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 فصل اول 

 ًظزیِ رفتبر هصزف کٌٌدُ

ض٥ٞبفت ؾٙت٣ ٔجت٣ٙ ثط تطر٥حبت زض ٔٛضز ٘ٓط٤ٝ ٔهطف وٙٙسٜ زٚ ض٥ٞبفت ؾٙت٣ ٚ تزطثٝ ٌطا ٚرٛز زاضز. وٝ 

سٜ ٚ ثٝ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٚ وٝ ثب انَٛ ٔطثٌٛ ثٝ تطر٥حبت آغبظ ق  Pre ference-based approachثبقس ثٝ ٘بْ ٣ٔ

Max ٌطا،  پطزاظز. زض ٔمبثُ، ضٚـ تزطثٝ بظ٢ ٚ وكف لٛا٥٘ٗ ٣ٔؾ(choice-based approach)  ٓثٝ رب٢ ٔفب٥ٞ

ٞب٢  وٙس ٚ ثٝ رب٢ قطٚٔ اظ تطر٥حبت اظ ا٘تربة ش٣ٙٞ تطر٥حبت اظ ٚال٥ٗت تزطث٣ ٔهطف وٙٙسٜ زض ُٖٕ قطٚٔ ٣ٔ

 وٙس.  ٣٤ ثٛزٖ ٤ب ٘جٛزٖ فطز لًبٚت ٣ٔفطز ضارٕ ثٝ ٖملا

ارتجبط سجد کبلاّب اس ًظز تزجیحبت:  preference ralation  

حسالُ ثٝ »ضا ٕ٘بز  قٛز. اٌط ٕ٘بز  ثحج ثب ٕ٘بز زاقتٗ ٤ب ٘ساقتٗ تطر٥حبت ث٥ٗ زٚ ٌع٤ٙٝ زض ا٘تربة فطز قطٚٔ ٣ٔ

 . آٍ٘بٜ ثٝ َٛض ٔخبَ: زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ« ٕٞبٖ ذٛث٣ 

x y  ٝؾجس وبلا٢ »ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ ضاثُٝ تطر٥ح٣ اؾت وx  )حسالُ ثٝ ٕٞبٖ ذٛث٣ )تطر٥حy  .اؾت 

 تفبٚت٣ ضا ٥٘ع تٗط٤ف وطز.  تٛاٖ تطر٥ح او٥س ٤ب ث٣ ثط اؾبؼ آٖ ٣ٔ

 I  تطر٥ح او٥س(stric tPreference) :X  تطر٥ح او٥س ثطy  زاضز )ثب ٕ٘بزx y اٌط )x y  ٝ٘ ٣ِٚ اٌطy x 

 ثبقس. 

 II تفبٚت٣  ث٣(indeference) x تطر٥ح ٤ىؿبٖ ثطy  زاضز )ثب ٕ٘بزx y اٌط )x y  ثٛزٜ ٚ ٥٘عy x.ثبقس 

 پطزاظ٤ٓ:  ذهٛن٥ت تٛؾٍ ضفتبض ٔهطف وٙٙسٜ ٣ٔ ثٝ زٚ (Rational)حبَ ثب فطو ضفتبض ٖملا٣٤ 

اظ ؾجس وبلاٞب لُٗبً ٤ب  x  ٚy، ٣ٙٗ٤ ثطا٢ ٞط زٚ ؾجس ٤ب ٌع٤ٙٝ (Completeness)( وبُٔ ثٛزٖ تطر٥حبت 1

x y  ٤بy x .ٚ٤ب ٞط ز 

xاظ ؾجس وبلاٞب اٌط  x  ٚy  ٚz: ٣ٙٗ٤ ثطا٢ ٞط ؾٝ ٌع٤ٙٝ Transitivity( ا٘تمبَ پص٤ط2٢ y  ٚy z  .ثبقس

xآٍ٘بٜ  z . 
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آ٤س وٝ فطز  ٣ٔ ث٥بٖ فطٚو ٔصوٛض ثٝ ٣ٙٗٔ تأ٥ٔٗ آٖ زض ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ ٥٘ؿت. ٔخلاً زض ٔٛضز وبُٔ ثٛزٖ، ثؿ٥بض پ٥ف

 ٞب ٥٘ؿت ٔخُ ا٘تربة ضقتٝ.  اظ ٌع٤ٙٝ x  ٚyلبزض ثٝ ٔمب٤ؿٝ زٚ ؾجس 

 ط٢ ٥٘ع ٔٛاضز ٘مى ثؿ٥بض٢ ُٔطح قسٜ اؾت. پص٤ حب٥٘بً زض ٔٛضز ا٘تمبَ

زٞس ثٝ َٛض ٔخبَ زض ٤ه ٔغبظٜ زض ضً٘ ظضز ضٚقٗ وٝ ا٘سن ثب ٞٓ تفبٚت  ٞب٢ ٘بچ٥ع ضا تكر٥م ٣ٕ٘ ٌب٣ٞ فطز تفبٚت

xز٥ٞٓ ِصا   زاض٘س تكر٥م ٣ٕ٘ x1 وٝ ا٘سو٣ ثب ٞٓ تفبٚت زاض٘س ضا ت٥ٕع  x3ضا ثب ضً٘  x2ٚ حبَ زضثبضٜ ضً٘ ظضز  2

xز٥ٞٓ ٣ٙٗ٤ ٣ٕ٘ x2 لبثُ ت٥ٕع  ٌصاض٤ٓ، اذتلاف ضً٘ وٙبض ٞٓ ٣ٔپبضچٝ اَٚ ٚ آذط ضا  ٚ ا٣ِ آذط. ٣ِٚ ٚلت٣ زٚ 3

nاؾت. پؽ زض حب٥ِىٝ  nx x , x x , ...,x x1 2 2 3 nxأب  1 x 1 َپص٤ط٢ ٘مى ا٘تمب 

nx پذیزی ًقض اًتقبل x 1 ٓ٥ٌط٢ ر٣ٕٗ اؾت،  ٘كبٖ  أب ٚ ٤ب پبضازضوؽ وٙسضؾٝ وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٔكىلات ته٥ٕ

تٛا٘س ٖملا٣٤ ٚ ؾبظٌبض ضفتبض وٙس، أب ربٔٗٝ ٤ب ٌطٜٚ ثٝ ٘تب٤ذ غ٥طٖملا٣٤  زٞس وٝ ٥ّٖطغٓ  ا٤ٙىٝ ٞط فطز ٣ٔ ٣ٔ

ا٘تربة ؾ٥ٕٙب  3ًٖٛ ٚ  3ذب٘ٛازٜ ثب  ضؾٙس. ٔخلاً ٣ٔ C  ٖضؾتٛضا ٚ R  قٟطثبظ٢ ٚ S 

S  اظ ز٤س ثچٝ  C R  

R  اظ ز٤س ٔبزض  S C  

C  اظ ز٤س پسض R C  

 ٥ٌط٢ ثط ٔجٙب٢ ضا٢ اوخط٤ت زض ٔمبثُ ؾٝ فطز ثٍصاض٤ٓ:  حبَ اٌط ا٘تربة ٞب٢ زٚتب٣٤ ثب ته٥ٕٓ

C,S   :Sث٥ٗ ا٘تربة  C  )زٚضا٢ زض ٔمبثُ ٤ه ضأ٢( 

C,R  : Cث٥ٗ ا٘تربة  R 

R,S :  Rث٥ٗ ا٘تربة  S  

S  ثٙبثطا٤ٗ:  C R S   

 تٙبلى                   

پص٤ط٢، زض ز٥٘ب٢ ٚال٣ٗ، ٔٛاضز ٘مى ثؿ٥بض٢ ٚرٛز  زٞٙس وٝ زض فطو وبُٔ ثٛزٖ ٚ ا٘تمبَ ٔخبِٟب٢ فٛق، ٘كبٖ ٣ٔ

 زاضز. 

٢ ٔجبحج اظ فطٚو ضپص٤ط٢ وٝ زض تٕبْ ٔجبحج ٔٛضز ٥٘بظ ٞؿتٙس زض ثؿ٥ب ٚ فطو وبُٔ ثٛزٖ ٚ ا٘تمبَٖلاٜٚ ثط ز

 قٛ٘س. قبُٔ:  ز٤ٍط٢ ٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔ

٤xىٙٛا اؾت اٌط ثب  : ضاثُٝ تطر٥ح ٚ  (monotone)فطو ٤ىٙٛا ثٛزٖ  -1 y  ٓزاقتٝ ثبق٥x y  ُٝضاث ٚ

xاؾت اٌط ثب  (Strongly monotone)ل٤ٛب ٤ىٙٛا  تطر٥ح  y  ٚx y  ٓزاقتٝ ثبق٥x y. 

)ثطذ٣ اللاْ ٔؿب٢ٚ ٥٘ع زاقتٝ ثبقس  yاظ  ٣ٙٗ٤x اٌط تٕبْ ٖٙبنط ؾجس    أب زض ٕٞٝ اللاْ ٔؿب٢ٚ ٘جبقس

 x y ٝتط ثٛزٖ ٤ه لّٓ وبلا ؾجس  آٍ٘بٜ حت٣ ثب ايبفx  ثطy ر٥ح زاضز. تط 

قٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط فطٚو وٕى٣ ثبلا ٚ ضفتبض ٖملا٣٤، فطي٣ ضارٕ ثٝ تحسة تطر٥حبت  تطر٥حبت ٔحسة فطو ٣ٔ -2

زاقتٝ ثبق٥ٓ. ٘مبٌ  q1  ٚq2اظ زٚ وبلا قبُٔ  xقٛز اٌط ؾجس٢ ٔخُ  زاض٤ٓ. فطو لج٣ّ )ذٛة ثٛزٖ( ثبٖج ٣ٔ
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تطر٥ح ٤ىؿبٖ ثب آٖ  ~ قٛز.  تفبٚت٣ ٘ع٣ِٚ اؾت> ِصا ؾٝ ٔزٕٖٛٝ ثب ضؾٓ آٖ ٘مبٌ حبنُ ٣ٔ قٛز =ث٣ ٘ع٣ِٚ ٣ٔ

٘مبٌ ثب تطر٥ح ٤ىؿبٖ، ٘مبٌ ثبلاتط وٝ تطر٥ح ث٥كتط زاض٘س، ٘مبٌ پب٥٤ع وٝ تطر٥ح وٕتط زاض٘س =٤ب ثطاثط>. وٝ حبلا ا٤ٗ 

 ٤ٌٛس:  تطر٥حبت ٣ٔ  طو تحسةف

 «ٔحسة اؾت اٌط ٔزٕٖٛٝ ثبلاتط اظ ٘مبٌ ثب تطر٥ح ٤ىؿبٖ ٤ه ٔزٕٖٛٝ ٔحسة ثبقٙس. ضاثُٝ »

٣ٙٗ٤x ثب ٚرٛز زٚ ؾجس  y  ٚx z  ٜآٍ٘بa 0 ٥ٓ. زاقتٝ ثبق 1 z y x   1  ٌ٣ٙٗ٤ ٘مب 

 ثبلاتط اظ ٘مبٌ زاضا٢ تطر٥ح ٤ىؿبٖ قى٣ّ ثٝ نٛضت ٞبقٛض ذٛضزٜ ظ٤ط زاقتٝ ثبقٙس. 

 تطر٥ح زاقتٝ ٤ب تطر٥ح ثطاثط زاضز.  xثط  y,zٞط تطو٥ت ذ٣ُ اظ 

 

 

 

 

 تبثع هغلَثیت 

nqحب٢ٚ ٖٙبنط ٤ب وبلاٞب٢ ٔخُ  y,xاٌط  ,...,q1  ٖٕٝٛثبقٙس حبَ اٌط ثرٛا٥ٞٓ ٤ه ٍ٘بقت اظ ا٤ٗ ٔزx  ٚy  ض٢ٚ

 و٥ٙٓ وٝ اٚلاً ثٝ قىُ تبث٣ٗ تٗط٤ف ٣ٔضا  uاضلبْ حم٥م٣ زاقتٝ ثبق٥ٓ ِصا تبثٕ ُّٔٛث٥ت 

 R  ٔزٕٖٛٝ ؾجسٞبu : 

 : x  ٚyحب٥٘بً : ثطا٢ ٞط ؾجس ٤ب ٔزٕٖٛٝ 

   y x u y u x  

 
 

 )ضاثُٝ تطر٥ح(      )ثعض٣ٌ ٤ب وٛچى٣ ٖسز٢(          

٣ٙٗ٤ ٞط ٔزٕٖٛٝ وٝ حسالُ ثٝ ٕٞبٖ ذٛث٣ ٔزٕٖٛٝ ز٤ٍط اؾت ٔتٙبْط ثبقس ثب ٤ه ٖسز حم٥م٣ ثعضٌتط ٤ب ثطاثط زض 

وٙس،  حبَ ؾٛاَ ا٤ٙزبؾت آ٤ب فطٚو لج٣ّ ثطا٢ أىبٖ اؾترطاد چ٥ٙٗ تبث٣ٗ ثطا٢ فطز وفب٤ت ٣ٔ .ٔحٛض اٖساز حم٥م٣

 وٙس حتٕبً تبثٕ ُّٔٛث٥ت زاضز؟ ٣ٙٗ٤ آ٤ب ٞط وؽ فطٚو لج٣ّ ضا تب٥ٔٗ 

ضا ثٝ ز٥ُِ ؾطٖت ثبلاتط تطر٥ح زٞس ٚ ذٛزض٣٤ٚ وٝ ؾطٖت ثبلاتط زاضز  q1`ثٝ َٛض ٔخبَ فطز٢ وٝ زض ا٘تربة ذٛزضٚٞب 

تط ضا ثٝ نطف ٘ٓط اظ ٞط ض٣ٍ٘ تطر٥ح زٞس. أب زض نٛضت ؾطٖت ٤ىؿبٖ، ضً٘ ضٚقٗ q2 ٗتطر٥ح زاضز. ثطا٢ چ٥ٙ

تفبٚت٣ ثٝ زؾت آٚضز ظ٤طا ثب ؾجس  تٛاٖ ٔٙح٣ٙ ث٣ فطز٢ ٣ٕ٘ a q ,q 0 0
1 2 

 

 

 

q2

q1

x
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z
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ٚ IVثط Iتطر٥ح زاضز. ٚ ؾجسٞب٢ II ٚIIIثط و٥ّٝ ؾجسٞب٢ xتطر٥ح زاض٘س ٚ ٥ُٕٞٙٛض Xثط  I  ٚIVو٥ّٝ ؾجسٞب٢ 

 xا٢ ٔخُ  ٘ساض٤ٓ. پؽ ثب٤س تطر٥حبت فطز ٘مُٝ ٌؿؿتٝ Xتفبٚت ثب  تطر٥ح زاضز. ِصا ٘مبٌ ث٣ IIIٞٓ ثط  IIؾجسٞب٢ 

زا٥٘ٓ  تفبٚت٣ زاضا٢ پ٥ٛؾت٣ٍ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ لاظْ اؾت تطر٥حبت فطز پ٥ٛؾتٝ ثبقٙس، وٝ ٣ٔ ٘جبقس ثّىٝ قج٥ٝ ٤ه ث٣

تٛا٘س حب٢ٚ رٟف  ٞب٢ فبلس پ٥ٛؾت٣ٍ ٣ٔ ٔٙح٣ٙ jump  .ثبقس 

 

 

 

 

 وٙٙس ٚ تطر٥حبت زاضا٢ پطـ ٤ب رٟف ٘جبقٙس.  ا٢ ا٤زبز ٣ٔ ٞب ٔزٕٖٛٝ ثؿتٝ تفبٚت٣ ٣ٙٗ٤ ث٣

 تفبٚت٣ ٚ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ثطا٢ فطز تٗط٤ف وطز.  تٛاٖ ث٣ زض ا٤ٗ نٛضت ٣ٔ

 حداکثز سبسی هغلَثیت: 

. زض ا٤ٗ قطا٤ٍ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٢ٚ ٖجبضتؿت اظ قٛز وبلا ٔحسٚز ٣ٔ 2وٙٙسٜ ثٝ   و٥ٙٓ وٝ ذط٤س ٔهطف فطو ٣ٔ

 u f q ,q 1 2 

وٙس وٝ اظ ٔهطف آٟ٘ب حساوخط ضيب٤ت ضا ثٝ  ضا ذط٤ساض٢ ٣ٔ ٤q1  ٚq2ه ٔهطف وٙٙسٜ ٖملا٣٤ تطو٥ج٣ اظ زٚ وبلا٢ 

ساوخط ضؾب٥٘سٖ ُّٔٛث٥ت ذٛز اؾت. ٚ چٖٛ زضآٔس ٢ٚ ٔحسٚز اؾت ٚ ٢ٚ زؾت آٚضز. زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ٔكىُ اٚ ثٝ ح

لبزض ثٝ ذط٤س ٘بٔحسٚز اظ وبلاٞب٢ ٔٛضز ٘ٓطذ٤ٛف ٥٘ؿت. ٔحسٚز٤ت ذٍ ثٛزرٝ ٔهطف وٙٙسٜ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط 

 تٛاٖ ٘ٛقت:  ٣ٔ

y p q p q 0
1 1 2 2 

 ٞؿتٙس.   q1  ٚq2 ل٥ٕت زٚ وبلا٢  p1  ٚp2ف وٙٙسٜ اؾت ٚ زضآٔس. )حبثت( ٔهط y0زض ضاثُٝ فٛق 

p q1 p)و٥ٙس ٚ  ٣ٔ ٥٘Q1ع ٔمساض پ٣ِٛ اؾت وٝ نطف ذط٤س وبلا٢ 1 q2 ( ٥٘ع ٔمساض پ٣ِٛ اؾت وٝ نطف ذط٤س وبلا٢ 2

Q2 وٙس تبثٕ ُّٔٛث٥ت ذٛز ضا ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ذٍ ثٛزرٝ ثٝ حساوخط ثطؾب٘س.  ٔهطف وٙٙسٜ ؾ٣ٗ ٣ٔ. وٙس ٣ٔ

 ثٙبثطا٤ٗ ثبتٛرٝ ثٝ تبثٕ لاٌطا٘ػ زاض٤ٓ: 

   V f q ,q y p q p q   1 2 1 1 2 2 

 ٔؿب٢ٚ نفط لطاض ز٥ٞٓ:  q1  ٚq2  ٚٔكتك رعئ٣ ضاثُٝ ثبلا ضا ٘ؿجت ثٝ 

fV
f p

q p


    



1
1 1

1 1

0 

fV
f p

q p


    



2
2 2

2 2

0 

V
y p q p q


   



0
1 1 2 2 0 

z

x
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  ٢ اَٚ ٚ زْٚ زاض٤ٓ: اظ ضاثُٝ

f p

f p
1 1

2 2

 

زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ُّٔٛث٥ت فطز ثٝ حساوخط ثطؾس لاظْ اؾت ٘ؿجت ُّٔٛث٥ت ٟ٘ب٣٤ زٚ وبلا ٔٗبزَ ٘ؿجت 

 ل٥ٕت آٟ٘ب ثبقس. 

 تٛاٖ ثٝ قىُ ظ٤ط ث٤ٛٙؿ٥ٓ:  اَٚ ضا ٣ٔ ٢  اظ َطف٣ زٚ ٔٗبزِٝ

f f

p p
  1 2

1 2

 

ثب٤س ثطا٢ ٕٞٝ وبلاٞب ثطاثط ثبقس. ا٤ٗ ٘ؿجت ٥ٗٔٗ وٙٙسٜ ٘طذ٣ اؾت وٝ اٌط ٤ه زلاض  ٘ؿجت ُّٔٛث٥ت ٟ٘ب٣٤ ثٝ ل٥ٕت

زٞس. اٌط ثتٛاٖ ضيب٤ت ذبَط ث٥كتط٢ اظ ٞع٤ٙٝ  ايبف٣ ثطا٢ وبلا٢ ٣ٙ٥ٗٔ ذطد قٛز، ضيب٤ت ذبَط اٚ ضا افعا٤ف ٣ٔ

ثٝ زؾت آٚضزٜ ٔهطف وٙٙسٜ ُّٔٛث٥ت ذٛز ضا  Q2ا٢ ٘ؿجت ثٝ ذطد ثط Q1وطزٖ ٤ه زلاض ايبف٣ ثطا٢ ذط٤س وبلا٢ 

تٛا٘س ُّٔٛث٥ت ذٛز ضا افعا٤ف زٞس وٝ ثرك٣ اظ ٔربضد ثط ض٢ٚ وبلا٢  ثٝ حساوخط ٘رٛاٞس ضؾب٥٘س. ٢ٚ تٟٙب ظٔب٣٘ ٣ٔ

Q2  ضا ثٝ وبلا٢Q1 ٌثب٤ؿت٣ اضيبء قٛز تب ُّٔٛث٥ت ٔهطف وٙٙسٜ ثٝ  حب٣٘ٛ٘ ٕٞب٘ٙس قطٌ ا٥ِٚٝ ٣ٔ ا٘تمبَ زٞس قط

 زاض ظ٤ط ٔخجت ثبقس.  حساوخط ثطؾس. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س زتط٥ٔٙبٖ ٞك٥ٗ حبق٥ٝ

f f p

f f p

p p



 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

0
0

 

 ثٙبثطا٤ٗ ذٛا٥ٞٓ زاقت: 

f p p f p f p  2
12 1 2 11 2 22 12 2 0 

fٔمبز٤ط ٔؿب٢ٚ آٖ ٣ٙٗ٤  p1 ٚ p2اٌط ثٝ رب٢ 
p 



1
1  ٚf

p 


2
ضا لطاض ز٥ٞٓ ٚ ثب قطٌ ا٤ٙىٝ  2 2 0  

 آٟ٘ب ضا زض ٤ىس٤ٍط يطة و٥ٙٓ ذٛا٥ٞٓ زاقت: 

f f f f f f f  2
12 1 2 11 2 22 12 2 0 

وٙس. ثٙبثطا٤ٗ، ا٤ٗ فطو )قجٝ ٔمٗط ثٛزٖ تبثٕ  ٔمٗط ثٛزٖ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ضا تٛر٥ٝ ٣ٔ٘بثطاثط٢ ثبلا فطو قجٝ 

قٛز. ٚ  وٙس وٝ قطٌ حب٢ٛ٘ زض ٞط ٘مُٝ وٝ زض آٖ قطٌ ا٥ِٚٝ اضيبء قسٜ اؾت حبنُ ٣ٔ ُّٔٛث٥ت( ت٥ًٕٗ ٣ٔ

 حساوخط ضؾب٥٘سٖ ُّٔٛث٥ت ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ضاٜ حُ ٔٙحهط ثٝ فطز اؾت. 

Uو٥ٙس تبثٕ ُّٔٛث٥ت  ثٝ َٛض ٔخبَ: فطو q q 1 pثبقس وٝ زض آٖ  2 1 pزلاض ٚ  2 2 زلاض اؾت ٚ زضآٔس ٔهطف  5

 زلاض  ثبقس، زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ذٛا٥ٞٓ زاقت:  100وٙٙسٜ ٔٗبزَ 

q q  1 2100 2 5 0 

  ٢ فٛق ذٛا٥ٞٓ زاقت: اظ ضاثُٝ

 V q q q q   1 2 1 2100 2 5 
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 ٔكتك ث٥ٍط٤ٓ ذٛا٥ٞٓ زاقت:  q1  ٚq2  ٚاٌط زض تبثٕ فٛق ٘ؿجت ثٝ 

q   2 2 0 

q   1 5 0 

q q  1 2100 2 5 0 

٢q فٛق ذٛا٥ٞٓ زاقت:  ُ ؾٝ ضاثُٝاظ ح 1 25  ٚq 2 10  ٚ  5. 

قطٌ زْٚ ٥٘ع ثب ٌطفتٗ ٔكتك رعئ٣ زْٚ ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس. ٚ ٔهطف وٙٙسٜ اظ َط٤ك ٔهطف ا٤ٗ تطو٥ت زٚ وبلا 

 وخط ثطؾب٘س. لبزض ذٛاٞس ثٛز تب ُّٔٛث٥ت ذٛز ضا ثٝ حسا

 

 

 

 

qٕ٘ب٤بٍ٘ط ٕٞبٖ ذٍ ثٛزرٝ ٥٘ع ٞؿت وٝ ٔٗبزِٝ آٖ  ADذٍ ل٥ٕت  q  1 2100 2 5  اؾت.  0

زاقتٝ  ABتفبٚت٣ زؾت ٤بثس وٝ حسالُ ٤ه ٘مُٝ تٕبؼ ثب ذٍ  ٔهطف وٙٙسٜ ٔب٤ُ اؾت؛ ثٝ ثبلاتط٤ٗ ٔٙح٣ٙ ث٣

 تفبٚت٣ ٕٔبؼ اؾت.  ثب ٤ه ٔٙح٣ٙ ث٣ ABذٛاٞس ثٛز وٝ زض آٖ  Eثٙبثطا٤ٗ ٘مُٝ تٗبزَ  ثبقس.

pثٝ ٞط َطف ؾجت وبٞف ؾُح ُّٔٛث٥ت ذٛاٞس قس، ق٥ت ذٍ ل٥ٕت حبثت ٚ ثطاثط  ٢E  حطوت اظ ٘مُٝ

p

 1

2

اؾت  

2وٝ زض ٔخبَ ٔٛضز ٘ٓط، ق٥ت ذٍ ل٥ٕت 
5

 تفبٚت٣ ثطاثط ٞؿتٙس.  ق٥ت ذٍ ل٥ٕت ٚ ٔٙح٣ٙ ث٣ Eاؾت. زض ٘مُٝ  

qتفبٚت٣ ٔٗبزَ  زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ق٥ت ٔٙح٣ٙ ث٣

q

 2

1

qلا اؾت ٚ زض ٘ت٥زٝ ٘طخ رب٘ك٣ٙ٥ وب 

q

 
 
 

2

1

10ثطاثط ثب  
25

اؾت. وٝ  

تفبٚت٣ ٘ؿجت ثٝ ٔجساء ٔرتهبت  ٞب٢ ث٣ قٛز. ٔٙح٣ٙ ثطاثط ثب ل٥ٕت زٚ وبلاؾت. زض ا٤ٗ حبِت قطٌ حب٢ٛ٘ ٥٘ع اضيب ٣ٔ

ٔمٗط ٞؿتٙس ٚ ٘طخ رب٘ك٣ٙ٥ وبلا زض ٔحُ تٗبزَ  E ٘ع٣ِٚ زاضز. ٣ٙٗ٤:  ضٚ٘سd q q

dq q


  

2
2 1

2 2
1 1

2
0. 

 یبدآٍری: 

٥ٌطز ا٥ٕٞت  لاظْ ثٝ شوط اؾت اٖساز٢ وٝ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ثطا٢ ٞط وساْ اظ تطو٥جبت ٔرتّف اظ زٚ وبلا زض ٘ٓط ٣ٔ

ٙس چٙسا٣٘ ٘رٛاٞس زاقت، تب آٟ٘ب فمٍ ٔٗطف قبذم ضيب٤ت ذبَط ٔهطف وٙٙسٜ ٞؿتٙس ٚ اٖساز وبٔلاً لطاضزاز٢ ٞؿت

 ٚ ٥ٞچ ٣ٙٗٔ ز٤ٍط٢ ٘ساض٘س. 

 دٍ هَرد خبظ: 

ثطا٢ ثٝ حساوخط ضؾب٥٘سٖ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٥ٕٞكٝ ضٖب٤ت قطٌ ا٥ِٚٝ اِعا٣ٔ ٥٘ؿت. زٚ ٔٛضز اؾتخٙب٣٤ ا٤ٗ ل٥ًٝ ثٝ 

 ا٘س.  ته٤ٛط وك٥سٜ قسٜ
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زض ٔٛضز اَٚ  a ب٢ ا٤ٙىٝ ٔمٗط ثبقس ٔحسة ٞؿتٙس. ٣ٙٗ٤ تفبٚت٣ ٘ؿجت ثٝ ٔجسأ ٔرتهبت ثٝ ر ٞب٢ ث٣ ٔٙح٣ٙ

تفبٚت٣ ٘بز٤سٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ ٘ؿجت ثٝ ٔجساء ٔحٛضٞب٢ ٔرتهبت ثٝ  ٞب٢ ث٣ فطو قج٥ٝ ٔمٗط ثٛزٖ ٔٙح٣ٙ پ٥ف

زض ٘مُٝ تٕبؼ ذٍ ل٥ٕت ٚ  ُّٔٛث٥تث٥طٖٚ ذ٥ٕس٣ٌ زاض٘س. زض ا٤ٗ حبِت قطٌ ا٥ِٚٝ ثطا٢ ثٝ حساوخط ضؾب٥٘سٖ 

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٘مُٝ ٕ٘ب٤بٍ٘ط ٔحُ حسالُ ُّٔٛث٥ت اؾت  آ٤س أب قطٌ زْٚ اضيب ٣ٕ٘ تفبٚت٣ ثٝ زؾت ٣ٔ ٔٙح٣ٙ ث٣

ٚ زض لؿٕت  a  ٔهطف وٙٙسٜ تٟٙب اظ وبلا٢Q2  .ذٛاٞس ذط٤س 

أب زض لؿٕت  b تط٢ اظ ذٍ ل٥ٕت زاض٘س ٚ زض ٘ت٥زٝ ا٤زبز تٕبؼ ث٥ٗ تفبٚت٣ ٕٞٝ رب ق٥ت وٕ ٞب٢ ث٣ ٔٙح٣ٙ

qٚقطٌ اَٚ ضا ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤تٟب٢  تفبٚت٣ ٚ ذٍ ل٥ٕت ٘بٕٔىٗ اؾت ث٣ ٔٙح٣ٙ 1 0  ٚq 2 تٛاٖ اضيب وطز.  ٣ٕ٘ 0

تٛاٖ  تٟٙب ٣ٔ ،آ٤س، زض ثبلاتط٤ٗ ٘مُٝ ٣ٔ ا٢ ثٝ زؾت زض ٘ت٥زٝ ٔٛل٥ٗت ث٥ٟٙٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٔزسزاً اظ ضاٜ حُ ٌٛقٝ

Q2  .ذط٤ساض٢ وطز 

 تَاثع تقبضب: 

 (ordinary Demand=oD)تَاثع هعوَلی تقبضب: 

وٙٙسٜ ثٝ نٛضت تبث٣ٗ اظ ل٥ٕت وبلاٞب ٚ زضآٔس  تبثٕ ٣ِٕٛٗٔ تمبيب ثطا٢ ٢ ٔهطف وٙٙسٜ ، ٔمساض وبلا٣٤ ضا وٝ ٔهطف

تٛاٖ اظ تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ثٝ حساوخط ضؾب٥٘سٖ ُّٔٛث٥ت اؾترطاد  زٞس. تٛاثٕ تمبيب ضا ٣ٔ وٙس ٘كبٖ ٣ٔ ذٛز ذط٤ساض٢ ٣ٔ

 وطز.

Uو٥ٙٓ تبثٕ ُّٔٛث٥ت  فطو ٣ٔ q q 1 yٚ ضاثُٝ ذٍ ثٛزرٝ ثٝ نٛضت  2 p q p q  1 2 2  اؾت آٍ٘بٜ ذٛا٥ٞٓ زاقت:  0

max u q q

s.t : y p q p q




 

1 2

1 1 2 2

 

 ز٥ٞٓ:  ٥ٌط٤ٓ ٚ ٔؿب٢ٚ نفط لطاض ٣ٔ ٣ٔ q1  ٚq2  ٚكتك اَٚ تبثٕ ٔصوٛض ضا ٘ؿجت ثٝ ٔ

V
q p

q


   


2 1

1

0 

V
q p

q


   


1 2

2

0 

V
y p q p q


   



0
1 1 2 2 0 

q

q1

 a

q2

q1

 b
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 آٚض٤ٓ:  ، تٛاثٕ تمبيب ضا ثٝ زؾت q1  ٚq2٣ٔطا٢ اظ حُ ضاثُٝ ثبلا ث

y y
q , q

p p
 

0 0

1 2
1 22 2

 

( تمبيب ثطا٢ ٞط وبلا ٤ه تبثٕ ته ٔمساض٢ اظ ؾُح ل٥ٕتٟب ٚ زضآٔس 1تٛاثٕ تمبيب زاضا٢ زٚ ذهٛن٥ت ٖٕسٜ ٞؿتٙس: )

 ٛاثٕ ٍٕٞٗ زضرٝ نفط اظ ل٥ٕتٟب ٚ زضآٔس ٞؿتٙس. ( تٛاثٕ تمبيب اظ ٘ٛٔ ت2اؾت. )

 ٘ت٥زٝ وبٔلاً قجٝ ٔمٗط ثٛزٖ تبثٕ ُّٔٛث٥ت اؾت. ،ا٥ِٚٗ ذهٛن٥ت

تٕبْ ل٥ٕتٟب ٚ زضآٔس ثٝ ٤ه ٘ؿجت تغ٥٥ط وٙٙس، آٍ٘بٜ ضاثُٝ ذٍ ثٛزرٝ  اٌط زض ٔٛضز ذهٛن٥ت زْٚ فطو و٥ٙس،

 ٖجبضتؿت اظ: 

ky kp q kp q  0
1 1 2 2 0 

 ٖبُٔ حبثت اؾت، زض ا٤ٗ حبِت:  kزض ضاثُٝ ثبلا 

   V f q ,q ky kp q kp q   0
1 2 1 1 2 2 

f kp f p

f kp f p

ky kp q kp q y p q p q


  


     

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

 

  تَاثع تقبضبی ججزاًی

ا٢  وٙٙسٜ ٔٛل٥ٗت٣ ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س وٝ پؽ اظ تغ٥٥ط زض ل٥ٕت، ٔمبٔبت زِٚت٣ ثب ثطلطاض٢ ٔب٥ِبت ٤ب ؾٛثؿ٥س ثط ٔهطف

ٌصاض٘س ٚ فطو و٥ٙس ا٤ٗ ُٖٕ اظ َط٤ك پطزاذت ٤ىزب ٔهطف وٙٙسٜ نٛضت ٥ٌطز.  سٖٚ تغ٥٥ط ثبل٣ ٣ُّٔٔٛث٥ت اٚ ضا ث

 زٞس ٚ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ تبثٕ تمبيب٢ رجطا٣٘ ٔهطف وٙٙسٜ، ٔمساض ذط٤س وبلاٞب ضا ثٝ نٛضت تبث٣ٗ اظ ل٥ٕت آٖ ٘كبٖ ٣ٔ

حبثت ثبقس  u0ٝ ُّٔٛث٥ت آٖ زض ؾُح اظ َط٤ك ثٝ حسالُ ضؾب٥٘سٖ ٔربضد ٔهطف وٙٙسٜ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت و

 آ٤س.  ثٝ زؾت ٣ٔ

Uثٝ َٛض ٔخبَ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٔهطف وٙٙسٜ  q q 1  ٥ٌط٤ٓ زض ا٤ٗ حبِت ذٛا٥ٞٓ زاقت:  ضا زض ٘ٓط ٣ٔ 2

 Z p q p q U q q   01 1 2 2 1 2 

z
p q

q


  


1 2

1

 آٍ٘بٜ:  0

z
p q

q


  


2 1

2

0 

z
U q q

n


  



0
1 2 0 

 ثب حُ ٔٗبزلات فٛق ذٛا٥ٞٓ زاقت: 

U p U p
q , q

p p
 

0 0
2 1

1 2
1 2
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 ا٤ٗ تٛاثٕ ٥٘ع ٍٕٞٗ اظ زضرٝ نفط اظ ل٥ٕتٟب ٞؿتٙس. 

ضاثُٝ  تٛاٖ اظ زض نٛضت٣ وٝ تبثٕ ٔربضد ٔهطف وٙٙسٜ ضا زاقتٝ ثبق٥ٓ: آٍ٘بٜ تٛاثٕ تمبيب٢ رجطا٣٘ ضا ٣ٔ لن ضپبرد:

 ظ٤ط ثٝ زؾت آٚضز: 

 E E P,u 

 
 

i

E p,u
hi p,u

p





 

 

 تبثع هغلَثیت غیزهستقین: 

تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٔؿتم٥ٓ ثط  u u x  ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س، آٍ٘بٜ تمبيب ثطا٢ وبلاٞب٢ ٔرتّف ثٝ نٛضتn ٔٛ٘ ٔٗبزِٝ اظ 

 x x p,E قٛز. حبَ زض نٛضت٣ وٝ اظ  اظ َط٤ك ٔبوع٤ٕٓ وطزٖ تبثٕ ٔعثٛض ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ثٛزرٝ حبنُ ٣ٔ

آٔس ٔهطف ٝ نٛضت تبث٣ٗ اظ ؾُح ل٥ٕتٟب ٚ زضزض تبثٕ ُّٔٛث٥ت رب٤ٍع٤ٗ و٥ٙٓ، تبثٕ ُّٔٛث٥ت ث xتٛاثٕ تمبيب ثطا٢ 

 آ٤س.  زؾت ٣ٔوٙٙسٜ ثٝ 

      u u x u x P,E V P,E   

 تبثٕ فٛق وٝ ثٝ َٛض ذلانٝ ثٝ نٛضت: 

 V V P,E 

 قٛز.  ذٛا٘سٜ ٣ٔ« تبثٕ ُّٔٛث٥ت غ٥طٔؿتم٥ٓ»قٛز زض انُلاح  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ

ت. ثب اؾتفبٜ اظ ل٥ًٝ ض٢ُ ٤ى٣ اظ ٔٛاضز ٖٕسٜ اؾتفبزٜ اظ تٛاثٕ ُّٔٛث٥ت غ٥طٔؿتم٥ٓ، اؾترطاد ٔٗبزلات تمبيب اظ آٟ٘بؾ

 تٛاٖ تٛاثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ضا اظ تبثٕ ُّٔٛث٥ت غ٥طٔؿتم٥ٓ ثٝ زؾت آٚضز.  ٣ٔ

 قضیِ ری: 

آٔس ٔخجت ثبقٙس، تٛاثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثب تٛرٝ ثٝ ضاثُٝ ظ٤ط اظ تبثٕ ُّٔٛث٥ت غ٥طٔؿتم٥ٓ ثٝ تٕبْ ل٥ٕتٟب ٚ زضاٌط 

 آ٤ٙس.  زؾت ٣ٔ

 

 

 
i

i

V P,E

p
x P,E

V P,E
  

E










 

 ٥ٌط٤ٓ:  بَ: تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٔهطف وٙٙسٜ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط زض ٘ٓط ٣ٔٔخ

u x x  1
1 2 

 قٛز:  وٙٙسٜ ٥٘ع ثٝ نٛضت ظ٤ط ٘ٛقتٝ ٣ٔ ز٤ت ثٛزرٝ ٔهطفٚزض ا٤ٗ نٛضت ٔحس

E p x p x 1 1 2 2 

 اٌط ثرٛا٥ٞٓ تبثٕ ُّٔٛث٥ت ضا ثطحؿت ٔحسٚز٤ت ثٛزرٝ حساوخط و٥ٙٓ، ٣ٙٗ٤: 

p0
1

p1

D

D

D'

D'

q0
1

q1
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max u x x   1
1 2 

s.t : Px Px E 1 1 2 

تٛا٥٘ٓ اظ ٔحسٚز٤ت ثٛزرٝ ثطا٢ ٤ى٣ اظ ٔتغ٥طٞب زض تبثٕ ُّٔٛث٥ت رب٤ٍع٤ٗ و٥ٙٓ ٚ ٔكتك آ٘طا ٔؿب٢ٚ نفط لطاض  ٣ٔ

 و٥ٙٓ(.  ز٥ٞٓ )زض نٛضت٣ وٝ تٗساز وبلاٞب ث٥كتط ثبقس اظ ضٚـ لاٌطا٘ػ اؾتفبزٜ ٣ٔ

E P x
u x

p



 
  
 

12 2
2

1

 

 
p E p xu

x
x p p

   
        

    

2 2 2
2

2 1 1

1 0 

 آٚض٤ٓ:  زْٚ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ بلا٢تبثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثطا٢ و x2اظ حُ تؿب٢ٚ فٛق ثطا٢ 

 
E

x
p

 2
2

1 

 : x1پؽ اظ رب٤ٍع٤ٗ ضاثُٝ فٛق زض ذٍ ثٛزرٝ ٚ حُ آٖ ثطا٢ 

E
x

p
 1

1

 

 اٌط ثرٛا٥ٞٓ ٔٗبزلات تمبيب٢ رجطاٖ قسٜ ضا ثٝ زؾت آٚض٤ٓ، يطٚض٢ اؾت ٔؿئّٝ ظ٤ط ضا حُ و٥ٙٓ: 

min p x p x E 1 1 2 2 

s.t x x u  1
1 2 

ٔٓ  ٣٘ پؽ ٔرتهبت ٣ٔؾ ثطا٢ ٤ى٣ اظ وبلاٞب، زض ضاثُٝ ثٛزرٝ لطاض زاز ٚتٛاٖ اظ ضاثُٝ ُّٔٛث٥ت  ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض، ٣ٔ

 آٖ ضا ثٝ زؾت آٚضز:

u
E p p x

x





 
  

 

1

1 2 21
2

 

  PE
p u x P x . .u

x p




 
    

      
   

1 1
1

1 2 2 2
2 2

1 1
0 

ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت ثب رب٤ٍع٤ٗ ٔٗبزِٝ تمبيب٢ وبلا٢ زْٚ زض تبثٕ ُّٔٛث٥ت، تمبيب٢ رجطاٖ قسٜ ثطا٢ وبلا٢ اَٚ ٥٘ع ثٝ 

 آ٤س.  زؾت ٣ٔ

p
x . .u

p


 

  
 

1

2
1

11
 

 ظ: ا ا٤ٗ تٛاثٕ، تبثٕ ُّٔٛث٥ت غ٥طٔؿتم٥ٓ ٖجبضتؿتثب اؾتفبزٜ اظ 

   
 E E E

V
p P p p

 



 

   
       
   

1
1

1
1 2 1 2

1 1 
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حبَ اٌط تبثٕ ُّٔٛث٥ت غ٥طٔؿتم٥ٓ فٛق ضا زاقتٝ ثبق٥ٓ، ثب اؾتفبزٜ اظ ل٥ًٝ ض٢، تبثٕ تمبيب ثطا٢ وبلاٞب لبثُ اؾترطاد 

 اؾت. 

 

V

P E
x

V p

E




   





2
2

2

1  ٚ  

V

P E
x

V p

E




   





1
1

1

 

 

 ی تقبضب: هٌحٌ

 ٖجبضتؿت اظ:  Q1ثٝ َٛض و٣ّ تبثٕ ٣ِٕٛٗٔ تمبيب ثطا٢ وبلا٢ 

 q D p1 1 

اغّت فطو ثط ا٤ٙؿت وٝ تبثٕ تمبيب زاضا٢ ٤ه تبثٕ ٔٗىٛؼ ثبقس. تبثٕ ٔٗىٛؼ تمبيب ٔٙح٣ٙ تمبيب ضا ثٝ ٔب ذٛاٞس 

 تٙس. زاز. تٛاثٕ تمبيب زاضا٢ ق٥ت ٔٙف٣ ٞؿ

 

 

 

ٔٙح٣ٙ تمبيب٢ رجطا٣٘ اؾت. زض ٔحُ ثطذٛضز زٚ ٔٙح٣ٙ، ل٥ٕت ٚ  'D'Dٔٙح٣ٙ ٣ِٕٛٗٔ تمبيب ٚ DD ثبلازض قىُ 

P0ٔمساض 
1  ٚq0

ُّٛث٥ت ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٞط زٚ تبثٕ زض ا٤ٗ ٘مُٝ ثطا٢ ٞط زٚ تبثٕ لبثُ لجَٛ ٞؿتٙس ٚ ؾُح ٔ 1

٤p0ىؿبٖ اؾت. زض ؾُح ل٥ٕت وٕتط اظ 
زضآٔس رجطا٣٘ ٔٙف٣ ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔٙح٣ٙ تمبيب٢ رجطا٣٘ زض ٞط ؾُح  1

 ثطٖىؽ ذٛاٞس ثٛز.  ٘ت٥زٝ P1'زٞس ٚ زض ؾُح ل٥ٕت ث٥كتط اظ  ل٥ٕت ٔمساض وٕتط٢ وبلا ثٝ زؾت ٣ٔ

 ٞب٢ ل٥ٕت٣ ٚ زضآٔس٢ تمبيب:  وكف

 ، ثٝ ٘طخ تغ٥٥طات ٘ؿج٣ ل٥ٕت ذٛز وبلا. q1طخ تغ٥٥طات ٘ؿج٣ ٘وكف ل٥ٕت٣ تمبيب ٖجبضتؿت اظ ٘ؿجت 

 

 

Lnq p q
.

Ln p q p

 
  

 

1 1 1
11

1 1 1

 

وبلاٞب٣٤ وٝ وكف تمبيب٢ آٟ٘ب ثعضي ثبقس،    11 قٛ٘س ٚ زض  ٣ تكى٥ُ ٣ٔغبِجبً اظ وبلاٞب٢ ِٛوؽ ٚ تزّٕ 1

ط٢ ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. بثُ وبلاٞب٣٤ وٝ اظ وكف تمبيب٢ وٕتٔم   11  ٕٔٗٛلاً اظ وبلاٞب٣٤ يطٚض٢ ٞؿتٙس.  1

 ٔٙف٣ ذٛاٞس ثٛز.  11اٌط ٔٙح٣ٙ تمبيب ق٥ت ٘ع٣ِٚ زاقتٝ ثبقس. وكف 

وكف ٔتمبثُ ل٥ٕت٣ تمبيب ثط تبثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثب تغ٥٥ط ٔتٙبؾت زض ٔمساض ٤ى٣ اظ زٚ وبلا ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥ط 

 ٔتٙبؾت زض ل٥ٕت وبلا٢ ز٤ٍط اضتجبٌ زاضز. 

 

 

Lnq p q
.

Lnp q p

 
  

 

2 1 2
21

1 2 1

 

 وكف ٔتمبثُ ل٥ٕت٣ تمبيب ٕٔىٗ اؾت ٔٙف٣ ٚ ٤ب ٔخجت ثبقس.

D'

D'
D

D
P1

q1

P0
1

q0
1
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 ف ٔتمبثُ ل٥ٕت٣ ٚرٛز زاضز: ٢ ٔمبثُ ث٥ٗ وكف ذٛز ل٥ٕت٣ ٚ وك ضاثُٝ

     1 11 2 21 1 

pوٝ زض آٖ  q

y
  1 1
1  ٚp q

y
  2 2
ٞؿتٙس. ا٤ٗ ضاثُٝ ضا قطٌ ر٣ٕٗ وٛ٘بت  Q1  ٚQ2ؾٟٓ ٞع٤ٙٝ تب٥ٔٗ زض وبلا٢  2

 ٣ٔ ٘بٔٙس. 

     11 211  اٌط 0

     11 211  اٌط 0

     11 211  اٌط  0

 ٢ ظ٤ط نبزق ذٛاٞس ثٛز:  أب  زض ٔٛضز تٛاثٕ تمبيب٢ رجطا٣٘ ضاثُٝ

    1 11 2 21 0 

اظ آ٘زب وٝ  11 تٛاٖ ٘ت٥زٝ ٌطفت  اؾت پؽ ٣ٔ 0 21  ثبقس.  ٣ٔ 0

وكف زضآٔس٢ تمبيب ثطا٢ ٤ه تبثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ٖجبضتؿت اظ تغ٥٥ط ٔتٙبؾت زض ٔمساض ذط٤س ٤ه وبلا ٘ؿجت ثٝ 

 تغ٥٥ط ٔتٙبؾت زض زضآٔسثٝ قطٌ آ٘ىٝ ل٥ٕتٟب حبثت ثبقٙس. 

 
 

Lnq qy
.

Lny q y

 
  

 

1 1
1

1

 

    1 1 2 2 1 

 درآهد ٍ فزاغت: 

و٥ٙس وٝ ضيب٤ت ذبَط ٔهطف وٙٙسٜ ثؿت٣ٍ ثٝ زضآٔسفطو  y  فطاغت ٚ L  اٚ زاقتٝ ثبقس. تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٢ٚ زض

 ا٤ٗ حبِت ٖجبضتؿت اظ: 

 U g L,y 

 ٘طخ رب٤ٍع٣ٙ٤ زضآٔس ثطا٢ فطاغت ٖجبضتؿت اظ: 

gdy

dL g


 1

2

 

 ٘كبٖ ز٥ٞٓ آٍ٘بٜ:  Tٚ وُ ظٔبٖ ٔٛرٛز زض زؾتطؼ ضا ثب  rٚ زؾتٕعز اٚ ضا ثب  wاٌط ٔمساض وبض ٔهطف وٙٙسٜ ضا ثب 

L T w  

y        ٚ ضاثُٝ ذٍ ثٛزرٝ ذٛاٞس ثٛز.  rw 

            ثٙبثطا٤ٗ ذٛا٥ٞٓ زاقت: u g T w,rw  

  

du             ثطا٢ ثٝ حساوخط ضؾب٘سٖ تبثٕ ُّٔٛث٥ت: 
g g r

dw
   1 2 0 
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gdy
r

dL g
  1

2

 

 زؾتٕعز زض٤بفت٣ ثطاثط اؾت.  زٞس ٘طخ رب٤ٍع٣ٙ٤ زضآٔس ثطا٢ فطاغت ثب ٔمساض ٢ فٛق ٘كبٖ ٣ٔ ضاثُٝ

gdy
r

dL g
  1

2

 

dثطا٢ ت٥٥ٗٗ قطٌ حب٤ٛ٘ٝ لاظْ اؾت.  U

dw


2

2  ثبقس.  0

Uثٝ َٛض ٔخبَ فطو و٥ٙس تبثٕ ُّٔٛث٥ت ٔهطف وٙٙسٜ ثطا٢ ٤ه ضٚظ ثٙب ثٝ تٗط٤ف ثطاثط  L Ly L   ثبقس، پؽ 248

 ذٛا٥ٞٓ زاقت: 

     U T w T w wr T w     
248 

 ز٥ٞٓ:  ٥ٌط٤ٓ ٚ ٔؿب٢ٚ نفط لطاض ٣ٔ ٢ فٛق ٔكتك ٣ٔ اظ ضاثُٝ

   
du

wr r T w T w
dw

       48 2 0 

  ٚ ٤ب:  

 

T r
w

r

 




2 48
2 1

 

 
d U

r
dw

   
2

2 2 1 0 

 اثزات جبًطیٌی ٍ درآهدی 

 لاتسکیهعبدلِ اس

٥ٌطز، احط تغ٥٥ط ل٥ٕت ٤ه وبلا ثط ٔمساض ٔٛضز  ؾ٣ لطاض ٣ٔز ثطضضٛٞب٢ اؾبؾ٣ وٝ زض ٘ٓط٤ٝ ٔهطف ٔ ؾف٤ى٣ اظ پط

وٝ ٤ه زؾتٍبٜ ٔٗبزلات تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ،  ٞب٢ ز٤ٍط اؾت. زض نٛضت٣وبلا تمبيب اظ ٕٞبٖ وبلا ٚ ٤ب

ؾ٢ٛ اظ ٤ه  سوٙ ٞب٢ ز٤ٍط اٖٕبَ ٣ٔٚ ٤ب وبلا٤ع ثط ٔمساض ٔهطف ٕٞبٖ وبلا ٥ط ل٥ٕت ٤ه وبلا زٚ ٘ٛٔ احط ٔتٕب٥تغ

ٌصاضز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط افعا٤ف ل٥ٕت وبلا٢ ذبل )ٔب٘ٙس چب٢(  ٙسٜ احط ٣ٔٙتغ٥٥ط ل٥ٕت ولا ثط لسضت ذط٤س ٔهطف و

قٛز وٝ آٖ وبلا ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط وبلاٞب ٌطا٘تط قسٜ ٚ زض ٘ت٥زٝ وٕتط ٔهطف قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض ٔهطف  ؾجت ٣ٔ

٘ٙس چب٢ ٚ لٙس( وبٞف ٤بفتٝ ٚ ٥ٔعاٖ ٔهطف )ٔب قٛ٘س، ٔىُٕ وبلا٢ ٔعثٛض ٔحؿٛة ٣ٔ وبلاٞب٣٤ وٝ زض ٔهطف،

قٛز وٝ احط تغ٥٥ط ل٥ٕت ٤ه وبلا ثط  ٤بثس. ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ٔلاحٓٝ ٣ٔ  ا٤ف ٢٣ٔ رب٘ك٥ٗ )ٔب٘ٙس چب٢ ٚ لٟٜٛ( افعبوبلاٞ

تغ٥٥طات ل٥ٕت ثط  ؾُح ٔهطف وبلاٞب٢ ٔرتّف ثٝ زٚ ثرف لبثُ تفى٥ه اؾت. ٤ى٣ احط زضآٔس٢ وٝ ٔطثٌٛ ثٝ احط

٢ احط رب٤ٍع٣ٙ٤ وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٔهطف وٕتط وبلا٣٤ اؾت وٝ ثٝ ٘ؿجت ٌطا٘تط طسٜ اؾت. ٚ ز٤ٍٙوٙ لسضت ذط٤س ٔهطف

قسٜ ٚ ٤ب ٔهطف ث٥كتط وبلا٣٤ اؾت وٝ ثٝ ٘ؿجت اضظا٘تط قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙٓٛض تفى٥ه احط تغ٥٥ط ل٥ٕت ثٝ زٚ رعء احط 

 ؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. احط رب٤ٍع٣ٙ٤، اظ ضاثُٝ ظ٤ط وٝ ثٝ ضاثُٝ اؾلاتؿى٣ ٔكٟٛض اؾت، ا زضآٔس٢ ٚ
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i i i
j

j j

x h x
.x

p p E

  
 

  
 

i, j ,...,n1 

قٛز. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ  زض ٔٗبزِٝ فٛق، ٖجبضت اَٚ زؾت ضاؾت تؿب٢ٚ احط رب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ ٖجبضت زْٚ احط زضآٔس٢ ذٛا٘سٜ ٣ٔ

 ٢ رجطاٖ قسٜ اؾت. عاٖ تمبيب٥قٛز، احط رب٤ٍع٣ٙ٤ ٔطثٌٛ ثٝ احط تغ٥٥ط ل٥ٕت ثط ٔ وٝ اظ ٔٗبزِٝ فٛق ثطزاقت ٣ٔ

تط٤ٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ  تٛاٖ احجبت وطز. ٥ِىٗ ؾبزٜ ٞب٢ ٔرتّف ٣ٔ ٔٗبزِٝ اؾلاتؿى٣ ضا اظ ضٚـ

 قٛز. زض ا٤ٙزب ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٔٗبزِٝ اؾلاتؿى٣  احجبت ٣ٕٔٞعاز٢ اؾت. 

 ٥ٌط٤ٓ:  ٘ٓط ٣ٔضا زض  iتبثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثطا٢ وبلا٢ 

 i ix x P,E 

ث٥ت ضا ٔٗبزَ ٔمساض ٛو٥ٙٓ. زض نٛضت٣ وٝ ؾُح ُّٔ ُٝ فٛق رب٤ٍع٤ٗ ٣ٔثزض ضا Eثب اؾتفبزٜ اظ تبثٕ ٔربضد ثطا٢ 

 قٛز. س٤ُ ٣ٔزض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ. تبثٕ فٛق ثٝ ٤ه تبثٕ تمبيب٢ رجطاٖ قسٜ تج uحبثت

    i i ih x p,E p,u h p,u  

 و٥ٙٓ.  اضظق٥بث٣ ٣ٔ P  ٚuٔكتك ٔعثٛض ضا زض ٘مُٝ  ٥ٌط٤ٓ ٚ ٔكتك ٣ٔ jحبَ اظ ضاثُٝ فٛق ثطحؿت ل٥ٕت وبلا٢ 

       i ii

j j j

x P,E x P,E E P,uh p,u
.

p p E p

  
 

   
 

 ق ثب تٛرٝ ثٝ ِٓ قپبضز زاض٤ٓ: زض ضاثُٝ فٛ

 
 

j

E p,u
h p,u

pj





 

ت ذبل تٛاثٕ تمبيب٢ رجطاٖ قسٜ ٚ تٛاثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثب ٤ىس٤ٍط ٕل٥ ٚ زض ٘تجزٝ چٖٛ زض ٤ه ؾُح ُّٔٛث٥ت ٚ

 ثطاثط٘س، ثٙبثطا٤ٗ: 

   j jx p,E h p,u 

آ٤س. اظ آ٘زب وٝ ضٚاثٍ ٔعثٛض زض  ثٝ زؾت ٣ٔ اؾلاتؿى٣ضاثُٝ  ب،ٞ ٞب٢ ثبلا  ٚ ربثزب٣٤  ٖجبضت اظ َط٤ك رب٤ٍع٣ٙ٤ ضاثُٝ

 ضا لطاض زاز. pٔتغ٥ط  pتٛاٖ ثٝ رب٢  ٞب نبزق اؾت، ٣ٔ تٕبْ ل٥ٕت

 ضا زض Aتٗبزَ ا٥ِٚٝ ٔب٘ٙس  زاض ٥٘ع اضائٝ وطز. اٌط قطا٤ٍتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ ٣ٔ ا٤سٜ اؾبؾ٣ ٔٗبزِٝ اؾتلاتؿى٣ ضا

تغ٥٥ط  Bٕ٘ٛزاض پب٥٤ٗ زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ ٚ فطو و٥ٙٓ ل٥ٕت وبلا٢ اَٚ ثٝ ٘ح٢ٛ وبٞف ٤بثس وٝ تٗبزَ ٔعثٛض ثٝ ٘مُٝ 

x1ٔىبٖ ٤بثس، ٔمساض ث٥ٟٙٝ ٔهطف وبلا٢ اَٚ اظ
x2ثٝ  1

x1ٚ ٔمساض ث٥ٟٙٝ ٔهطف وبلا٢ زْٚ اظ  1
x2ثٝ  2

٤بثس. ثٝ  تغ٥٥ط ٣ٔ 2

تٛاٖ ذٍ ثٛزرٝ ضا ثٝ َٛض ٔٛاظ٢ ثٝ ؾٕت چپ ثٝ ٘ح٢ٛ ا٘تمبَ زاز  ٔٙٓٛض رجطاٖ احط زضآٔس٢ ا٤ٗ وبٞف ل٥ٕت، ٣ٔ

ث٣ تفبٚت٣ لج٣ّ ٕٔبؼ قٛز. ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت احط وبٞف ل٥ٕت زض افعا٤ف ٔمساض تمبيب ثطا٢  وٝ زٚثبضٜ ثب ٕٞبٖ ٔٙح٣ٙ
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x1وبلا٢ اَٚ اظ 
x2ثٝ  1

x2 ثٝ زٚ لؿٕت 1
1 x3

x3س٢ ٚ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ احط زضآٔ 1
1 x1

٣ٙ٤ عٍرب٤ٜ احط سوٝ ٘كبٖ زٞٙ 1

 ز وبلا٢ زْٚ ٥٘ع ُٔطح وطز.ضٛاٖ اؾتسلاَ ٔكبث٣ٟ ضا زض ٔتٛ قٛز. ٣ٔ اؾت تفى٥ه ٣ٔ
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 توزیي

 

qّبی  تعییي کٌید آیب تبثع سیز هغلَثیت سیز ثزای داهٌِ -1 1 0  ٍq 2   کبهلاً هقعز )ضجِ هقعز( ّستٌد.  0

u q q 2 2
1 2 

 رٛاة: 

 و٥ٙٓ:  ثطا٢ آ٘ىٝ تبثٕ ُّٔٛثؿت او٥ساً قجٝ ٔمٗط ثبقس ثب٤س ٘بثطاثط٢ ظ٤ط ثطلطاض ٌطزز. ٔكتمبت رعئ٣ ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ

f f f f f f  2 1
12 2 11 2 22 12 0 

f q f q f f f f     1 1 2 2 21 12 11 222 2 0 2 2  

 ز٥ٞٓ. طاض ٣ٔزض ضاثُٝ ل

        q q q q  
2 2

1 2 2 12 0 2 2 2 2 2 2 0 

 q q q q q q       2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 1 28 8 0 0 0 

 ٖسز وٛچىتط اظ نفط ٘رٛاٞس قس.  ٚپؽ ا٤ٗ تبثٕ او٥سا قجٝ ٔمٗط ٥٘ؿت. چٖٛ ٥ٞچ ٌبٜ حبنُ رٕٕ ٔزصٚض ز

 

u/کٌٌدُ ثِ تزتیت  اگز تبثع هغلَثیت ٍ راثغِ خظ ثَدجِ یک هصزف -2 q q 1 5
1 2  ٍq q 1 23 4 ثبضٌد  100

 خزیدّبی ثْیٌِ هصزف کٌٌدُ اس دٍ کبلا را تعییي کٌید. 

 رٛاة: 

 ز٥ٞٓ.  تبثٕ لاٌطا٘ػ ضا تكى٥ُ ٣ٔ

 /U q q q q   1 5
1 2 1 2100 3 4 

 ز٥ٞٓ:  ٔكتمبت رعئ٣ ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثطاثط نفط لطاض ٣ٔ

/ /

//

U / q q / q q / q

qqU q

    
   

    

0 5 0 5
1 2 1 2 2

1 51 5
112 1

1 5 3 0 1 5 1 53 3
4 44 0

 

q q q q   2 1 1 26 3 2 

 
u

q q q q q , q


          


1 2 2 2 2 1100 3 4 0 100 3 2 4 0 10 20 

Uاگز تبثع هغلَثیت هصزف کٌٌدُ  -3 q q q 1 2 ثبضٌد، تَاثع تقبضبی هعوَلی ٍ ججزاًی را ثِ دست  22

 را تَجیِ کٌید.  11  ٍ12  ٍ1آٍرید ٍ ًیش عجبرات 

 ٛاة:ر

 ز٥ٞٓ.  ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ تبثٕ تمبيب٢ ٣ِٕٛٗٔ تبثٕ لاٌطا٘ػ ضا تكى٥ُ ٣ٔ

 L q q q y p q p q    1 2 2 1 1 2 22 
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U q p q p q p

U q p q p q p

      


        

1 2 1 2 1 2 1

2 1 2 1 2 1 2

2 0 2 2
2 1 0 2 1 2 1

 

L
y p q p q p q p q p

p q p q p

p
q q

p

p p
q q

p p


      



 

 

 

1 1 2 2 2 2 1 1

1 1 2 2 1

2
1 2

1

1 1
2 1

2 1

0 2 2

2 2

1
2

2

 

 ز٥ٞٓ:  ا٤ٗ ٔمساض ضا زض ذٍ ثٛزرٝ لطاض ٣ٔ

p p
y p q p q

p p

 
    

 

1 1
1 1 2 1

2 2

0
2

 

 
p

y p q p q p q y      1
1 1 1 1 1 10 4 1 2

2
 

q1   yثٕ تمبيب ثطا٢ تب
q

p
 1

1

2 1
4 4

 

 ثطا٢ ٔحبؾجٝ وكف زاض٤ٓ: 

q P
.

p q


 



1 1
11

1 1

 

p py y
. .
q y pp p

q y

p p


     




 



2
1 1

11 2 2
1 11 1

1
2

1 1

22 2

2

 

y
y.

y p y p
   

 1 1

2 2
1

2 2
 

pچٖٛ  1  زضآٔس٢:  ٌطزز. وكف اظ ٤ه ٣ٔثعضٌتط اؾت ٕٞٛاضٜ ٔرطد اظ نٛضت وٛچىتط اؾت ٚ وُ وؿط  0

q y
.

y q p y y
p .

q y p y p
p

y

 
   

   
  

 

1
1

1 1
1

41 2
1

1 2 2 2
2

 

 وكف زضآٔس٢ ثعضٌتط اظ ٤ه اؾت ٣ٙٗ٤ وبلا تز٣ٕٗ ٤ب ِٛوؽ اؾت. 

ثطا٢ ثٝ زؾت آٚضزٖ تبثٕ تمبيب٢ رجطا٣٘ ثب٤س ٔربضد ضا حسالُ ٕ٘بئ٥ٓ ثب ٤ه ُّٔٛث٥ت حبثت، پؽ تبثٕ لاٌطا٘ػ ضا ثٝ 

 ز٥ٞٓ.  نٛضت ظ٤ط تكى٥ُ ٣ٔ
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p q p q U p q q

Lu p q

Lu p q

Lu U q q q

    

   

     

    

0
1 1 2 2 1 1 2

1 1 2

2 2 1

0
1 2 2

2

2 0

2 1 0

2 0

 

p q
p q p q p

p q

p p
q q

p p

p
q q

p

   


 

 

1 2
2 2 1 1 1

2 1

1 1
2 1

2 2

2
1 2

1

2
2 2

2 1

2

1
2

 

q1 ز٥ٞٓ:  ضا زض تبثٕ ُّٔٛث٥ت لطاض ٣ٔ 

p
U q q q

p

 
    

 

0 2
2 2 1

1

1
2 0

2
 

 و٥ٙٓ.  يطة ٣ٔ p12زض 

p u q p q p q p   0
1 2 2 2 1 2 12 4 2 2 0 

p u
p u q p q

p
  0 2 2 1

1 2 2
2

2
2

 

p u p u p
q q .

p p p
  

0 0
1 1 2

2 1
2 2 1

1
2 2 2

 

q p up p

p . q p p n p

p


   

 

1 2 1 2
12 2

2 1 1 2 1

2

1
2

2
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