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• The increase in counterfeit or low-
quality drugs calls for stricter 
government inspections. 

• Inspections, whether announced or 
unannounced, can be influenced by 
bribery attempts. 

• Game theory models explore 
scenarios involving bribery in drug 
inspections for effective policy-
making. 
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In recent years, a large number of incidents related to counterfeit or low-
quality drugs have occurred in various countries. Since medicine is 
considered an important and strategic commodity, it must be ensured 
that it is safe and sound. For this reason, governments must exercise this 
care and adopt preventive approaches to prevent counterfeit and low-
quality drugs from entering the health cycle. One of the common tools to 
prevent this is inspection. This inspection can be carried out with or 
without prior notice. Also, in the inspections that are carried out, some 
companies may offer bribes to experts and inspectors so that they do not 
send the inspection report correctly. In the present problem, which 
involves a drug manufacturer and an inspector, we intend to examine 
for the first time the concept of offering bribes in inspections and, given 
the multifactorial nature of the problem, model and solve it with a game 
theory approach. In this regard, various scenarios have been considered 
based on the possibility of detecting defects and accepting or not 
accepting the proposed bribe. The results of the numerical analysis of 
the problem show that depending on the number of crimes and bribes 
proposed, it is possible for policymakers to control and monitor 
manufactured products. 
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با در    تی فیک  ی ب  يدارو  د ی از تول  يری در جلوگ  ی بازرس   تأثیر  ی بررس  يبرا  ي باز  ه ینظر  کرد یرو  کی

 به ناظر  دکنندهی دادن رشوه از طرف تول شنهاد ینظر گرفتن امکان پ 
 *2صفرزاده ، سروش  1یسروستان  ینب نیمحمدام 

 ها، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران کارشناسی ارشد، گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی صنایع و سیستم 1
 ران ی قوچان، قوچان، ا یدانشگاه صنعت ،یمهندسعلوم دانشکده  ع،یصنا   یگروه مهندس ار، ی استاد 2

 گرافیکی  چکیده  هابرجسته
  تیفیکیب  ای  یتقلب  يداروها   ش یافزا •

 یدولت  دتریشد  يهای بازرسمستلزم  
 است. 

چه  های بازرس • ،  نشدهاعلام   ای  شدهاعلام ، 
  ي هاتلاش   تأثیرتحت    توانندیم

 . رند یقرار گ  يخوار رشوه 
مربوط    يوهایسنار  ،ي باز  هینظر  يهامدل  •

بازرس در  رشوه  را    يهای به  مخدر  مواد 
بررس  يگذاراست یس  يبرا    یمؤثر 
 .کنندیم
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  ن ییپا تیفی ک ای یتقلب ياز حوادث در ارتباط با داروها  ياد یتعداد ز ری اخ  يهادر سال 
  ک یمهم و استراتژ  يکالا  کیدارو    کهیی ازآنجااتفاق افتاده است.    یمختلف  يدر کشورها
ها  منظور دولت   نیداشت. به هم  نانیبودن آن اطم  منیاز سالم و ا  دیبا  شودی محسوب م

ا  نیا  دیبا را  رو  نجاممراقبت  را در خصوص عدم ورود    يارانه یشگیپ  يکردها یداده و 
  متداول   ياز ابزارها  یکی.  ندیبه چرخه سلامت اتخاذ نما  ت یفیکیو ب  یتقلب  يداروها 

بدون    ایو    یبا اطلاع قبل  تواندی م  یبازرس  نیاست. ا  یامر بازرس  نیاز ا  ير یجهت جلوگ
امکان دارد    رد،یگیکه صورت م  ییهای در بازرس  ن ی. همچنردیصورت گ  یاطلاع قبل

پشرکت   یبرخ به    شنهادیها  مربوط  تا گزارش  بازرسان دهند  و  به کارشناسان  رشوه 
حاضر که شامل    مسئلهدر    میارسال نکنند. ما در نظر دار  حیصح  صورتبه را    یبازرس

و    دکنندهیتول  کی م  ک یدارو  پ  نیاول  يبرا   باشد،یناظر  مفهوم  رشوه در    شنهادیبار 
  کرد ی، آن را با رومسئله  تیبودن ماه  یکرده و با توجه به چندعامل  یبررس  را  یبازرس
  اساس  بر  یمختلف   يوها یرابطه، سنار  نی. در هممییو حل نما  سازيمدل   يباز   هینظر

است.   شدهگرفتهدر نظر  يشنهاد یرشوه پ رشیعدم پذ ای رشیو پذ  بیامکان کشف ع
و رشوه    جرائم  زانیکه بسته به م  دهدینشان م  مسئله  يعدد  لیحاصل از تحل   جینتا
وجود    گذاراست یتوسط س  يدیمحصولات تول  يامکان کنترل و نظارت بر رو  ،يشنهاد یپ

 دارد. 

 

 :هالیدواژه ک
 نظارت دارو 

 ی بهداشت  يهامراقبت   ستمیس
 ي باز   هینظر

 رشوه 
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 مقدمه -1

داروها، کالاهاي خاصی هستند که باید الزامات اصول بهینه 
و استفاده    شانیمنیابرآورده سازند تا از    ) را1GMP(  تولید
شود.    مؤثر حاصل  اطمینان  بیماران  درمان  براي  آن  از 

و جامعه   بیماران  براي  نامرغوب  و کیفیت  تقلبی  داروهاي 
از  تعدادي  بالا  بسیار  سودآوري  به  توجه  با  هستند.  مضر 
داروها، تعداد زیادي از حوادث مربوط به کیفیت نامرغوب  

مثال،    طوربهاخیر در جهان اتفاق افتاده است.    هايسالدر  
که   داد  گزارش  چین  غذا  و  دارو  پرونده    147322اداره 

و مجموع ارزش دارویی حدود    2013قضایی دارو در سال  
با ارزش   2014مورد در سال    103318میلیون دلار و    983
این    358 میلیون دلار در چین یافت شده است. در میان 
داروي مختلف هستند با این    تولیدکنندگان ها، انواع  نمونه 

که   دهند،    هايهزینهدیدگاه  کاهش  را  خودشان  تولید 
 بر طبقکنند.  آگاهانه الزامات اصول بهینه تولید را نقض می

وجود دارد   برداريکلاهدو نوع    عموماً ،  شدهانجامتحقیقات  
دیگري   و  نامرغوب  کیفیت  خام  مواد  از  استفاده  یکی  که 

تولید   فرایندهاي                     است   راستانداردیغ اتخاذ 
)Zhang et al, 2019 (توان به موارد دیگري  . همچنین می

اشاره کرد. در اندونزي، تولید واکسن تقلبی فلج اطفال منجر 
اطفال در سال در    2016و    2005هاي  به شیوع فلج  شد. 

از   بیش  بالاي    730000فیلیپین،  با    9کودك  سال 
توسط سانوفی پاستور  2017دنگی که در سال  يهاواکسن

ممکن است    ها واکسنبودند، تلقیح شدند، اما این    دشدهیتول
آلوده نشده بودند، مضر باشند. در چین،    قبلاًبراي افرادي که  

تولید   استانداردهاي  شنگ  چانگ  بیوتکنولوژي  شرکت 
سوابق تولید   2018واکسن کودکان را نقض کرد و در سال 

در چین ایجاد کرد. در    ياگستردهرا جعل کرد که نگرانی  
در یکی از مراکز درمانی    2019ها در سال  استرالیا، واکسن

منقضی شده  شدهرهیذخ  اشتباهه  بسیدنی   باعث    اندیا  که 
در اینجا واکسن دریافت   2010بیمار که از سال    3000شد  
 . )Lin et al., 2020( بودند، دوباره واکسینه شوند کرده

  ي هافرآورده از سوي دیگر، اطمینان خاطر نسبت به کیفیت  
مهم از  یکی  دغدغهدارویی  مصرفترین  و  هاي  کنندگان 

عرضه   يهاسازمان و  توزیع  واردات،  تولید،  بر  نظارت 
دارویی    يهافراورده  تولیدکنندگانمحصولات دارویی است.  

استانداردهاي لازم   و  اصول تضمین کیفیت  رعایت  با  باید 

 
1  Good Manufacturing Practices (GMP) 

سازند  يهانه یزم فراهم  را  خاطر  اطمینان  بنابراین    ؛این 
باید   وارداتی  باشند و چه داروهاي  تولید داخل  داروها چه 
قبل از ورود به بازار دارویی کشور از نظر اثربخشی، عوارض 
شیمیایی،   و  فیزیکی  مختلف  خصوصیات  و  احتمالی 

مختلف کنترلی را با موفقیت پشت سر گذارند   هاي آزمایش
در بازار عرضه    المللیبینسپس طبق استانداردهاي ملی و  

گردد تا نسبت به کیفیت داروها اطمینان حاصل شود. بر  
قبلی   اطلاع  بدون  بازرسی  اساس،  براي   طوربهاین  عمده 

که اصول   شودمیتولید/ تجارت دارویی اعمال    هايشرکت
. واضح است  اندگذراندهرا   تأمین بهینه تولید یا اصول بهینه 

داراي    هاي شرکتکه   مثل    هاي ویژگیمختلف  متفاوتی 
کارکنان،   مدیریت،    هايسیستمتسهیلات، 

تحقیق و توسعه، فرهنگ کیفیت و غیره   هايگذاريسرمایه
به  مطالعه  این  در  که  فنی  سطح  عبارت  از  هستند. 

استفاده    هايویژگی دارند،  اشاره  شرکت  .  کنیممیعینی 
فنی    ذکرشایان سطح  که  کیفیت    تأثیراست  روي  زیادي 

دارد.   قیمت  و  فنی    طوربهمحصول  با سطح  مثال، شرکت 
بالا، یک ساختار پایه سالم دارد یا محدوده اقتصادي بهتر،  

کارگران   و  بهتر  آموزش  سازمان    باتجربهمانند  یا  بیشتر 
بیشتر علمی  فنی    ؛تولیدي  سطح  اطلاعاتی    یطورکلبهاما 

  تواند ینمخصوصی است. با توجه به اینکه سازمان غذا و دارو  
قرار دهد، به همین    تأثیرتمامی سطوح فنی شرکت را تحت  

استفاده   از   مؤثرجهت  قبلی  اطلاع  بدون  بازرسی  از 
از مرتکب شدن تولید داروي تقلبی یا  تولیدکنندگان دارو 

 . کندیمجلوگیري  تیفیکیب
هاي  هایی در خصوص جریمه شرکتدر دنیاي واقعی مثال

تولیدکننده دارو بابت عدم رعایت الزامات تولید بهینه وجود 
شود. شرکت  ها اشاره میدارد. در ادامه به چند مورد از آن 

و   (J&J) بزرگ جهانی بهداشت و درمان جانسون و جانسون
از  شرکت بیش  آن  تابعه  پرداخت   2/ 2هاي  دلار  میلیارد 

مسئولیت  تا  کرد  به خواهند  مربوط  مدنی  و  کیفري  هاي 
ریسپردال،  تجویزي  داروهاي  با  ارتباط  در  که  را  اتهاماتی 

کنند. این اتهامات    وفصلحل،  اند شدهمطرح اینوگا و ناتریکور  
هایی است که توسط سازمان غذا شامل تبلیغ براي استفاده 

داروي   و    عنوانبه (FDA) متحدهالاتیاو  تأیید  ایمن  مؤثر 
رشوه  نشده پرداخت  و  و    مدت یطولاناند  پزشکان  به 
است ارائه   نیتربزرگ کشور  مراقبت  داروخانه  دهنده 
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)Johnson & Johnson, 2013( .  رانبکسی آزمایشگاه هاي 
)Ranbaxy Laboratories  که کردند  موافقت   (500  

جریمه   دلار  وزارت   عنوانبه میلیون  با  توافق  از  بخشی 
داروي  DOJ(  متحدهالاتیادادگستري   و  غذا  سازمان  و   (

مسائل  FDA(  متحدهالاتیا به  توافق  این  کنند.  پرداخت   (
به   تولید داده  يکاردستمربوط  مقررات  رعایت  عدم  و  ها 

. شرکت  )FDA  ،2009(سازمان  ) پرداخته است  GMPخوب (
) براي  Novartisنوارتیس  به    وفصلحل )  مربوط  اتهامات 

میلیون دلار   678در تأسیسات خود،    GMPنقض مقررات  
عدم   و  تولید  در  نقص  شامل  مسائل  این  کرد.  پرداخت 

 . )FDA ،2023(سازمان اطمینان از کیفیت دارو بود 
که   ناظر  شامل  سیستم  یک  ما  پژوهش،  این    تواند میدر 

سازمان غذا و دارو باشد و یک تولیدکننده دارو که در آن 
مجازات و  نظارت  قدرت  مورد  در    گیردمیتصمیم    ناظر 

شرکت براي برآورده ساختن الزامات اصول بهینه    کهي طوربه
در نظر  می  يریگمیتصمتولید   ناظر  م یریگیمکند،  . هدف 

نظارت،   هزینه  (شامل  اجتماعی  هزینه  کل  کردن  حداقل 
آسیب ناشی از مصرف داروهاي تقلبی به جامعه و جریمه 

  که یدرحالکنند.)،  غیرقانونی فعالیت می  صورتبهافرادي که  
 هدف شرکت بیشینه کردن سود کلی خود است.

 موضوع  ادبیاتمرور  -2

پژوهش بررسی   این  بازرسی بدون اطلاع قبلی    تأثیرهدف 
تصمیم براي  کامل  اطلاعات  است.  تحت  گیرندگان 

 هاي ادبیات زیر مربوط به این پژوهش هستند. جریان
جریان اول در زمینه بازرسی دارو است. هنگستر و همکاران 

)Hengster et al., 2005  (  و محیط  که  کردند  اشاره 
فرایندهاي تولید باید با توجه به مقررات بهینه تولید کنترل 
شرکت  یک  که  زمان  هر  شود  حاصل  اطمینان  تا  شود 
استانداردهاي   با  مطابق  دارو  کند،  تولید  دارو  داروسازي 

گفتند  ) Atella et al., 2008(آتلا و همکاران    .کیفیت است
هدف    منظوربهکه   این  به  رویکرد    ها دولترسیدن  باید 

کنند  اتخاذ  دارویی  بازار  تنظیم  براي  مناسبی  و   بازرسی 
اظهار داشت که    )Rodriguez, 2008(همچنین رودریگرز  

دارویی کمک کنند تا با قوانین    هايشرکتباید به    هادولت
همکاران اصول   و  کوکبرن  شوند.  منطبق  تولید  بهینه 

)Cockburn et al, 2005(    نزدیک همکاري  که  دریافتند 
ظهور نکرده است.   هادولتدارویی و    هايشرکت مطلوب بین  

هنوز بسیاري از جرائم مربوط به داروهاي تقلبی یا کیفیت 

دارد،   وجود  براي    يهاتلاش  ها دولت  اگرچهپایین  زیادي 
  تأثیر،  میدانیمکه    طورهماناند.  بازرسی بازارها انجام داده

بازرسی بستگی به رویکرد بازرسی، قدرت نظارت و جریمه 
رویدادهاي   اثر    یرقانونیغ روي  یک  به  رسیدن  براي  دارد. 

همکاران و  گودمن  مثل  مقالات  از  برخی  خوب،   بازرسی 
)Goodman et al., 2007(  مثل    تأثیر و  بازرسی  قدرت 

گري   و  بین )Handley & Gray, 2013(هندلی  رابطه   ،
را   بازرسی و مجازات  قرار دادند. جیا و    موردمطالعهقدرت 

دریافتند که افزایش قیمت فروش  )  Jia & Zhao, 2017(ژائو  
 کیفیت دارو را بهبود ببخشد. تواندمی

اقتصاد   و  قانون  اجراي  روي  ادبیات  به  مربوط  دوم  جریان 
در این زمینه وجود دارد و   ياگستردهانطباق است. ادبیات  

بکر  تواندمی پژوهش  سال    به                          بازگردد   1968در 
)Becker, 1968(  اخیر بررسی  براي  اقتصادي    ي هاه ینظر. 

شاول   و  پولینسکی  پژوهش  قانون                              اجراي 
)Polinsky & Shavell, 2000  ( لازار ببینید.                     را 
)Lazear, 2006(    نابرابري رویکرد    جنساز  مطالعه  براي 

کیم   است.  کرده  استفاده  بهینه    تأثیر)  2015(بازرسی 
، یطیمحست یزیا تصادفی روي مقررات    يادوره  يهایبازرس

و تصادفی به ترتیب مفاهیم    يادوره  يهایبازرسجایی که  
ثبت    يهایبازرس را  اطلاع  با  و  اطلاع  .  کنندمیبدون 

همکاران   و  گري    طور به  )Gray et al, 2015(همچنین 
را   9000ایزو    نامهگواهی  تأثیرتجربی   فرایند  انطباق  بر 

دادند  موردبررسی اقتصاد  .  قرار  زمینه  در  عمده  مطالعات 
را   کیفیت  تعریف    عنوانبهانطباق،  معیوب  و  انطباق  نرخ 

، یان  )Rui & Lai, 2015( مثال، روي و لاي    طوربه.  کند یم
همکاران   و  )Yan et al., 2015(و  لی                                     لاي ، 

)Lee & Li, 2018(    و چن و لی)Chen & Li, 2017  (  از نرخ
کیفیت   مختلف  مسائل  مطالعه  براي  معیوب  یا  انطباق 

 . اند کردهاستفاده 
بازرسی  رویکردهاي  مورد  در  موضوع  ادبیات  سوم  جریان 

محققان   از  برخی  با    طوربهاست.  بازرسی  عملکرد  تجربی 
را   اطلاع  بدون  و  فین   موردمطالعهاطلاع  دادند.     قرار 

)Fiene, 1996  (  دریافت که آژانس دولتی باید یک تعادل
بین بازرسی با اطلاع و بازرسی بدون اطلاع بر اساس سوابق  

)  Zorn, 2012(زورن    .فراهم کند  ها شرکتبرآورده نمودن  
همکاران   و  براوو  نشان   )Padilla Bravo et al, 2013(و 

وجود ندارد که نشان دهد    يایعلم دادند که هیچ مدرك  
نرخ تشخیص را در مقایسه با    تواند میبازرسی بدون اطلاع  
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همکاران  و  واترز  دهد.  افزایش  اطلاع  با                       بازرسی 
)Waters et al., 2013 (    اطلاع با  بازرسی  که  دریافتند 

آسان    تواندمی و  روشن  اصلاح  قابل  موضوعات  برخی  به 
رسیدگی کند، اما موفق به رسیدگی به این تخلفات نشدند  

نبودند. دچانوئکس و ساموئل در    مشاهده قابلکه بلافاصله  
بازرسی با اطلاع و بازرسی بدون اطلاع    تأثیراتسه پژوهش  

روي   کردند  يهانهیگزرا  مطالعه  شرکت    ها آن.  ایمنی 
احتمال شناسایی موفق،    يزیربرنامهاحتمال   از  را  بازرسی 

در   هاآن، متمایز کردند. شدهي زیربرنامهمشروط به بازرسی 
و پژوهش    )Dechenaux & Samuel, 2014(پژوهش اول  

یک مدل ناظر اصلی    )Dechenaux & Samuel, 2015(دوم  
را پیشنهاد کردند که در آن ناظر در معرض خطر اخلاقی  

  )Dechenaux & Samuel, 2016(قرار دارد. پژوهش سوم  
اثرات بازرسی با اطلاع و بدون اطلاع با استفاده از یک بازي 

بررسی کردند. تفاوت بین دو مدل، شناخت   زمان همحرکت  
نشان دادند   ها آندو بازیکن در مورد احتمال بازرسی است. 

  توانندیم که نه بازرسی بدون اطلاع و نه بازرسی با اطلاع  
پژوهش پلمبک   .به سطح ایمنی بهینه اجتماعی دست یابند

همکاران   انگیزه   )Plambeck & Taylor, 2016(و  نحوه 
خود براي انطباق با استانداردهاي    کنندگاننیتأمدادن به  

در آخر    و   ؛ قرار دادند   موردمطالعهو کارگر را    یطیمحست یز
از نظریه مکانیسم  )  Wang et al, 2016(وانگ و همکاران  

پویا براي مطالعه مقررات افشاییه اختیاري براي شرکتی که 
 احتمالی مواجه است، استفاده کردند.   یطیمحستیزبا خطر  

است.    تأمینجریان چهارم ادبیات مربوط به تقلب در زنجیره  
بخشی از تقلب در زنجیره   عنوانبهتقلب در کیفیت اغلب  

از   گیردمیقرار    موردبحث  تأمین فریبکاري  عمل  یک  که 
توسط یک یا چند بازیگر    شده انجام  تیمأمورطریق حذف یا  

زنجیره   در  سایرین  به  رساندن  آسیب   است   تأمینو 
)Duhadway et al., 2022(  یک    تأمین . تقلب در زنجیره

زنجیره    برداريکلاه در  سازمانی    ازجمله است،    تأمینبین 
در   تقلب  محصول،  کیفیت  در   / يگذارمت یقتقلب 

فساد  صورتحساب ؛  Duhadway et al., 2022( و 
Simangunsong et al., 2016  ؛Silvestre et al., 2022( .

و    تأمینهاي  زنجیره  هستند  محور  ارزش  از   زیچهمه ذاتاً 
دارایی نهایی  محصولات  تا  گرفته  خام  است مواد              اي 

)Al-Zogbi et al., 2019  ؛Welsh et al., 2023(    که
بر   توجهقابلتحقیقات    .قرار گیرد  برداريکلاهتواند هدف  می

براي سلامت عمومی،    یتوجهقابلروي محصولات با خطرات  

است متمرکز  دارو،  و  غذا  ؛                        Lin et al., 2020(  مانند 
Ball et al., 2018  ؛Maning, 2016  ؛Fassam & Dani, 

و مطالعات بر روي  )  Cawthorn & Mariani, 2017؛  2017
تقلب  سیستم  کشف  و  ردیابی  اقدامات    عنوانبههاي 

) تقلب  از  ؛  Jacobs & Singhal, 2020پیشگیري 
DuHadway & Narasimhan, 2021.زیاد شده است ( 

جریان پنجم ادبیات مربوط به رویکرد نظریه بازي در مسائل  
کلین   و  کریستمن  است.  سال  بازرسی    2024در 

)Christmann & Klein, 2024  ( یک دیدگاه نظریه بازي را
خود افشاي  شرکت،  جنایی  رفتار   ي گذاراستیسو    براي 

انطباق شرکت را    کاربردهبه  عنوان به است. در این مطالعه، 
  ي هام یرژ  تأثیرتحلیل    منظوربهیک بازي بازرسی سه نفره  

رفتار   بر  مسئولیت  عوامل    یشکنقانونمختلف  توسط 
اجرایی  تلاش  و  مدیریت شرکت  تلاش  بر  نظارت  شرکت، 

مقامات،   است.    يسازمدلتوسط  همکاران کرده  و                  یو 
)You et al., 2020(    تکاملی بازي  نظریه  از  استفاده  با 

داخلی   ایمنی  بازرسی  سیستم  در  ذینفعان  بین  تعاملات 
معدن    چین  سنگزغال  هايشرکت مالکان  شامل  که 

معدن  سنگزغال ایمنی  نظارتی  ادارات  و    سنگزغال، 
در پژوهش یانگ   .کند، بررسی میشودمیمعدنچیان عادي  

رابطه بازي بین مقامات بندري و    2020در سال  و همکاران  
کند.  ها تحت رژیم بازرسی جدید را تحلیل میمالکان کشتی

یک بازي    )Deutsch, 2019(در پژوهش دویچ و همکاران  
بازرس    يادومرحله چند  و  بازرس  یک    سازيمدلبین 

شود که در آن بازرس ممکن است در مرحله اول براي می
بازي   در  بازرس  بعدي  بازرسی  استراتژي   انزمهمتکمیل 

انتخاب  مرحله دوم، سرمایه گذاري روي فناوري نظارتی را 
 کند. 

همکاران   و  ژانگ  مطالعه  اثر    )Zhang et al, 2019(در 
بازرسی با اطلاع و بدون اطلاع در جلوگیري از داروي تقلبی 

است. در این مقاله یک ناظر و یک   شده یبررس تیفیکیب و 
  شدهگرفتهبازیکن در نظر    عنوانبهتولیدکننده مواد دارویی  

و   قبلی    باحالت است  اطلاع  بدون  و  قبلی  اطلاع    تأثیربا 
اما این فرض منطقی را در نظر    د ینمایمبازرسی را بررسی  

گیرد که امکان پیشنهاد رشوه از طرف تولیدکننده به  نمی
معضل   این  و  دارد  تخلف وجود  نکردن  گزارش  براي  ناظر 

بازرسی  شدتبه فرایند  استدر  مطرح  این    ؛ها  ما  بنابراین 
کنیم تا ضعف کار قبلی برطرف شود  می  مسئلهامکان را وارد  

 تر شود.به دنیاي واقعی نزدیک مسئلهو 



 ... با در نظر گرفتن   ت یفیک یب يدارو دی از تول يریدر جلوگ یبازرس ریتأث یبررس ي برا يباز هی نظر کرد ی رو کی  54

 

 3شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

 مسئله تعریف  -3

بگیرید   نظر  در  ناظر  و  دارویی  شامل شرکت  یک سیستم 
تولید  1شکل  ( دارو  یک  شرکت  بازار    کندیم).  در  و 
را فروشدیم تولید  بهینه  اصول  الزامات  باید  دارو  کیفیت   .

برآورده سازد و به سطح فنی شرکت بستگی دارد (سطح  
شرکت   کارکنان،    طوربهفنی  تسهیلات،  شامل  عمده 

تحقیق و توسعه،    هايگذاريسرمایهمدیریتی،    هايسیستم 
مشابه   موارد  و  کیفیت  ،  یطورکلبه  ). شودمیفرهنگ 

دارند    شدهشناخته  هايشرکت بالا  فنی  سطح  بزرگ  و 
 کوچک سطح فنی پایین دارند.   هايشرکت کهیدرحال

و توانایی انطباق    یخودنظارتسطح فنی شرکت روي تلاش  
کاهش هزینه و افزایش سود، شرکت    منظوربهگذارد. اثر می

اش را کاهش  با این وسوسه مواجه است تا تلاش خود نظارتی
الزامات دهد و داروهاي تقلبی یا بی کیفیت تولید کند که 

برآورده نمی را  تولید  بهینه  جلوگیري   منظوربهکند.  اصول 
شرکت از انجام کارهاي غیرقانونی، ناظر بازرسی بدون اطلاع  

می اتخاذ  شرکت  روي  نظارت  براي  که  قبلی  زمانی  کند. 
را   آن  ناظر  است،  تقلبی  داروهاي  تولید  حال  در  شرکت 

، هر چه تلاش خودنظارتی شرکت عموماًجریمه خواهد کرد.  
است کاهش یابد، هزینه تولید کمتر است و احتمال بالاتر  

که شرکت گرفتار شود. شرکت براي گزارش نشدن این عدم  
 دهد. انطباق به بازرس پیشنهاد رشوه می

 علائم ریاضی - 1-3

مسئله   این  در  رفته  بکار  در جدول    صورتبهعلائم   1زیر 
 .است شدهفیتعر

 سازيمدل -2-3

نظر   در  سناریو  سه  پژوهش  این  با    شدهگرفتهبراي  است. 
احتمال   𝑠𝑠𝑠𝑠احتمال   با  و  سالم  1محصول  − 𝑠𝑠𝑠𝑠  محصول

معیوب است. محصول معیوب در فرایند نظارت با احتمال  
𝜑𝜑    1توسط ناظر کشف و با احتمال − 𝜑𝜑   توسط ناظر کشف

محصول معیوب از طرف ناظر کشف   کهیدرصورتشود.  نمی
تواند وجود داشته باشد  شود دو رویکرد از طرف شرکت می

که فرایند خودنظارتی و کنترل کیفیت را تقویت کند و با  
تواند  این رویکرد نرخ محصولات معیوب را کاهش دهد یا می

کشف کالاي معیوب   يدرازاتوجه باشد و  به این رویکرد بی
 توسط ناظر به او پیشنهاد رشوه بدهد.  

 
 مسئلهساختار شماتیک :  )1(شکل  

 تعریف نمادهاي مسئله):  1جدول (
 تعریف  پارامتر 
𝑠𝑠  سطح تکنیکی شرکت 
𝑟𝑟  درآمد فروش دارو 
𝑐𝑐  مقدار ثابت در تابع هزینه تولیدکننده 
𝑘𝑘  مقدار ثابت در تابع هزینه ناظر 
𝑏𝑏  مقدار رشوه 
𝑝𝑝𝑑𝑑   جریمه براي کالاي معیوب میزان 
𝑝𝑝𝑏𝑏  میزان جریمه به علت پیشنهاد رشوه 
𝑤𝑤  آسیب ناشی از ورود محصول معیوب به جامعه 

  نام متغیر 

θ 
تلاش براي برآورده ساختن الزامات از سوي  

 (GMP)تولیدکننده  
φ  (ناظر) قدرت نظارت 
β  (ناظر) احتمال پذیرش رشوه 

تواند توسط ناظر پذیرفته  پیشنهاد رشوه از طرف شرکت می
شود یا سلامت نظارت پیشنهاد رشوه را رد کرده و علاوه بر  

جریمه  معیوب،  محصول  تولید  علت  به  بابت  جریمه  اي 
رشوه   پذیرفتن  احتمال  بگیرد.  نظر  در  نیز  رشوه  پیشنهاد 

ناظر   اعمال جریمه   𝛽𝛽توسط  نپذیرفتن رشوه و  احتمال  و 
1شرکت بابت این تخلف   − 𝛽𝛽    .محصول   کهی درصورتاست

سالم باشد سود شرکت برابر با تفاضل درآمد ناشی از فروش  
𝑐𝑐𝜃𝜃2و هزینه تولید و خود نظارتی یعنی   𝑟𝑟دارو یعنی  

2𝑠𝑠
باشد.  می  

یعنی   نظارت  هزینه  با  برابر  ناظر  𝑘𝑘𝜑𝜑2عایدي 

2
است.     

سود   کهی درصورت نشود  کشف  و  باشد  معیوب  محصول 
باشد. اما عایدي  شرکت برابر با سود فروش محصول سالم می

ورود   از  ناشی  آسیب  شامل  نظارت  هزینه  بر  علاوه  ناظر 
 کهی درصورتاست.    𝑤𝑤به جامعه    تیفیکیبمحصول معیوب و  

پذیرفته   رشوه  پیشنهاد  و  شود  و کشف  باشد  معیوب  کالا 
شود، سود شرکت برابر با تفاضل هزینه تولید و خودنظارتی 

از درآمد فروش دارو است.    𝑏𝑏و همچنین مبلغ رشوه به ناظر  
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آسیب  هزینه  نظارت،  هزینه  حالت  این  در  ناظر  عایدي 
محصول معیوب و دریافتی مبلغ رشوه است. در حالتی که 
محصول معیوب باشد و کشف شود اما رشوه پذیرفته نشود  
هزینه  از  دارو  فروش  درآمد  تفاضل  با  برابر  شرکت  سود 

است  𝑝𝑝𝑏𝑏 و جریمه تخلف پیشنهاد رشوه 𝑝𝑝𝑑𝑑جریمه کیفیتی 
دریافتی   مبلغ  و  نظارت  هزینه  شامل  ناظر  عایدي  و 

رشوه  جریمه  پیشنهاد  تخلف  و  کیفیت  انطباق  عدم  هاي 
 است.

ناظر کشف    کهیدرصورت  )1سناریو   توسط  معیوب  کالاي 
پرداخت رشوه می پیشنهاد  تولیدکننده  دهد و  شد شرکت 

 ):2شکل شود که ناظر بپذیرد (فرض می
براي   اول  سناریو  سود  به    کنندهشرکتتابع  ناظر  و  تولید 

معادلات    شدهدادهنشان    صورتبه ترتیب     ) 2(و    )1(در 
 باشد: می

)1( 

𝜋𝜋1(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑟𝑟 −
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑) �𝑟𝑟 − 𝑏𝑏

−
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(1 − 𝜑𝜑) �𝑟𝑟

−
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
� 

)2( 

 𝜋𝜋2(𝜑𝜑) = 𝑠𝑠𝑠𝑠 �−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑) �𝑏𝑏 − 𝑤𝑤

−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(1

− 𝜑𝜑)�−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
−𝑤𝑤� 

از توابع مطلوبیت جهت اثبات    هرکدام در ابتدا مشتق دوم  
معادلات   براي  ترتیب  به  می  ) 2(و    )1(تقعر  شود  بررسی 

 ): )4(و  )3((روابط 

)3( 𝜕𝜕2𝜋𝜋1
𝜕𝜕𝑠𝑠2

= −
𝑐𝑐
𝑠𝑠

 

)4( 𝜕𝜕2𝜋𝜋2
𝜕𝜕𝜑𝜑2 = −𝑘𝑘 

پس مشتق   باشدیممثبت    𝑘𝑘و    𝑐𝑐  ،𝑠𝑠با توجه به اینکه مقادیر  
و تابع مقدار ماکزیمم دارد. بنابراین، با    شودمیدوم منفی  

(تصمیم  صورتبه  مسئلهحل   نش    زمان همگیري  رقابت 

  )5(به ترتیب در روابط    φو    θبازیکنان) براي مقادیر تعادل  
 داریم:  ) 6(و 

)5( θ∗ =
𝑏𝑏2𝑠𝑠2

𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑏𝑏2𝑠𝑠3
 

)6 ( φ∗ =
𝑏𝑏2𝑠𝑠2

𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑏𝑏2𝑠𝑠3
 

)  )7(با قرار دادن مقادیر تعادلی در توابع سود شرکت (رابطه  
  دست  بهزیر    صورتبه) مقدار سود هر یک  )8(و ناظر (رابطه  

 آید: می

)7( 𝜋𝜋1∗ = 𝑟𝑟 −
𝑏𝑏2𝑐𝑐(2𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑏𝑏2𝑠𝑠3)

2(𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑏𝑏2𝑠𝑠3)2  

)8( 𝜋𝜋2∗ =
𝑐𝑐𝑘𝑘(−2𝑐𝑐𝑘𝑘𝑤𝑤 + 𝑏𝑏2(𝑐𝑐 − 2𝑠𝑠3𝑤𝑤))

2(𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑏𝑏2𝑠𝑠3)2  

ناظر کشف   کهی درصورت)  2سناریو   کالاي معیوب توسط 
اما    دهدیمشود شرکت تولیدکننده پیشنهاد پرداخت رشوه  

و علاوه بر جریمه مربوط به کالاي معیوب    رد یپذینمناظر  
. ساختار بازي کندیمبراي پیشنهاد رشوه اعمال    يامه یجر
 است. شده دادهنشان   3شکل در 
براي  ،  رون یازا و    کنندهشرکتتابع سود سناریو دوم  تولید 

 ): )10(و   )9((روابط  باشدیمزیر  صورتبهناظر به ترتیب 

)9( 

𝜋𝜋1(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑟𝑟 −
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
� + (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑)(1

− 𝛽𝛽)�−𝑝𝑝𝑑𝑑 − 𝑝𝑝𝑏𝑏

−
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(1 − 𝜑𝜑) �𝑟𝑟

−
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
� 

)10( 

𝜋𝜋2(𝜑𝜑) = 𝑠𝑠𝑠𝑠 �−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑) �𝑝𝑝𝑑𝑑

+ 𝑝𝑝𝑏𝑏 −
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(1

− 𝜑𝜑)�−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
−𝑤𝑤� 

مشابه سناریوي قبلی، در ابتدا مشتق دوم هر دو تابع بررسی  
در معادلات    آمدهدستبهمشابه موارد    عیناًکه نتیجه    شودمی

 صورت به مسئلهدر ادامه با حل  رونیازاباشد. می ) 2(و  )1(
متغیرهاي   تعادلی  مقادیر  براي  روابط    مسئلهنش،  تحت 

 داریم:   )12(و  )11(
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)11( θ∗ =
(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)𝑠𝑠2(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤)

𝑐𝑐𝑘𝑘 + (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)𝑠𝑠3(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤) 

)12( φ∗ =
𝑐𝑐(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤)

𝑐𝑐𝑘𝑘 + (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)𝑠𝑠3(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤) 

 
 . ساختار سناریوي اول:  )2(شکل  

 
 . ساختار سناریوي دوم:  )3(شکل  

(رابطه   شرکت  سود  توابع  در  تعادلی  مقادیر  دادن  قرار  با 
زیر   صورتبه) مقدار سود هر یک  )14() و ناظر (رابطه  )13(

 آید: می دست به

)13( 

𝜋𝜋1∗ = −((−2𝑟𝑟(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)4𝑠𝑠12(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤)4
+ 𝑐𝑐(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑟𝑟)3𝑠𝑠9(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤)3(−8𝑘𝑘𝑟𝑟 + (𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤))
+ 4𝑐𝑐2𝑘𝑘(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑟𝑟)2𝑠𝑠6(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤)2(−3𝑘𝑘𝑟𝑟 + (𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤)) + 2𝑐𝑐4𝑘𝑘3(−𝑘𝑘𝑟𝑟
+ (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤)) + 𝑐𝑐3𝑘𝑘2(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)𝑠𝑠3(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤)(−8𝑘𝑘𝑟𝑟 + 5(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤)))
/(2(𝑐𝑐𝑘𝑘 + (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑟𝑟)𝑠𝑠3(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤))4)) 

)14( 

𝜋𝜋2∗ = (𝑐𝑐𝑘𝑘(−2(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑟𝑟)𝑠𝑠3 𝑤𝑤(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤) + 𝑐𝑐(−2𝑘𝑘𝑤𝑤
+ (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑤𝑤)2)))
/(2(𝑐𝑐𝑘𝑘 + (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑟𝑟)𝑠𝑠3 (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑
+ 𝑤𝑤))2  ) 

کالاي معیوب توسط ناظر کشف   کهی درصورت)  3سناریو  
دهد و  پیشنهاد پرداخت رشوه می  دکنندهیتولشود شرکت  

می تصمیم  نپذیرد.  شرکت  یا  بپذیرد  که    4شکل  گیرد 
 دهنده ساختار بازي تحت سناریوي سوم است. نشان

براي   به   کنندهشرکتتابع سود سناریو سوم  ناظر  تولید و 
  ) 16(و    )15(در معادلات    شده دادهنشان    صورتبهترتیب  

 : باشدیم

)15( 

𝜋𝜋1(𝑠𝑠) = 𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑟𝑟 −
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑)(𝛽𝛽) �𝑟𝑟

− 𝑏𝑏 −
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑)(1

− 𝛽𝛽)�−𝑝𝑝𝑑𝑑 − 𝑝𝑝𝑏𝑏

−
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(1 − 𝜑𝜑) �𝑟𝑟

−
𝑐𝑐𝑠𝑠2

2𝑠𝑠
� 

)16( 

𝜋𝜋2(𝜑𝜑,𝛽𝛽) = 𝑠𝑠𝑠𝑠 �−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑)(𝛽𝛽) �𝑏𝑏

− 𝑤𝑤 −
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(𝜑𝜑)(1

− 𝛽𝛽)�𝑝𝑝𝑑𝑑 + 𝑝𝑝𝑏𝑏 −
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
�

+ (1 − 𝑠𝑠𝑠𝑠)(1

− 𝜑𝜑)�−
𝑘𝑘𝜑𝜑2

2
−𝑤𝑤� 

مشابه سناریوي اول و دوم، در ابتدا مشتق دوم هر دو تابع  
در    آمدهدست بهمشابه موارد  عیناًکه نتیجه  شودمیبررسی 

  مسئلهدر ادامه با حل  رونیازاباشد. می ) 2(و  ) 1(معادلات 
تحت    مسئلهنش، براي مقادیر تعادلی متغیرهاي    صورتبه

 داریم:   )18(و  )17(روابط 

)17( 

θ∗ =  (𝑠𝑠2(𝑤𝑤 + 𝑏𝑏𝛽𝛽 − 𝑤𝑤𝛽𝛽 − (−1 + 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑏𝑏
− (−1 + 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑑𝑑)(𝑟𝑟(−1
+ 𝛽𝛽) − 𝑏𝑏𝛽𝛽 + (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑏𝑏 + (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑑𝑑))/(−𝑐𝑐𝑘𝑘
+ 𝑠𝑠3 (𝑟𝑟 + 𝑏𝑏𝛽𝛽 − 𝑟𝑟𝛽𝛽
− (−1 + 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑏𝑏 − (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑑𝑑)(𝑤𝑤(−1 + 𝛽𝛽)
− 𝑏𝑏𝛽𝛽 + (−1 + 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑏𝑏
+ (−1 + 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑑𝑑)) 
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)18( 

φ∗ = (𝑐𝑐(𝑤𝑤 + 𝑏𝑏𝛽𝛽 − 𝑤𝑤𝛽𝛽 − (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑏𝑏 − (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑑𝑑))/(𝑐𝑐𝑘𝑘
− 𝑠𝑠3 (𝑟𝑟(−1 + 𝛽𝛽)
− 𝑏𝑏𝛽𝛽)(𝑤𝑤 + 𝑏𝑏𝛽𝛽
− 𝑤𝑤𝛽𝛽) + 𝑠𝑠3 (−1
+ 𝛽𝛽)(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑)(−𝑟𝑟
− 𝑤𝑤 + (−2𝑏𝑏 + 𝑟𝑟
+ 𝑤𝑤)𝛽𝛽 + (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑏𝑏 + (−1
+ 𝛽𝛽)𝑝𝑝𝑑𝑑)) 

 
 .ساختار سناریوي سوم:  )4(شکل  

(رابطه   شرکت  سود  توابع  در  تعادلی  مقادیر  دادن  قرار  با 
زیر   صورتبه ) مقدار سود هر یک  )20() و ناظر (رابطه)19(

 آید: می دست به

)19( 

𝜋𝜋1∗ = (𝑐𝑐𝑟𝑟2𝑠𝑠3(4𝑘𝑘 − 𝑤𝑤)𝑤𝑤 + 2𝑟𝑟3𝑠𝑠6𝑤𝑤2

+ 2𝑐𝑐2𝑘𝑘(𝑘𝑘𝑟𝑟 + 𝑟𝑟𝑤𝑤(−1
+ 𝛽𝛽) − 𝑏𝑏𝑤𝑤𝛽𝛽) − (𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑)(2(𝑐𝑐
− 2𝑟𝑟𝑠𝑠3)(𝑟𝑟 + 𝑤𝑤)(𝑐𝑐𝑘𝑘
+ 𝑟𝑟𝑠𝑠3𝑤𝑤) − 2𝑐𝑐2𝑘𝑘(−𝑏𝑏
+ 𝑟𝑟 + 𝑤𝑤)𝛽𝛽 + (𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑)((𝑐𝑐
− 2𝑟𝑟𝑠𝑠3)(2𝑐𝑐𝑘𝑘
+ 𝑠𝑠3(𝑟𝑟2 + 4𝑟𝑟𝑤𝑤
+ 𝑤𝑤2))− 2𝑐𝑐2𝑘𝑘𝛽𝛽
+ 𝑠𝑠3(𝑐𝑐 − 2𝑟𝑟𝑠𝑠3)(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑)(2(𝑟𝑟 + 𝑤𝑤)
+ 𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑))))
/(2(𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑟𝑟𝑠𝑠3𝑤𝑤
+ 𝑠𝑠3(𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑)(𝑟𝑟
+ 𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑))2) 

)20( 

𝜋𝜋2∗ = (𝑐𝑐𝑘𝑘(𝑤𝑤(−2𝑟𝑟𝑠𝑠3 𝑤𝑤 + 𝑐𝑐(−2𝑘𝑘
+ 𝑤𝑤 + 2𝑏𝑏𝛽𝛽 − 2𝑤𝑤𝛽𝛽))
− (𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑)(2𝑠𝑠3 𝑤𝑤(𝑟𝑟 + 𝑤𝑤)
− 2𝑐𝑐(𝑤𝑤 + 𝑏𝑏𝛽𝛽
− 2𝑤𝑤𝛽𝛽) + (2𝑠𝑠3 𝑤𝑤
+ 𝑐𝑐(−1 + 2𝛽𝛽))(𝑝𝑝𝑏𝑏
+ 𝑝𝑝𝑑𝑑))))
/(2(𝑐𝑐𝑘𝑘 + 𝑟𝑟𝑠𝑠3 𝑤𝑤
+ 𝑠𝑠^3 (𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑)(𝑟𝑟
+ 𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑏𝑏 + 𝑝𝑝𝑑𝑑))2) 

 مثال عددي  -4

 نتایج حاصل از حل مثال عددي:  )2(جدول  

 سناریو 
سطح  

 فنی
 مجموعه داده 

مقادیر  
 تعادلی

 بالا اول 
V1 = {𝑠𝑠 → 0.9, 𝑟𝑟
→ 10,𝑤𝑤 → 100, 𝑐𝑐
→ 1, 𝑘𝑘 → 400,𝑝𝑝𝑑𝑑
→ 20, 𝑝𝑝𝑏𝑏 → 3} 

𝜋𝜋1 = 9.323 
𝜋𝜋2 − 11.64 
𝑠𝑠 → 0.978,𝜙𝜙
→ 0.036 

 پایین  اول 
V2 = {𝑠𝑠 → .4, 𝑟𝑟
→ 10,𝑤𝑤 → 100, 𝑐𝑐
→ 1, 𝑘𝑘 → 400,𝑏𝑏
→ 15} 

𝜋𝜋1 = 9.466 
𝜋𝜋2 = −96.26 
𝑠𝑠 → 0.086,𝜙𝜙
→ 0.036 

 بالا دوم 
V2 = {𝑠𝑠 → .4, 𝑟𝑟
→ 10,𝑤𝑤 → 100, 𝑐𝑐
→ 1, 𝑘𝑘 → 400,𝑝𝑝𝑑𝑑
→ 20, 𝑝𝑝𝑏𝑏 → 3} 

𝜋𝜋1 = 5.059 
𝜋𝜋2 − 53.675 
𝑠𝑠 → 0.984,𝜙𝜙
→ 0.186 

 پایین  دوم 
V2 = {𝑠𝑠 → 0.4, 𝑟𝑟
→ 10,𝑤𝑤 → 100, 𝑐𝑐
→ 1, 𝑘𝑘 → 400,𝑝𝑝𝑑𝑑
→ 20, 𝑝𝑝𝑏𝑏 → 3, 𝑏𝑏
→ 15,𝛽𝛽 → 0} 

𝜋𝜋1 = 5.059 
𝜋𝜋2 − 53.675 
𝑠𝑠 → 0.984,𝜙𝜙
→ 0.186 

 بالا سوم 
V2 = {𝑠𝑠 → 0.4, 𝑟𝑟
→ 10,𝑤𝑤 → 100, 𝑐𝑐
→ 1, 𝑘𝑘 → 400,𝑝𝑝𝑑𝑑
→ 20, 𝑝𝑝𝑏𝑏 → 3, 𝑏𝑏
→ 15,𝛽𝛽 → 0} 

𝜋𝜋1 = 5.059 
𝜋𝜋2 − 53.675 
𝑠𝑠 → 0.984,𝜙𝜙
→ 0.186 

 پایین  سوم 
V1 = {𝑠𝑠 → 0.9, 𝑟𝑟
→ 10,𝑤𝑤 → 100, 𝑐𝑐
→ 1, 𝑘𝑘 → 400,𝑝𝑝𝑑𝑑
→ 20, 𝑝𝑝𝑏𝑏 → 3, 𝑏𝑏
→ 15,𝛽𝛽 → 0} 

𝜋𝜋1 = 9.323 
𝜋𝜋2 − 11.64 
𝑠𝑠 → 0.978,𝜙𝜙
→ 0.036 

 تحلیل حساسیت  -5

پارامترهاي مهم   در این بخش به بررسی میزان حساسیت 
نسبت به تغییر در دامنه خود و اثرات آن بر نتایج    مسئله

است. در    شدهپرداخته به کمک تحلیل عددي    آمدهدستبه
در    گونههمانابتدا،   می  5شکل  که  سطح  مشاهده  گردد، 

فنی شرکت با میزان تلاش در برآورده نمودن الزامات بهینه  
خطی دارد و هر چه سطح فنی شرکت    نسبتاًطه  بتولید را

الزامات  نمودن  برآورده  در  شرکت  تلاش  میزان  برود،  بالا 
 یابد. افزایش می

به ارتباط بین مقدار رشوه و قدرت نظارت ناظر    6شکل  در  
مشخصی    شدهاشاره عدد  تا  رشوه  مقدار  افزایش  با  است. 

افزایش می نظارت  و  قدرت  میزان   ازآنپسیابد  افزایش  با 
 کند. رشوه، قدرت نظارت ناظر شروع به کاهش می

کنید که رابطه سطح فنی شرکت مشاهده می  7شکل  در  
ارتباط   مقعر    باقدرتدر  معکوس  رابطه  یک  ناظر  نظارت 

قدرت می یابد  افزایش  شرکت  فنی  سطح  چه  هر  و  باشد 
باشد زیرا باید. این ارتباط منطقی مینظارت ناظر کاهش می

با افزایش سطح فنی شرکت یعنی شرکت از امکانات خوبی  
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کند و نیاز به  تولید می  تیفیباکبرخوردار است و محصولات  
 یابد. کاهش می تیفیباکنظارت به جهت تولید 

 
رابطه سطح فنی شرکت با میزان تلاش در :  )5(شکل  

 . برآوردن الزامات (سناریو اول)

 
نظارت ناظر   باقدرترابطه میزان رشوه شرکت   :)6(شکل  

 .(سناریو اول)

 
نظارت ناظر  باقدرترابطه سطح فنی شرکت   :)7(شکل  

 .(سناریو اول)

در    8شکل  در   تلاش  میزان  با  شرکت  فنی  سطح  رابطه 
  قرارگرفته   موردبررسیبرآورده کردن الزامات در سناریو دوم  

شود که تا میزان مشخصی از سطح فنی است. مشاهده می
ارتباط   این  افزایش  مستقیم می  صورتبهشرکت  با  باشد و 

الزامات  سطح فنی شرکت، میزان تلاش در برآورده کردن 
شود و از عدد مشخص به بعد در مقدار سطح فنی  بیشتر می

شرکت با کاهش تلاش شرکت در برآورده ساختن الزامات 
 شود. می روروبه بهینه تولید 

  9شکل  رابطه سطح فنی شرکت و قدرت نظارت ناظر در  
است. با افزایش سطح فنی شرکت، قدرت نظارت    شدهارائه 

ناظر در ابتدا با سرعت کمتري و در ادامه با سرعت بیشتري 
 کند. کاهش پیدا می

 
میزان تلاش در رابطه سطح فنی شرکت با    :)8(شکل  

 .برآوردن الزامات (سناریو دوم)

 
نظارت ناظر  باقدرترابطه سطح فنی شرکت   ):9(شکل  

 . (سناریو دوم)
به رابطه میزان جریمه شرکت در حالتی که کالا    10شکل  در  

باشد   ناظر    باقدرتمعیوب  است.    شدهپرداخته نظارت 
شود با افزایش میزان جریمه قدرت  که دیده می  طورهمان

می کاهش  ناظر  مینظارت  دلیل  این    گونهنیاتواند  یابد. 
شرکت  جریمه  میزان  افزایش  با  که  شود  مجبور تفسیر  ها 

تولید کنند تا مشمول جریمه   تیفیباکشوند تا کالا را  می
منجر  شدن  جریمه  از  ترس  جهت  همین  به  نشوند.  ناظر 

تولید شود و از سطح میزان نظارت   تیفیباکشود که کالا  می
 شود. کاسته می

در 11شکل  در   تلاش  میزان  و  شرکت  فنی  سطح  رابطه   ،
برآورده کردن الزامات در سناریو سوم آورده شده است. با  
رابطه  این  مشخصی  مقدار  تا  شرکت  فنی  سطح  افزایش 

صعودي است و با افزایش سطح فنی شرکت، میزان   صورتبه
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افزایش   تولید  بهینه  الزامات  ساختن  برآورده  در  تلاش 
یابد و از مقدار مشخص به بعد سطح فنی شرکت، میزان می

 شود.تلاش در برآورده کردن الزامات نزولی می

 
نظارت   باقدرترابطه میزان جریمه شرکت   :)10(شکل  

 . ناظر (سناریو دوم)

 
رابطه سطح فنی شرکت با میزان تلاش در  :)11(شکل  

 . برآوردن الزامات (سناریو سوم)

 گیريبندي و نتیجهجمع  -6

تولیدکننده تحت   ناظر و  تعادل  استراتژي  پژوهش  این  در 
اطلاعات کامل بازیکنان را در سه سناریو مطالعه شده است.  

می فرض  اول  سناریو  معیوب   کهی درصورتشود،  در  کالاي 
پیشنهاد پرداخت    دکنندهیتولتوسط ناظر کشف شد شرکت  

که ناظر بپذیرد. در سناریو    شود میو فرض    دهد یمرشوه  
کالاي معیوب توسط ناظر    کهیدرصورتکه    شدهعنواندوم  

شرکت   شود  رشوه    دکنندهیتول کشف  پرداخت  پیشنهاد 
ناظر    دهدیم به   ردیپذینماما  مربوط  جریمه  بر  علاوه  و 

  ؛ کندیمبراي پیشنهاد رشوه اعمال    يامه یجرکالاي معیوب  
کالاي    کهیدرصورتدر سناریو سوم نیز فرض شده است،    و

پیشنهاد   دکنندهیتولمعیوب توسط ناظر کشف شود شرکت  
که بپذیرد    گیردمیو شرکت تصمیم    دهد یمپرداخت رشوه  

این   توابع    و   نشمقدار تعادل    وهایسناریا نپذیرد. در همه 
طور آمد. همان  دست  بهدارو و ناظر    دکنندهیتولسود شرکت  

 عنوانبهکه اشاره گردید سطح فنی شرکت و قدرت نظارت 
هاي تولیدکننده دارو  در بررسی شرکت  رگذاریتأثدو عامل  

سیاستمی و  میباشند  طراحی  گذار  براي  بایست 
اثربخش و کارا بر روي این دو عامل متمرکز سیاست هاي 

 شود.
محدودیت منظر  حل  از  و  تعریف  در  موجود   مسئلههاي 

اشاره کرد که در این کار پژوهشی ما    مسئلهتوان به این می
که براي  و یک ناظر در نظر گرفتیم  دکنندهیتولیک شرکت  

تعداد    توانیمها در کارهاي آینده  تر کردن خروجیواقعی
گرفت. همچنین ما فرض    نظر  در  دکنندهیتول بیشتري ناظر و  

در   موجود  اطلاعات  که  ،  باشد یمکامل    مسئلهکردیم 
توان این سناریوها را در حالت اطلاعات ناقص فرض کرد  می

را با هم مقایسه کرد.    آمده دستبهو پس از حل مجدد، نتایج  
می طراحی  همچنین  کمک  به  را   مسئله  سم یمکانتوان 

  دکننده یتولطوري طراحی نمود که هر دو عامل یعنی ناظر و  
گذار مربوط که همان  در بهترین وضعیت از منظر سیاست

 طراح بازي است قرار بگیرند.
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