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Abstract 
The firms in duopoly markets adjust their behavior under strategic interactions 

to attain more market share and try to compete by different policies. In this study, 
we used non-delayed and delayed forms of differential game model to investigate 
competition between firms. Regarding quality as one of the state variables and 
related control variables of two firms, we have compared the results of two models 
and have discussed about the results of delayed form. When the delay, which is an 
unfavorable phenomenon, happens, the firms must behave corresponding to the 
equilibrium relations derived from the delayed differential game model. Effort of 
each firm to improve its product quality is influenced by either its delay or its 
competitor’s delay. The firm having less delay is able to achieve higher quality by 
means of less effort. 
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 چکيذُ
ضفتبض تِٛیسی ذٛز ض یه تؼبُٔ استطاتژیه، ٞب ز زض یه ثبظاض ا٘حػبض زٚیب چٙسخب٘جٝ، ثٍٙبٜ

ٞبی  ٚ زض ضاستبی ضلبثت ثب ٕٞسیٍط، ثب استفبزٜ اظ سیبست تػبحت سٟٓ ثبظاض ثیطتط ٔٙظٛض ثٝضا 
ی پس اظ اػٕبَ تأذیطثب  . تغییط زض ٔتغیطٞبی حبِت یه تِٛیسوٙٙسٜ،وٙٙس تٙظیٓ ٔی ٔرتّفی
ٞبی  ضفتبض ضلبثتی اظ ٘ظطیٝ ثبظیضٛز. ثطای ثبظٕ٘بیی ایٗ  ٞبی وٙتطِی ٔحمك ٔی سیبست

ٞبی ظٔب٘ی زض تأذیطظٔب٘ی زض ٔتغیطٞبی وٙتطَ ٚ ثب ٔلاحظٝ  تأذیطزیفطا٘سیّی ثسٖٚ ٔلاحظٝ 
ظٔب٘ی زض ٔٛضز  تأذیطآٟ٘ب استفبزٜ ضسٜ است. زض ایٗ ٔمبِٝ ثب حُ زٚ ٔسَ، تأثیط ضطایظ ٔرتّف 

ٌصاضی زض اضتمبی ویفیت(  یٝیىی اظ ٔتغیطٞبی حبِت )ویفیت( ٚ ٔتغیط وٙتطَ ٔطثٛعٝ )سطٔب
، پسیسٜ ٘بٔٙبسجی تأذیطوٝ  زست آٔسٜ ٔطرع ضسٜ است ثٝ٘تبیح  ثطاسبسثطضسی ضسٜ است. 

ٞب ثبیس آٖ ضفتبض تؼبزِی ضا وٝ اظ حُ ٔسَ  ٞب زض فطآیٙس ضلبثت ثیٗ آٟ٘بست ٚ ثٍٙبٜ ثطای ثٍٙبٜ
، اظ ذٛز ٘طبٖ زٞٙس. ضٛز ی وٝ زاض٘س استرطاج ٔیتأذیطثبظی زیفطا٘سیّی ٔتٙبست ثب چٍٍٛ٘ی 

تطی ٘سجت ثٝ  ظٔب٘ی ٞط ثٍٙبٜ، سغح ویفیت پبییٗتأذیطٔتغیط حبِت ویفیت، ثب افعایص  ٔٛضززض 
ضٛز. تفسیطٞبی ٔطبثٝ زض ذػٛظ ٔتغیطٞبی حبِت ٞعیٙٝ  حبغُ ٔی تأذیطضطایظ ثسٖٚ 

ٔطثٛط  ٞب ٚ ٘یع زض اضتجبط ثب ٔتغیطٞبی وٙتطَ ٔغّغ ثٍٙبٜ وٙٙسٌبٖ ٔػطفٔتٛسظ تِٛیس ٚ سٟٓ 
 تٛاٖ زاضت.  عطیك ٔطبثٝ ٔی ثٝ آٟ٘ب ضا ثٝ
 JEL :C6 ،C7 ،D43 ،L13 ،M3 ،O3بٌذي  طبقِ
سبظی، ضفتبض ضلبثتی، ثبظاض ا٘حػبض زٚ خب٘جٝ، ثبظی زیفطا٘سیّی،  ٔسَّاي کليذي:  ٍاصُ

 ظٔب٘ی  تأذیط
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 هقذهِ -1
تػبحت  ٔٙظٛض ثٝضفتبض تِٛیسی ذٛز ضا ٞب  زض یه ثبظاض ا٘حػبض زٚ یب چٙسخب٘جٝ، ثٍٙبٜ

ٌصاضی،  ٞبی لیٕت سٟٓ ثبظاض ثیطتطٚ زض ضاستبی ضلبثت ثب ٕٞسیٍط ثب استفبزٜ اظ سیبست
ٞب زض ػطغٝ ثبظاض ٚ زض  . ثٍٙبٜوٙٙس تٙظیٓ ٔی ثبظاضیبثی، تحمیك ٚ تٛسؼٝ ٚ اضتمبی ویفیت

تمبضبی ثبظاض اظ وبلای  ثطاسبسضفتبض تِٛیسی ذٛز ضا  ٔمبثُ ضفتبض ٔػطف وٙٙسٜ،
. عجیؼتبً ٞط ثٍٙبٜ ثطای حفظ ٚ افعایص زضآٔس ذٛز ٘یبظ ثٝ وٙٙس تٙظیٓ ٔی ٖبتِٛیسیط

حفظ سٟٓ ذٛز زض ثبظاض )زض زضخٝ اَٚ( ٚ افعایص ٚ تٛسؼٝ سٟٓ ثبظاض ذٛز )زض زضخٝ 
ٞبی زیٍط تأثیطٌصاض است، ِصا  ٞب ثط ضفتبض ثٍٙبٜ یب ثٍٙبٜ زْٚ( زاضز. ضفتبض ٞط یه اظ ثٍٙبٜ

تؼبُٔ  ، شاتبً یه ٔٛلؼیت اض ا٘حػبضزٚ یب چٙس خب٘جٝزض ثبظ ٞب ضطوتضلبثت ثیٗ 
ٞبی ٔطثٛط ثٝ  ٞبی ٔٛضز استفبزٜ زض سٕت تِٛیس وٙٙسٜ ٔسَ ثبضس. ٔسَ ٔی استطاتژیه

ٞبی ثبظاضیبثی ٚ تحمیك  اظ عطیك اثعاضٞبی تغییط لیٕت، غطف ٞعیٙٝ تِٛیسوٙٙسٌبٖضلبثت 
ٝ ٔؼٕٛلاً زض ازثیبت ٔطتجظ اظ و ثبضس ٔیٚ تٛسؼٝ )وبٞص ٞعیٙٝ تِٛیس ٚ اضتمبی ویفیت( 

ٞبی  ٔسَ ٖ پطزاذتٝ ضسٜ است.ٝ آٞبی زیفطا٘سیّی ث سبظی ثط ٔجٙبی ثبظی عطیك ٔسَ
ٞبی  ٔرتّفی ثطای ثبظٕ٘بیی ایٗ پسیسٜ تٛسظ ٔحممبٖ زیٍط اضائٝ ضسٜ است. أب زض ٔسَ

ٞبی ذغی استفبزٜ ضسٜ  اظ ٔسَ عٛض ػٕسٜ ٞبیی غٛضت ٌطفتٝ ٚ ثٝ ٔعثٛض سبزٜ سبظی
ٞبی ذغی اظ سبزٌی زض فٟٓ ٚ ٕٞچٙیٗ اظ سِٟٛت زض حُ  عٛض حتٓ ٔسَ ت. ثٝاس

ٚاسغٝ  ثرطی اظ اعلاػبت سیستٓ ثٝ ِٚیتحّیّی ٚ حُ وبٔپیٛتطی ثطذٛضزاض٘س، 
سبظی ثبیس ا٘تربة ضٛز ٚ چٝ چیعی  ضٚز. چٝ چیعی ثطای ٔسَ ٞب اظ زست ٔی سبظی سبزٜ

ثبیس ٔؼتجط، لبثُ ثبٚض ٚ ضٛز. ٔسَ  یه ٔسَ ٔفٟٛٔی ذٛة ٔی زستطسی ثٝٔٛخت 
تط  چٖٛ سطیغ ،تط ثٟتط٘س ٞبی سبزٜ پصیط ٚ ٔفیس ثبضس. ٔسَ ٚالؼیت ٘عزیه، أىبٖ ثٝ

ضٛ٘س ٚ ٘تبیح آٖ  اخطا ٔی تط سطیغتط زاض٘س،  تط٘س، ٘یبظ ثٝ زازٜ وٓضٛ٘س، ٔٙؼغف سبذتٝ ٔی
ٛض ٞستیٓ ثٝ یی وٝ ٔدجٞب ظٔبٖضٛ٘س. ثٙبثطایٗ، زض  تط تفسیط ٔی فٟٓ ثٟتط، ضاحت زِیُ ثٝ

 ،یبثس زلت ٔسَ افعایص ٔی ،آٚضیٓ. ثب افعایص زضخٝ پیچیسٌی یه ٔسَ پیچیسٜ ضٚی ٔی
. ثب ثبلا ضفتٗ سغح پیچیسٌی اظ یه حس ثیطتط، ضسٙس ِٚی ٞیچ ٚلت ثٝ زلت وبُٔ ٕ٘ی

ٖ است وٝ ٔب زستطسی ثٝ زا٘ص ٚ آس ٚ زِیُ ایٗ أط یبث ٔی وبٞصسغح زلت  زٚثبضٜ
ٟسٜ ایٗ پیچیسٌی ثطآییٓ، ٘ساضیٓ ٚ ضطٚع ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ زازٜ ثطای ایٙىٝ اظ ػ

ٞبی ٟٔٓ یه  (. یىی اظ خٙج1624ٝ، 2وٙیٓ وٝ زضست ٘یستٙس )ضاثیٙسٖٛ فطضیبتی ٔی

                                                           
1. Robinsom 
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ثٛزٖ آٖ است. ٔسَ ذٛزٌطز ثط ٔجٙبی ثبظی  1ثٛزٖ ٚ ٘بذٛزٌطز 2ٔسَ ذٛزٌطز
ٞبی ٘بذٛزٌطز ثب َ ٔسوٝ  حبِیضٛز؛ زض  زیفطا٘سیّی ثب تٛاثؼی ٔستمُ اظ ظٔبٖ سبذتٝ ٔی

ٞبی لبثُ زض٘ظط ٌطفتٗ  ضٛ٘س. خٙجٝ سْٛ اظ پیچیسٌی تٛاثؼی ٚاثستٝ ثٝ ظٔبٖ سبذتٝ ٔی
اِجتٝ حُ ٚ تحّیُ چٙیٗ  است. تأذیطٞبی زیفطا٘سیّی، افعٚزٖ  ٞبی ثبظی زض ٔسَ

. زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞطوساْ اظ ایٗ ثبضس ٔیپیچیسٜ ٚ زضٛاض  ٜػٕسعٛض  ثٝیی ٞب ٔسَ
یؼت ٚ سبذتبض ٔسئّٝ اِٚیٝ عطح ضسٜ ثستٍی زاضز، ثٙبثطایٗ اٌط زض ٞب ثٝ عج پیچیسٌی

زاضتٗ ٚخٛز  تأذیطغٛضت ٔسئّٝ ٞط یه اظ ٔفبٞیٓ غیطذغی ثٛزٖ، ٘بذٛزٌطزثٛزٖ ٚ یب 
زاضتٝ ثبضٙس؛ ثبیس زض ٔسَ زض ٘ظط ٌطفتٝ ضٛ٘س. ایٗ ثساٖ ٔؼٙبست وٝ حضٛض ایٗ 

اظ اِعأبت غٛضت  ثیطتطثّىٝ  ،تسبظ ٘یس ٞب زض ٔسَ ِعٚٔبً اظ اذتیبضات ٔسَ پیچیسٌی
 .ثبضس ٔیٔسئّٝ 

ٞب زض ثبظاض ا٘حػبض زٚ خب٘جٝ ثٝ یىی اظ  زض ایٗ تحمیك، زض ثبظٕ٘بیی ضفتبض ضلبثتی ثٍٙبٜ
ٞبی ذغی سبزٜ پطزاذتٝ ضسٜ است. ٔسَ ٔٛضز ٘ظط زض ایٗ ٔمبِٝ،  ٞبی فطاتط اظ ٔسَ ٔسَ

ذی اظ ٔتغیطٞبی وٙتطَ ظٔب٘ی ثطای ثط تأذیطٔسِی است ذغی ٚ ذٛزٌطز وٝ زض آٖ 
ایٗ ٔمبِٝ، ٔسِی ثطای ضلبثت زٚ تِٛیس وٙٙسٜ زض ثبظاض زض ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ است. ثٍٙبٜ

ٞبی زیٙبٔیىی وٝ زض عَٛ ظٔبٖ  ا٘حػبض زٚ خب٘جٝ زض لبِت یه ثبظی زیفطا٘سیّی )ثبظی
اعلاػبت ، ثطاسبس  ٞبی ذٛز ضا زض ظٔبٖ  پیٛ٘س٘س ٚ ثبظیىٙبٖ استطاتژی ٔیٚلٛع  ثٝ      

وٝ  ،س( اضائٝ ضسٜآٚض٘ ٔی زست ثٝ ا٘سٜ ا٘دبْ زاز  ٞبیی وٝ تب ِحظٝ  زست آٔسٜ اظ ثبظی ثٝ
ثطای وبٞص ٞعیٙٝ  R&Dٌصاضی ضٚی  ضٚی ٔتغیطٞبی وٙتطَ سطٔبیٝ تأذیطزض لیٛز آٖ، 

ٌصاضی زض  ٌصاضی زض تحمیك ٚ ٘ٛآٚضی ثطای اضتمبی ویفیت ٚ سطٔبیٝ تِٛیس، سطٔبیٝ
ٚ ثبظیىٗ زیسٜ ضسٜ است. ثب حُ ایٗ ٔسَ، ضفتبض زیٙبٔیىی سیستٓ زض ثبظاضیبثی ثطای ز

شوط ضسٜ ٚ ثطای ٔمبزیط وٛچه ٚ ثعضي آٖ، ٔٛضز ثطضسی  تأذیطاضتجبط ثب یىی اظ ٔٛاضز 
 لطاض ٌطفتٝ است.

 

 هبٌاي ًظزي ٍ ادبيات تحقيق -2
یه استطاتژی (، ٞط پبضازایٕی، 1662، 4ثب استٙبز ثٝ ٍ٘بٜ پبضازایٕی ثٝ ثبظاضٞب )اضزلاٖ

وٙس وٝ تحمیك حبضط ٘یع ثط پبضازایٓ وبضوطزٌطا یب ٘مص  تحمیك ضا پطتیجب٘ی ٔی

                                                           
1. Autonomous 

2. Nonautonomous 

1. Ardalan 
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استٛاض است. زض پبضازایٓ ٔصوٛض فطؼ ثطایٗ است وٝ وٝ خبٔؼٝ یه ٔٛخٛزیت 2ثبٚض
ٞب ٚ  ٞبی ضفتبضی ثٍٙبٜ وٙس. ٔسَ ّٕٔٛس ٚ ٚیژٜ زاضتٝ ٚ اظ ٘ظٓ ٔطرػی پیطٚی ٔی

ٞبی  ٘ظطیٝ ثٍٙبٜ ثب ٔلاحظبت پیچیسٌی ثطاسبستٙس وٝ سبذتبض ثبظاضٞب ٔٛضٛػبتی ٞس
تٛاٖ  ضٛ٘س، ثطای خعئیبت ثیطتط ٔی ز٘یبی ٚالؼی ٚ زض حٛظٜ سبظٔبٖ غٙؼتی ٔغبِؼٝ ٔی

 ز. ( ٔطاخؼٝ وط2559، 1ثٝ )ضبی
ٞبی وست ٚ وبض،  ٔسَ ضیبضی ثطای ٔغبِؼٝ ٚ پبسد ثٝ سٛالات ٔطثٛط ثٝ سیبست

ٞبی تؼمیت ٚ  ( ثطای ثبظی2529، 4تٛسظ )آیسبن ٞبی زیفطا٘سیّی است وٝ ٘ظطیٝ ثبظی
ٞبی  ثطای ثبظی (2525، 3. سپس، ایٗ ضٚیىطز تٛسظ )ویسضسٜ استٌطیع اضائٝ 

ٜ زیفطا٘سیّی ثب ٔدٕٛع غیطغفط ٚ ثطای وبضثطز زض ٔسبئُ ضلبثت التػبزی تٛسؼٝ زازٜ ضس
ثٟیٙٝ  ( زض ظٔیٙٝ حُ ٔسبئُ وٙتط1666َٚ تبٔسٖٛ،  9. ٔطخغ خبٔؼی تٛسظ )ستیاست

. )یٛضٌٙسٗ، ٌطزیسٜ استٚیژٜ ثب استفبزٜ اظ ضٚیىطز اغُ ٔبوعیٕٓ پٛ٘تطیبٌیٗ اضائٝ  ثٝ
ٞبی زیفطا٘سیّی زض  ٔطخؼی ثطای ٘ظطیٝ ٚ وبضثطزٞبی ثبظی ،(1666، 0زاوٙط ٚ سٛضخط

 ٘س. ا وطزٜسبظٔبٖ غٙؼتی، ثبظٞبی ا٘حػبض چٙس خب٘جٝ ٚ ثبظاضیبثی ٔٙتطط 
ضیبثی ٕٞىبضا٘ٝ یب غیطٕٞىبضا٘ٝ ٔجتٙی ثط ثبظی ٞبی ثبظی تجّیغبت ٚ ثبظا ٔسَ

ٞبی حّمٝ ثستٝ یب ثبظ، زض تحمیمبت  ٞبی زٚ یب چٙس ا٘حػبضی ثب خٛاة زیفطا٘سیّی زض ثبظاض
ثب  ،(1664، 22ٚ لایتٕٗ 26، لأجطتیٙی5(، )سّیٙی2555، 2(، )فطاوتط2521، 2)یٛضٌٙسٗ

، 24ٜ، )یٛضٌٙسٗ ٚ ظاوٛضوٙٙس ٔػطف 21افعایص لیٕت شٞٙی ٔٙظٛض ثٌٝصاضی  ٞسف سطٔبیٝ
( ثب ٔلاحظٝ ثط٘سٞبی چٙسٌب٘ٝ، 1665(، )اضیىسٖٛ، 1662، 23(، )اضیىس1663ٖٛ

غٛضت پیٕبیطی ضٚی ازثیبت تجّیغبت ٕٞىبضا٘ٝ زض  ( ث1623ٝ)یٛضٌٙسٗ ٚ ظاوٛض، 
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ٞب، ا٘دبْ ضسٜ  ٞبی ٘ظطیٝ ثبظی ٞبی تأٔیٗ( ثب استفبزٜ اظ ضٚش ٞبی ثبظاضیبثی )ظ٘دیطٜ وب٘بَ
 است.
ٌصاضی زیٙبٔیه زض ثبظاض ا٘حػبض چٙس خب٘جٝ ثب  ٛضز ٔٛضٛع سیبست ثٟیٙٝ لیٕتزض ٔ

(، 2522ٚ یٛضٌٙسٗ،  2ٞبی ٔجتٙی ثط ثبظی زیفطا٘سیّی، تحمیمبت )زاوٙط استفبزٜ اظ ٔسَ

تحّیُ  ٔٙظٛض ثٝ( 2552، 9ٚ وِٛٚیس 3(، )ٔٛوٛپبزیب2550، 4ٚ ضائٛ 1)چیٙتبٌٛ٘تب

ٌصاضی ٔحػَٛ زض عی چطذٝ ػٕط  یٕتٞبی ٔطتجظ ثب ویفیت عطاحی ٚ ل تػٕیٓ

ٚ  2لیٕت ٚ ویفیت ٚ )ِسٚیٙب زمانهم( ثطای ا٘تربة 1622، 2ٚ فبً٘ 0ٔحػَٛ، )زا٘ب

 ( ا٘دبْ ضسٜ است.1622، 5سیطوبض
ٚ ٕٞىبضاٖ،  26ثبظاضٞبی ا٘حػبض چٙس خب٘جٝ ته ٔحػِٛٝ وبض٘ٛ )ثیطی ٔٛضززض 

ٚ ٕٞىبضاٖ،  21، وٛپ22ُ( ثب فطؼ تٛاثغ تمبضب ٚ تٛاثغ ٞعیٙٝ ذغی ٚ )چیبضلا1662
عٛض  ٞب سؼی وٙٙس تب ثٝ ( ثطای اضائٝ فطآیٙس تٙظیٓ زیٙبٔیه ٍٞٙبٔی وٝ ٕٞٝ ثٍٙب1626ٜ

 ،(2524، 24. )٘بوبئٛا٘سٜ ٙٙس، تحمیك ا٘دبْ زازوسغح تِٛیس تؼبزِی ضا ا٘تربة  زمانهم
ٌصاضی ٘ئٛولاسیه، ثطای تططیح ضٚاثظ ٔیبٖ  ٘ظطیٝ سطٔبیٝ ثطاسبسٔسِی زیٙبٔیىی ضا 

( یه ٔسَ 1662ٚ ٕٞىبضاٖ،  23. )پطاسبزوطزٜ استسبذتبض ٚ ٔتغیطٞبی ػّٕىطز اضائٝ 
سبظی ثط٘س وٝ زض آٖ زض وٙبض ضلبثت، ٔمِٛٝ آٌبٜ ا٘س وطزٜزیٙبٔیىی چٙسا٘حػبضی ضا اضائٝ 

. یه ٔسَ ا٘حػبض چٙسخب٘جٝ زیٙبٔیه ثط پبیٝ وٙتطَ ثٟیٙٝ استٞٓ ٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝ 
ٞب  ( ثطای ثطضسی تؼبزَ حبِت ٔب٘سٌبض زض ضفتبض ثٍٙب1626ٜٙی، حّمٝ ثبظ، تٛسظ )لأجطتی

. ٝ استثب ٔلاحظٝ تبثغ تمبضبی ٔحسة ٚ لیٕت ٔمبْٚ زض ثطاثط تغییط، تٛسؼٝ یبفت
ٞبی زیفطا٘سیّی  ( ثطذی اظ وبضثطزٞبی ثبظی1629، لأجطتیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ، 29)زضاٌٖٛ
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زض تحمیك ا٘دبْ ضسٜ ٘س. اٜ ضائٝ زازحّمٝ ثبظ غیطٕٞىبضا٘ٝ ضا زض ثبظاض ا٘حػبض چٙسخب٘جٝ ا
ٞبی ظیبزی  ٞب، تلاشاضبضٜ ضسٜ است وٝ ثطای ٔست ،(1624تٛسظ )ثیب٘ىب ٚ ٕٞىبضاٖ، 

تب فٟٓ ػٕیمی اظ پیچیسٌی التػبزی ضبُٔ ضفتبضٞبی آضٛثٙبن ٚ پبیساضی  ٌٝطفتا٘دبْ 
یٓ ظٔب٘ی، ٔسَ تٙظ تأذیطحبغُ ضٛز. ٔسَ زیٙبٔیىی ظٔبٖ پیٛستٝ ضضس التػبزی ثب 

ظٔب٘ی، ٔسَ التػبزی  تأذیطٞبی تِٛیس، ٔسَ ا٘حػبض چٙسخب٘جٝ وبض٘ٛ ثب تأذیطلیٕت ثب 
. زض ا٘سٜ ا٘دبْ ضسظٔیٙٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تحمیمبتی ٞستٙس وٝ زض ایٗ  ،زض ٔػطف تأذیطثب 

ٔغطح ضسٜ است وٝ ضفتبضٞبی ٔدب٘جی  ،(1626ٔغبِؼبت )ٔبتسٛٔٛتٛ ٚ ظیساضٚفسىی، 
ه پیٛستٝ یب ٌسستٝ ٕٞٛاضٜ ٔحٛض ٔغبِؼبت ظیبزی ثٛزٜ ی التػبزی ثب زیٙبٔیٞب سیستٓ

وٝ ثطضسی ٚ  تأذیطٞبی زیفطا٘سیّی غیطذغی التػبزی زاضای  عٛض وّی زض ٔسَ ٚ ثٝ
ٞب  ، ضفتبضٞبی ٔدب٘جی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ است. زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔسَا٘سٜ ٔغبِؼٝ ضس

ٞٙس ثٛز؛ أب زض ٞب وٛچه ثبضٙس، ضفتبضٞبی ٔدب٘جی ٔحّی یىسبٖ ذٛاتأذیطچٙب٘چٝ 
ٞب، تأذیطتط ضسٖ  ضٛ٘س ٚ ثب ثعضي ٞبی ثعضي، ذٛاظ ٔدب٘جی ٔتفبٚت ٔی تأذیط

 تطی ٕٔىٗ است تظبٞط وٙٙس.  ٞبی آضٛثٙبن ٚ پیچیسٜ زیٙبٔیه
ٔسَ خبٔؼی وٝ زض ایٗ تحمیك ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفتٝ است، ثب استفبزٜ اظ 

ٍِٛ ثطزاضی ضسٜ است. ٔسَ عٛض ٔستمیٓ یب غیطٔستمیٓ ا ٔدٕٛػٝ تحمیمبت فٛق ثٝ
ٔصوٛض زض ٞیچىساْ اظ وبضٞبی ٔحممبٖ لجّی اضائٝ ٘طسٜ ٚ زض ٞط وساْ اظ تحمیمبت ٔعثٛض، 

 ٞبی ٔحسٚزی اظ ٔسَ ٔٛضز ثحث اضبضٜ ضسٜ است. ای یب خٙجٝ ثٝ خٙجٝ
 

 ّا در باسار اًحصار دٍ جاًبِ ساسي رقابت بٌگاُ هذل -3
 ضٛ٘س. ؼطفی ٔیپبضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞبی ٔسَ ثٝ ضطح ظیط ٔ

 : ٘طخ تٙعیُ 
 ، شذیطٜ سبظی ٚخٛز ٘ساضز.i( ثٍٙبٜ سغح فطٚش: ٔتغیط حبِت ٔمساض تِٛیس )     

 ضطیت تٙظیٓ:   

         غٛضت  پبضأتطٞب ٚ ضطایت زض ٔٙحٙی ذغی تمبضب ثٝ   ٚ     ،  

 ثبضس. ٔی                

  ٙتطَ لیٕت ثبظاض ثٍٙبٜ : ٔتغیط و     

 i: ٔتغیط حبِت ٞعیٙٝ ٔتٛسظ تِٛیس ثٍٙبٜ      
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ثطای وبٞص ٞعیٙٝ ٔتٛسظ   ثٍٙبٜ  R&Dٌصاضی(  : ٔتغیط وٙتطَ تلاش )سطٔبیٝ     
      تِٛیس 
ضٚی وبٞص  iآٖ تأثیط ٞعیٙٝ تحمیك ٚ تٛسؼٝ ثٍٙبٜ  ثطاسبس: ضطیجی است وٝ   

 ضٛز. آٖ سٙدیسٜ ٔی      ٞعیٙٝ ٔتٛسظ تِٛیس 

 ٔتٛسظثطای وبٞص ٞعیٙٝ   : ضطیجی است وٝ ثب آٖ تأثیط تلاش اظ عطف ثٍٙبٜ  

 ضٛز. سٙدیسٜ ٔی  تِٛیس ثٍٙبٜ  ٔتٛسظتِٛیس، ضٚی تغییط ٞعیٙٝ 

δ
 

آٖ  ز٘جبَ فطسٛزٌی ٚ پیط ضسٖ تبسیسبت است وٝ ثٝ ثیبٍ٘ط: ضطیجی است وٝ 

 یبثس. افعایص ٔی  تِٛیس ٚاحس  ٔتٛسظٞبی  ٞعیٙٝ

، ٔتغیط ثسٖٚ ثؼس وٝ  : ٔتغیط حبِت سغح ویفیت ٘سجی وبلای تِٛیسی ثٍٙبٜ      
 است. 2تب  6ٔمساض آٖ ثیٗ 

زضغس  2ٌصاضی زض تحمیك ٚ ٘ٛآٚضی ثطای اضتمبی  ٔتغیط وٙتطَ ٞعیٙٝ سطٔبیٝ:      
  زض ویفیت ٘سجی وبلای ثٍٙبٜ 

ضٚی افعایص   یط تلاش اضتمبی ویفیت ثٍٙبٜ آٖ تأث ثطاسبس: ضطیجی است وٝ   
 ضٛز. سغح ویفیت ٘سجی وبلای آٖ ثٍٙبٜ سٙدیسٜ ٔی

سغح  ضٚی تغییط  آٖ تأثیط تلاش اضتمبی ویفیت ثٍٙبٜ  ثطاسبس: ضطیجی است وٝ   
 ضٛز. سٙدیسٜ ٔی  ویفیت ٘سجی وبلای ثٍٙبٜ 

ظ ویفیت ٘سجی وبلای آٖ زض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی، ثرطی ا ثطاسبس: ضطیجی است وٝ   
 ضٚز. ٚ اثط چطذٝ ػٕط اظ زست ٔی وٙٙسٌبٖ ٔػطفٞبی  ٚاسغٝ تغییط سّیمٝ ثٝ  ثٍٙبٜ 

زض   ٌصاضی( ثبظاضیبثی ا٘دبْ ضسٜ تٛسظ ثٍٙبٜ  تلاش )سطٔبیٝٔتغیط وٙتطَ :      
بت )لیٕت ٚ ویفیت( ثیطتطی ضا زضثبظاض زض ٔٛضز خعئی وٙٙسٌبٖ ٔػطفاست تب   ظٔبٖ 

 س. غّغ وٙوبلایص ٔ

وٙٙسٌبٖ ٔغّغ زض ثبظاض زض ٔٛضز خعئیبت )لیٕت ٚ سٟٓ ٔػطفٔتغیط حبِت :      
  ویفیت(وبلای تِٛیسی ثٍٙبٜ 

سٟٓ ضٚی افعایص   آٖ تأثیط تلاش ثبظاضیبثی ثٍٙبٜ  ثطاسبس: ضطیجی است وٝ   
 سٙدیسٜ ٔغّغ زض ثبظاض زض ٔٛضز خعئیبت )لیٕت ٚ ویفیت( وبلایص وٙٙسٌبٖ ٔػطف

 ضٛز. ٔی

اظ   وٙٙسٌبٖ ٔغّغ ثٍٙبٜ  : ضطیجی است وٝ اثطات ٔٙفی وٝ سٟٓ ٔػطف    
 ٌیطز. زاضز ضا ا٘ساظٜ ٔی ٞبی ثبظاضیبثی ضلجب زضیبفت ٔی تلاش
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η
 

وٙٙسٌبٖ ٔغّغ زض  ٘طخ وبٞص ٔؼَٕٛ زض سٟٓ ٔػطف ثیبٍ٘ط: ضطیجی است وٝ  
 است.   ثبظاض ثٍٙبٜ 

 

 یهذل سادُ باسي دیفزاًسيل -الف
 اْ زض حبِت ضلبثت ثیٗ زٚ ثبظیىٗ )ثبظاض زٚ ا٘حػبضی( ذٛاٞیٓ زاضت.   ثطای ثبظیىٗ

                               ∫      

 
               ̇      ̇          

   ̇           ̇             
s.t. 

            

            

            

           

 ̇       (                        )  ̇     

                    δ       

 ̇                               

 ̇                      η                       

)یٛضٌٙسٗ، زاوٙط ٚ سٛضخط، ٔسبئُ تٛسظ  ٌٛ٘ٝ ایٗثٙسی ٚ ٘حٜٛ حُ  غٛضت
( ٚ )زضاٌٖٛ، لأجطتیٙی ٚ 1662(، )اضیىسٖٛ، 1663(، )یٛضٌٙسٗ ٚ ظاوٛض، 1666

زٚ ثٍٙبٜ  اضائٝ ضسٜ است. زض ضٚاثغی وٝ ثطای ٔتغیطٞبی وٙتطَ ( 1629ٕٞىبضاٖ، 
غٛضت تبثؼی اظ ظٔبٖ، پبضأتطٞبی ٕٞبٖ  آیس، استطاتژی وٙتطَ ٞط ثٍٙبٜ ثٝ زست ٔیثٝ

ثٍٙبٜ، پبضأتطٞبی ثٍٙبٜ ضلیت، ٘طخ تٙعیُ، ضطایظ اِٚیٝ ثٍٙبٜ ٚ ضطایظ اِٚیٝ ثٍٙبٜ ضلیت 
ٚ ایٗ ٕٞبٖ ا٘تظبضی است وٝ اظ ٘تیدٝ تحّیُ یه ٔسَ ٔجتٙی ثط ثبظی  ثبضس ٔی

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض اضتجبط  . زض پیٛست ٔمبِٝ، پیطأٖٛ حُ ایٗ ٔسَ ٚ ثٝٚزض زیفطا٘سیّی ٔی
  ثب ٔتغیط حبِت ویفیت ٚ ٔتغیط وٙتطَ ٔتٙبظط ثب آٖ، تٛضیحبت ثیطتطی اضائٝ ضسٜ است.



 ّاي کٌتزل سهاًی در سياستتأخيزباسي دیفزاًسيلی با هذل  -ب
ب فطضیبت فٛق، ٞطچٙس غٛضت ٚ ث ٔسَ ضیبضی ثبظی زیفطا٘سیّی ا٘حػبض زٚ خب٘جٝ ثٝ

تطی است؛ أب  تط ٚ تبثغ ٞسف خبٔغ ٞبی ٘سجتب وبُٔ زاضای ٔتغیطٞبی ظیبز، ٔحسٚزیت
لبثُ اضتمب ثٝ ٔسِی است وٝ ثب ٚالؼیت ا٘غجبق ثیطتطی زاضتٝ ثبضس. یىی اظ ٔٛاضزی وٝ 

ٞبی تِٛیس، اضتمبی  ٞبی ظٔب٘ی است. وبٞص ٞعیٙٝتأذیطز، وطتٛاٖ ثٝ ایٗ ٔسَ اضبفٝ  ٔی
ٔغّغ زض ثبظاض ثطای یه تِٛیس وٙٙسٜ ثلافبغّٝ  وٙٙسٌبٖ ٔػطففیت ٚ افعایص تؼساز وی

ٞبی تحمیك ٚ تٛسؼٝ، اضتمبی ویفیت ٚ ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت ٔحمك  پس اظ غطف ٞعیٙٝ
زض ٘ظط پیٛ٘سز. ٔسَ فٛق ثب  ٔیٚلٛع  ثٝی ظٔب٘ی تأذیطضٛز، ثّىٝ ٞط وساْ ثب یه  ٕ٘ی
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ظٔب٘ی ٚ حُ آٖ  تأذیطٝ یه ٔسَ ثبظی زیفطا٘سیّی ثب ٞبی ٔعثٛض تجسیُ ثتأذیط ٌطفتٗ
آیس. ثٙبثطایٗ لاظْ است تب ضٚی  ظٔب٘ی زض ٔی تأذیطغٛضت حُ ٔسئّٝ وٙتطَ ثٟیٙٝ ثب  ثٝ

ظٔب٘ی وٕی ٔتٕطوع  تأذیط)وٙتطَ ثٟیٙٝ( ثب  ٞبی زیٙبٔیىی سبظی سیستٓ ٔسئّٝ ثٟیٙٝ
اضائٝ ضسٜ است. ( 2522 2، خٕطیسی1ایٜ )ظٚاض ٔسبئُ تٛسظ ٌٛ٘ٝ ایٗضٛیٓ. ٘حٜٛ حُ 

 اْ زض حبِت ضلبثت ثیٗ زٚ ثبظیىٗ )ثبظاض زٚ ا٘حػبضی( ذٛاٞیٓ زاضت.    ثطای ثبظیىٗ
                            

  ∫     
 

 

               ̇      ̇           ̇           ̇             

s.t. 
            
            
            
           

 ̇                                    

 ̇                           δ       
 ̇                                   
 ̇                          η       
         

                        
      

         
                               

         
                         

      
        

       ٚ       ،     وٙتطَ ٞبی ظٔب٘ی ٔتغیطٞبی  تأذیطتطتیت  ثٝ     و     ،   
ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض اضتجبط ثب ٔتغیط  زض پیٛست ٔمبِٝ، پیطأٖٛ حُ ایٗ ٔسَ ٚ ثٝٞستٙس. 

 حبِت ویفیت ٚ ٔتغیط وٙتطَ ٔتٙبظط ثب آٖ، تٛضیحبت ثیطتطی اضائٝ ضسٜ است. 

ٞبی فٛق زاضتٝ  حبغُ اظ حُ ٔسَ ىٝ شٞٙیت ٔطٟٛز ٚ تػٛضی اظ ٔؼبزلاتثطای ایٙ
ٌطافیىی  غٛضت ٔطثٛط ثٝ یه ٔٛضز اظ ٔتغیطٞبی حبِت ضا ثٝ ثبضیٓ، وبفی است ٔؼبزلات

ز. ثسیٟی است وط ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زٞیٓ. ٔتغیط حبِت ویفیت ثطای ایٗ ٔٙظٛض ا٘تربة
ثطضسی  ،ض ٔطبثٝ ثطضسی ٕ٘ٛز. ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝعٛ تٛاٖ ضفتبض ثمیٝ ٔتغیطٞب ضا ٘یع ثٝ ٔی

ٞب است ٚ ٔؼٕٛلاً ٚلتی ثٝ ثطضسی  ٞبی وٙتطِی ثٍٙبٜ ٘سجی زض اػٕبَ سیبست تأذیطاثطات 
 ،ضٛز ضٛز، اثطات پبضأتطٞبی زیٍط ثبثت فطؼ ٔی اثطات یه پبضأتط زض ٔسِی پطزاذتٝ ٔی

، تأذیطاظ پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ وٝ پبضأتطٞبی زٚ ثٍٙبٜ ثٝ غیط  است سٜضثٙبثطایٗ فطؼ 
وبٔلاً یىسبٖ ٞستٙس. اظ آ٘دب وٝ یبفتٗ زٚ ثٍٙبٜ وبٔلاً یىسبٖ زض ز٘یبی ٚالؼی ٚ ثب 

ٞب ٚ ٔمبزیط پبضأتطٞبی یه ثٍٙبٜ ٚالؼی  ٘بپصیط است؛ اظ زازٜ أىبٖ پبضأتطٞبی ٔطبثٝ ػٕلاً
یىسبٖ زض ٘ظط  زض یه غٙؼت ذبظ استفبزٜ ضسٜ ٚ زٚ ثٍٙبٜ ٔطبثٝ ٞٓ ثب پبضأتطٞبی

                                                           
1. Z. Avarei  

2. Jamshidi 
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ضٛز. لاظْ ثٝ تٛضیح است وٝ ثطای استرطاج پبضأتطٞب وبفی است ثب زاضتٗ  ٌطفتٝ ٔی
ٞب ٚ اعلاػبت ٔیعاٖ تِٛیس، لیٕت، ٞعیٙٝ ٔتٛسظ تِٛیس، ویفیت، سٟٓ ثبظاض ٚ ... یىی  زازٜ

ٞبی آٔبضی ٚ  ٞب ثطای چٙس سبَ ٔتٛاِی، پبضأتطٞبی آٖ ثٍٙبٜ ضا اظ عطیك تحّیُ اظ ثٍٙبٜ
 .ازٚ ثطای ثٍٙبٜ زْٚ ٘یع  ٕٞبٖ پبضأتطٞبی ٔعثٛض ضا ٔس ٘ظط لطاض ز آٚضز زست یبضی ثٝض

ظٔب٘ی ٔطثٛط ثٝ یه ثٍٙبٜ  تأذیطظٔب٘ی ضٚی ٔتغیط حبِت ویفیت،  تأذیطثطای ثطضسی اثط 
ٚ ثب ٞٓ ٚ ثب ضسٜ ٞبی ٔطثٛعٝ زض یه ٕ٘ٛزاض تدٕیغ  ضٛز ٚ ذطٚخی تغییط زازٜ ٔی
ظٔب٘ی ضٚی ٔتغیطٞبی  تأذیطضٛ٘س. ثطای ثطضسی اثط  ٝ ٔی، ٔمبیستأذیطضطایظ ثسٖٚ 

، ٘سجت ثٝ ٞٓ ٔمبزیط ٔطبثٝ     ٚ    ٞبی ظٔب٘ی آٟ٘ب یؼٙی تأذیطوٙتطَ زٚ ثٍٙبٜ ٘یع، ثٝ 
ٞبی ٔطثٛعٝ ثب ٞٓ ٔمبیسٝ ٚ ٔٛضز تفسیط  ضٛز ٚ ذطٚخی یب ٔتفبٚتی ترػیع زازٜ ٔی

 .ا٘سٜ ثٛعٝ زض ازأٝ اضائٝ ٚ تططیح ضسٌیط٘س. ثطذی اظ ٘تبیح ٚ تفسیطٞبی ٔط لطاض ٔی
ٗ ٕ٘ٛزاض حبغُ اظ حُ ٔسَ ثب ٔلاحظبت فٛق، ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ضفتبض ٔتغیط اِٚی

ظٔب٘ی زض اذص  تأذیطپیساست، ثب افعایص  2ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ٕ٘ٛزاض  حبِت ویفیت است. ٕٞبٖ
ضٛز ٚ  یٔ ٘تبیح حبغُ اظ سطٔبیٝ ٌصاضی زض اضتمبی ویفیت، ضٚ٘س افعایص ویفیت وٙستط

ضٛز ٚ ضیت آٖ وبٞص  ٔی ثٝ سٕت پبییٗ ٔتٕبیُ تأذیطٔٙحٙی ویفیت زض حبِت ثسٖٚ 
 یبثس. ٔی

 

 
 سهاًی تأخيزرفتار هتغيز کيفيت تحت . 1ًوَدار 

 ٞبی پژٚٞص یبفتٝٔٙجغ: 

 

ٞب زض ظٔیٙٝ  ٌصاضی ثٍٙبٜ أب پیچیسٌی ضفتبضی ثیطتط ٔطثٛط ثٝ سیبست سطٔبیٝ
تٛا٘ٙس زاضتٝ  ٞبی ٔرتّفی وٝ زٚ ثٍٙبٜ ٔیتأذیطتحت  ضٛز. ایٙىٝ اضتمبی ویفیت ٔی

il ثبضٙس، ضفتبض ٔتغیط وٙتطَ (t),i ,1  آیس.   ٔیٞب ثٝ چٝ غٛضت زض ثٍٙبٜ 2
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یه ثٍٙبٜ )ثٍٙبٜ اَٚ(، ثٍٙبٜ  تأذیطضٛز وٝ ثب افعایص ٘سجی  ٔطرع ٔی 1اض اظ ٕ٘ٛز
غٛضت ٔغبثك  وٙس. زض ایٗ ة ٔیٌصاضی ثیطتط زض ٔمبثُ ضلیت اختٙب ٔعثٛض اظ سطٔبیٝ

، ثٍٙبٜ ضلیت ٘یع ثٝ تلاش ذٛز زض خٟت اضتمبی ویفیت ٔحػَٛ سطػت ظیبزی 4ٕ٘ٛزاض 
آٖ ٘سجت ثٝ  تأذیط، زض ضطایغی وٝ ٘سجت ٔیعاٖ 1ثرطس. ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض  ٔی

ضلیت وبٞص یبثس، ثٝ تلاش ذٛز زض خٟت ثٟجٛز ویفیت ازأٝ ذٛاٞس زاز، ٞطچٙس  تأذیط
وٓ )ثٍٙبٜ زْٚ(  تأذیطضٛز. ثب ایٗ ٚخٛز ثٍٙبٜ زاضای  ٔی ٔمغؼی ضٚ٘س ایٗ تلاش وٙسزض 

ذٛاٞس زاضت، چٖٛ ٔیعاٖ  3ضٚ٘س اضتمبی ویفیت ثٟتطی ضا ثب تلاش وٕتط ٔغبثك ٕ٘ٛزاض 
 وٕتطی ضا زاضز. تأذیط

 

 
 تأخيزرفتار هتغيز کٌتزل تلاش بٌگاُ اٍل بزاي ارتقاي کيفيت، تحت حالات هختلف  .2ًوَدار 

 دٍ بٌگاُ سهاًی
 ٞبی پژٚٞص یبفتٝٔٙجغ: 

 
ظٔب٘ی، ضیت ٔٙحٙی سطٔبیٝ ٌصاضی زض تلاش  تأذیطثب افعایص  ،9ك ٕ٘ٛزاض ٔغبث

ثٍٙبٜ زْٚ ظیبز  تأذیطثٍٙبٜ اَٚ ثٝ  تأذیطثبیس.  اٌط ٘سجت  ٔی ثطای اضتمبی ویفیت وبٞص
سیط ٘عِٚی ثٝ  پس اظ عی یه زٚضٜ ثب ضیت وٓ، 2ٌصاضی ثٍٙبٜ  ثبضس، ٔٙحٙی سطٔبیٝ

ٌیطز. أب اٌط ٘سجت یبز ضسٜ وبٞص یبثس، ٕ٘ٛزاض ٔصوٛض ضٚ٘س غؼٛزی ثٝ ذٛز  ذٛز ٔی
، ضفتبض ٔٙحٙی ٔطثٛط ثٝ ثٍٙبٜ زْٚ ٘یع پس اظ عی زٚضٜ ثب 0ٌیطز. ٔغبثك ٕ٘ٛزاض  ٔی

ثٍٙبٜ زْٚ ظیبز ثبضس، ضٚ٘س  تأذیطثٍٙبٜ اَٚ ثٝ  تأذیط ضیت وٓ، زض حبِتی وٝ ٘سجت
 وٙس. ٔی ت تٙس پیسافعایٙسٜ ثب ضی
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ًسبی خيلی  تأخيزرفتار هتغيز کٌتزل تلاش بٌگاُ دٍم بزاي ارتقاي کيفيت، تحت . 3ًوَدار 

 پایيي ًسبت بِ بٌگاُ اٍل
 ٞبی پژٚٞص یبفتٝٔٙجغ: 

 
ٌصاضی ثٍٙبٜ زْٚ،  أب زض حبِتی وٝ ٘سجت ٔصوٛض وبٞص یبثس، ٔٙحٙی سطٔبیٝ

ِی ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٗ است وٝ ٕٞٛاضٜ ٌٚیطز.  عِٚی ثٝ ذٛز ٔیثطذلاف ضفتبض ثٍٙبٜ اَٚ، سیط ٘
تط اظ ثٍٙبٜ اَٚ ٚ ٔیعاٖ اضتمبی ویفیت ٔحػَٛ آٖ ثیطتط اظ  ٔیعاٖ تلاش ثٍٙبٜ زْٚ وٓ

ثٍٙبٜ  تأذیطٔیعاٖ اضتمبی ویفیت ٔحػَٛ ثٍٙبٜ اَٚ است ٚ زِیُ ایٗ أط ایٗ است وٝ 
 ثبضس.  ثٍٙبٜ اَٚ ٔی تأذیطتط اظ  زْٚ وٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

ًسبی کن  تأخيز. رفتار هتغيز کٌتزل تلاش بٌگاُ دٍم بزاي ارتقاي کيفيت، تحت 4ًوَدار 

 ًسبت بِ بٌگاُ اٍل

 ٞبی پژٚٞص یبفتٝٔٙجغ: 
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 تأخيز. رفتار هتغيز کٌتزل تلاش بٌگاُ اٍل بزاي ارتقاي کيفيت، تحت ضزایطی کِ 5ًوَدار 

 تز است.  ًسبت بِ بٌگاُ اٍل کن بٌگاُ دٍم تأخيزٍلی کواکاى  ،یابذ بٌگاُ اٍل افشایص هی

 ٞبی پژٚٞص یبفتٝٔٙجغ: 

 

 
 تأخيز.  رفتار هتغيز کٌتزل تلاش بٌگاُ دٍم بزاي ارتقاي کيفيت، تحت ضزایطی کِ 6ًوَدار 

 بٌگاُ دٍم سیاد است تأخيزبٌگاُ اٍل بِ  تأخيزًسبت  یابذ ٍ بٌگاُ اٍل افشایص هی
 ٞبی پژٚٞص یبفتٝٔٙجغ: 

 

 گيزيِبٌذي ٍ ًتيججوع -4
ٞبی  ٚیژٜ زض سیستٓ ٞبی پیچیسٜ ز٘یبی ٚالؼی، ثٝ ٞبیی وٝ زض سیستٓ ثیطتط پسیسٜ
ِعٚٔبً ِصا  ،وٙٙس ٞبیی تظبٞط ٔیتأذیطٌصاضی آ٘ی ٘ساض٘س ٚ ثب  تأثیط ،زٞٙس التػبزی ضخ ٔی

ثّىٝ ٞط وساْ ثب  ،ضٛز ثب ٔتغیطٞبی وٙتطَ ٔحمك ٕ٘ی زمانهمتغییط زض ٔتغیطٞبی حبِت 
ٞبی تِٛیس، اضتمبی  پیٛ٘س٘س. ثسیٗ ٔؼٙی وٝ وبٞص ٞعیٙٝ ٔیٚلٛع  ثٝ٘ی ظٔب تأذیطیه 
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ٔغّغ زض ثبظاض ثطای یه تِٛیس وٙٙسٜ، ثلافبغّٝ  وٙٙسٌبٖ ٔػطفویفیت ٚ افعایص تؼساز 
ٞبی تحمیك ٚ تٛسؼٝ، اضتمبی ویفیت ٚ ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت اتفبق  پس اظ غطف ٞعیٙٝ

ب٘ی زض ٔتغیطٞبی وٙتطَ ثٝ ٔسَ ٔبٞیت ٚالغ ٞبی ظٔتأذیطثٙبثطایٗ ٔلاحظٝ  ،افتس ٕ٘ی
تطی ذٛاٞس زاز ٚ ِصا لاظْ است تب ٘تبیح حُ زٚ ٔسَ ثب ٞٓ ٔمبیسٝ ضٛ٘س. اظ ضٚاثظ  ثیٙب٘ٝ

 تأذیطٚ ثب  تأذیطزست آٔسٜ ثطای ٔتغیطٞبی وٙتطَ زٚ ثٍٙبٜ زض ٞط زٚ سٙبضیٛی ثسٖٚ  ثٝ
پبضأتطٞبی ٕٞبٖ ثٍٙبٜ،  ضٛز وٝ استطاتژی وٙتطَ ٞط ثٍٙبٜ تبثؼی اظ ظٔبٖ، ٔطرع ٔی

ٞبی ظٔب٘ی زٚ تأذیطپبضأتطٞبی ثٍٙبٜ ضلیت، ٘طخ تٙعیُ، ضطایظ اِٚیٝ ثٍٙبٜ ٚ ضلیت آٖ ٚ 
. ٚزض وٝ اظ ٘تیدٝ تحّیُ ثبظی زیفطا٘سیّی ٔی ثبضس ٔیثٍٙبٜ است ٚ ایٗ ٕٞبٖ ا٘تظبضی 

ثیٙی  صاظ اثتسا لبثُ پی تأذیطتٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ حبئع إٞیت است وٝ ٘تبیح ٘بضی اظ 
ٞب، ٘یبظٔٙس  ٘یست ٚ خٟت احػبی اثطات ٘بضی اظ آٖ ضٚی ٔتغیطٞبی حبِت ٚ وٙتطَ ثٍٙبٜ

 سٜ است. ضتٛسؼٝ ٔسِی ٞستیٓ وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ اضائٝ 

ٞب ثبیس  ٞب زض فطآیٙس ضلبثت ثیٗ آٟ٘بست ٚ ثٍٙبٜ ، پسیسٜ ٘بٔٙبسجی ثطای ثٍٙبٜتأذیط
ا٘سیّی زض ٞط ٔٛضز ٚ ٞط حبِت اظ ضفتبض تؼبزِی ذبغی ضا وٝ اظ حُ ٔسَ ثبظی زیفط

 ،ظٔب٘ی ٞط ثٍٙبٜتأذیطضٛز، اظ ذٛز ٘طبٖ زٞٙس. ثب افعایص  ی وٝ زاض٘س استرطاج ٔیتأذیط
وٙٙسٌبٖ ٔغّغ ضٛز، ٔتغیطٞبی حبِت ٞعیٙٝ تِٛیس، ویفیت ٚ سٟٓ ٔػطف ثیٙی ٔی پیص

فتبض وٙٙس. ض پیسا ٔی تأذیطتطی ضا ٘سجت ثٝ ضطایظ ثسٖٚ  آٖ ثٍٙبٜ ضطایظ ٘بٔغّٛة
ٔتغیطٞبی وٙتطَ ٔتٙبظط ثب تلاش ثطای وبٞص ٞعیٙٝ تِٛیس، اضتمبی ویفیت ٚ افعایص 

ظٔب٘ی آٖ ثٍٙبٜ  تأذیطوٙٙسٌبٖ ٔغّغ ٞط ثٍٙبٜ ٘یع ٘ٝ تٟٙب ٔتبثط اظ ٔیعاٖ سٟٓ ٔػطف
 پصیطز. ظٔب٘ی ثٍٙبٜ ضلیت ٘یع تأثیط ٔی تأذیطثّىٝ اظ  ،است

ٌصاضی زض  ی وٙتطَ ذٛز )ٔثلاً سطٔبیٝظٔب٘ی زض ٔتغیطٞب تأذیطاٌط زٚ ثٍٙبٜ زاضای 
تط، لبزض است تب ثب  وٓ تأذیطتلاش ثطای اضتمبی ویفیت ٔحػٛلات( ثبضٙس، ثٍٙبٜ زاضای 

تط، ثٟجٛز ثیطتطی ضا زض ٔتغیطٞبی حبِت ذٛز )ٔثلاً اضتمبی ویفیت ثبلاتطی(  تلاش وٓ
ظیبز ثبضس، ثبیس اظ  ثٍٙبٜ ضلیت ثیطتط، تأذیطثٍٙبٜ زاضای  تأذیطٙس. چٙب٘چٝ فبغّٝ ؤحمك 

ٌصاضی زض خٟت ثٟجٛز ٔتغیطٞبی حبِت ذٛز )ٔثلاً تلاش ثطای ثٟجٛز  ازأٝ سطٔبیٝ
تٛا٘س ثٝ  آٖ ثب ثٍٙبٜ ضلیت وٓ ثبضس، ٔی تأذیطچٙب٘چٝ فبغّٝ  ٚ سٙوویفیت( ذٛززاضی 

ٌصاضی ثیطتط ٚ  زض خٟت ثٟجٛز ٔتغیطٞبی حبِت ازأٝ زٞس. ٞطچٙس سطٔبیٝذٛز تلاش 
 ی ضا زض ٔمبیسٝ ثب ثٍٙبٜ ضلیت ذٛاٞس زاضت.تط ثٟجٛز وٓ

ٞبی وٙتطِی آٟ٘ب فمظ ثٝ پبضأتطٞبی  ٞب ٚ اتربش ٚ تٙظیٓ سیبست ضلبثت ثیٗ ثٍٙبٜ
وٙٙسٌبٖ ٘یع ضٚی ٞب ٚاثستٝ ٘یست ثّىٝ ضفتبضٞب، ضٚحیبت ٚ سلایك ٔػطف سٕت ثٍٙبٜ

ثیٙی تغییطات  یصثبیست زض ثطضسی سبذتبض ثبظاض ٚ زض پ ٌصاضز وٝ ٔی ایٗ پسیسٜ تأثیط ٔی
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وٙٙسٌبٖ ٞبی ٔىطض ٞط زٚ عطف تِٛیس ٞب ٚ ثطٞٓ وٙص ٞب، وٙص ٞبی ثبض ثٍٙبٜ ظٔب٘ی سٟٓ
ٞب ثب  وٙٙسٌبٖ زض لبِت یه ٔسَ خبٔغ ٔٛضز ٔلاحظٝ لطاض ٌیطز. چٙب٘چٝ ثٍٙبٜٚ ٔػطف

ٌصاضی زض  س، ٌطایطی ثٝ سطٔبیٝٙٔٛاخٝ ثبض ،ٌطا ٘یستٙسوٙٙسٌب٘ی وٝ ویفیتٔػطف
یت ٘رٛاٞٙس زاضت ٚ ٔتغیطٞبی وٙتطَ زیٍطی ٔب٘ٙس لیٕت، تلاش ثطای اضتمبی ویف

ز. وطٞبی تِٛیس ضا فؼبَ ذٛاٞٙس  ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت ٚ تحمیك ٚ تٛسؼٝ ثطای وبٞص ٞعیٙٝ
ٞب ٚ ثب ضطط ػسْ اعلاع  ثطضسی تغییطات سبذتبض ثبظاض ثب تغییط پبضأتطٞبی ٔرتّف ثٍٙبٜ

ٞبی آیٙسٜ ثبضٙس وٝ  ٞبیی ثطای پژٚٞص تٛا٘ٙس ظٔیٙٝ ٞب اظ پبضأتطٞبی ٕٞسیٍط ٔی ثٍٙبٜ
ٞبی زیفطا٘سیّی  ٞب اظ پبضأتطٞبی ٕٞسیٍط ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثحث ثبظی ػسْ اعلاع ثٍٙبٜ

 وطس. تػبزفی ٚ تؼبزَ ٘ص حّمٝ ثستٝ ضا پیص ٔی
 

 پيَست
تٛضیح ٔرتػطی پیطأٖٛ حُ ٔسَ ثبظی زیفطا٘سیّی سبزٜ ٚ ٘تبیح حُ فمظ  -اِف 

 بِت ویفیت ٚ ٔتغیط وٙتطَ ٔتٙبظط ثب آٖثطای ٔتغیطح
 غٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز. ٞبٔیّتٛ٘ی ثطای ثبظیىٗ اَٚ ثٝ

                 ̇      ̇           ̇           ̇         
       [  (                        )]
                          δ       
                                                       
 η        

 ضٛ٘س. ثطای ثبظیىٗ اَٚ ٔؼبزلات ظیط تطىیُ ٚ حُ ٔی

   

   
  ̇                  

   

   
   ̇                

   

   
   ̇                

   

   
   ̇                

 ̇       (                        ) 
 ̇                        δ       
 ̇                               
 ̇                      η       

 ̇              
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 ̇              
   

      
 

 ̇              
   

      
 

 ̇              
   

      
 

   
   

             

   
   

             

   
   

             

   
   

             

 ضٛز. ثطای ثبظیىٗ زْٚ ٘یع ثٝ عطیك ٔطبثٝ ػُٕ ٔی
٘تبیح حُ ٔؼبزلات فٛق ثطای ٔتغیط حبِت ویفیت ٚ ٔتغیطٞبی اِحبلی ٚ وٙتطَ 

 غٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز.ٝ ٔتٙبست ثب آٖ ث

       
                       

    
(               )      

       
                       

    
(               )      

ض تٛاثغ ٞبٔیّتٛ٘ی ٔطثٛط ثٝ زٚ ثبظیىٗ ٘یع تٛاثغ ٔطثٛط ثٝ ٔتغیطٞبی اِحبلی ز
 آیٙس. زست ٔی غٛضت ظیط ثٝ ثٝ

        
                       

  
              

        
                       

  
              

ٌصاضی( ثطای حػَٛ سغح  )سطٔبیٝ آٚضزٖ ٔتغیطٞبی وٙتطَ تلاش زست ثٝ -ج
 ویفیت ٘سجی 

 ٚ ثب تؼطیف پبضأتطٞبی ظیط:       ٚ        ثب زاضتٗ ٔتغیطٞبی اِحبلی 
                     
                     

 ضٚاثظ ظیط لبثُ ٔحبسجٝ ذٛاٞٙس ثٛز. اظ عطیك      ٚ       ٔتغیطٞبی وٙتطَ 

       
         

         
                              

         

         
 

سهااًی ٍ   تاأخيز تَضيح هختصزي پيزاهَى حل هذل باسي دیفزاًسيلی باا   -ب
 حالت کيفيت ٍ هتغيز کٌتزل هتٌاظز با آىًتایج حل فقط بزاي هتغيز

 ذٛاٞس ثٛز. شیُغٛضت  ٞبٔیّتٛ٘ی ثطای ثبظیىٗ اَٚ ثٝ
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                      ̇      ̇           ̇           ̇          
       [  (                        )]
                              δ       
                                                       
         η        

ٌبٜ ٔسیط  ثبضس، آٖ      ثطزاض وٙتطَ ثٟیٙٝ ٔٙتدٝ زض یه حبِت ثٟیٙٝ    اٌط 
ٔؼبزِٝ حبِت      ٚ      غٛضتی ٚخٛز ذٛاٞس زاضت وٝ ٕٞطاٜ ثب  ثٝ     زاض اِحبلی ثط

 ظیط ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بیس. 
 ̇                                          

                            
      η                     

 ٔؼبزِٝ اِحبلی:

  
̇
               

             
                        
                                       

                           
 سبظی:ٚ ٔؼبزِٝ حساوثط

             
                  

                           
                                

 ٞستٙس.        ٚ          ثیبٖ وٙٙسٜتطتیت  ثٝ   ٚ    وٝ 

 ًتایج حل بزاي هتغيز حالت کيفيت

           
(     (    )               )

    
(               )      

             
           (

     (    )               

    
) (                   )     

           
 زست آٚضز. تٛاٖ ثٝ ضا ٘یع ٔی      ثٝ عطیك ٔطبثٝ 

           
(     (    )               )

    
(               ) 

              
           (

     (    )               

    
) (       (        )   )     

           
 وٙیٓ وٝ اظ زست زازٖ وّیت فطؼ ٔیثسٖٚ 

                  
                 وٙیٓ وٝ      ، فطؼ ٔیدر هزحلِ اٍل
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 غٛضت ثطای ٔطحّٝ اَٚ ذٛاٞیٓ زاضت. زض ایٗ

        (     (    )                ) (  
  

    
)               

    (    
(     (    )               )

    
) 

        (     (    )                ) (  
  

    
)               

    (    
(     (    )               )

    
) 

غٛضت ظیط  ضا ثٝ       ٚ         ،          ثطای ٔطحّٝ اَٚ یؼٙی ثبظٜ ظٔب٘ی 
 ذٛاٞیٓ زاضت:

         
 

  
(     (    )         )(

  

  
(

             
    

     (    )        
))

 (
    
   

)

 

         
 

  
(     (    )         )(

  

  
(

             
    

     (    )        
))

 (
    
   

)

 

 غٛضت زض ایٗ                وٙیٓ وٝ   فطؼ ٔی، ر هزحلِ دٍمد

       (    (
     (    )               

    
) (                   )) 

        (     (    )                ) (  
  

    
)               

    (    
(     (    )               )

    
) 

ٚ         ،             ثٙبثطایٗ ثطای ٔطحّٝ زْٚ یؼٙی ثبظٜ ظٔب٘ی 
 غٛضت ظیط ذٛاٞیٓ زاضت: ضا ثٝ       

                   (
                

            
)
 (

       

   
)

 

                   (
                       

            
)
 (

       

   
)

 
 غٛضت زض ایٗ          وٙیٓ وٝ       فطؼ ٔی در هزحلِ سَم،

       (    (
     (    )               

    
) (                   )) 

       (    (
     (    )               

    
) (       (        )   )) 
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ضا        ٚ         ،         ی ثٙبثطایٗ ثطای ٔطحّٝ سْٛ یؼٙی ثبظٜ ظٔب٘
 ظیط ذٛاٞیٓ زاضت: غٛضت ثٝ

                   (
                

            
)
 (

       

   
)

 

                   (
                

            
)
 (

       

   
)
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