝٔمذاسی 

ٞبی ٔثبَ 4ضٛد. دس ثخص ٔذِسبصی سیبؾی ٔسبِٝ ا٘دبْ ٔی 3ثخص 



 9395 پاییس و زمستان/ هطتمضماره / چهارم سال/ های تولید سیستمصنایع در  های مهندسی نطریه پژوهص                                                                                                  929

ٔاذَ، اسائاٝ ضاذٜ ٚ     یاػتجبسسٙدػذدی ٚ آ٘بِیض حسبسیت ثٝ ٔٙظٛس 

ٌیشی ٚ پیطٟٙبداتی ثٝ ٔٙظٛس تحمیمبت آتای  ٘تیدٝ 5دس ثخص  تبًیٟ٘ب

 ضذٜ است. اسائٝ

 ادبیبت هزور -2

یاه   ]10[ٚ ٕٞىابساٖ   لشاسدادٞبی ا٘ؼكبف ٔمذاسی، ثبسٛن حٛصٜدس 

غاٙؼت اِىتشٚ٘یاه   فاشاٚاٖ دس   قاٛس  ثٝوٝ  ٗیتأٔ ٞبیسشی اص لشاسداد

ا٘اذ. دس تحمیاك ٔازوٛس، چٍاٍٛ٘ی     سا ٔكبِؼٝ واشدٜ  ضٛ٘ذ یٔاستفبدٜ 

تؼییٗ خشیذ ثٟیٙٝ ٚ سیبست ثٟیٙٝ تؼٟذ ثاش اسابس ضاشایف لاشاسداد     

ٚا٘اً   .ضذٜ استثشسسی  ثشای خشیذاس وٙٙذٜٗ یتأٔشف اسائٝ ضذٜ اص ق

ٔمذاسی سا اص دیذٌبٜ خشیذاس ثشسسی ٚ لشاسداد ا٘ؼكبف  ]11[ٚ تی سباٚ 

ثشای  ا٘ذ ٚ یه فشَٔٛ فشْ ثستٝسیبست ثٟیٙٝ خشیذاس سا فشِٔٛٝ وشدٜ

یىٙٛاخت تٛصیغ ضذٜ ثٝ  قٛس ثٝدس صٔب٘ی وٝ تمبؾب سفتبس ثٟیٙٝ خشیذاس 

دٞای اص  ٔسائّٝ سافبسش   ]12[ا٘ذ. ٔیّتٖٛ ثشي ٚ پب٘اً  آٚسدٜدست 

خب٘ٛادٜ ٔحػٛلات خبظ وٝ تمبؾبی آٟ٘ب ٘بٔؼّْٛ اسات ٚ دٚ فشغات   

ٚ دضإب    بٖیا ِ .ا٘ذآٟ٘ب ٚخٛد داسد سا ثشسسی وشدٜدٞی ثشای  سفبسش

ٞابی   ٞبی ثٟیٙٝ ثشای خشیذاساٖ ٚ تٛساؼٝ سٚش  سبختبس سیبست ]13[

اس سفبسضی وٝ ٞضیٙٝ وُ ٔاٛسد  دٞذ خشیذاساٖ ٔمذ حّی وٝ اخبصٜ ٔی

ٞبی ٔمبِٝ ا٘ذ. ٘ٛآٚسیوٙذ اسائٝ وشدٜ ا٘تظبسضبٖ دس ٞش دٚسٜ سا حذالُ 

سیضی پٛیب ثشای ٔطاخع واشدٖ سابختبس     ٔزوٛس اسائٝ یه ٔذَ ثش٘بٔٝ

ٝ  استشات ی ٚ ٕٞچٙایٗ اسائاٝ سٚیىشدٞابی     ثبصپشسابصی خشیاذاس   ثٟیٙا

 ]14[وایٓ   .اثتىبسی ثشای ٔحبسجٝ حدٓ سافبسش دس ٞاش دٚسٜ اسات   

تبٔیٗ چٟبس سكحی ٞاش ػؿاٛ ثٙاب ثاٝ     ثشسسی وشد وٝ دس یه ص٘دیشٜ

 ٘تبیح حبغُ اص تحمیاك  .ثیٙی خشیذاسش چٝ ٔمذاس سفبسش دٞذپیص

پزیشی ثیطتش ٕٞیطٝ ثٝ خذٔبت ثٟتش ثاٝ  ا٘ؼكبف داد وٝ٘طبٖ ٔزوٛس 

ػلاٜٚ ثش ایٗ ویٓ، پبسن ٚ ٕٞىابساٖ   .ضٛد ٔطتشی)خشیذاس( ٔٙدش ٕ٘ی

ای،  یه لشاسداد ا٘ؼكابف ٔماذاسی دس یاه سیساتٓ چٙاذ دٚسٜ      ]15[

سیِ ٚ لاٚخٛی  تی .ا٘ذ٘بٍٕٞٗ سا ثشسسی وشدٜ وٙٙذٜٗ یتأٔضبُٔ چٙذ 

یه چبسچٛة ثشای تحّیُ ػّٕىشد ٚ قشاحی ا٘ؼكابف ٔماذاسی    ]16[

ٝ  ]2[سِای   ا٘ذ؛ ٕٞچٙیٗ تای تبٔیٗ اسائٝ دادٜص٘دیشٜ ای دیٍاش   دس ٔمبِا

ٔذِسابصی ٚ ٕٞچٙایٗ ػّاُ ٘بوبسآٔاذی سا      سااٍ٘یضٜ دٚ قشف ص٘دیشٜ 

 ]17[وبساوبیب ٚ ثبوابَ   .است وشدٜسا پیطٟٙبد  ییٞب حُ ساٜضٙبسبیی ٚ 

فشٚش ٚ تبٔیٗ چٙذ ٔحػِٛی ٚ دٚ ػؿٛی ضبُٔ یه خشدٜیه ص٘دیشٜ

وٙٙاذٜ سا ثشسسای ٚ ثاش سٚی یاه قاشح ا٘ؼكابف ٔماذاسی        یه تِٛیذ

ا٘ذ. آٟ٘ب ٘طبٖ ضٛد تٕشوض وشدٜٔطتشن وٝ ضبُٔ تٕبْ ٔحػٛلات ٔی

ٝ فاشٚش سا  پزیشی ٔطتشن ساٛد خاشدٜ  داد٘ذ وٝ قشح ا٘ؼكبف  قاٛس  ثا

وٙٙذٜ ٘یض اص ایاٗ قاشح   ثخطذ ٚ ٕٞچٙیٗ تِٛیذثٟجٛد ٔی یتٛخٟ لبثُ

ٝ  یدسحبِیه لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی سا  ]18[ثشد. ٟٔدبٖ ثٟشٜ ٔی  وا

تمبؾب تػبدفی ٚ ٚاثستٝ ثٝ لیٕت است ٚ اص یه ٔذَ فضایٙاذٜ پیاشٚی   

سٚیىاشد ٔجتٙای ثاش    یاه   ]19[ وٙذ ثشسسی وشدٜ است. وایٓ ٚ ٚٚ ٔی

تبٔیٗ فشِٔٛٝ ضذٜ ثاب  حُ ٔذَ لشاسداد ص٘دیشٜ تدٕیغ سٙبسیٛ سا ثشای

ای ثٝ وبس ٌشفتٙاذ ٚ ٘طابٖ داد٘اذ واٝ     سیضی احتٕبِی دٚ ٔشحّٝثش٘بٔٝ

  ٗ وٙٙاذٜ  پبیذاسی تمبؾبی ٔطتشیبٖ، ثشای ٞش دٚ ػؿٛ خشیاذاس ٚ تابٔی

  ٚ دٞای  یاه سیبسات سافبسش    ]20[ٕٞىابساٖ   سٛدٔٙذ اسات. ٞاٛٚ 

ٗ    ا٘ؼكبف وٙٙاذٜ ثاب ػّٕىاشد    پزیش ثیٗ یاه تِٛیذوٙٙاذٜ ٚ یاه تابٔی

ٝ ا٘اذ؛ دس ٔاذَ   ٔؼّْٛ سا ٔكبِؼٝ واشدٜ تػبدفی ٚ تمبؾبی ٘ب ضاذٜ   اسائا

٘تٛا٘ذ حذالُ تؼٟذ خٛد سا تحٛیاُ دٞاذ ثبیاذ     وٙٙذٜٗ یتأٔٞشٌبٜ وٝ 

  ٖ ٔ ساپبسی  ٔمذاس وٕجٛد خٛد سا اص قشیاك ثاشٚ ٚ تحٛیاُ دٞاذ.    ٗیتاأ

وٝ تشویجی اص  QFiیه لشاسداد تشویجی ثٝ ٘بْ  ]21[ چبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ

لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ٚ لاشاسداد تخفیاف لیٕتای اسات سا قشاحای      

تٛا٘ذ سیسه ٔٛخاٛدی سا ثایٗ   وشدٜ ٚ ٘طبٖ داد٘ذ وٝ ایٗ لشاسداد ٔی

 ]22[ٔؤثشی ٔتٛاصٖ وٙاذ. ِای    قٛس ثٝ وٙٙذٜٗ یتأٔدٚ ػؿٛ خشیذاس ٚ 

وٙٙذٜ ٚ یه ای سا ثیٗ یه تِٛیذه لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی دٚ دٚسٜی

فاشٚش ثاٝ اصای   فشٚش ثشسسی وشدٜ است. دس ایٗ لشاسداد، خشدٜخشدٜ

تشی ثشخٛسداس فشٚضی پبییٗتٛا٘ذ اص لیٕت ػٕذٜیه سفبسش ٔؼیٗ ٔی

تٛا٘ذ ثؼذ اص دٚسٜ اَٚ، ٔمبدیش سافبسش  فشٚش ٔیضٛد. دس ادأٝ، خشدٜ

س ٚؾؼیت ٔٛخٛدی ثٝ سٚص ضذٜ ٚ ثب پشداخت لیٕت ثبلاتش ثٝ سا ثش اسب

ٞبی افضایطی یب ثش اسبس یه لشاسداد ثبصخشیذ ثٝ سٚص ٕ٘بیذ. اصای ٚاحذ

فااشٚش ثااٝ اصای ثااش خاالاف ٔمبِااٝ ٔاازوٛس، دس ٔمبِااٝ حبؾااش خااشدٜ 

شدٜ ٚ ثاب  اای پشداخت ٘ىبفٝأمذاس سفبسش ٞیچ ٞضیٙٝ اؾ یسٚصسسب٘ ثٝ

بفت افبسش خاٛد سا دسیا  اذاس سا الجّی ٔم فشٚضیبٖ لیٕت ػٕذٜإٞ

ُ وٙذ. دس یه تحمیك اخیش دیٍش، ثبیساش ٚ  ٔی اص یاه   ]23[ ٞبٌساپی

وابٞص صٔابٖ تحٛیاُ     شیتاأث ثیٙی ثٝ ٔٙظٛس ثشسسی ٔذَ تىبُٔ پیص

فاشٚش ٚ تحٛیاُ   صٔبٖ سپشی ضذٜ ثیٗ غذٚس سفبسش ٟ٘بیی خاشدٜ )

تبٔیٗ دٚ ػؿاٛی  د ا٘ؼكبف ٔمذاسی دس یه ص٘دیشٜثش اسصش لشاسدا (آٖ

تابٔیٗ  یه ص٘دیاشٜ  ]24[، ٞیٛی ٚ ٚیّیبٔض وٙٛثّیچوٙٙذ. استفبدٜ ٔی

ظشفیت )ثاب   دٞٙذٜ اسائٝٚ یه  وٙٙذٜٗ یتأٔسٝ سكحی ضبُٔ ٔطتشی، 

ْ ظشفیت ٘بٔحذٚد( سا تحت ٘ٛػی اص لاشاسداد ا٘ؼكابف ٔماذاسی ثاٝ ٘اب     

RHF
ٝ اٚ تحت تمبؾبی غیشلكؼای دس غٙا   1 ب٘ب ثشسسای  اسسا ؼت ٘یٕا

دٞذ وٝ تحت تمبؾبی اسیت، لشاسداد ا٘ذ. تحمیك ٔزوٛس ٘طبٖ ٔیوشدٜ

RHF   ٓثاٝ   ]25[٘بٔتمبسٖ ػّٕىشد ثٟتشی ٘سجت ثٝ ٔتمبسٖ داسد. وای

ٕ ٔٙظٛس ٔمبثّٝ ثاب   ٖ یػاذْ اق تمبؾاب ٚ ٕٞچٙایٗ ثاٝ ػٙاٛاٖ یاه       ٙاب

ثیٙی تمبؾب، یه لشاسداد دٚ خب٘جاٝ  ٔىب٘یسٓ تسٟیٓ سیسه ثشای پیص

پزیشی ٔمذاس سفبسش سا ٔكبِؼٝ وشدٜ است. دس ٔمبِٝ ٔزوٛس ثب ا٘ؼكبف

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است وٝ قشح پیطٟٙبدی ثب ٔذیشیت ثٟتش ٔٛخٛدی ٚ 

 ٟٔبس وٙذ. تٛا٘ذ ٘ٛسب٘بت تمبؾب ساخذٔبت ٔطتشیبٖ ثٝ خٛثی ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ تحمیمبت ٔشٚس ضذٜ، دس ایٗ ٔمبِٝ سٚیىشد 

ٔمذاسی ٔكشح  تبٔیٗ ثٝ وٕه لشاسداد ا٘ؼكبف سبصی ص٘دیشٜ ٕٞبًٞٙ

ٔحذٚدی ثٝ آٖ پشداخت ضذٜ است.  قٛس ثٝضذٜ وٝ دس ادثیبت ٔٛؾٛع 

 ]23، 20، 25[تٛاٖ تشیٗ ٔكبِؼبت ثٝ ٔمبِٝ حبؾش ٔیثٝ ػٙٛاٖ ٘ضدیه

ٌسستٝ -سبصی سٚیذاداص ٔذَ ضجیٝ] 25[ایٗ تفبٚت وٝ  سا ٘بْ ثشد، ثب

یه ٔذَ  ]20[ سبصی ایٗ لشاسداد استفبدٜ وشدٜ است،ثشای ٔذَ

سبصی ایٗ لشاسداد تحت اختلاَ ای سا ثشای ٔذَٔٛخٛدی ته دٚسٜ

ثیٙی ثشای اص یه ٔذَ تىبُٔ پیص] 23[تِٛیذ تٛسؼٝ دادٜ است ٚ 
                                                           

1. Rolling Horizon Flexibility 
 

javascript:void(0)
javascript:void(0)


 922                                                                                                                یتحت قرارداد انعطاف مقدار یدوسطح فروشمدل روزنامهدر  دیو تول یدهسفارش یهااستیس یسازهماهنگ

ٔكبِؼبت غٛست  ثشخلافسبصی ایٗ لشاسداد ثٟشٜ ثشدٜ است. ٔذَ

فشٚش ولاسیه ٌشفتٝ دس ایٗ حٛصٜ، دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٔسئّٝ سٚص٘بٔٝ

ای ثش ٔذَ اسائٝ سبصی ایٗ لشاسداد استفبدٜ ضذٜ وٝ تٛسؼٝثشای ٔذَ

اص  هی چیٞ. اص قشف دیٍش ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ است ]26[ضذٜ دس 

ٞبی لشاسداد ا٘ؼكبف تٙظیٓ ثٟیٙٝ پبسأتش ای سا ثشایٔمبلات، ساثكٝ

ا٘ذ، ایٗ ٔٛؾٛع ثٝ ػٙٛاٖ یه ضىبف تحمیمبتی ٔمذاسی اسائٝ ٘ذادٜ

ٔٛسد ٔكبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ است؛ ثذیٗ ٔٙظٛس دس ایٗ ٔمبِٝ سٚیىشدی 

ضذٜ است  اسائٝخذیذ ثشای تٙظیٓ پبسأتشٞبی لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی 

پبسأتش لشاسداد ا٘ؼكبف  یه ساثكٝ فشْ ثستٝ ثیٗ دٚ وٝ قی آٖ

پزیش است ثٝ قٛسی وٝ ثٝ اصای ٞش ٔمذاس أىبٖ آٔذٜ دست ثٝٔمذاسی 

تٛاٖ یه ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای پبسأتش ثشای پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ پبییٗ، ٔی

ی اػؿب تٙظیٓ  ثٝ ٘حٛی وٝ سٛد ٕٞٝ آٚسد ثٝ دستتٙظیٓ سٚ ثٝ ثبلا 

 فشٚش خشدٜطٟٙبدی، ٚ سٛد وُ ص٘دیشٜ ٘یض ثیطیٙٝ ضٛد. دس ٔذَ پی

ایٗ أىبٖ سا داسد وٝ ثب آغبص فػُ فشٚش، سفبسش اِٚیٝ خٛد سا تؼذیُ 

تمبؾبی ٔطبٞذٜ ضذٜ وٕتش اص  وٝ یغٛستٕ٘بیذ. ثٝ ػجبستی دس 

ٔمذاس ٔطخػی  تٛا٘ذ یٔ فشٚش خشدٜاِٚیٝ ثٛدٜ ثبضذ آٍ٘بٜ  یٙیث صیپ

اص سفبسش اِٚیٝ خٛد سا ِغٛ ٕ٘بیذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ غٛست دسغٛستیىٝ 

ثیٙی ثبضذ، ایٗ أىبٖ ٚخٛد داسد تمبؾبی ٔطبٞذٜ ضذٜ ثیطتش اص پیص

وٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٔطخػی ثیطتش اص سفبسش اِٚیٝ خٛد سا تحٛیُ ثٍیشد؛ دس 

ایٗ حبِت تِٛیذوٙٙذٜ ٔتؼٟذ است وٝ ٔمذاس ٔطخػی ثیطتش اص 

اغّی  سؤالاتفشٚش سا آٔبدٜ تحٛیُ داضتٝ ثبضذ. ِٚیٝ خشدٜسفبسش ا

 ػجبستٙذ اص: دٞذ یٔوٝ ایٗ تحمیك ثٝ آٖ پبس  

( آیب لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ثب ضشایف روش ضذٜ لبدس ثٝ 1)

 ؟ثبضذ یٔٔٛسد ثشسسی  ٗیتأٔتػٕیٕبت دس ص٘دیشٜ  یسبص ٕٞبًٞٙ

بصاد ( ٔمبدیش ا٘ؼكبف دس ِغٛ سفبسضبت ٚ ٕٞچٙیٗ تؼٟذ 2ٔ)

تِٛیذوٙٙذٜ چٍٛ٘ٝ ثبیذ تؼییٗ ضٛ٘ذ ثٝ ٘حٛی وٝ سٛدآٚسی ص٘دیشٜ 

 سا ثیطیٙٝ ٕ٘بیٙذ؟ ٗیتأٔ

( تشویت ثٟیٙٝ پبسأتشٞبی ا٘ؼكبف ٔمذاسی ثٝ ٘حٛی وٝ 3)

سٛدآٚسی ثیطتش ٞش دٚ ػؿٛ ثبضذ چٍٛ٘ٝ لبثُ تؼییٗ  وٙٙذٜٗ یتؿٕ

 است؟

 تؼزیف هسئله -3

تبٔیٗ دٚسكحی ٚ ص٘دیشٜتبٔیٗ ٔٛسد ٔكبِؼٝ دس ایٗ ٔمبِٝ یه  ص٘دیشٜ

فشٚش است. دس ایٗ وٙٙذٜ ٚ یه خشدٜوبلایی ٔتطىُ اص یه تِٛیذته

وٙٙاذٜ   فشٚش ثاٝ سإت تِٛیاذ    ص٘دیشٜ خشیبٖ سفبسش اص قشف خشدٜ

وٙٙاذٜ   فشٚش، تِٛیذ دٞی تٛسف خشدٜضٛد ٚ ثؼذ اص سفبسش ٔٙتمُ ٔی

داسای سسب٘ذ. تمبؾب دس ایٗ ص٘دیشٜ  فشٚش ٔی ٔمذاس سفبسش سا ثٝ خشدٜ

تٛصیغ احتٕبِی یىٙٛاخت است. ٕٞٝ ٔحػاٛلات داسای ٞضیٙاٝ تِٛیاذ    

 وٙٙذٜ ٔحػٛلات تِٛیذوٙٙذٜ ٞستٙذ ٚ تِٛیذٔطخػی دس سبیت تِٛیذ

دٞاذ ٚ دس ٟ٘بیات   فاشٚش ٔای  فشٚضی ثٝ خاشدٜ ضذٜ سا ثب لیٕت ػٕذٜ

فشٚضای ثاٝ   فشٚش ٔحػٛلات دسیبفتی سا ثب لیٕت ٔطخع خشدٜخشدٜ

دس ا٘تٟبی دٚسٜ  ٞبی وٕجٛدٗ ٔذَ، ٕٞٝ ٞضیٙٝ. دس ایسسب٘ذ یٔفشٚش 

فشٚش خٛاٞذ ثٛد ٚ ٔحػٛلات ٔبصاد داسای اسصش اسمبـ ثش ػٟذٜ خشدٜ

فشٚش خٛاٞٙذ ثٛد. دس ٔذَ اسائٝ ضذٜ  وٙٙذٜ ٚ خشدٜ ثشاثشی ثشای تِٛیذ

فاشٚش   ٔمذاسی، ثشای ایدبد اٍ٘یضٜ دس خاشدٜ ٔجتٙی ثش لشاسداد ا٘ؼكبف 

پازیشی دس ٔماذاس سافبسش اص قاشف     فخٟت تؼذیُ سفبسضبت، ا٘ؼكب

ثٙاب  فشٚش  خشدٜضٛد ثٝ ٘حٛی وٝ  فشٚش اسائٝ ٔی وٙٙذٜ ثٝ خشدٜ تِٛیذ

-ثیٙی تمبؾب سفبسضی لجُ اص ضشٚع فػُ غبدس ٚ ٔتؼٟاذ ٔای  پیص ثش

ضٛد وٝ دس صٔبٖ خشیذ وٝ ٚؾؼیت تمبؾب ٔؼّْٛ ضاذٜ اسات وٕتاش اص    

سش ٘ذٞذ. ای وٝ داضتٝ است سفبثیٙی اِٚیٝ دسغذ ٔطخػی صیش پیص

ضٛد واٝ دس غاٛست ِاضْٚ ٚ ٘یابص      ٕٞچٙیٗ تِٛیذوٙٙذٜ ٘یض ٔتؼٟذ ٔی

فشٚش، ثتٛا٘ذ دسغذ ٔطخػی ثبلاتش اص ٔیاضاٖ سافبسش اِٚیاٝ سا    خشدٜ

ثشسسی ایٗ  ٞذف اغّی دس ٔسئّٝ ٔٛسد. ]2[آٔبدٜ تحٛیُ داضتٝ ثبضذ 

ٌیشی ٔتٕشوض استماب   است وٝ ٔمذاس سٛد وُ ص٘دیشٜ ثٝ حبِت تػٕیٓ

دس ػیٗ حبَ سٛد ٞش یه اص اػؿب تحت لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی یبثذ ٚ 

 ٌیشی غیشٔتٕشوض ثشسذ.تش یب ٔسبٚی ثب حبِت تػٕیٓثٝ ٔمذاسی ثضسي

 ضذٜ ثٝ ضشح صیش است: اسائٝٔفشٚؾبت اغّی ٔذَ 

 تمبؾب دس ایٗ ٔسئّٝ داسای تٛصیغ احتٕبِی یىٙٛاخت است. .1

-تِٛیاذ ٕٞٝ ٔحػٛلات داسای ٞضیٙٝ تِٛیذ ٔطخػی دس سابیت   .2

ثبثت ٚ  یفشٚض خشدٜٚ  یفشٚض ػٕذٜ ٞبی یٕتلوٙٙذٜ ٞستٙذ ٚ 

 ٔطخع ٞستٙذ.

فاشٚش  ٞبی وٕجٛد دس ا٘تٟبی دٚسٜ ثش ػٟاذٜ خاشدٜ  ٕٞٝ ٞضیٙٝ .3

 خٛاٞذ ثٛد.

وٙٙذٜ ٚ  ٔحػٛلات ٔبصاد داسای اسصش اسمبـ ٔسبٚی ثشای تِٛیذ .4

 فشٚش خٛاٞٙذ ثٛد. خشدٜ

ش ثب٘ٛیاٝ دس  صٔبٖ تحٛیُ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٞضیٙٝ اسسبَ دس سفبس .5

است. ثٝ ػجبستی ثٝ ٔحؽ ثجت سفبسش ثب٘ٛیٝ  ٔذَ ِحبل ٘طذٜ

ٖ    فشٚش فشؼ ٔیتٛسف خشدٜ ٞضیٙاٝ   ضاٛد واٝ سافبسش ثاذٚ

 ضٛد.دسیبفت ٔی

 نوبدگذاری  -3-1

 ا٘ذ.( اسائٝ ضذ1ٜٕ٘بدٞبی استفبدٜ ضذٜ دس ٔمبِٝ دس خذَٚ )
 

 (: نوبدهب1جذول )
 هتغیزهب

x 
   f(x)ٔتغیش تػبدفی ٔؼشف ٔمذاس تمبؾبی ثبصاس، داسای تٛصیغ احتٕبِی یىٙٛاخت 

u(0, T2)  
q ٜوٙٙذٜفشٚش اص تِٛیذٔتغیش تػٕیٓ ٔمذاس سفبسش خشد 

Q  ٜٔتغیش تػٕیٓ ٔیضاٖ تؼٟذ تحٛیُ ثشای تِٛیذوٙٙذ         

 پبراهتزهبی هذل

p ٜفشٚضی ٞش ٚاحذ ٔحػَٛلیٕت خشد 

w ٜفشٚضی ٞش ٚاحذ ٔحػَٛلیٕت ػٕذ 

c وٙٙذٜٞضیٙٝ تِٛیذ ٞش ٚاحذ ٔحػَٛ دس سبیت تِٛیذ 

s 
فشٚش ٚ  ٔب٘ذٜ دس ا٘تٟبی دٚسٜ )ثشاثش ثشای خشدٜاسصش اسمبقی ٞش ٚاحذ ٔحػَٛ ثبلی

 وٙٙذٜ(تِٛیذ

b ٜفشٚشٞضیٙٝ ٞش ٚاحذ وٕجٛد دس سبیت خشد 

T2 تمبؾب وشاٖ ثبلای تٛصیغ یىٙٛاخت 

 قزاردادپبراهتزهبی 

u )ٜپبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ ثبلا )تؼٟذ تِٛیذ ثیطتش تٛسف تِٛیذوٙٙذ 

d ( ٗفشٚش خشدٜثشای ِغٛ سفبسضبت تٛسف  یشیپز ا٘ؼكبفپبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ پبیی) 

 روابط هنطقی

0   s   c   w   p 
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دس ٞاش ٕ٘ابد ثاٝ     R ،M  ٚSCٞابی  ٘ٛیسلاصْ ثٝ روش است وٝ پبییٗ

 ثبضذ.وٙٙذٜ ٚ وُ ص٘دیشٜ ٔیفشٚش، تِٛیذتشتیت ثیبٍ٘ش خشدٜ

 قزارداد انؼطبف هقذاریسبسی ریبضی: هذل -3-2

ثیٙای تمبؾاب   پایص  ثٙاب ثاش  فاشٚش  لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی، خاشدٜ  دس

ٚ ٔتؼٟذ  وٙذغبدس ٔی  qسفبسضی لجُ اص ضشٚع فػُ فشٚش ثٝ ٔمذاس

ضٛد دس صٔبٖ خشیذ وٝ ٚؾؼیت تمبؾب ٔؼّْٛ ضذٜ اسات، وٕتاش اص   ٔی
       ای وٝ داضتٝ است، یؼٙیثیٙی اِٚیٝ پیص ٔطخػی صیش دسغذ

ضٛد دس غٛست ِضْٚ ٚ ٘یبص  سفبسش ٘ذٞذ ٚ تِٛیذوٙٙذٜ ٘یض ٔتؼٟذ ٔی 

فشٚش ثتٛا٘ذ دسغذ ٔطخػی ثبلاتش اص ٔیضاٖ سفبسش اِٚیٝ یؼٙی خشدٜ

 سا آٔبدٜ تحٛیُ داضتٝ ثبضذ.        

ٔ دادٜ دس ص٘دیاشٜ  سّساّٝ ٚلابیغ س    دٞٙاذٜ  ٘طبٖ( 1ضىُ )      ٗیتاأ

، تٛاِی ٚلابیغ ثاٝ غاٛست صیاش     ضىُایٗ  ٔٛسدثشسسی است. ثب تٛخٝ ثٝ

 است:

تش اص آغبص فػاُ فاشٚش یاه سافبسش      فشٚش صٔب٘ی پیصخشدٜ .1

 وٙذ. غبدس ٔی  اِٚیٝ ثٝ ا٘ذاصٜ 

ٌیاشد ٚ  ایٗ سفبسش ٔجٙبی تِٛیذ ثاشای تِٛیذوٙٙاذٜ لاشاس ٔای     .2

تِٛیذوٙٙذٜ ضشٚع ثٝ تِٛیذ ثٝ ا٘ذاصٜ تؼٟذ تحٛیاُ خاٛد یؼٙای    

 وٙذ.ٔی       

فشٚش، ثب اقلاػبت خذیاذی واٝ    ضذٖ ثٝ ضشٚع فػُ ٘ضدیه ثب .3

فاشٚش   سساذ، خاشدٜ   فاشٚش ٔای   اص تمبؾبی ٔطتشیبٖ ثٝ خاشدٜ 

ٝ ثیٙی تمبؾبی خاٛد سا   پیص ٚ دس ٔماذاس سافبسش    یسٚصسساب٘  ثا

 وٙذ.غبدسٜ ثبصٍ٘شی ٔی

ثٝ ضشـ  اغلاح وٙذ، تٛا٘ذ سفبسش لجّی خٛد سا فشٚش ٔیٜخشد .4

       ثیطاتش ٚ اص         آ٘ىٝ ٔدٕٛع سفبسضابت اص  

 وٕتش ٘طٛد.

دس پبیبٖ فػُ فشٚش، دس غٛست ثبلی ٔب٘ذٖ وبلا، تِٛیذوٙٙذٜ ٚ  .5

فشٚش ٚاحذٞبی ثبلیٕب٘ذٜ خٛد سا ثاب اسصش ثشاثاش اسامبـ    خشدٜ

 وٙٙذ.ٔی
 

 
 

 توالی وقوع رخذادهب تحت قزارداد انؼطبف هقذاری(: 1شکل )
 

 : سفبسش اغلاح ضذٜ اِٚیٝ  

 : سفبسش ثب٘ٛیٝ   

حُٕ ٚ ٘ماُ دس ٔاذَ    یٞب ٙٝیٞضٔطخع ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  قٛس ثٝ    

)دس اثتذای فػُ فشٚش(  فشٚش خشدِٜحبل ٘طذٜ است، اِٚیٗ سفبسش 

 . ضٛد یٔتٙظیٓ        دس حذالُ ٔمذاس خٛد یؼٙی 

تبٔیٗ تحت لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ثٝ غٛست تبثغ سٛد وُ ص٘دیشٜ     

 ( لبثُ ٔحبسجٝ است:1ساثكٝ )

(1) 
         

{

        [      ]                

        [      ]                   
       [      ]               

  

وٝ ٌفتٝ ضذ، ثٝ دِیُ صٔبٖ تِٛیاذ ثابلا ٚ فػاُ فاشٚش      قٛس ٕٞبٖ    

ذوٙٙذٜ ٔتؼٟذ ثٝ تِٛیذ تٕابْ تؼٟاذ تحٛیاُ خاٛد یؼٙای      اوٛتبٜ، تِٛی

لجُ اص ضاشٚع فػاُ فاشٚش اسات؛ ثٙابثشایٗ، دس       ٞب ٔذت       

تِٛیاذ ٚ آٔابدٜ          ( تِٛیذوٙٙذٜ ٕٞاٛاسٜ ثاٝ ا٘اذاصٜ    1ساثكٝ )

، تِٛیذوٙٙذٜ فمف             تحٛیُ داسد. دس غٛستی وٝ 

فاشٚش( ٚ  فشٚش داسد )حذالُ تؼٟذ خشیذ خشدٜ        ثٝ ا٘ذاصٜ

 فاشٚش ٘یاض ثاٝ ا٘اذاصٜ    وٙاذ ٚ خاشدٜ  ٔبثمی تِٛیذ خٛد سا اسامبـ ٔای  

 اساااااامبـ خٛاٞااااااذ داضاااااات. اٌااااااش    [        ] 

فشٚش فمف ثٝ ا٘ذاصٜ تمبؾبی ، خشدٜ                

اسامبـ   [        ]وٙذ ٚ تِٛیذوٙٙذٜ ثٝ ا٘ذاصٜ ثبصاس خشیذ ٔی

فاشٚش  خاشدٜ             خٛاٞذ داضت ٚ دس ٟ٘بیت اٌاش  

تٛا٘ذ ثٝ تمبؾبی ثبصاس خٛاة فمف ثٝ ا٘ذاصٜ تؼٟذ تحٛیُ تِٛیذوٙٙذٜ ٔی

 .سا اص دست خٛاٞذ داد [        ]دٞذ ٚ ٔبثمی تمبؾب یؼٙی 

( 2تبٔیٗ ثٝ غاٛست ساثكاٝ )  ثش ایٗ اسبس سٛد ٔٛسد ا٘تظبس ص٘دیشٜ    

 :ضٛد یٔفشِٔٛٝ 
 

(2) 

 [        ]   [∫      
      

 
    

 ∫           
  
      

  ]  

   ∫ [        ]    
      

 
    

    ∫ [        ]    
  
      

  ]           
 

دس ایٗ تحمیك فشؼ ثش ایٗ اسات واٝ تمبؾاب اص تٛصیاغ یىٙٛاخات          

 وٙذ، ثٙبثشایٗ:پیشٚی ٔی [T2,0]پیٛستٝ دس ثبصٜ 
 

      {
 

  
      

          
  (3)  

 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تِٛیذوٙٙذٜ ّٔضْ ثٝ تِٛیذ ثاٝ ا٘اذاصٜ تؼٟاذ خاٛد         

، دس ٘تیدٝ سٛد ٔاٛسد ا٘تظابس           ثبضذ یب ثٝ ػجبستی ٔی

 ( لبثُ ٔحبسجٝ است:4ثٝ غٛست ساثكٝ ) ٗیتأٔص٘دیشٜ 
 

(4) 
 [        ]  

(
           

 

                 
)

   
  

 

ٔمؼاش اسات ٚ    Qتبٔیٗ ٘سجت ثٝ ٔتغیاش   تبثغ سٛد ص٘دیشٜ (:1قضیه )

( ٘ٛضاتٝ  5تبٔیٗ ثاٝ غاٛست ساثكاٝ )    اص دیذٌبٜ ص٘دیشٜ Qٔمذاس ثٟیٙٝ 

 ضٛد:ٔی
 

(5)   
         

     
  

 

 دس ٘تیدٝ:         ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

 فػُ فشٚش

خزده فزوشتوالی وقبیغ در سبیت 

 اِٚیٝ غذٚس سفبسش 

ضشٚع فشآیٙذ تِٛیذ ثٝ ا٘ذاصٜ  
 

 اغلاح سفبسش اِٚیٝ
   

 اسسبَ سفبسش

توالی وقبیغ در سبیت تولیذکننذه

 ثب٘ٛیٝ دس غٛست ٘یبصثجت سفبسش 

 

 اسسبَ سفبسش ثب٘ٛیٝ

 اسمبـ ٚاحذٞبی ثبلیٕب٘ذٜ

 اسمبـ ٚاحذٞبی ثبلیٕب٘ذٜ
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  (6) 

 

تبٔیٗ ٘ساجت ثاٝ    تبثغ سٛد ص٘دیشٜ تمؼشثشای اثجبت  (:1اثببت قضیه )

تبٔیٗ ثٝ غاٛست   ٔشتجٝ دْٚ تبثغ سٛد ص٘دیشٜ، ٔطتك Qٔتغیش تػٕیٓ 

 ( لبثُ ٔحبسجٝ است:7ساثكٝ )
 

(7) 

          

     
     

  
    

  

( ٕٞٛاسٜ ٔٙفی ثاٛدٜ، ثٙابثشایٗ   7، ساثكٝ )    ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ     

 ، اویذا ٔمؼش خٛاٞذ ثٛد.Qتبٔیٗ ٘سجت ثٝ تبثغ سٛد ص٘دیشٜ

 خٛاٞیٓ داضت: Qثب ثشلشاسی ضشـ اَٚ ثٟیٍٙی ثشای ٔتغیش     
 

 
         

  
  

                  

  
    

(8) 
  

         

     
  

 

 .( تىٕیُ ضذ1ٚ دس ٘تیدٝ اثجبت لؿیٝ )

تٛا٘اذ  تابٔیٗ ٔای  اص دیاذٌبٜ واُ ص٘دیاشٜ    Qٔمذاس ٔحبسجٝ ضاذٜ      

ٗ  سٛدآٚسی ص٘دیشٜ سا ثیطیٙٝ ٚاثساتٝ ثاٝ    Qحابَ ٔتغیاش   ٕ٘بیذ. ثب ایا

فاشٚش ثاٝ   ثبضذ. دس ادأٝ ٔذَ خشدٜٔی qفشٚش ا٘ذاصٜ سفبسش خشدٜ

فاشٚش تحات    ضٛد. تبثغ سٛد خاشدٜ اسایٝ ٔی qٔٙظٛس ٔحبسجٝ ٔتغیش 

 ( خٛاٞذ ثٛد:9لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ثٝ غٛست ساثكٝ )
 

           

{

            [        ]             
                     
             [        ]            

 

(9)  
 

سا لجاُ اص ضاشٚع فػاُ     qفشٚش ٔمذاس سفبسش  دس ایٗ لسٕت، خشدٜ

سا دس آغابص فػاُ          فشٚش غابدس ٚ ٔماذاس خشیاذ حاذالّی     

وٙذ، دس ٔمبثُ تِٛیذوٙٙذٜ ٘یض فشٚش ٚ ٔؼّْٛ ضذٖ تمبؾب تؿٕیٗ ٔی

داسد تب دس  فشٚش تِٛیذ ٚ آٔبدٜ ٍ٘ٝ ٔیسا ثشای خشدٜ       ٔمذاس 

غٛست ٘یبص ثؼذ اص ٔؼّْٛ ضذٖ تمبؾبی ثبصاس، أىبٖ تحٛیاُ ثیطاتش سا   

 فشٚش فشاٞٓ وٙذ.  ثشای خشدٜ

 ( لبثُ ٔحبسجٝ است:10ساثكٝ )ب فشٚش ث سٛد ٔٛسد ا٘تظبس خشدٜ
 

 
 [         ]   [∫        

      

 

 

 ∫             
  

      

   [∫             
      

 

 

  ∫        
      

      

  ∫             ]
  

      

 

   ∫ [        ]      
      

 

 

(10)    ∫ [        ]      
  

      

 

 

 .    ٚ       لاصْ ثٝ روش است وٝ 

داسای تبثغ چٍبِی یىٙٛاخت پیٛستٝ دس ثبصٜ  f(x)ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ     

( ثبص٘ٛیسی 11فشٚش ثٝ غٛست ساثكٝ )است، تبثغ سٛد خشدٜ [     ]

 ضٛد:ٔی
 

(11) 

 [         ]  
(

 
 
 
 

                   

                   

      

            

  (
       

                 
) 

)

 
 
 
 

   
  

 

ٔمؼاش اسات ٚ    qفشٚش ٘سجت ثاٝ ٔتغیاش    تبثغ سٛد خشدٜ (:2قضیه )

( خٛاٞاذ  12فشٚش ثٝ غاٛست ساثكاٝ )   اص دیذٌبٜ خشدٜ qٔمذاس ثٟیٙٝ 

 ثٛد:
 

(12)    
              

(
                  

                     
)
  

 

 qفشٚش ٘سجت ثٝ  تبثغ سٛد خشدٜ تمؼشثشای اثجبت  (:2اثببت قضیه )

ثٝ غاٛست   qفشٚش ٘سجت ثٝ ٔتغیش  ٔطتك ٔشتجٝ دْٚ تبثغ سٛد خشدٜ

 ضٛد:( ٔحبسجٝ ٔی13ساثكٝ )
 

(13)            

     
(
                       

             
)

  
  

 

 (14( سا ثٝ غٛست ساثكٝ )13تٛاٖ ساثكٝ )سبصی، ٔیثب ا٘ذوی سبدٜ    

 تجذیُ وشد:
 

  
          

     
(
                     

                    
)

  
   

(14)  
 

 

( ٕٞاٛاسٜ ٔٙفای   14، ػجابست )     ،    ثب تٛخٝ ثٝ سٚاثف     

ثب ثشلاشاسی   اویذا ٔمؼش است، qفشٚش ٘سجت ثٝ ثٛدٜ ٚ تبثغ سٛد خشدٜ

 ضشـ اَٚ ثٟیٍٙی خٛاٞیٓ داضت:
 

          

  
  

(

 

               
              

                          
                         )

 

  
    

(15)      
              

(
                  

                     
)
   

 

 ( وبُٔ ضذ.2ٚ دس ٘تیدٝ اثجبت لؿیٝ )

تابٔیٗ لاصْ اسات واٝ    سبصی ساٛد واُ ص٘دیاشٜ   ثٝ ٔٙظٛس ثیطیٙٝ    

ٔمااذاسی ٔطاابثٝ  ثااب حبِاات   فااشٚش تحاات لااشاسداد ا٘ؼكاابف  خااشدٜ

ٌیشی ٕ٘بیذ. ثٙبثشایٗ ثبیذ ٔمذاس سفبسش  ٌیشی ٔتٕشوض، تػٕیٓ تػٕیٓ

تابٔیٗ   فشٚش تحت لشاسداد ثشاثش ثب ٔمذاس سفبسش ثٟیٙٝ ص٘دیاشٜ   خشدٜ

ثٝ ٘حٛی تؼییٗ ضٛ٘ذ وٝ تػإیٓ   d  ٚuٔمبدیش لشاس ٌیشد ٚ دس ٟ٘بیت 

تابٔیٗ   فشٚش تحت لشاسداد ا٘ؼكبف ٔماذاسی ثاشای واُ ص٘دیاشٜ     خشدٜ

 ثٟیٙٝ ثبضذ.

تابٔیٗ ثیطایٙٝ خٛاٞاذ    دا٘ایٓ واٝ دس غاٛستی ساٛد ص٘دیاشٜ     ٔی

ثاب   qRفاشٚش دس ٔاٛسد ا٘اذاصٜ سافبسش یؼٙای      ضذ وٝ تػٕیٓ خاشدٜ 

بس ثااب داضااتٗ ثشاثااش ضااٛد. ثااش ایااٗ اساا qSCحبِاات ٔتٕشوااض یؼٙاای 

  
 
تااٛاٖ  ( ٔاای12( ٚ )6ٚ خبیٍاازاسی ٔماابدیش اص سٚاثااف )       

 ثٝ دست آٚسد. u  ٚd( سا ثیٗ 18( ٚ )17دٚ ساثكٝ فشْ ثستٝ )
 

(16)    
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(17)       

√(
                   

             
)

            
  

(18)  

     
                   

√(
               

                 
)

  

 

ٝ    ٚ     ثب تٛخٝ ثٝ سٚاثاف       ( ٕٞاٛاسٜ ٔٙفای   18) ، ساثكا

تٛاٖ ثاٝ  ضٛد. ثٙبثشایٗ ٔی ( پزیشفتٝ ٔی17خٛاٞذ ثٛد، ثٙبثشایٗ ساثكٝ )

سا  u( ٔماذاسی اص       )یؼٙای   dاصای ٞش ٔمذاس لبثاُ لجاَٛ   

ثاش سٚی   qRفاشٚش  ٔحبسجٝ وشد ثٝ ٘حٛی وٝ ا٘اذاصٜ سافبسش خاشدٜ   

تٙظایٓ ضاٛد ٚ ساٛدآٚسی ص٘دیاشٜ      qSCتػٕیٕبت ثٟیٙٝ سشتبساشی  

 تبٔیٗ ثیطیٙٝ ٌشدد. 

ٔماذاسی ثاٝ غاٛست    وٙٙذٜ تحت لاشاسداد ا٘ؼكابف    تبثغ سٛد تِٛیذ    

 ( لبثُ ٔحبسجٝ است:19ساثكٝ )
           

 

{

                 [           ]             

            [        ]                

                          

 

(19)  

( 20وٙٙذٜ ثٝ غٛست ساثكاٝ )  ثش ایٗ اسبس، سٛد ٔٛسد ا٘تظبس تِٛیذ    

 لبثُ تؼییٗ است:
 

(20) 

 [         ]   [∫             
      

 
   

∫        
      

      
 ∫             

  
      

]    

 [∫ [             ]      
      

 
   

∫ [        ]      
      

      
]           

 

داسای تبثغ چٍبِی یىٙٛاخت پیٛستٝ دس ثبصٜ   f(x)ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ     

 تٛاٖ ٘ٛضت:وٙٙذٜ ٔیاست، دس تبثغ سٛد تِٛیذ [     ]
 

(21) 
 [         ]  

 (

                        

          

                    

)

   
  

 آسهبیشبت ػذدی -4

آٍ٘بٜ      ,    وٝ داضتٝ ثبضیٓ دس ٔذَ پیطٟٙبدی دسغٛستی

فشٚش تٛاٖ ٌفت وٝ ٞیچ ا٘ؼكبفی اص قشف تِٛیذوٙٙذٜ ثشای خشدٜٔی

٘ٝ ثشای ِغٛ سفبسضبت ٚ ٘ٝ ثشای تحٛیُ ثیطتش دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ٘طاذٜ    

دس لاشاسداد  « ػذْ ا٘ؼكبف»ثٝ ٘ٛػی حبِت  تٛاٖ یٔاست. ایٗ حبِت سا 

      ا٘ؼكبف ٔمذاسی ٘بٔیذ. ثاش ایاٗ اسابس دس غاٛستی واٝ      

 ٌٛییٓ. ثبضذ، ایٗ حبِت سا ػذْ ا٘ؼكبف ٔی

 خٛسد ثاش ٔجٙابی تسابٚی   سٚش دیٍشی وٝ دس ادثیبت ثٝ چطٓ ٔی    

ا٘ؼكبف ثٝ پبییٗ ٚ ا٘ؼكبف ثٝ ثبلا لشاس ٌشفتٝ اسات یؼٙای    پبسأتشٞبی

-دس ایٗ سٚش ٔمذاس ایٗ پبسأتشٞب ثاش اسابس سٚش   ٔؼٕٛلاًٚ     

ضاٛد. ایاٗ   سبصی ٔحبسجٝ ٔای ٞبی ثٟیٙٝٞبی سؼی ٚ خكب ٚ  یب سٚش

دس ایٗ سٚش دس اغّت تحمیمبت ایٗ حٛصٜ ٔشسْٛ است ٚ اص ایٗ سٚ ٔب 

ٔ  یٔ« ٔشسْٛ»تحمیك آٖ سا سٚش  . ثاب ایاٗ   ]27ٚ  26، 15، 10[ ٓی٘اب

سا ثضسٌتاش اص غافش لاشاس     d  ٚuحبَ تحمیك حبؾش ٔمبدیش پبسأتشٞبی 

دٞاذ، دس ٚالاغ ثاش    ٔحذٚدیتی ثشای آٟ٘ب لشاس ٕ٘ی ٌٛ٘ٝ چیٞدٞذ ٚ ٔی

ٖ ثٝ اصای ٞش ٔماذاس دس ٔحاذٚدٜ    (17)اسبس ساثكٝ  ثاشای   شیپاز  أىاب

ثٝ ٘حٛی وٝ ا٘ذاصٜ سافبسش  آیذ ثٟیٙٝ ثٝ دست ٔی u، ٔمذاس dپبسأتش 

یٓ اتٙظا  qSCشی اشتبسا اثش سٚی تػإیٕبت ثٟیٙاٝ س   qRفشٚش خشدٜ

ٌشدد. تحت حبِت ػذْ ثیطیٙٝ ٔی ٗیتأٔضٛد ٚ سٛدآٚسی ص٘دیشٜ ٔی

فاشٚش ثاٝ ا٘اذاصٜ سافبسش اِٚیاٝ خاٛد        ا٘ؼكبف لاصْ است وٝ خاشدٜ 

وٙٙذٜ ٘یض تؼٟذی ثشای تٟیٝ وبلای ثیطتش ٘ذاسد.  خشیذاسی وٙذ ٚ تِٛیذ

فشٚش اسات دس  ٔطخع ثٝ ٘فغ خشدٜ قٛس ثٝاص آ٘دبوٝ ا٘ؼكبف ثیطتش 

ٛاسٜ تحت لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی ٕٞ فشٚش خشدٜ سٚد یٔ٘تیدٝ ا٘تظبس 

فشٚش ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی وٝ ایٗ ا٘ؼكبف ثشای خشدٜدس حبِتیٔٙتفغ ضٛد. 

فشٚش لب٘غ ثٝ تغییش تػإیٕبت خاٛد خٛاٞاذ    خزاة ثبضذ آٍ٘بٜ خشدٜ

ٞبی غاشف ضاذٜ تِٛیذوٙٙاذٜ ثاشای ایدابد      ضذ ٚ دس غٛستیىٝ ٞضیٙٝ

تاش ثبضاذ آٍ٘ابٜ ایاٗ لاشاسداد      ا٘ؼكبف اص ٔٙبفغ حبغاُ اص آٖ وٛچاه  

فاشٚش ضاٛد،   ٗ ایٙىٝ ٔٛخت ثٟجٛد تػإیٕبت خاشدٜ  تٛا٘ذ دس ػیٔی

( 2خااذَٚ )سااٛدآٚسی وااُ ص٘دیااشٜ تاابٔیٗ سا ٘یااض ثٟجااٛد ثخطااذ.   

ٞبی ٔسبیُ آصٔبیص ٔاٛسد اساتفبدٜ دس ایاٗ ثخاص     دٞٙذٜ دادٜ٘طبٖ

 است.
 

 پبراهتزهب هقبدیز (:2جذول )
 T2 p c s w b 
 8 20 5 10 30 50 1ٔثبَ 

 5 50 12 30 60 100 2ٔثبَ 

 6 60 30 50 80 150 3ٔثبَ 

 5 100 30 70 120 200 4ٔثبَ 

 20 150 40 100 180 250 5ٔثبَ 

 50 200 80 170 250 300 6ٔثبَ 

 70 300 70 200 400 400 7ٔثبَ 

 80 360 100 300 440 500 8ٔثبَ 

 80 500 160 400 630 600 9ٔثبَ 
 

سٚی ٙذٜ ٘تبیح اخشای ٔذَ پیطٟٙبدی ثش ادٞ٘طبٖ (3خذَٚ )    

 است. 2 0   اصای ٞبی ػذدی ثٝٔثبَ
 

 اػضبی سود توابغ و تصوین هتغیزهبی هقبدیز (:3جذول )
 تبهین سنجیزه

1هثبل   2هثبل   3هثبل   4هثبل   5هثبل    
  0.73 0.78 0.15 0.57 0.53 

   24.55 37.19 83.64 73.76 102 

    24.55 37.19 83.64 73.76 102 

  42.42 66.04 96.43 115.79 156.25 

   212.12 660.38 482.14 1736.80 3906.20 

   181.82 245.28 803.57 947.37 1406.30 

    393.94 905.66 1285.70 2684.20 5312.50 

ٔٛسد فشٚش 
 ا٘تظبس

24.43 44.23 65.43 82.27 107.42 

خشیذ ٔٛسد 
 ا٘تظبس

28.28 48.66 80.36 90.98 120.74 

ٔٛسد وٕجٛد 
 ا٘تظبس

0.57 5.77 9.57 17.73 17.58 

ٔبصاد ٔٛسد 
 ا٘تظبس

3.86 4.43 14.92 8.71 13.32 
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وٝ ثیبٖ ضذ، ثٝ اصای ٞش ٔمذاس  قٛس ٕٞبٖلاصْ ثٝ روش است،     

تٛاٖ یه ( ٔی17( ثش اسبس ساثكٝ )     ) dپزیش ثشای أىبٖ

ثٝ ٘حٛی وٝ ا٘ذاصٜ ثٝ دست آٚسد  uثشای  فشد ٔٙحػشثٝٔمذاس ثٟیٙٝ ٚ 

 qSCثش سٚی تػٕیٕبت ثٟیٙٝ سشتبسشی  qR فشٚش خشدٜسفبسش 

( 5(، )4خذاَٚ )ثیطیٙٝ ٌشدد.  ٗیتأٔتٙظیٓ ضٛد ٚ سٛدآٚسی ص٘دیشٜ 

ای ثیٗ سٝ سٚش، ثٟیٙٝ )ٔمبِٝ حبؾش(، ٔمبیسٝ دٞٙذٜ ٘طبٖ( 6ٚ )

ٚ ػذْ ا٘ؼكبف  ]27ٚ  26، 15، 10[سٚش ٔشسْٛ دس ادثیبت 

( ثٝ 9( ٚ )7(، )4ٞبی ػذدی )ٕٞبًٞٙ( دس ٔثبَغیش -)غیشٔتٕشوض

 است.2 0   اصای 
 

 اػضبی سود توابغ و تصوین هتغیزهبی هقبدیز (:3اداهه جذول )

 تبهین سنجیزه
6هثبل   7هثبل   8هثبل   9هثبل    

  0.05 0.34 0.07 0.16 

   168.31 201.34 244.87 292.32 

    168.31 201.34 244.87 292.32 

  177.27 270 261.90 338.18 

   2659.10 13500 7857.10 16909 

   1363.60 8950 952.38 11509 

    4022.70 22450 8809.50 28418 

ٔٛسد فشٚش 
 ا٘تظبس

124.90 178.88 193.31 242.88 

خشیذ ٔٛسد 
 ا٘تظبس

155.11 211.30 231.69 288.45 

وٕجٛد ٔٛسد 
 ا٘تظبس

25.10 21.13 56.69 57.12 

ٔبصاد ٔٛسد 
 ا٘تظبس

30.22 32.43 38.37 45.57 

 

فشٚش ٞاش ٔماذاسی سا   ( خشدٜ     ا٘ؼكبف )دس حبِت ػذْ    

وٝ سفبسش دٞذ ٔٛظف ثٝ خشیذ آٖ است )ػذْ أىبٖ ِغٛ سفبسش( ٚ 

واٝ   قٛس ٕٞبٖوٙذ. تِٛیذوٙٙذٜ ٘یض تؼٟذ تحٛیُ ثیطتشی سا تمجُ ٕ٘ی

ضٛد، دس سٚش ٔشسْٛ دس ادثیبت، ثٝ دِیاُ  ( ٔطبٞذٜ ٔی4دس خذَٚ )

تمبؾب تٛساف تِٛیذوٙٙاذٜ )دس غاٛست     تیػذْ لكؼپٛضص ثخطی اص 

تٛا٘اذ  فشٚش ٔای ثیٙی، خشدٜوٕتش یب ثیطتش ثٛدٖ تمبؾب اص ٔمذاس پیص

-ثیٙی خٛد سا دسیبفت وٙذ(، خاشدٜ % وٕتش یب ثیطتش اص ٔمذاس پیص20

ثاٝ حبِات ػاذْ    % ٘ساجت  41فشٚش ٔمذاس سفبسش خٛد سا تب حاذٚد  

دٞذ وٝ ایاٗ افاضایص دس ٔماذاس سافبسش ٔٛخات      ا٘ؼكبف افضایص ٔی

ضاٛد.  فشٚش ٔی% دس فشٚش ٔٛسد ا٘تظبس خشد51.5ٜافضایطی ثٝ ا٘ذاصٜ 

دس ٘تیدٝ تحات لاشاسداد ا٘ؼكابف ٔماذاسی ثاش اسابس سٚش ٔشساْٛ        

% ٚ ساٛد  20.5%، ساٛد تِٛیذوٙٙاذٜ   45تابٔیٗ  ادثیبت، سٛد ص٘دیاشٜ 

یبثاذ واٝ   ا٘ؼكبف افضایص ٔای جت ثٝ حبِت ػذْ% ٘س288فشٚش خشدٜ

تابٔیٗ ٚ  ایٗ لشاسداد ثش افاضایص ساٛدآٚسی ص٘دیاشٜ    شیتأث دٞٙذٜ ٘طبٖ

-ثبضذ. ػلاٜٚ ثش آٖ افضایص ثسیبس صیابد دس ساٛد خاشدٜ   اػؿبی آٖ ٔی

اٍ٘یضٜ ثسیبس ثبلای ایٗ ػؿٛ ثشای ضاشوت دس ایاٗ    دٞٙذٜ ٘طبٖفشٚش 

سٝ دٚ سٚش ثٟیٙٝ )ٔمبِٝ حبؾش( ٚ لشاسداد است. دس ادأٝ، لجُ اص ٔمبی

  ضٛد.ٞب ثیٗ ایٗ دٚ سٚش روش ٔیسٚش ٔشسْٛ ادثیبت ثشخی تفبٚت

ضٛ٘ذ وٝ ثب تٛخٝ ثاٝ  ٔسبٚی فشؼ ٔی d  ٚuدس سٚش ٔشسْٛ، ٔمبدیش 

، خاٛاٞیٓ  ا٘اذ  ضاذٜ دس ٘ظش ٌشفتاٝ   2 0  ٞب ایٙىٝ دس تٕبٔی ٔثبَ

( 6( ٚ )5(، )4واٝ ٘تابیح حبغاُ دس خاذاَٚ )            داضت 

٘طبٖ دادٜ ضذٜ است؛ دس ٔمبثُ دس سٚش ثٟیٙٝ ثٝ ٚاسكٝ ساثكاٝ فاشْ   

( ایاٗ  17آٔاذ )ساثكاٝ    ثاٝ دسات  ای وٝ ثیٗ دٚ پبسأتش لشاسداد ثستٝ

ثٟیٙاٝ   u، ٔماذاس  dپزیش أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ ثٝ اصای ٞش ٔمذاس أىبٖ

 ٔحبسجٝ ٌشدد. 
 

سه روش بهینه ، هزسوم در ادبیبت و ػذم هقبیسه  (:4جذول )
 4انؼطبف بزای هثبل ػذدی

 
 روش بهینه

 روش

 هزسوم
 ػذم انؼطبف

  0.2 0.2 0 

  0.57 0.2 0 

   73.76 74.26 52.63 

    73.76 96.49 115.79 

  115.79 115.79 115.79 

   1736.80 1901.30 1578.90 

   947.37 613.86 157.89 

    2684.20 2515.10 1736.80 
 فشٚش ٔٛسد ا٘تظبس

 فشٚش()خشدٜ
82.27 69.26 45.70 

 خشیذ ٔٛسد ا٘تظبس
 فشٚش()خشدٜ

90.98 78.08 52.63 

 وٕجٛد ٔٛسد ا٘تظبس
 فشٚش()خشدٜ

17.73 30.74 54.29 

 ٔبصاد ٔٛسد ا٘تظبس
 فشٚش()خشدٜ

8.71 8.82 6.92 

 

هزسوم در ادبیبت و ػذم هقبیسه سه روش بهینه ،  (:5جذول )
 7انؼطبف بزای هثبل ػذدی

 ػذم انؼطبف هزسوم روش روش بهینه 

  0.2 0.2 0 

  0.34 0.2 0 

   201.34 208.16 170 

    201.34 225 270 

  270 270 270 

   13500 15013 17000 

   8950 7232.7 450 

    22450 22246 17450 
  ا٘تظبسفشٚش ٔٛسد 

 فشٚش()خشدٜ
178.88 171.80 133.88 

  خشیذ ٔٛسد ا٘تظبس
 فشٚش()خشدٜ

211.30 206.46 170 

  وٕجٛد ٔٛسد ا٘تظبس
 فشٚش()خشدٜ

21.13 28.20 66.13 

  ٔبصاد ٔٛسد ا٘تظبس
 فشٚش()خشدٜ

32.43 34.67 36.13 

 

(، سٚش پیطٟٙبدی ٔمبِٝ حبؾش ٘سجت ثٝ 4ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ )

% دس فشٚش ٔٛسد ا٘تظبس ٚ 19ادثیبت ٔٛخت افضایص سٚش ٔشسْٛ 

 تبٔیٗ دس ٔثبَ ٔٛسد ثشسسی، ضذٜ است.% دس سٛد ص٘دیش6.7ٜافضایص 

، ٕٞب٘كٛس وٝ ا٘تظبس d(، ثب افضایص ٔمذاس پبسأتش 1ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس )

پزیشی یبثذ. ثٝ ػجبستی، ا٘ؼكبف وبٞص ٔی uسٚد، ٔمذاس پبسأتش ٔی
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دس ِغٛ سفبسضبت )ثیطتش ثٛدٖ پبسأتش تٙظیٓ  فشٚشثیطتش ثشای خشدٜ

( ٔٛخت افضایص سیسه ٔٛخٛدی ثبلیٕب٘ذٜ دس سبیت dسٚ ثٝ پبییٗ 

تِٛیذوٙٙذٜ خٛاٞذ ضذ ٚ دس ٘تیدٝ افضایص ٞضیٙٝ تِٛیذوٙٙذٜ سا دس 

، dسٚد وٝ ثب افضایص پی خٛاٞذ داضت؛ دس ٘تیدٝ، ا٘تظبس ٔی

ی ٔبصاد ٔتمجُ ضٛد یب تِٛیذوٙٙذٜ ٘یض تؼٟذ وٕتشی ثشای تحٛیُ وبلا

ثشای  وبٞص یبثذ. uٔمذاس  dسٚد وٝ ثب افضایص ثٝ ػجبستی ا٘تظبس ٔی

  >0.31 ثٝ اصای ،   بٜ آٍ٘   0.31، اٌش 3ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔثبَ

ثشلشاس  17ٚ  16 ٔب٘ذ ٚ دس ٘تیدٝ سٚاثفثش سٚی غفش ثبثت ٔی u ٔمذاس

 ٘خٛاٞٙذ ثٛد.
 

در ادبیبت و ػذم انؼطبف هقبیسه سه روش بهینه، هزسوم  (:6جذول )

 9بزای هثبل ػذدی

 روش بهینه 
هزسوم  روش

 ادبیبت

ػذم 

 انؼطبف

  0.2 0.2 0 

  0.16 0.2 0 

   292.32 290.77 229.09 

    292.32 281.82 338.18 

  338.18 338.18 338.18 

   16909 15728 22909 

   11509 12637 54.55 

    28418 28365 22964 

 فشٚش ٔٛسد ا٘تظبس

 فشٚش()خشدٜ
242.88 247.47 185.36 

 خشیذ ٔٛسد ا٘تظبس

 فشٚش()خشدٜ
288.45 292.56 229.09 

 وٕجٛد ٔٛسد ا٘تظبس

 فشٚش()خشدٜ
57.12 52.53 114.64 

 ٔبصاد ٔٛسد ا٘تظبس

 فشٚش()خشدٜ
45.57 45.09 43.74 

 

 
 u پبراهتز روی بز d پبراهتز زیتأث (:1) نوودار

(، ثاب ا٘ؼكابف ثیطاتش ثاشای ِغاٛ سفبسضابت       2ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘اٛداس )     

فشٚش افضایص خٛاٞذ یبفت، ٚ صٔب٘ی  (، ٔمذاس سفبسش خشدdٜ)افضایص 

فشٚش  ضٛد ثٝ ایٗ ٔؼٙی است وٝ خشدٜ ثٝ یه ٘ضدیه ٔی dوٝ ٔمذاس 

 فشٚش خشدٜتٛا٘ذ وُ سفبسش خٛد سا ِغٛ وٙذ؛ ثٙبثشایٗ، اص آ٘دبوٝ  ٔی

-ی خشیذ سفبسش اِٚیٝ خٛد ٘ذاسد، ٔماذاس سافبسش خاشدٜ   تؼٟذی ثشا

 ضٛد.٘ضدیه ٔی T2ی فشٚش ثٝ حذاوثش تمبؾبی ٕٔىٗ یؼٙ

پبسأتشٞابی   شاتیتاأث ثاٝ ٔٙظاٛس ثشسسای     ٞاب ُ یتحّاص  یا ٔدٕٛػٝ    

ٚ  sتغییشات پبسأتشٞبی  شیتأثثش سٚی ٔذَ ا٘دبْ ضذٜ است.  یا ٙٝیٞض

b  ثااش سٚی ٔماابدیشu وٙٙااذٜ، سااٛد  ، ا٘ااذاصٜ ساافبسش، سااٛد تِٛیااذ

تبٔیٗ ثشسسی ضاذٜ اسات. ثاٝ ٔٙظاٛس      فشٚش ٚ سٛد وُ ص٘دیشٜ خشدٜ

. لبثُ روش است وٝ 2 0  ، فشؼ ضذٜ است وٝ ٞبُ یتحّا٘دبْ ایٗ 

ثشلشاس است ٚ  d  ٚu( یه ساثكٝ یه ثٝ یه ثیٗ 17ثب تٛخٝ ثٝ ساثكٝ )

ٔماذاس دیٍاشی دس ثابصٜ     ثٝ ٞاش  تٛا٘ذ یٔدس ٘تیدٝ ایٗ ٔمذاس اختیبسی 

( تغییش یبثذ ثذٖٚ ایٙىاٝ خّّای ثاٝ         )یؼٙی  d شیپز أىبٖ

 ٚاسد ضٛد. ٞبُ یتحّ

 

 2در هثبل ػذدی q پبراهتز روی بز d پبراهتز زیتأث (:2) نوودار

 u، ٔمذاس پابسأتش  s(، ثب افضایص اسصش اسمبـ 3ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس )    

یبثذ. ثٝ ػجابستی، ثاب افاضایص اسصش اسامبقی اص آ٘داب واٝ        افضایص ٔی

 وٙاذ  یٔسیسه ٞضیٙٝ وبلایی ٔبصاد دس سبیت تِٛیذوٙٙذٜ وبٞص پیذا 

ٔ ا٘تظبس داضت وٝ تِٛیذوٙٙذٜ تؼٟذ  تٛاٖ یٔدس ٘تیدٝ  ثیطاتشی   ٗیتاأ

 سا ٔتمجُ ضٛد.

 ،s(، اص آ٘داب واٝ ثاب افاضایص اسصش اسامبـ      3ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس )

ثیطاتشی سا   ٗیتأٔیبثذ ٚ تِٛیذوٙٙذٜ تؼٟذ  افضایص ٔی uٔمذاس پبسأتش 

فشٚش ٔمذاس سفبسش ضٛد، ثٙبثشایٗ خشدٜفشٚش ٔتمجُ ٔیثشای خشدٜ

دٞذ ٚ دس غٛست ٘یبص اص ا٘ؼكبف اسائٝ ضذٜ اص قاشف   خٛد سا وبٞص ٔی

 وٙذ. وٙٙذٜ استفبدٜ ٔی تِٛیذ
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 2در هثبل ػذدی u پبراهتز روی بز s پبراهتز زیتأث (:3) نوودار
 

 2تبهین در هثبل ػذدیسنجیزه اػضبی سود بز s پبراهتز زیتأث (:5) نوودار

  
  2در هثبل ػذدی u پبراهتز روی بز b پبراهتز زیتأث (:6) نوودار 2در هثبل ػذدی q پبراهتز روی بز s پبراهتز زیتأث (:4) نوودار

 

، ساٛد اػؿاب ٚ   s(، ثاب افاضایص اسصش اسامبـ    5ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘اٛداس )     
 یبثذ. تبٔیٗ افضایص ٔی ٕٞچٙیٗ وُ ص٘دیشٜ

فشٚش ثشای ایٙىاٝ ٔتحٕاُ ٞضیٙاٝ    ، خشدbٜوٕجٛد ثب افضایص ٞضیٙٝ     
، ٔمذاس سفبسش خاٛد سا  )ٔمبثّٝ ثب وٕجٛد احتٕبِی( وٕجٛد وٕتشی ضٛد

ب تٛخٝ ثٝ افضایص ٔماذاس سافبسش،   (. ثٙبثشایٗ ث7دٞذ )ٕ٘ٛداس افضایص ٔی
وٕتاشی اص قاشف تِٛیذوٙٙاذٜ خٛاٞاذ داضات )دس       ٗیتأٔ٘یبص ثٝ تؼٟذ 

ٔمبثُ ٔبیُ ثٝ ِغٛ سفبسش خٛد دس غٛست ٘یابص اسات، یاب ثاٝ ػجابستی      
 .یبثذ وبٞص ٔی uاص ایٗ خٟت ٔمذاس  (dافضایص پبسأتش 

، ٔماذاس  b(، ثب افضایص ٞضیٙٝ وٕجاٛد  6ثب تٛخٝ ثٝ تٛؾیحبت ٕ٘ٛداس )    
 یبثذ. فشٚش افضایص ٔی سفبسش خشدٜ

وٙٙاذٜ  ، سٛد تِٛیذb(، ثب افضایص ٞضیٙٝ وٕجٛد 8ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس )    
یبثذ( ٚ ٕٞچٙایٗ  فشٚش افضایص ٔییبثذ )صیشا سفبسش خشدٜافضایص ٔی
ٞابی  ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘اٛداس  یبثذ.فشٚش ٚ وُ ص٘دیشٜ وبٞص ٔیسٛد خشدٜ

، ٔمابدیش  sٚ اسصش اسمبـ  p فشٚضیٕت خشدٜ(، ثب افضایص لی10( ٚ )9)
 یبثٙذ.فشٚش ٚ خشیذ ٔٛسد ا٘تظبس افضایص ٔی

 
 2در هثبل ػذدی q پبراهتز روی بز b پبراهتز زیتأث (:7) نوودار
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 2تبهین در هثبل سنجیزه اػضبی سود بز b پبراهتز زیتأث (:8) نوودار

 
 خزیذ و انتظبر هورد فزوش هقبدیز بز p پبراهتز زیتأث (:9نوودار ) 

 2انتظبر در هثبل ػذدی هورد
 

دٞٙذٜ ثشتشی ٔذَ ٚ سٚش ػذدی حُ ضذٜ ٘طبٖ یٞب ٔثبَٕٞٝ 
ثش اسبس  تبًیٟ٘بدس ایٗ ٔمبِٝ ٘سجت ثٝ ادثیبت ٞستٙذ.  ضذٜ اسائٝحُ 

ٌفت وٝ  تٛاٖ یٔتحّیُ حسبسیت ٔذَ ٘سجت ثٝ پبسأتشٞبی وّیذی 
ٚ ٕٞچٙیٗ ثش  وٙذ یٔٔذَ دس ٔمبثُ تغییش پبسأتشٞب ٔٙكمی سفتبس 

ثیٗ ٔذَ پیطٟٙبدی ٚ سٚش ٔشسْٛ دس  ضذٜ ا٘دبْاسبس ٔمبیسٝ 
ٌفت وٝ ٔذَ ثٟتش اص  تٛاٖ یٔادثیبت ٚ ٕٞچٙیٗ حبِت ػذْ ا٘ؼكبف 

 .وٙذ یٔلجّی ػُٕ  یٞب سٚش

 

 خزیذ و انتظبر هورد فزوش هقبدیز روی بز s پبراهتز زیتأث (:11نوودار )
 2انتظبر در هثبل ػذدی هورد

 گیزی و پیشنهبدات آتی نتیجه -5

تبٔیٗ دٚ سكحی ٚ ته وبلایی، ثب یه دس ایٗ ٔمبِٝ یه ص٘دیشٜ

تمبؾبی ثبصاس اص تٛصیغ  وٝ یدسحبِوٙٙذٜ فشٚش ٚ یه تِٛیذخشدٜ

وٙذ ثشسسی ضذٜ است. دس ثسیبسی اص غٙبیغ ثٝ یىٙٛاخت پیشٚی ٔی

-دِیُ صٔبٖ تِٛیذ ثبلا، تِٛیذوٙٙذٜ ٔدجٛس ثٝ ضشٚع فشآیٙذ تِٛیذ ٔذت

ٞب لجُ اص ضشٚع فػُ فشٚش است، ٚ دس ایٗ ضشایف تِٛیذوٙٙذٜ ثب ایٗ 

وٝ  است یدس حبِٔطىُ سٚثشٚ است وٝ چٝ ٔمذاس تِٛیذ وٙذ ٚ ایٗ 

. دس ش٘ذیپز یٕ٘٘یض تؼٟذی ثشای سفبسش لجُ اص ٔٛػذ  فشٚضبٖ خشدٜ

ساٍٞطب ثبضذ. ثش ایٗ  تٛا٘ذ یٔایٗ ضشایف یه لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی 

سبصی ٔمذاسی ثشای ٕٞبًٞٙاسبس دس ایٗ ٔمبِٝ یه لشاسداد ا٘ؼكبف 

تبٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ تسٟیٓ سیسه ٘بٔؼیٙی تمبؾب ثیٗ دٚ ػؿٛ ص٘دیشٜ

ٚ ٘طبٖ دادٜ ضذ وٝ لشاسداد  لشاس ٌشفتتبٔیٗ ٔٛسد استفبدٜ شٜص٘دی

سبصی ٔمذاس سفبسش دس ص٘دیشٜ ٔٛسد پیطٟٙبدی لبدس ثٝ ٕٞبًٞٙ

ثشسسی است. ٘ٛآٚسی اغّی ایٗ ٔمبِٝ دس اسائٝ یه سٚیىشد خذیذ ثشای 

تؼییٗ حذٚد ثبلا ٚ پبییٗ سفبسش دس لشاسداد ا٘ؼكبف ٔمذاسی 

است؛ ثش ایٗ اسبس، یه ساثكٝ فشْ ثستٝ ثیٗ دٚ پبسأتش  فیتؼش لبثُ

-لشاسداد اسائٝ ضذٜ است ثٝ قٛسی وٝ ثٝ اصای ٞش ٔمذاس دس ثبصٜ أىبٖ

تٛاٖ یه ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای پزیش ثشای پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ پبییٗ، ٔی

وٙٙذٜ سٛد پبسأتش تٙظیٓ سٚ ثٝ ثبلا ثٝ دست آٚسد ثٝ ٘حٛی وٝ تؿٕیٗ

 ٔذَ اػتجبسسٙدی ثشای ادأٝ ٞش دٚ ػؿٛ ص٘دیشٜ ثبضذ؛ دسثیطتش ثشای 

ثش سٚی پبسأتشٞبی ٔذَ ا٘دبْ  ٞبُ یتحّاص  یا ٔدٕٛػٝ ضذٜ، اسائٝ

یب ثٝ  دٞذ ثب افضایص ا٘ؼكبف ثشای ِغٛ سفبسضبتضذٜ، وٝ ٘طبٖ ٔی
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In this paper, a two-stage newsvendor model with one type of product in 

presence of stochastic demand under quantity flexibility (QF) contract is 

investigated. Under the proposed model, the manufacturer allows the 

retailer to update its order size upward or downward. Under this 

mechanism, the manufacturer is committed to provide a certain level more 

than the retailer’s primary order to deliver when large demand is observed; 

in addition, the retailer has the authority to cancel a limited amount of its 

initial order in the beginning of selling season when the observed demand 

is small. Under these circumstances, overstocking/shortage risks are shared 

between two members. By sharing risks, it will be possible to optimize 

decisions globally. In this paper, a new approach for optimal adjustment of 

QF parameters (i.e. upward and downward adjustment parameters) is 

developed. Expected profit functions of both channel members under QF 

contract is mathematically modeled and optimal closed-form relationship 

between upward and downward adjustment parameters is determined. The 

obtained closed-form relation guarantees more profit for the whole supply 

chain and at the same time assures more profit for both channel members. 

Under the proposed model, both members benefit from the coordinated 

decision making while risk of demand uncertainty is shared. Our 

investigations revealed that increasing flexibility on cancelling initial order 

causes less flexibility of the manufacturer in providing more products. On 

the other hand, decrease of cancelling flexibility results in more flexibility 

for oversupply volume.      

 

Keywords: 
 

Supply chain coordination 

Supply chain contract 

Centralized decision-making 

Quantity flexibility contract 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
* Corresponding author. Jafar Heydari 

Tel.: 021-82084489; E-mail address: j.heydari@ut.ac.ir 
 

 

Journal  of   Industrial
Engineering Research

in Production SystemsIE
R
P
S

http://www.ier.basu.ac.ir/

