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 اطلاعات مقاله   خلاصه

در دو سطح مختلف    کنندهتأمینبا دو    یبا مسائل  یگاه  ،یواقع  یا یکالا در دن  تأمینزنجیره در مسائل  

را دارد، لذا   روینقش پ یگرینقش رهبر و د  یکیکالا،  تأمیندر  شانگاه یجا لیدلکه به میشوی مواجه م

از کالاها در    یبرخ  ل،عنوان مثا . به شودی م  یبندفرمول   یاستکلبرگ دوسطح  یصورت مدل بازبه   مسأله

  تأمین واردات    قیاز طر  دیو کمبود کالا با  شودینم  تأمینبازار    ازی اما کل ن  شوندی م  دیداخل کشور تول

  ق ی بازار از طر  ازیدارند( و کل ن  یزی ناچ  دیتول  ای)  شوندی نم  دیاز کالاها در داخل کشور تول  یشود، و برخ

  ی امدها یدست به واردات کالا بزنند، که منجر به پ  زین  انیچو ممکن است قاچاق   شودیم  تأمینواردات  

در  کنندهتأمیندو  نیکالا ب تأمین یمسألهمقاله دو دسته  نی. در اشودی م یو اجتماع یاقتصاد یمنف

در سطح اول و واردکننده در سطح دوم    دکنندهیاول تول  ی. در دستهشودی دو سطح متفاوت ارائه م

دوم واردکننده در سطح    ی. در دسته باشدی سودشان م  یسازنهیشیب  کنندگانتأمین قراردارد و هدف  

از    یر یسود خود و جلوگ  یسازنهیشیدر سطح دوم قراردارد که واردکننده دو هدف ب  یچاول و قاچاق 

  ی ساز نهیشیدنبال ببه  یچقاچاق  کهی حال  در  کند،ی دنبال م  یچسود قاچاق  یساز نهیقاچاق کالا را با کم

ل است،  هست  یمسأله   ک یبا    ذاسودش  مواجه  امیممانعت  نوع    نی.  باز به  مسألهدو  مسائل    ی صورت 

شرا  بااستفادهو سپس    دهیگرد  یسازمدل   یاستکلبرگ دوسطح به  -کان-کاروش  ینگیبه  طیاز  تاکر 

از هردو مدل ارائه    ییهاروش، مثال   حیتشر  یبرا   انی. در پاشوند یو حل م   لیتبد  یسطحکی  یهامدل 

 .گرددیم   زین  تیحساس  لیحلو ضمن حل، ت
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 1مقدمه .  1
  ی ادنی  در  کاربرداز موضوعات پر  یک یکالا،    تأمینزنجیره   تیریمسائل مد

شده    انیکالا در منابع مختلف ب  تأمینزنجیره   یبرا   یفیاست. تعار  یواقع

  یبه شبکه  تأمینزنجیره   ندگویی( م 2005)  و مک کانول  تیاست. لگ

م  هاییسازمان  در    شودیگفته  فعالفرآیندکه  و    ی متنوع  هایت یها 

  ی ارزش در قالب کالاها و خدمات به مشتر  دیو به تول  کنندیشرکت م

 

 
 پور حسن حسن* نویسنده مسئول: 

 hhassanpour@birjand.ac.ir؛ پست الکترونیکی:  31026751-056تلفن:  

وهپردازندیم  یینها چو  گروه  تأمینزنجیره(  1999)  وری.  از   یرا 

  عوامل   و  فروشانخرده   کنندگان،عیتوز  کنندگان،تأمین   دکنندگان،یتول

که    دانندی م  یمنطق  تیرمدی  خدمات  دهندگانارائه   رسای  و  نقلوحمل 

فراهم  برا   ردنکمشغول  پ  انیمشتر  یکالا  (  2009)  نریهستند. 

  یبه کالاها  هیمواد اول  لیتبد  فرآینداز    ی کل  ف یتوص  کیرا    تأمینزنجیره 

آن   یینها انتقال  اکندیم  معرفی  کنندهمصرف  به  هاو  در   ان یم  نی. 
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در    سزاییبهنقش    کنندگانتأمینو    دکنندگانیتول  فرآیندرا 

  از یموردن  یکالاها  تأمینو    دیبا تول  وکالا برعهده دارند    تأمینزنجیره 

  تیری. مدسازندی بازار را برآورده م  ازین  ،یبازار رقابت  کیدر    ان،یمشتر

-و تحولات چشم  راتییتغ  دستخوش  های اخیردر سال  تأمینزنجیره 

و    یریگ ابزارها  و  است  برنامه  یمختلف  یهاروش بوده    ی ز یرمانند 

  .اندآمده   رانی... به کمک مد  های فراابتکاری وی، روشسازهیشب  ی،اضیر

گرد  تأمینزنجیره   تیریمد  یبرا  یمختلف  فیتعار   که  است  دهیارائه 

ا  یبرخ می  فیتعار  نیاز  ادامه  در  هر  شنیگن  آوریم.را    یتر  سونیو 

مد1995) به  تأمینزنجیره   تیری(  و    رهیزنج  کیعنوان  را  امکانات  از 

  یها به کالاهال آنیبه محصولات، تبد  یابیدست  شامل  عیتوز  یهانهیگز

  ف ی، تعریینها  انیمشتر  ینها بآن  عیو توز  ییواسطه و محصولات نها

  ت یریهدف مدکه    اندکرده  انی( ب2008و همکاران )  ی. لانگلنموده است

  ل یاست. دل  تأمینزنجیره   یها شبکه  تیری و مد  یبررس  ،تأمینزنجیره 

و خدمات بهتر    نهیهز  جویی درصرفه  یبرا   یفرصتایجاد  موضوع،    نیا

مشتر ا  یبه  مهم  هدف  ن  است  نیاست.  وجود  با  سخت    یروهایکه 

بهبود بخشد. مرکز   یشرکت را در بازار جهان کی یری پذرقابت ،یرقابت

-نه یعمل به  ،تأمینزنجیره  تیریکه مد  کرده استادعا    1آلبرتا افوچر 

عنوان  (  2001)  هریسون تری است.  تأمینزنجیره   یها تیفعال  یساز 

  تأمین   و  یز یربرنامه  ی،نگهدار   ،تأمینزنجیره   تیریکه مد  کرده است

فعال و  برا   یا رهیزنج  یهاتیاست  رضا  یرا  کنندگان  مصرف  تیجلب 

های زیادی  پژوهش  تأمینزنجیره در زمینه مدیریت    .کندیپردازش م

کنیم. بیشتر ها اشاره میانجام شده که در بخش بعد به برخی از آن

به ارتباط بین تولیدکننده و    تأمینزنجیره ی  مقالات موجود در زمینه 

 فروش پرداخته است. خرده 

 

 مرور بر ادبیات موضوع .  2
ا معرف  نیدر  به  پژوهش   یتعداد  ی بخش  پ  یهااز    رامون یانجام شده 

مد با  مرتبط    ی ادآور ی  یول  میپردازیم  تأمین  یره یزنج  تیری مسائل 

نو  یبراساس جستجوها   که  میکنیم   در  سندگان،یانجام شده توسط 

 ن یدر ا  یمورد بحث و بررس  مسألهبه    یقبل  یانجام شده   یهاپژوهش 

 . ستمقاله پرداخته نشده ا 

متشکل از   تأمینزنجیره  لیو تحل   ه ی( به تجز2010)  و پارلر  لنگ

پژوهشگران    نی. ااندپرداخته   کنندهدی تولشامل  متعدد    کنندگانتأمین

درنظر    کنندگانتأمین  یبرا  میتصم  ریمتغ  کیعنوان  را به   دیمقدار تول

را    یفروشخرده   متیبه قوابسته  تنها    یا تک دوره  یباز  ک ی  گرفته و

و  دکنندهیتول نیبه ارتباط بدر چندین مقاله،  نین. همچاندحل نموده 

  توانیاز جمله م  توجه شده است کهسود    شیافزا  یها برا فروشخرده 

)  مقالهبه   همکاران  و  بین  2009یو  تعامل  چگونگی  مورد  در   )

و   سود  منظوربه  فروشخرده تولیدکننده  از    افزایش  شخصی  خالص 

کرد. همچنین    اشارههای موجودی  طریق مدیریت بازاریابی و سیاست

در    فروشخرده و    دکنندهیبه تشریح تعامل بین تول  (2009)  انگیو ل  وی

به  تأمین  یره یزنج نامتقارن  اطلاعات  افزابا  خالص  یمنظور  سود  ش 
 

1 .Alberta efuture center 

اهمیت   19گیر شدن بیماری کووید  همزمان با همه  اند.پرداخته   یفرد

از   تأمینزنجیره پذیری  انعطاف  برخی  زمان  این  در  یافت.  افزایش 

تحت شرایط خاص ایجاد شده    تأمینهای  پژوهشگران به بررسی زنجیره 

از جمله می (  2024ی ژانگ و همکاران )توان به مقاله پرداختند که 

ی مواد معدنی  که تهیه  19ها همزمان با بیماری کووید  اشاره کرد. آن 

با چالشی بزرگ همراه بود، یک مدل دوسطحی معرفی کردند که در  

های معدنی در سطح بالای مدل و میزان تولید  آن میزان تولید سنگ 

شد.  سازی میها در سطح پایین مدل بهینه های فراوری سنگ شرکت 

به   19گیر شدن بیماری کووید  مه( در زمان ه2023یان و همکاران )

اند. این پژوهشگران  گذاری متمرکز پرداخته ی تصمیمات سرمایه مطالعه

کننده نقش تأمیننقش رهبر و    فروشخرده در یک بازی استاگلبرگ که  

کنندگان  پیرو را داشت به تجزیه و تحلیل راهبرد بهینه برای شرکت 

 اند. تحت سطوح مختلف ریسک پرداخته   تأمینزنجیره 

( همکاران  و  نسامی  بهینه2023بابایی  مقدار  تعیین  برای  ی  ( 

دو استکلبرگ  بازی  یک  توسط  مدل محصولات،  به  سازی  سطحی 

توزیع شبکه  مراکز  از  پرداخته ای متشکل  و مشتری  اهداف  کننده  اند. 

سازی  های کل دستگاه و بهینهرساندن هزینهها، به حداقل مدنظر آن 

)  نقلوحمل  همکاران  و  هی  مدل  (2008بودند.  مورد  های  در 

سطح  دیفرانسیل دو  در  پویا  محیطی  در  استکلبرگ  بازی  پذیر 

و   کرده  فروشخرده تولیدکننده  همکاران  تحقیق  و  سرشت  پاک  اند. 

صورت مونتاژ با سفارش  ( تولید گروهی از محصولات مشابه به 2020)

ر این  ها داند. آن سازی کرده پیرو مدل -مشتری را توسط یک بازی رهبر

سازی مطلوبیت مشتری و  سازی سود، بیشینهبازی سه هدف بیشینه 

اند. فنگ و  دوسطحی را دنبال کرده   تأمینزنجیره ی  سازی هزینه کمینه

ان را  فروش خرده ( یک محیط رقابتی بین تولیدکننده رقیب و  2013لو )

کرده استکلبرگ  بررسی  بازی  یک  طریق  از  پژوهشگران  این  اند. 

زنی قراردادهای پیمانکاری دو طرفه را بررسی نموده  دوسطحی و با چانه

بینی رفتارهای  پیش  اند که بازی استکلبرگ بهترین روشو تاکید کرده 

( بیان  2010زنی است. چن و همکاران )های چانهانقباضی در موقعیت

  درنظرثالث را    کارمانیپ  کی  ممکن است  تولیدکنندگان  اند کهکرده

بخش  که  دنریبگ تقاضا  یبتواند  تول  یشاناز  و    یلیاسماع.  دینما  دیرا 

فروشنده    بین   نامتقارن  تأمینزنجیره مدل    نی( چند2010)  سکولونجزف

ریزی  ( یک مدل برنامه 2014یوی و یو )  .اندی کردهبررس  را  داریو خر

به   تأمینی  زنجیره  تولیدکننده  چند  بین  را  دوسطحی  عنوان  رقابتی 

اند. مشتریان برای  عنوان سطح دوم ارائه نموده مشتریان به  سطح اول و

افزایش سود خود، تصمیماتشان از جمله میزان تسهیلات دریافتی را  

می بهینه  تولیدکنندگان  تصمیم  و  تحت  چن  رابطه  همین  در  کنند. 

( و  2017همکاران  تولیدکننده  بین  وضعیتی  هدف    فروشخرده (  با 

فروش کردهمدل   را  افزایش  به  سازی  با  قیمت    دستو  یک  آوردن 

( یک  2015اند. یانگ و همکاران )متعادل، سود هر یک را بیشینه کرده 

به یک   را  استکلبرگ دوسطحی  برنامهمسأله بازی  غیرخطی  ی  ریزی 

الگوریتم ژنتیک حل نموده  بااستفادهآمیخته تبدیل و     و و ئ اند. شیااز 
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-گیری و قیمتسفارش منظوربه( یک کانال مدور را 2014همکاران )

تولیدکننده و  گ بین  از    گرفته  درنظر  فروشخرده ذاری محصولات،  و 

چو و   اند.شده را حل کرده ی مطرحمسأله طریق یک بازی استکلبرگ، 

مورد    را  کنندهتأمین  نیو چند  دکنندهیتول  نی( تعامل ب2018)  اکامپوب

تعامل  اند که  بیان کرده واقع    این پژوهشگران در.  اند داده قرار    یبررس

رقم  -رهبر  یباز  کیکننده  تأمین  و  دکنندهی تول  نیب  یعمود  را  پیرو 

هیم و  باستوس  باز2017)  مکارانزند.  مدل  برا   ی(  را    یاستکلبرگ 

( در  2024عربی و همکاران )  .اندبرده کار  به  ییمواد غذا  دیتول  رهیزنج

یک مدل دوسطحی یک زنجیره معدن حلقه بسته را در سطح دوم  

دنبال حداکثررسانی سود زنجیره هستند. رحمتی    معرفی کرده و به

دوسطحی با شرایط عدم قطعیت    تأمینزنجیرهای یک  ( در مقاله2024)

خرده  و  تولیدکننده  اشتراک بین  شرایط  در  و  فروش  اطلاعات  گذاری 

 گذاری اطلاعات را بررسی کرد.عدم اشتراک 

براساس آخرین اطلاعات نویسندگان، در تعداد کمی از مقالات به 

کشورهای   سیاست  است.  شده  پرداخته  تولید  و  واردات  بین  ارتباط 

مختلف در مورد واردات کالا متفاوت است. در برخی از این مقالات با  

های کلی کشور به اهمیت کاهش واردات و افزایش  توجه به سیاست 

ی  توان به مقاله تولید و صادرات پرداخته شده است، که از جمله می

( اشاره کرد. در این مقاله به راهبردهای  2020مرزلیاکوا و گونچاروا )

توسعه  در  صادرات  اهمیت  و  واردات  جای  به  تولید  ی  جایگزینی 

ویژه در بحث کشاورزی پرداخته شده است. در برخی  ه اقتصادی روسیه ب

واردات در ایجاد فضای رقابتی برای  مثبت    تأثیردیگر از این مقالات به  

تر توسط تولیدکننده داخلی پرداخته شده است.  تولید محصول باکیفیت

( اشاره  2023ای از نیومن و همکاران )توان به مقاله می  از این جمله

ات مثبت واردات مواد اولیه در تولید محصول  تأثیرکرد. این مقاله به  

متنوع باکیفیت و  بهره تر  افزایش  و  تایلند  کشور  در  سطح  تر  در  وری 

 شرکت پرداخته است.  

ممانعت از قاچاق   یمسأله پژوهش،  نیدوم مورد بحث در ا مسأله

همه  کالاست. روشدر  به  دولت  کشورها،  در  ی  سعی  مختلف  های 

جلوگیری از قاچاق محصولات و کالاها به کشور دارد. در برخی مقالات  

به بررسی راهبردهای ممانعت از قاچاق و وضع قوانین در این باره و  

ها و کشور پرداخته  کالا در سطح شرکت   تأمینزنجیره ات قاچاق در  تأثیر

 توان به مقالات زیر اشاره کرد: می  شده است. که از جمله 

( یک  2019المحنه  در  قاچاق  نقش  بررسی  به   تأمین زنجیره( 

)دولت، یک  سه قاچاق   فروشخرده سطحی  تعدادی  در کشور و  چی( 

می قاچاق عراق  با  ارتباط  در  که  مقالاتی  بیشتر  در   پردازد.  کالا 

وجود دارد به طراحی و بررسی یک شبکه جریان پرداخته    تأمینزنجیره 

( اشاره  2018ی پوراکبر و زیدوییک )توان به مقاله است که از جمله می

آن  به کرد.  را  جریان  شبکه  یک  طراحی  ها  ریاضی  مدل  یک  صورت 

از طریق مدل کرده  با قاچاق  اند که  بازرسی اطلاعات به مقابله  سازی 

پردازد. همچنین  کالا توسط کانتینرهای کالاهای ورودی به بنادر می

( یک شبکه جریان توزیع کالای چند کالایی 2023نجفی و همکاران )

را   کشور  در سطح  دارو  قاچاق  شناسایی  برای  منبعی  چند    درنظر و 

از  می قاچاق  عوامل  دستگیری  و  مسیرها  شناسایی  با  سپس  گیرند. 

ممانعت از قاچاق   یمقالات برا نی ا دیتأکشود. قاچاق کالا ممانعت می 

  ان یچقاچاق   ییکنترل مرزها و شناسا  لیاز قب  یکنترل  یهاکالا، بر روش 

  ادیتوانند در ممانعت از قاچاق زیها نموهیش  نیاست که ا  یهیاست. بد

  هیدر داخل وجود دارد، حاش ییکه کمبود کالا یزمان رایباشند. ز مؤثر

  ب یقاچاق کالا ترغ  یبرا   دی جد  یهاراه   افتنیبه    را  انیچن قاچاق آسود  

بخشیم در  آنچه  م  نیا  4-2  کند.  پرداخته  آن  به  شود،  ی پژوهش 

با   قاچاق  از  ن  یکالا  تأمینممانعت  طر  ازیمورد  از  واردات    قیکشور 

ا  هیحداقل رساندن حاشو به   ،یقانون به  و    بیترت  نیسود قاچاق کالا 

  د یمتفاوت و جد  یکردیاست، که رو  یچقاچاق از قاچاق   زهیگرفتن انگ

 در ممانعت از قاچاق کالاست. 

موضوع متفاوت    کیوجود دارد که هر کدام بر    یگر ید  هایپژوهش

  ید و سعن اره داراش  تأمینزنجیره الذکر در  از موارد فوق  یبیترک  ایو  

عنوان  )به  ندیو حل نما  یساز را مدل   یواقع  یا یاز دن  یامسأله دارند  

مقاله  )مثال  همکاران  و  اشمیت  همکاران  2023ی  و  حمزویی   ،)

عابدینی 2024)  ،)( همکاران  و  م2024ندوشن  و  و    زنجیرانیحمدی ( 

 ( را ببینید(.  2011( و یو و لی )2020همکاران )

جنبه دو  از  مقاله  نیزنوآوری  دیگر  نخست    ی  است.  بیان  قابل 

صورت رقابت بین تولیدکننده و  به  تأمینی  ی زنجیره مسأله سازی  مدل 

برآورده  دیدگاه  از  بازارواردکننده  نیاز  حداکثری  تول  سازی    د یتوسط 

حداکثری    تأمینی ممانعت قاچاق با هدف  مسأله ی، و همچنین  داخل

ی است. تمایز دیگر این مقاله با مقالات  توسط واردات قانوننیاز بازار  

با بازی استاکلبرگ در  تاکر  -کان-دیگر از لحاظ تلفیق شرایط کاروش

چی(  قاچاق -، واردکنندهواردکننده  -دو سناریوی مختلف )تولیدکننده

مدل   ترش یپ  تاکر-کان-کاروش  شرایطهرچند  است.   مشابه    یهادر 

بر    یدولت  یهااست یس  تأثیر  لیتحل  یکار رفته، اما استفاده از آن برا به

م واردکننده  سود  و  کالا  سهم    یدی جد  یجنبه   تواندی قاچاق  باشد. 

  ی هااست ی س  یسازه یمدل و شب  ی ساز ی در کاربرد  شتریمقاله ب  یعلم

 است.   یمختلف اقتصاد

  یسطحدو  ییهامقاله، مدل  یندر ا  ،گونه که در بالا اشاره شد   همان

  گردد.کالا بررسی می  تأمینی  برای مدیریت زنجیره استکلبرگ    یاز باز

  کدام  هرواردکننده    یدکننده وتول  یواقع  یایدن  مسائل  بسیاری از  در

  ی برا   هاحکومت  بیشتر کشورها،  . در دارند  از بازار را در دست  یسهم

-اقتصاد داخلی خود، قوانین گمرکی را به نحوی وضع میاز    یتحما

وهله در  که  طریق  نمایند  از  را  خود  نیاز  مورد  کالاهای  اول  ی 

،  نموده و سپس برای جبران کسری کالا  تأمینتولیدکنندگان داخلی  

همچنین در بعضی از محصولات مورد نیاز کشور  د.  ندست به واردات بزن

چی، تمایلی برای  علت سختی شرایط برای قاچاق یا سود پایین قاچاق به

واردکننده   و  تولیدکننده  بین  اصلی  رقابت  و  ندارد  قاچاق کالا وجود 

گیریم که تنها تولیدکننده  می   درنظردر مدل اول وضعیتی را  باشد.  می

واردکننده  هستند.    و  رقابت  حال  با    مدلدر  در  روبرو  ای  مسألهاول 

-بیشینه  منظوربه نده و واردکننده(  کنندگان )تولیدکنتأمینیم که  هست

نشان  چهارم    بخش  حال رقابت هستند. دردرسازی سود خود با یکدیگر  
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استکلبرگ    یمدل باز یکصورت توان به یرا م مسأله ینا دهیم کهیم

 نمود.   یبندسطح فرمولدو  در

از طرف دیگر در برخی از محصولات مورد نیاز کشور تولید داخلی  

شوند. در  می   تأمینوجود ندارد و تنها این محصولات از طریق واردات  

گیریم که رقابت بین واردکننده اصلی  می   درنظرمدل دوم وضعیتی را  

محصولات    تأمینباشد. دولت علاوه بر  چی می)در اینجا دولت( و قاچاق 

چنانچه  باشد.  دنبال جلوگیری از قاچاق کالا نیز میمورد نیاز کشور به

  ان یچقاچاق   یبرا   یازه ینشود، انگ  تأمین  یبازار توسط واردات قانون  ازین

در    ند،یوارد نما  یرقانونیغ  صورتبه کالا را    یشود که کسری م  جادیا

صورتی که دولت با قاچاق کالا مقابله نکند، پیامدهای اقتصادی منفی  

کننده  کننده دارد و حتی ممکن است سلامتی مصرف بر دولت و مصرف 

 را تحت شعاع قرار دهد. 

  تأمین   یالامکان توسط واردات قانونی بازار حت  ازیشود نیم  یسع  لذا

  گیریممی  درنظررا    یتیضعوپژوهش،    نیدر مدل دوم ابنابراین  شود.  

ی  چقاچاق ید و نمامیعنوان واردکننده عمل به اولدر سطح  که دولت

  دولت . هدف  داردیمگام بر   تمحصولا  یندر جهت ورود ادر سطح دوم  

کالای مورد نیاز کشور،    تأمینعلاوه بر  ،  در این مدل  کالا  نمودناز وارد  

نمودن سود حاصل از قاچاق کالا و در نتیجه جلوگیری از واردات  کمینه

 یم سطح روبرو هستدو  در  مسأله  یکبا    مدل نیز  ین. در اغیرقانونی است

ممانعت    استکلبرگ  یسطحدو  یباز  یک صورت  به  بار این    که نوع  از 

 شود.  یمسازی  مدل

کالا پرداخته   تأمینی ی زنجیره مسألهدر این مقاله سعی شده به 

ی کالاهای موردنیاز کشور امکان تولید  شود و با توجه به اینکه همه 

گرفته    درنظربازی استکلبرگ مختلف    مسألهداخل را ندارند، دو نوع  

 ارائه گردد.   مسألهتری از  شده است، تا پوشش کامل 
سوم،  بخش    دهی شده است. درزیر سازمان  صورتبه ادامه مقاله  

-فرمول  چهارمبخش    شود و دربیان میمدل استکلبرگ    یبند فرمول

نهایت بخش    گردد. درارائه میحالت مختلف    دودر    مسألهو حل    یبند

نتیجه  پنجم به  بیشتر    یبرا  یپیشنهاداتی  ارائهو    یگیرمقاله  بسط 

 . یابدمیاختصاص    مسأله

 

 بندی مدل استکلبرگ دوسطحیفرمول.  3
شود، یک بازیکن  پیرو نیز نامیده می- در بازی استکلبرگ که بازی رهبر

ی  مسألهکنند. در  عنوان پیرو عمل میعنوان رهبر و بقیه بازیکنان به به

پیرو قرار   اول، رهبر و در سطح دوم  استکلبرگ در سطح  دوسطحی 

 یر ز  کلی  صورتتوان بهیرا م  ی خطیسطحدو مدل استکلبرگ  دارد.  

 : نمود  یانب

(1) 

max
𝑥

 𝑍1 ( 𝑥, 𝑦) =  𝑑1𝑥 + 𝑒1 𝑦  

𝑠. 𝑡.          𝐴1𝑥 + 𝐵1𝑦 ≤ 𝑏1 
max

𝑦
 𝑍2 ( 𝑥, 𝑦) = 𝑑2𝑥 + 𝑒2 𝑦 

𝑠. 𝑡.          𝐴2𝑥 + 𝐵2𝑦 ≤ 𝑏2 
                 𝑥, 𝑦 ≥ 0 

گیرنده سطح بالاتر )رهبر( تصمیم خود  در این مدل ابتدا تصمیم
 

1. Lingo 

تر )پیرو( با آگاهی  گیرنده سطح پایینرا مشخص کرده و سپس تصمیم

کند. در  را بیشینه می از تصمیمات اخذ شده توسط رهبر، تابع هدفش

است. رهبر    𝑦و متغیر مربوط به پیرو    𝑥مدل بالا متغیر مرتبط با رهبر  

گرفتن این    درنظرانتظار پاسخ معقولانه از پیرو دارد و تصمیمش را با  

آید جواب  دست می کند. جوابی که به این ترتیب بهدیدگاه اختیار می

 شود. تعادل استکلبرگ نامیده می

از شرایط    بااستفاده(، ابتدا  1سطحی )ی دومسأله برای یافتن پاسخ  

با شرایط بهینگی  مسأله تاکر،    -کان -بهینگی کاروش ی سطح دوم را 

ای  مسأله سطحی به  ی دو مسألهکنیم. با این کار  معادل جایگزین می 

مییک تبدیل  سپس  سطحی  را    یمسأله شود.  از    بااستفادهحاصل 

 کنیم.حل می 1نگو یمانند ل  یساز نه یبه  یافزارهانرم 

 

مد  بندیفرمول.  4 مسائل  حل   تأمین زنجیره  تیریو 

 سطحی دو
را    تأمینزنجیره سطحی مدیریت  ی دومسألهدر این بخش مدل ریاضی  

در حالت اول واردکننده به عنوان  کنیم  در دو حالت مختلف بیان می

باشد و در حالت دوم واردکننده در  پیرو در رقابت با تولیدکننده می 

قاچاق  مقابل  در  رهبر  مینقش  قرار  شرایط    بااستفاده  گیرد.چی  از 

 . دهیممدلی برای حصول جواب بهینه ارائه می تاکر  -کان-کاروش

رقابت    یدوسطح  تأمین   یره یزنج  مدیریت   یمسأله .  4-1 در 

 و واردکننده  دکنندهیتول

واردکننده  یک  و  تولیدکننده  یک  کنید  فضای  فرض  یک  در  کالا  ی 

-کنند. سیاستکالاهای مورد نیاز با هم رقابت می  تأمینرقابتی برای  

حمایت از اشتغال و تولید    ،)اعم از اقتصاد مقاومتی  ی اقتصادی کشورها

باید  است که ابتدا   یاگونهبه ملی، جلوگیری از خروج ارز از کشور و...( 

و   گردد  توجه  داخلی  تولیدکننده  توسط  محصول  تولید  ظرفیت  به 

  تأمینداخلی    یدکنندهتولمحصولات موردنیاز کشور تا حدامکان توسط  

در مواردی که منابع مالی و ظرفیت تولید کارخانجات تولیدکننده    .شود

برای   نیست   تأمینداخلی  کافی  کشور  نیاز  مورد  محصولات  تمامی 

شود. در این  می  تأمینمقداری از محصولات مورد نیاز از طریق واردات  

ها تمایلی برای قاچاق وجود  مدل با محصولاتی سروکار داریم که درآن

  نظر کرد. تولیدکننده توان از آن صرفندارد یا بسیار اندک است و می 

انسانی خود میبا توجه به   نیروی  از کالاها را  امکانات و  تواند برخی 

با توجه به محدودیت منابع )از جمله بودجه  در عین حال  تولید نماید.  

میزانی تولید نماید که سودش  کند کالاها را بهو نیاز بازار( سعی می

واردکننده بعد از اطلاع از راهبرد تولیدکننده در میزان    بیشینه شود.

زند و با توجه به محدودیت مالی  تولید هر محصول دست به واردات می

باقیمانده  امکان  حد  میتا  پوشش  را  بازار  نیاز  همچنین ی  و  دهد 

می انتخاب  را  به راهبردهایی  توجه  با  شود.  بیشینه  سودش  که  کند 

اهمیت تولید داخلی، تولیدکننده نقش رهبر و واردکننده نقش پیرو را  

 کند. ایفا می 

 کنیم. را تعریف می  مسألهاکنون پارامترها و متغیرهای تصمیم  
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𝑇با    را  ازیمورد ن  یمجموعه کالاها  =  {1,2, … , 𝑛}  شمارنده    و

 .میده  یم  نشان  jمحصولات را با  

را در اختیار  پول  واحد    𝑏𝑃تولیدکننده محدود است و   منابع مالی

به  𝑏𝑃 دارد. توزیع  واحد  کالاها  بین  پیوسته  𝑎𝑗 .شود میطور 
𝑃   هزینه

𝑙𝑗ام حداقل  j  به کالای  نیاز بازار.  باشدمیام  jکالای    از  تولید هر واحد >

نحوی است که  باشد. سیاست دولت بهواحد می 𝑢𝑗و حداکثر    واحد  0

میزانمی به  حداقل  𝑙𝑗  خواهد 
𝑃 ≥ کالای    0 از  توسط  jواحد  ام 

تجربیات    توجه بهتولیدکننده تولید شود. علاوه بر این تولیدکننده با  

روی    برمنفی    اتتأثیر  به بازار  کالاهای خارجی  رودو  که  داندمی  خود

بیشتری    داند هرچه کالای خارجیخواهد داشت. او میمیزان سودش  

راحتی در دسترس  و به عبارتی این کالاها به   در بازار وجود داشته باشد

  کند. رغبت مشتریان برای خرید کالای خارجی افزایش پیدا میباشند،  

آن دسته از مشتریانی    خرید تولید داخلی برای  برای افزایش رغبت  لذا

که تمایل به خرید اجناس خارجی دارند، کالاهایش را با قیمتی رقابتی 

 ساند.   رمیفروش  هوحتی با تخفیف ب

- aj
I    هزینه واردات هر واحد کالایj .ام است 

- 𝑏𝐼   است.  کل بودجه واردکننده 

ی  خواهد تعداد میواردکننده که در سطح دوم زنجیره قرار دارد،  

𝑇کالا از مجموعه   = {1,2, … , 𝑛}  وارد کند که ضمن   یرا به میزان

 از آن(، سود کلش بیشینه شود.   ینیاز بازار) یا بخش  یتأمین باقیمانده 

-  𝑐𝑗
𝑃  ازای یک واحد از کالای  به  کنندهدی سود خالص تولj  ام )پس از

هزینه ماشین کسر  اولیه،  مصالح  بازار،  تحقیقات  نیروی  های  آلات، 

بسته انبارداری،  تولید،  فروش،  انسانی،  بازاریابی،  و  تبلیغات  بندی، 

 های بالاسری( است. ونقل، توزیع، مالیات و دیگر هزینهحمل

تولیدکننده  - تخفیف  کالای   میزان  میزان  برحسب  صعودی  تابعی 

صورت یک ضریب  وارداتی است. در اینجا برای سادگی تابع را خطی و به

کنیم که گیریم یعنی فرض میمی  درنظرکاهشی برای قیمت کالاها  

𝑐𝑗ضریب تخفیف  
𝑡𝑃  ازای هر  عددی ثابت است که میزان تخفیف را به

می نشان  وارد شده  کالای  از  واحد  برای جلوگیری  تولیدکننده  دهد. 

𝑐𝑗تواند ضریب تخفیف   منفی شدن سودش، می
𝑡𝑃    برای محصولjرا    ام

,0]عددی از بازه  
𝑐𝑗

𝑃

𝑢𝑗
 بگیرد.   درنظر   ( 

با توجه به تسهیلات دولتی و طرح تجاری خود ملزم    - تولیدکننده 

اندازه حداقل  ، بهTم درمجموعه کالاهای اساسی  اjاز کالای  است که  

𝑙𝑗
𝑃   .تولید نماید 

-𝑐𝑗
𝐼  ازای یک واحد از کالای  سود خالص واردکننده بهjپس از کسر    ام(

، حمل هزینه بازار، خرید  تحقیقات  واردات شامل  ونقل خارجی،  های 

ونقل داخلی، تبلیغات و بازاریابی،  ثبت سفارش و امور گمرکی، حمل 

 های بالاسری( است. انبارداری، فروش، توزیع، مالیات و دیگر هزینه

  را  یو واردات  یدی تول  یاز کالاها  کیواحد از هر    سود خالص هر

گذر زمان متغیر باشد،    ممکن است در  مسائلرغم اینکه در برخی  علی

عنوان مثال  به   .گیریم. این فرض یک فرض متداول استمی  درنظرثابت  

 ( را ببینید.2008)اسماعیلی و زفونجسکول،  
 دارای دو دسته متغیر است:    مسأله

ی اول متغیرهای تحت کنترل تولیدکننده )رهبر( است. این  دسته

با   را  𝑥 متغیرها  = (  𝑥1 , 𝑥2  , … , 𝑥𝑛  )    می که  نشان   𝑥𝑗دهیم 

  ی رها یدوم متغ  دسته  است.  j =1,…,n  ازایبهام  jمقدار تولید کالای  

واردکننده کنترل  اروی)پ  تحت  است.  با  رهایمتغ  نی(  𝑦   را  =

(  𝑦1 , 𝑦2  , … , 𝑦𝑛 )  دهیم که  نشان می 𝑦𝑗    مقدار واردات کالایj  ام

 است.   j =1,…,n  ازایبه

 :ی راهبردهای تولیدکننده عبارت است ازمجموعه 
X =  {𝑥 = (  𝑥1 , 𝑥2  , … , 𝑥𝑛  )| 𝑥𝑗  ≥ 𝑙𝑗

𝑝
, 

 𝑙𝑗 ≤   𝑥𝑗 + 𝑦𝑗 ≤ 𝑢𝑗    j𝜖𝑇 , ∑ 𝑎𝑗
𝑃𝑥𝑗 ≤  𝑏𝑝

𝑛

𝑗=1

}. 

 باشد. صورت زیر میی راهبردهای واردکننده بهمجموعه 
Y =  { 𝑦 = (  𝑦1 , 𝑦2  , … , 𝑦𝑛  )|𝑦𝑗 ≥ 0, 

 𝑙𝑗 ≤   𝑥𝑗 + 𝑦𝑗 ≤ 𝑢𝑗   j𝜖𝑇, ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛

𝑗=1

 }. 

 ی استکلبرگ زیر است: مسألهصورت  به  مسألهمدل ریاضی  

(2) (P1): max
𝑥

CPX =  ∑ cj
Pxj − ∑ cj

tPxjyj

n

j=1

n

j=1

 

(3)             s. t.   ∑ aj
Pxj ≤  bp

n

j=1

 

(4) lj
P ≤   xj               j = 1,2, … , n            

𝑦که  = (𝑦1 , … , 𝑦𝑛 )   ی زیر است: مسأله ی  اب بهینهجو 

(5) max
𝑦

𝐶𝐼y =  ∑ 𝑐𝑗
𝐼𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

 

(6) 𝑠. 𝑡.     ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛

𝑗=1

 

(7)                     𝑥𝑗 +  𝑦𝑗 ≥  𝑙𝑗            j = 1,2, … , n  

(8)                     𝑥𝑗 + 𝑦𝑗 ≤ 𝑢𝑗             j = 1,2, … , n 

(9) 𝑦𝑗 ≥ 0              j = 1,2, … , n    

ی سود نهایی تولیدکننده پس از ارائه  دهنده نشان   (2)تابع هدف  

است و قید    ( محدودیت منابع مالی تولیدکننده 3تخفیفات است. قید )

باید توسط  دهنده نشان   (4) از محصولاتی است که  ی حداقل میزانی 

 تولید شود.    تولیدکننده 

محدودیت در منابع   (6) ( تابع سود واردکننده،  قید5تابع هدف )

گرفته شده(، قید    درنظری  مالی واردکننده )سقف موردنظر برای بودجه 

( حداقل  8( سقف میزان واردات و تولید با توجه به نیاز بازار و قید )7)

های کارشناسی شده را  مقدار مورد نیاز تولید و واردات با توجه بررسی

  ی هات یمدل فقط محدود  نیلازم به ذکر است که در ا  دهد.می  نشان 

  درنظر   دیتول  ازی سقف و کف مورد ن  و  2و    1سطح    کنانیباز  یمنابع مال

ول است  شده  در    یهیبد  یگرفته  چنانچه  که   ی واقع  مسألهاست 

تواند به مدل اضافه  ی وجود داشته باشد م  زین  یگر ید  یهات یمحدود

پ حل  روش  و  اضافه  شده  شنهادیگردد  و    ریمتغ  یتعداد   شدن)با 

 ( قابل استفاده خواهد بود. دیجد  تیمحدود

را    تاکر آن-کان-از شرایط کاروش  بااستفاده  مسألهبرای حل این  
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-کاروش کنیم. شرایط بهینگیسطحی تبدیل میی یکمسأله به یک  

𝑣2 ،𝑣𝑗  متغیرهایگرفتن    درنظربا  )دوم  سطح    یمسأله برای  تاکر  -انک
2 

𝑣𝑛+𝑗و 
  ی فوق( مسأله تا سوم    عنوان ضرایب لاگرانژ قیود اولترتیب بهبه  2

 صورت زیر است: به

(10) 𝑣2 (−𝑏𝐼 + ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

) = 0              j = 1,2, … , n 

(11) 𝑣𝑗
2(−𝑢𝑗 +  𝑥𝑗 + 𝑦𝑗) = 0                 j = 1,2, … , n 

(12)  𝑣𝑛+𝑗
2 (𝑙𝑗 −  𝑥𝑗 − 𝑦𝑗) = 0                 j = 1,2, … , n 

(13) 𝑎𝑗
𝐼𝑣2 + 𝑣𝑗

2 − 𝑣𝑛+𝑗
2 − 𝑐𝑗

𝐼   = 0         j = 1,2, … , n 

(14) 𝑣2 ≥ 0 , 𝑣𝑗
2 ≥ 0 ,  𝑣𝑛+𝑗

2 ≥ 0           j = 1,2, … , n 

ریزی خطی  برنامه   یمسألهوم یک  دسطح    یمسألهتوجه داریم که  

بنا کب است.  شرایط  کافی   اکرت-انک-اروشراین  و  لازم  بهینگی  برای 

از جایگزینی  می رو پس  این  از  با شرایط  دسطح    یمسألهباشند.  وم 

)6)اکر  ت-انک-اروشک تا  زیر  به  (P1)ی  مسأله(  14(  معادل  صورت 

 شود: تبدیل می
(P2): 
max

𝑥
CPx

              

 =  ∑ cj
Pxj − ∑ cj

tPxjyj
n
j=1

n
j=1      

 s. t.   ∑ aj
Pxj ≤  bp

n
j=1    

           lj
P ≤   xj                  j = 1,2, … , n                 

            ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛

𝑗=1

   

             𝑥𝑗 +  𝑦𝑗  ≥ 𝑙𝑗        j = 1,2, … , n                    
            𝑥𝑗 + 𝑦𝑗 ≤ 𝑢𝑗        j = 1,2, … , n                                 

             𝑣2 (−𝑏𝐼 + ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗

𝑛

𝑗=1

) = 0        j = 1,2, … , n 

             𝑣𝑗
2(−𝑢𝑗 + 𝑥𝑗 + 𝑦𝑗) = 0            j = 1,2, … , n 

             𝑣𝑛+𝑗
2 (𝑙𝑗 −  𝑥𝑗 − 𝑦𝑗) = 0            j = 1,2, … , n 

             𝑎𝑗
𝐼𝑣2  + 𝑣𝑗

2
 −𝑣𝑛+𝑗

2 − 𝑐𝑗
𝐼   = 0  j = 1,2, … , n 

  𝑣2 ≥ 0, 𝑣𝑗
2 ≥ 0,  𝑣𝑛+𝑗

2 ≥ 0, 𝑦𝑗 ≥ 0     j = 1,2, … , n 
 مثال . 1-1-4

 (2( و )1)جداول    یبا داده هارا   یسطحدو  تأمینی  زنجیره  یمسأله 

سه    اجاتیاحت  تأمین  ترتیب برای تولیدکننده و واردکننده در جهتبه

سه کالا در    نیبازار به ا  ازین  یو بالا  نییپا  هایکران  .دیری بگ  درنظرکالا  

میلیارد    28ی تولیدکننده  آمده است. فرض کنید بودجه   (3)  جدول

 میلیارد تومان است.   30ی واردکننده  تومان و بودجه 

 
 1-1-4در مثال  اطلاعات مربوط به تولیدکننده (.1)جدول 

  کالای اول کالای دوم  کالای سوم

2.5 3 3 𝑐𝑃  
0.1 0.2 0.08 𝑐𝑡𝑃 

3 4 4 𝑎𝑃  
2.8 2 2.9 𝑙𝑃  

 1-1-4اطلاعات مربوط به واردکننده در مثال  (.2) جدول 

  کالای اول  کالای دوم  کالای سوم 
2 2.5 2 𝑐𝐼 

2.7 4.9 3.8 𝑎𝐼 
 

 1-1-4های بالا و پایین نیاز بازار در مثال کران  (.3)جدول 

  کالای اول  کالای دوم  کالای سوم 
4 2 3 𝑙 
8 6.5 7 𝑢 

 

  (3)تا    (1)های جداول  از داده  بااستفاده  (P2)سطحی  ی یکمسأله 

 شرح زیر است: به
Max  3𝑥1  +  3𝑥2  + 2.5𝑥3 − 0.08𝑥1𝑦1  −
                 0.12𝑥2𝑦2  − 0.1𝑥3𝑦3 

       𝑠. 𝑡.  
      4𝑥1  +  4𝑥2  + 3𝑥3  ≤ 28 

𝑥1 +𝑦1 ≤7 

𝑥2 +𝑦2 ≤6.5 

𝑥3 +𝑦3 ≤8 

-𝑥1 -𝑦1 ≤-3 

-𝑥2 -𝑦2 ≤-2 

-𝑥3 -𝑦3 ≤-4 

 3.8𝑦1   + 4.9𝑦2  + 2. 7𝑦3 ≤ 30 

      3.8𝑣2  + 𝑣21 − 𝑣24 = 2 

      4.9𝑣2 + 𝑣22 − 𝑣25 =  2.5 

2.7𝑣2 + 𝑣23 − 𝑣26 = 2    
𝑣2(-30+3.8𝑦1+4.9𝑦2 +2.7𝑦3)=0 

𝑣1
2(-7+𝑥1 +𝑦1)=0 

𝑣2
2(-6.5+𝑥2 +𝑦2)=0 

𝑣3
2(-8+𝑥3 +𝑦3)=0 

𝑣4
2(3-𝑥1 -𝑦1)=0 

𝑣5
2(2-𝑥2 -𝑦2)=0 

𝑣6
2(4-𝑥3 -𝑦3)=0 

𝑥1 ≥2.9 ,𝑥2 ≥2,𝑥3 ≥2.8, 

 𝑦1, 𝑦2 , 𝑦3, 𝑣2,  𝑣1
2, 𝑣2

2, 𝑣3
2, 𝑣4

2, 𝑣5
2,  𝑣6

2 ≥0 . 
حل  ب نسخه    افزارنرمتوسط  فوق  ی  مسأله ا    ر یمقاد،  18لینگو 

تابع    دو  ریو مقاد  مسأله  نهیبه  درجواب  (P3)  یمسأله   یاصل  یرهاغیمت

   :ندیآیدست مبه  ریز  صورتبه هدف،  

𝑥1 = 2.9, 𝑥2 = 2, 𝑥3 = 2.8,                
 𝑦1 = 4.1,  𝑦2 = 0.077551, 𝑦3 = 5.2 

 
مقایسه میزان تولید و واردات هر محصول با حداقل و   (.4)جدول 

 1-1-4حداکثر نیاز بازار در مثال 

میزان کالای وارد  

 شده 

میزان کالای  

 تولید داخل 

حداکثر نیاز  

 بازار 

حداقل نیاز  

 بازار 

کالاهای  

 اساسی

 کالای 1 3 7 2.9 4.1

 کالای 2 2 6.5 2 0.077551

 کالای 3 4 8 2.8 5.2

 

  یکه در مورد کالا  (5)و    (4)با توجه به نتایج جداول  مثال    نیدر ا

  تأمینطور کامل  و واردکننده به   دکنندهی بازار توسط تول  ازیاول و سوم ن



 1404پاییز و زمستان  /بیست و هفتمشماره سال سیزدهم/  /های تولید صنایع در سیستم  مهندسی   های نشریه پژوهش   11

 

در اما  است  کالا  شده  ن  یمورد  بازار  در  برا   ازیدوم  دارد.    یوجود 

نبرطرف  ا  ازیکردن  به  توجه  با  تول  تیاولو  نکهی بازار    ی داخل  دیدولت، 

  یداده شود که منابع مال  دکنندهی به تول  یشتر یب  لاتیتسه  دیاست با

  ن یا  گریراهکار د  صورتن یرای. در غابدی  شیو امکانات او افزا  دکنندهیتول

کالاها اختصاص    نیکه به واردات ا  یابودجه   شی است که دولت با افزا

  .دینما  تأمینواردات    قیبازار را از طر  ازین  یه یداده است، بق

 

 

میزان سود واردکننده و تولید کننده با توجه به نتایج  (.5) جدول

 1-1-4در مثال  (4) جدول 

 کالاهای اساسی  سود تولیدکننده  سود واردکننده 

 1کالای  میلیارد تومان  8.7 میلیارد تومان  8.2

 2کالای  میلیارد تومان  6 میلیارد تومان  0.193877

 3کالای  میلیارد تومان  7 میلیارد تومان  10.4

 واردکننده  -سود نهایی تولیدکننده

سود کلی واردکننده:  

 18.793877 میلیارد تومان 

 :دکنندهیتول کلی سود

 تومان  اردیلیم 19.27419

 : دکنندهیتول فی تخف زانیم

 تومان  اردیلیم 2.42581

 
- 4تحلیل حساسیت ضریب تخفیف تولیدکننده در مثال  (.6) جدول

1-1 
0.1 

0.14 

0.12 

0.09 

0.13 

0.11 

0.08 

0.12 

0.1 

0.07 

0.11 

0.09 

0.06 

0.1 

0.08 

Ptc 

 

 ت 19.52025 19.55559 19.27419 19.00814 18.74209

 

واردکننده  (1)  شکل و  تولیدکننده  از سود  بهتری    ارائه، مقایسه 

دهد. در سه ستون اول از سمت چپ سود تولیدکننده و واردکننده  می

های چهارم سود  مقایسه شده است و ستون   3  و  2،  1برای کالاهای  

 .دهدکلی تولیدکننده و واردکننده را نشان می

 

 
 (. مقایسه سود تولیدکننده و واردکننده 1) شکل

 

بودجه اینکه  به  توجه  با  مثال  این  واردکننده    در  و  تولیدکننده 

، تحلیل حساسیت ضریب  (6)اند، در جدول  رفته شده   درنظرفرضی  

)به تولیدکننده  کالای  تخفیف  و  دوم  کالای  اول،  کالای  برای  ترتیب 

جدول   در  و  بودجه (7)سوم(  حساسیت  تحلیل  تولیدکننده  ،    – های 

، سود تولیدکننده رابه اختصار  (7))در جدول    شده است.  ارائهواردکننده  

 ایم.(نمایش داده   "و  "و سود واردکننده را با    "ت"با  

ی این است که افزایش ضرایب تخفیف در دهنده نشان  (6)جدول 

مثال   به   تأثیراین  اما  است.  نداشته  تولیدکننده  سود  بر  نظر  مثبتی 

رسد بهترین ضریب تخفیف در بین اعداد بالا مربوط به ستون دوم  می

 باشد که منجر به سود بالاتری برای تولیدکننده است. 
 

به از جدول  نتایج  آمده  با  کمتر شدن نشان می  (7)دست  دهد 

برای  گرفته شده سود به درنظری واردکننده  سقف بودجه دست آمده 

تولیدکننده یا واردکننده )یا هر دو( کاهش یافته است. از آنجایی که 

گیرنده جواب مناسبی  دنبال جوابی هستیم که برای هر دو تصمیمبه

بودجه   برای  جواب  بهترین  و    28باشد،  واردکننده    30تولیدکننده 

به  به تولیدکننده  بودجه  افزایش  با  اما  آمده است    درنظر و    32دست 

برای واردکننده به جواب بهتری برای هر دو    32تا    31گرفتن بودجه  

 یابیم.تصمیم گیرنده دست می

 
 1-1-4واردکننده در مثال -ی تولیدکنندهتحلیل حساسیت بودجه (.7) جدول

32 31 30 29 28                   bI 

bS                             

 19.77243=ت

 17.182674=و

 19.39585=ت

 17.386842=و

 19.39585=ت

 17.386842=و

 19.39585=ت

 17.386842=و

 19.46080=ت

 17.4=و
28 

 19.66872=ت

 17.923414=و

 19.33479=ت

 18.093158=و

 19.33479=ت

 18.093158=و

 19.33479=ت

 18.093158=و

 19.35710=ت

 18.04074=و
29 

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و
30 

 19.57612=ت

 18.797113=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و
31 

 19.57612=ت

 18.797113=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و

 19.27419=ت

 18.793877=و
32 
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مدیریت  مسأله .  2-4 به   تأمینزنجیره ی  یک  دوسطحی  عنوان 

 ی ممانعت از قاچاق مسأله

در مدل دوم کالاهایی مورد بررسی    مقدمه اشاره شد طورکه درهمان

در این حالت  شوند.  می  تأمینگیرند که فقط از طریق واردات  قرار می

تا حد ممکن  را    کالاهای مورد نیاز کشور  و  کندقدام به واردات می ادولت  

تصمیم دارد   ی جلوگیری از قاچاق کالابرا)رهبر(    دولتنماید  می  تأمین

قاچاق سود  حداقل  )پیرو(  چیمیزان  به  عنوان  بهاو  برساند.    را 

-کردن سود قاچاقکمینه  با  کندتلاش می   اولسطح    یگیرنده تصمیم

غیراو    چی واردات  از  مشابه    مسأله مفروضات    قانونی منصرف کند.را 

-است، با این تفاوت که تابع هدف سطح اول تنها بیشینه  (P1)ی  مسأله 

چی  سازی سود قاچاق ازی سود واردکننده نیست بلکه هدف کمینهس

می  دنبال  نیز  قاچاق   کند.را  دوم،  در سطح  ب  یچاما  دنبال   نه یشیبه 

   باشد.ی سود خود م  یساز 

ی کالاهای اساسی وارد شده توسط  ی شماره دهنده نشان  jاندیس  

قاچاق  و  مجموعه تولیدکننده  از  اساسی  چی  کالاهای  باشد.  می  Tی 

مشابه   واردکننده  برای  می  1-4ی  مسأله پارامترها  شود.  تعریف 

 باشد. صورت زیر میچی بهپارامترهای قاچاق 

-𝑐𝑗
𝐼   ازای یک واحد از کالای  چی بهسود خالص قاچاقjپس از کسر    ام(

 های واردات غیرقانونی( است. هزینه

- aj
𝑆    هر واحد کالای  غیرقانونی  هزینه وارداتj .ام است 

- 𝑏𝑠   باشد. می  چیقاچاق کل بودجه 

- uj
𝑆   حداکثری ظرفیت قاچاق کالایj باشد. چی میام، توسط قاچاق 

 𝑦𝑗  )متغیرهای تصمیم واردکننده )متغیرهای سطح اول یا رهبر ،

 باشد. چی )سطح دوم یا پیرو( می ، متغیر تصمیم قاچاق 𝑧𝑗و  

ی اول متغیرهای تحت  دارای دو دسته متغیر است: دسته  مسأله

با   را  متغیرها  این  است.  )رهبر(  واردکننده  𝑦 کنترل  =

(  𝑦1 , 𝑦2  , … , 𝑦𝑛 )  دهیم که  نشان می 𝑦𝑗    مقدار واردات کالایj  ام

چی  قاچاق تحت کنترل    یرهایدوم متغ  دسته  است.  j =1,…,n  ازایبه

ارو ی)پ است.  با  رهایمتغ  نی(  𝑧  را  = (  𝑧1 , 𝑧2  , … , 𝑧𝑛  )    نشان

 است.   j =1,…,n  ازایبهام  jمقدار قاچاق کالای    𝑧𝑗دهیم که می

 :ی راهبردهای واردکننده عبارت است ازمجموعه 
Y =  { 𝑦 = (  𝑦1 , 𝑦2  , … , 𝑦𝑛  )|𝑦𝑗 ≥ 0 , 𝑦𝑗 ≥ 𝑙𝑗   , j𝜖𝑇, 

∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛

𝑗=1

 }. 

 باشد. صورت زیر میی راهبردهای واردکننده بهمجموعه 

Z =  { 𝑧 = (  𝑧1 , 𝑧2  , … , 𝑧𝑛  )|𝑧𝑗 ≥ 0 ,  𝑧𝑗  ≤  𝑢𝑗
𝑠, 

𝑦𝑗 + 𝑧𝑗 ≤ 𝑢𝑗   , j𝜖𝑇, ∑ 𝑎𝑗
𝑆𝑧𝑗 ≤  𝑏𝑆

𝑛

  𝑗=1

 }. 

 با توجه به اینکه 

𝑚𝑖𝑛
𝑧

∑ 𝑐𝑗
𝑆𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

= − 𝑚𝑎𝑥
𝑧

− ∑ 𝑐𝑗
𝑆𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

 

صورت زیر است: در این حالت به   مسألهمدل ریاضی    

(P3): max
𝑦

 (∑ cj
Iyj , − ∑ 𝑐𝑗

𝑆𝑧𝑗)

𝑛

𝑗=1

n

j=1
              

 

              𝑠. 𝑡.     ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛
𝑗=1                             

                        𝑦𝑗  ≥ 𝑙𝑗                     j = 1,2, … , n  

𝑧که در آن  = (𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛)   ی زیراست: مسأله ی  جواب بهینه 
 𝑚𝑎𝑥

𝑧
  𝐶𝑆𝑧 =  ∑ 𝑐𝑗

𝑆𝑧𝑗
𝑛
𝑗=1  

 𝑠. 𝑡.     ∑ 𝑎𝑗
𝑆𝑧𝑗 ≤  𝑏𝑆

𝑛
𝑗=1                        

              𝑦𝑗 + 𝑧𝑗 ≤ 𝑢𝑗                        𝑗 = 1,2, … , 𝑛 
             𝑧𝑗  ≤  𝑢𝑗

𝑠                            𝑗 = 1,2, … , 𝑛             

             𝑧𝑗  ≥ 0                               𝑗 = 1,2, … , 𝑛.              

توان از  باشد میسطح اول دو هدفی می یمسألهبا توجه به اینکه 

های چند هدفی از جمله روش مجموع وزنی آن را به یک یکی از روش 

هدفی تبدیل کرد. در روش مجموع وزنی به هر تابع هدف وزن مثبتی  

می به داده  برابر    طوریشود  وزن  دو  مجموع  ی  مسأله باشد.    1که 

با ضرب وزن  های مثبت در هر تابع و جمع جبری دو تابع  دوهدفی 

وزن    wشود. در تابع هدف اگر  هدفی تبدیل میی تک مسأله هدف به  

(  w-1ایم وزن تابع هدف دوم )مثبتی باشد که به تابع هدف اول داده

ی مسأله  1بسته به میزان اهمیت دو تابع هدف سطح    wخواهد بود و  

 (P3)   شود. هر تابعی که میزان اهمیت بالاتری داشته باشد  انتخاب می

باشد. اگر اهمیت هر دو هدف  تر مینزدیک  1وزن آن بزرگتر و به عدد  

 شود. گرفته می  درنظر  5/0برابر باشد این عدد  

تابع هدف    یبرا(  w-1)تابع هدف اول و    یراب  wبا انتخاب وزن  

داشت که سطح اول    میرا خواه  ر یز  یدوسطح  مسأله،  سطح اول  دوم

 .است  یآن تک هدف

(15) (P4): max
𝑦

  𝑤 ∑ cj
Iyj  − (1 − w) ∑ 𝑐𝑗

𝑆𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

n

j=1
              

 

(16) 𝑠. 𝑡.     ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛

𝑗=1

 

(17) 𝑦𝑗  ≥ 𝑙𝑗       j = 1,2, … , n 

𝑧که در آن  = (𝑧1, 𝑧2, … , 𝑧𝑛)   ی زیراستمسأله ی  جواب بهینه : 

(18) 𝑚𝑎𝑥
𝑧

  𝐶𝑆𝑧 = ∑ 𝑐𝑗
𝑆𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

 

(19) 𝑠. 𝑡.    ∑ 𝑎𝑗
𝑆𝑧𝑗 ≤  𝑏𝑆

𝑛

𝑗=1

                     

(20)                        𝑦𝑗 + 𝑧𝑗 ≤ 𝑢𝑗        𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

(21) 𝑧𝑗  ≤  𝑢𝑗
𝑠      𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

(22) 𝑧𝑗  ≥ 0                                 

میزان قاچاق    𝑧𝑗ام،  j  میزان واردات محصول   𝑦𝑗ی فوق  مسألهدر  

   .آن است

به تابع سود واردکننده و تابع ممانعت از قاچاق  (  15در تابع هدف )

دو تابع    نیاز ا  کیهر  تیاهم  زانیدهنده مشان هایی داده شده که نوزن

)سود واردکننده( نسبت به    تابع هدف اول  تیهدف است. هرچه اهم

عددی    wوزن    بیباشد، ضر  شتری( بیچ)سود قاچاق   تابع هدف دوم
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  درنظر ی  ( مربوط به سقف بودجه 16قید )  .شودی انتخاب م  1  بهنزدیکتر  

( قید  این محصولات است و  واردات  برای  (  17گرفته شده در دولت 

   دهد.حداقل میزان واردات هر محصول را نشان می

( دوم  سطح  هدف  قاچاق 18تابع  سود  میزان  مشخص  (  را  چی 

  درنظر چی  ( باتوجه به محدودیت منابع مالی قاچاق 19کند. قید )می

دهد و در قید ( سقف نیاز بازار را نشان می20گرفته شده است. قید )

چی برای قاچاق محصولات مختلف لحاظ  های قاچاق ( محدودیت 21)

بودجه رهبر    یهات یفقط محدود  ،یسادگ  یبرا   زین  نجایدر اشده است.  

  ی در مدل درنظر گرفته شده است، ول ازیمورد ن یکالا زانیو م رویو پ

وجود داشته باشد    زین  یگرید  یها ت یمحدود  یواقع  مسألهچنانچه در  

استفاده    یشنهادیها را به مدل اضافه نموده و از روش حل پتوان آن یم

 کرد.

(،  14( تا )6تاکر را مشابه با شرایط )-کان-اکنون شرایط کاروش

گرفتن متغیرهای  درنظرنویسیم. با  می (P4) ی سطح دوم  مسأله برای  

𝑣3،𝑣𝑗
𝑣𝑛+𝑗و   3

عنوان ضرایب لاگرانژ قیود اول، دوم و سوم  ترتیب بهبه  3

صورت زیر خواهیم  تاکر را به-کان-ی سطح دو، شرایط کاروشمسأله 

 داشت: 

(23) 𝑎𝑗
𝑆𝑣3   +   𝑣𝑗

3 +  𝑣𝑛+𝑗
3 − 𝑐𝑗

𝑆  = 0     
 j = 1,2, … , n  

(24) 𝑣3 (−𝑏𝑆 + ∑ 𝑎𝑗
𝑆𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

) = 0                

(25) 𝑣𝑗
3(−𝑢𝑗 + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑗) = 0                   j = 1,2, … , n 

(26) 𝑣𝑛+𝑗
3 (𝑢𝑗

𝑠 − 𝑧𝑗) = 0                           j = 1,2, … , n 

(27) 𝑣3 ≥ 0 , 𝑣𝑗
3 ≥ 0 ,  𝑣𝑛+𝑗

3 ≥ 0           j = 1,2, … , n 

  شرایط  با   (P4)ی  مسألهدر    دومسطح    یمسألهپس از جایگزینی  

 می شود   ی معادل زیر تبدیلمسألهبه    مسأله ، این  (27( تا )19)
 (P5): max

𝑦,𝑧
  𝑤 ∑ cj

Iyj  − (1 − w) ∑ 𝑐𝑗
𝑆𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1

n
j=1

              

             

         𝑠. 𝑡.    ∑ 𝑎𝑗
𝐼𝑦𝑗 ≤  𝑏𝐼

𝑛
𝑗=1 

   𝑦𝑗 ≥   𝑙𝑗                                             j = 1,2, … , n            
∑ 𝑎𝑗

𝑆𝑧𝑗 ≤  𝑏𝑆             
𝑛
  𝑗=1             

             𝑦𝑗 + 𝑧𝑗 ≤ 𝑢𝑗                                     j = 1,2, … , n  
            𝑧𝑗  ≤  𝑢𝑗

𝑠                                            j = 1,2, … , n 

𝑎𝑗
𝑆𝑣3  +   𝑣𝑗

3 +  𝑣𝑛+𝑗
3 − 𝑐𝑗

𝑆 = 0     j = 1,2, … , n                 

            𝑣3(−𝑏𝑆 + ∑ 𝑎𝑗
𝑆𝑧𝑗

𝑛
𝑗=1 ) = 0          

             𝑣𝑗
3(−𝑢𝑗 + 𝑦𝑗 + 𝑧𝑗) = 0                  j = 1,2, … , n       

              𝑣𝑛+𝑗
3 (𝑢𝑗

𝑠 − 𝑧𝑗) = 0                           j = 1,2, … , n   

             𝑣3 ≥ 0 , 𝑣𝑗
3 ≥ 0 ,  𝑣𝑛+𝑗

3 ≥ 0,   𝑧𝑗 ≥ 0   j =

              1,2, … , n                      

مثال  . 4-2-1  

 w  =5/0وزن  با    (P5)و مدل  استفاده شده    زیرهای  از داده  مثالدر این  

  درنظر ی  بودجه   حل شده است.  18لینگو نسخه    افزارنرم از    بااستفاده

  15چی  قاچاق  یمیلیارد تومان و بودجه   55  شده برای واردکنندهگرفته  

 است.  گرفته شده  درنظرمیلیارد تومان  

 1-2-4اطلاعات مربوط به واردکننده در مثال  (.8) جدول 

  کالای اول  کالای دوم  کالای سوم 

2 2.5 2 𝑐𝐼 
2.7 4.9 3.8 𝑎𝐼  

 

 1-2- 4چی در مثال اطلاعات مربوط به قاچاق  (.9) جدول 

  کالای اول  دوم ی کالا کالای اول 

2 2.4 2.1 𝑐𝑆 
3.3 4.5 3 𝑎𝑆 

2 2 4 𝑢𝑠 
 

 1-2- 4های بالا و پایین نیاز بازار در مثال کران(.  10) جدول

  کالای اول  کالای دوم  کالای سوم 

4 2 3 𝑙 
8 6.5 7 𝑢 

 

 شرح زیر است: به   (P5)ها مدل  برای این داده
𝑀𝑎𝑥 0.5(2𝑦1 + 2.5𝑦2 + 2𝑦3 − 2.1𝑧1 − 2.4 𝑧2 − 2𝑧3)  

s.t. 

𝑦1 +𝑧1 ≤7 

𝑦2 + 𝑧2 ≤6.5 

 𝑦3+ 𝑧3 ≤8 

-𝑦1− ≤-3 

-𝑦2 ≤-2 

-𝑦3 ≤-4 

3𝑧1   + 4𝑧2  + 3.3𝑧3 ≤ 15 

  3.8𝑦1 + 4.9𝑦2  + 2. 7𝑦3 ≤ 55 

3𝑣3 +𝑣31 +𝑣34 = 2.1 

4.5𝑣3+𝑣32+𝑣35 = 2.4 
3.3𝑣3+𝑣33+𝑣36 = 2 
𝑣3 (-15+3𝑧1 + 4.5𝑧2 +3.3𝑧3)=0  
𝑣1

3(-7 +𝑦1 + 𝑧1)=0 

𝑣2
36.5 +𝑦2+ 𝑧2)=0 

𝑣3
3(-8 +𝑦3 + 𝑧3)=0 

𝑣4
3(-4+𝑧1)=0 

𝑣5
3(-2+𝑧2)=0 

𝑣6
3(-2+𝑧3)=0 

𝑧1 ≤4, 𝑧2 ≤2 , 𝑧3 ≤2, 

 𝑧1 , 𝑧2 ,𝑧3, , 𝑣3, 𝑣1
3, 𝑣2

3, 𝑣3
3,  𝑣4

3 , 𝑣5
3, 𝑣6

3 ≥ 0 

حل   فوق،  مسألهاز    (P5)  یمسأله  یاصل  یرها غیمت  ریمقادی 

  ،چی تولیدکننده و قاچاق  تابع هدف  دو  ریو مقاد  مسأله  ینهیبه  درجواب

 : ندیآیدست مبه  ریصورت زبه
𝑦1 = 7, 𝑦2 = 2 , 𝑦3 = 5.999999, 
𝑧1 = 0, 𝑧2 = 1.866667, 𝑧3 = 2.  

 

مقایسه میزان واردات و قاچاق هر محصول با حداقل و  (.11) جدول

 1-2-4حداکثر نیاز بازار در مثال 

میزان کالای  

 قاچاق 

میزان کالای  

 قانونی وارد شده 

حداکثر  

 نیاز بازار 

حداقل  

 نیاز بازار 

کالاهای  

 اساسی

 کالای 1 3 7 7 0

 کالای 2 2 6.5 2 1.866667

 کالای 3 4 8 5.999999 2
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چی با توجه به نتایج میزان سود واردکننده و قاچاق (.12) جدول

 1-2-4در مثال (11)جدول 

 کالاهای اساسی  سود واردکننده  چی سود قاچاق

 1کالای  میلیارد  14 0

 2کالای  میلیارد  5 میلیارد 4.48

 3کالای  میلیارد  12 میلیارد  4

 چی قاچاق - سود نهایی واردکننده

سود کلی  

 قاچاقچی 

 8.48  میلیارد 

 :کنندهوارد کلی سود

 اردیلیم 11.26

میزان ممانعت از قاچاق در تابع هدف واردکننده: 

 میلیارد 8.48

 

شود در مورد  ملاحظه می   (12)و    (11)با توجه به نتایج جداول  

شده و امکان    تأمینطور کامل  کالای اول نیاز بازار توسط واردکننده به

چی گرفته شده است، اما درمورد کالای دوم و سوم  قاچاق کالا از قاچاق 

ی  چی کالای سوم در آستانه در بازار نیاز وجود دارد و با واردات قاچاق 

چی افزایش یابد او  ی قاچاق گیرد. از این پس اگر بودجهاشباع قرار می

پردازد. دولت  قاچاق کالای دوم که همچنان مورد نیاز بازار است، می   به

  تواند برای جلوگیری از قاچاق کالای دوم و سوم در صورت امکان، می
ای که به واردات این کالاها اختصاص یافته را افزایش دهد تا این  بودجه 

قرار   اشباع  مرز  در  نیز  افزایش  کالاها  مانند  دیگر  طرق  از  یا  گیرند 

... با کاهش   ی قاچاق و نیروهای امنیتی مرزی، افزایش شدید جریمه 

 چی او را تا حدودی از قاچاق منصرف کند.سود قاچاق 

  ارائهچی  ، مقایسه بهتری از سود واردکننده و قاچاق (2)  شکلدر  

چی  شده است. در  سه ستون اول از سمت چپ سود واردکننده و قاچاق 

های چهارم سود  مقایسه شده است و ستون   3  و  2،  1برای کالاهای  

 دهد. چی را نشان میکلی واردکننده و قاچاق 

از آنجایی حجم کالاهای جابجا شده در گمرک بسیار زیاد است و  

قاچاق  از  امنیتی برخی  امکانات  کمبود  و  قانونی  خلأهای  از  چیان 

کانال ء سو به  نفوذ  با  و  کرده  جااستفاده  ورود  بهای  به  کالا  جایی 

پردازند. متولیان کمرگ در درجه اول باید با توسعه  غیرقانونی کالا می

ها  و نوسازی بخش بازرسی کمرگ چه از نظر فیزیکی )نوسازی دستگاه 

و افزایش نیروهای انسانی بازرسی( و چه از نظر امنیت اطلاعاتی مقابله  

که این خود نیازمند افزایش    ،تری با عوامل قاچاق داشته باشندقوی 

گذاری در گمرک است. همچنین باید خلأهای قانونی موجود  سرمایه

مند  شود بهتر شناسایی شود. این امر نیازکه منجر به قاچاق کالا می

چیان دستگیر شده )که  همکاری بیشتر متخصصان کمرگ حتی قاچاق 

گذار  شناسند( با تیم قانونخلأهای قانونی و مسیرهای نفوذ را بهتر می

علت حاشیه سود ایجاد شده اتفاق  باشد. با توجه به اینکه قاچاق بهمی

 افتد اگر نیاز بازار تا حد زیادی توسط واردات قانونی با قیمت مناسبمی

یابد و تمایل به قاچاق  چی کاهش میگردد حاشیه سود قاچاق   تأمین

می قوی کم  کنترل  قاچاق  ورود  مسیرهای  اگر  همچنین  تر شود. 

با    -فیزیکی قاچاق  در  شده  دستگیر  عوامل  و  باشد  داشته  اطلاعاتی 

قاچاق محرومیت  از  بسیاری  باشند.  مواجه  شدید  بههای  علت  چیان 

  شوند.ریسک بالا و حاشیه سود پایین از قاچاق منصرف می 

 

 
 (. مقایسه سود واردکننده و قاچاقچی2) شکل

 

چی  واردکننده و قاچاق   ی در مثال حل شده با توجه به اینکه بودجه

شده  درنظرفرضی   جدول  رفته  در  حساسیت  ( 13)اند،  تحلیل  به   ،

واردکنندهبودجه  مثال  قاچاق   -ی  در  )سود  می  1-2-4چی  پردازیم. 

با   اختصار  به  را  قاچاق   "و"وادکننده  سود  با  و  را  نمایش    "ق"چی 

 ایم.(داده 

 

 1-2- 4چی در مثال قاچاق-ی واردکنندهتحلیل حساسیت بودجه (.13) جدول

60 57 55 52 50      bI 
bS           

 11.26063=و

 8.47008=ق

 11.26063=و

 8.47008=ق

 11.26063=و

 8.47008=ق

 11.10209=و

 8.666309=ق

 10.50914=و

 9.1233855=ق
11 

 11.26063=و

 8.47008=ق

 11.26063=و

 8.47008=ق

 11.26063=و

 8.47008=ق

 11.10209=و

 8.6727356=ق

 10.50914=و

 9.1233855=ق
13 

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.14992=و

 8.6017462=ق

 10.51248=و

 9.1193342=ق
15 

 11.27207=و

 8.4876=ق

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.14992=و

 8.6017462=ق

 10.51248=و

 9.1193342=ق
17 

 11.27207=و

 8.4876=ق

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.26000=و

 8.48=ق

 11.14992=و

 8.6017462=ق

 10.51248=و

 9.1193342=ق
19 
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کنیم با توجه به اینکه هدف مشاهده می  (13)در بررسی جدول  

چی است.  واردکننده سطح اول افزایش سود خود و کاهش سود قاچاق 

ی  میلیارد( و افزایش بودجه   60با افزایش بودجه واردکننده )به عدد  

یابد. اما  میلیارد( سود هر دو افزایش می 19تا    17چی )به عدد  قاچاق 

میلیارد برای واردکننده و کاهش    55ی حداقل  در صورت لحاظ بودجه 

قاچاق بودجه  عدد  ی  به  جواب   13چی  نظر  میلیارد  از  بهتری  های 

واردکننده برای تحقق هر دو هدفش )سود بیشتر و ممانعت با قاچاق(  

 دست آمده است.  به
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه.  5
دو   مقاله  این  دومسأله در  رهبری  ی  برای  در   تأمینزنجیره سطحی 

از بازی استکلبرگ، ارائه و حل شده است.    بااستفادهمحیط غیرهمکارانه  

ترتیب تولیدکننده  کنندگان در دوسطح که به تأمیندر مدل اول هدف  

کردن سود است. در مدل دوم واردکننده  و واردکننده هستند، بیشینه

جا دولت درنظرگرفته شده،  نگیرنده سطح اول است و در ایکه تصمیم 

کند که ممانعت از قاچاق کالا  علاوه بر سود، هدف دیگری را دنبال می

کردن  سازی سود خود کمینهاست.  لذا هدف دولت، علاوه بر بیشینه

کاهش قاچاق کالا است. برای حل این دو مدل    منظوربهچی  سود قاچاق

 تاکر استفاده شد.  -کان-از شرایط  بهینگی کاروش

متنوع   بسیار  واقعی  دنیای  در  موجود  مسائل  اینکه  به  توجه  با 

باشند برای  های متفاوتی قابل بررسی میو این مسائل از جنبههستند 

توان به موارد زیر اشاره  کار رفته در این مقاله میبسط دادن مدل به

 کرد

خبره  کران  کارشناس  توسط  بازار،  نیاز  پایین  و  بالا  قطعی  های 

ی این است که محصولات از  دهنده ها نشانشود. این کرانتعیین می

چه میزانی نباید کمتر و از چه میزانی نباید بیشتر در بازار وجود داشته  

باشد. کران پایین برای این طراحی شده است که محصولات به اندازه  

تا از  در دسترس باشد    شده توسط کارشناسان  ینیبش یپ  ازیحداقل ن

  شود.  یر یکننده جلوگمحصولات و فشار بر مصرف   یبرا  اهیبازار س  جادیا

که  است  شده  طراحی  مطلب  این  از  جلوگیری  برای  نیز  بالا  کران 

محصول یا محصولاتی خیلی بیشتر از نیاز بازار تولید یا وارد نشود تا از  

 ( تولیدکننده و واردکننده متضرر شوند. هاعدم فروش آن )آن 

گرفته شده است، اما    نظردر محیط قطعی در  مسألهدر این مقاله  

باتوجه به  های غیرقطعی نیز بررسی نمود که  توان آن را در محیطمی

اطلاعات میمسأله   نوع  بررسی  مورد  ازی  عدم    توان  از  خاصی  نوع 

... استفاده    قطعیت، مانند فازی، فازی شهودی، فازی مردد، احتمال و

مثال،به  کرد. و  چنانچه  عنوان  ن  حداقل  توسط    ازیحداکثر  بازار 

پ با ق  کی  صورتبه  مسأله  نباشد،  ینیبش ی کارشناسان قابل    دیومدل 

ها(  داده  تی)بسته به نوع عدم قطعی  فاز  ای  یاز نوع تصادف  یرقطعیغ

   شود.  یم  یسازمدل 

 در کننده  تأمینیک    صورتمقاله به  نیدر ا  یمورد بررس  یهامدل 

)تولیدکننده سطح  واردکننده  -هر  یا  چی(  قاچاق -واردکننده 

های مشابهی با چند تولیدکننده،  توان مدل اند که میدرنظرگرفته شده 

چی درنظرگرفت. همچنین در این مقاله کالاهایی با واردکننده و قاچاق 

را برای کالاهایی با   مسألهتوان  گرفته شده که می  درنظرمیزان پیوسته  

ای متشکل  توان زنجیرهمیزان گسسته نیز بررسی نمود. همچنین می

( را درنظر  یچقاچاق   -وارد کننده  - کننده    دیلوتکننده )تأمیناز سه  

  و حل نمود.  یساز مدل   یسطحمدل سه  کیصورت  را به   مسألهگرفت و  

باز  د  یهای کاربرد   تأمین زنجیره در    رپذیل یفرانسیاستکلبرگ 

دو    ییچندکالا نتأمین چند    ایبا  ادامه ی م  زیکننده  در    ن یا  یتواند 

 .  ردیپژوهش مورد توجه قرار گ

نیاز بازار انجام شده است. اما    تأمیندر این مقاله واردات با هدف  

سازی مسائلی توجه کرد که در آن نیاز  توان به مدلدر ادامه کار می

تولید داخلی   با  و دولت    تأمینبازار  با هدف کنترل  ی منشده  خواهد 

  یاضیمدل ر  دیصورت با  نی. که در ادیکالاها اقدام به واردات نما  متیق

ق  زانیم  تأثیر اعمال    منظوربه  مسأله بر  ب  متیواردات  نحو هکالاها، 

   گردد.  یبازساز   یمناسب
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 In real-world supply chain problems, we sometimes encounter problems 

with two suppliers at two different levels, one of which plays the role of leader 

and the other of follower due to their position in the supply of goods, so the 

problem is formulated as a bi-level Stackelberg game model. For example, 

some goods are produced domestically, but the entire market demand is not 

met and the shortage of goods must be met through imports, and some goods 

are not produced domestically (or have a small production) and the entire 

market demand is met through imports, and smugglers may also import 

goods, which leads to negative economic and social consequences. In the 

paper two categories of the supply problem between two suppliers at two 

different levels. In the first category, the producer is at the first level and the 

importer is at the second level, and the suppliers' goal is to maximize their 

profits. In the second group, the importer is at the first level and the smuggler 

is at the second level. The importer pursues two goals: maximizing his profit 

and preventing smuggling by minimizing the smuggler's profit, while the 

smuggler seeks to maximize his profit, so we are faced with an obstacle 

problem. These two types of problems are modeled as bi-level Stackelberg 

game problems and then converted into one-level models using the Karush-

Kahn-Tucker optimality conditions and solved. Finally, examples of both 

models are presented to explain the method and a sensitivity analysis is also 

performed. 
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