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 چکیده  

شود که با رویکرد تولیدی  گفته می  همشاب  یماژول هایبا  ای از محصولات متنوع  خانواده محصول به مجموعه

های  شوند و با توجه به تولید ماژولار این محصولات برای پوشش نیازمندیمحقق می  مونتاژ بر اساس سفارش

شبکه   مند . طراحی خانواده محصول به واسطه رویکرد مونتاژ براساس سفارش نیازاستمتنوع مشتریان موثر  

دهد.  های تامین و تولید محصول را افزایش می ستردگی شبکه، هزینهاین گ  است وای  زنجیره تامین گسترده

زمان کردن پیکره بندی خانواده   طراحی خانواده محصول به منظور اثربخش بودن نیاز به هماز این رو،  

زمان خانواده محصول و زنجیره تامین با  هم  پیکره بندی  جا ما به   لذا این  محصول با زنجیره تامین دارد. 

زمان خانواده سه تابع هدف در بازآرایی هم .  پردازیم. استاکلبرگ می  پیرو-رهبر  هایه از نظریه بازیاستفاد

: بیشینهشوندمیمحصول و زنجیره تامین  با توجه به ساختار دوسطحی بازی استاکلبرگ درنظر گرفته  

های زنجیره تامین. برای حل  هزینه  سازیمطلوبیت مشتری و کمینه    سازی سود محصول، بیشینه  ازیس

 . شوندمینتایج مدیریتی ارائه   پایان،در  و  می پردازیم KKTبه کمک روش  ،مساله پیشنهادی

  

 استاکلبرگ پیرو-رهبر ، نظریه بازیپیکره بندی همزمانزنجیره تامین،   خانواده محصول، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه   -1

و    است مشترک طراحی شده  3پایه شود که براساس یک  ای از محصولات گفته میبه مجموعه  2خانواده محصول

های بکاررفته در خانواده محصولات به  . قطعات و ماژولداردبر    های روش تولیدی سفارشی و تولید انبوه را درویژگی

راحی، دست یافتن به خانواده محصول درمقایسه با دست  هایی دارند. از نقطه نظر ط، شباهتمبنادلیل استفاده از یک  

توان در تنوع زیاد  تر و  مشکلات فنی بیشتری دارد. دلیل این موضوع را مییافتن به یک محصول به مراتب پیچیده

 4.  پیکره بندی خانواده محصولشوندهایی دانست که قرار است در محصولات خانواده محصول استفاده  قطعات و ماژول

 Jiao, Simpson)ست  رقبا    میان  یافتن به مزیت رقابتی در گویی به نیازهای متنوع مشتریان و دستروشی موثر در پاسخ

et al. 2007)  را می رقابتی  مزیت  این  دلیل  پاسخدر   توان.  و  تولید محصولات  زمان  نیاز  کوتاه شدن  به  گویی سریع 

 . (xiMa 2016)کرد  جستجوها مشتریان و درنتیجه کاهش هزینه
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از رویکردهای طراحی    یک د که هر  نشده،وجود داردر طراحی خانواده محصول دو رویکرد ماژولار و رویکرد مقیاس  

هایی با تقاضاهای متنوع و  خانواده محصول با توجه به نوع محصول و صنعت مربوط قابلیت پیاده سازی دارد. در محیط

. در  استمفیدتر    2نسبت به رویکرد مقیاسی   1های در حال تغییر، طراحی خانواده محصول با رویکرد ماژولار نیازمندی

رویکرد ماژولار، هر ماژول به صورت مستقل و جداگانه در کارخانجات طراحی و ساخته می شود و سپس برای مونتاژ  

و بر اساس درخواست مشتری انجام    است یند تولیدی که بر پایه مونتاژ  اد. به فرشوبه کارخانه مونتاژ نهایی ارسال می  

. در رویکرد مقیاسی محصولات در یک خانواده محصول، مقیاس شده  شودگفته می   3می شود، مونتاژ بر اساس سفارش

ها به  . در روش تولید بر مبنای رویکرد ماژولاریتی تمایل به افزایش هزینههستندتر از محصول پایه  تر یا کوچک بزرگ

دارد وجود  تولیدکنندگان  و  کنندگان  تامین  شبکه  توزیع گسترده  ودلیل  زنجیره  ،  بندی  پیکره  نقش  در    لذا  تامین 

زمان کردن پیکره بندی زنجیره  لزوم هم  این موضوع،  .(Khalaf, Agard et al. 2011)های محصول پررنگ می شود  هزینه

   سازد.تامین و پیکره بندی خانواده محصول را به صورت توامان مشخص می
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به رویکرد    4ها از رویکرد تولید انبوهها و بنگاهبا توجه به روند افزایش تقاضای مشتری و تنوع محصولات، شرکت

انبوه سازی  آورده  5سفارشی  سمت  اروی  به  تامین  زنجیره  در  توجهات  بیشتر  انبوه  سازی  سفارشی  رویکرد  در  ند. 

فعالیتاهتوانمندی اصلی  معطوفی  می  بوده  ها  پیدا  اهمیت  سازی  تخصصی  و  میاست  نشان  نتایج  که  ن دهکند.  د 

های زنجیره تامین پرداختند به نتایج بهتری در  ار ظرفیتسازی ساختار محصول در کنهایی که به بحث بهینه شرکت

. سفارشی سازی بر مبنای  دست یافتندهای محصول یا ساختار زنجیره تامین  هایی که صرفا به مشخصهمقایسه با شرکت

. طراحی (Cheng 2011)ها به مدیریت زنجیره تامین توجه بیشتری داشته باشندتا شرکتاست  تولید ماژولار سبب شده  

تر است که زنجیره تامین محصولات در پیکره بندی خانواده محصول در نظر  خانواده محصول زمانی موثر و کم هزینه

زمانی طراحی خانواده محصول و زنجیره تامین نشان از کاهش  در خصوص هم  پژوهش های انجام شدهگرفته شود. نتایج  

را در    SCCو    PFCزمانی دو مساله  این لزوم هم   ، و(Baud-Lavigne, Agard et al. 2016)دهد ها را می % هزینه25حدود  

 .  (Nepal, Monplaisir et al. 2012)د سازآشکار میدیگر یکمراحل اولیه توسعه محصول با 

به مجموعه از محخانواده محصول  بر اساس پصولات گفته میای  شود. طراحی  مشترک طراحی می  ایهشود که 

های تولید مورد توجه تولیدکنندگان قرار  پایین بودن هزینه  دلیل داشتن تنوع در محصولات و ه  خانواده محصولات ب

ابتدا به طراحی خانواده محصولات که شامل انتخاب محصوبیشتر شرکت  ،گرفته است. در گذشته لات،  های تولیدی 

سامان دهی زنجیره    سپرداخته شد و سپ   ، که این محصولات در خدمت چه بازارهایی هستند  ها، قطعات و این ماژول

طراحی خانواده محصول بدون در نظر گرفتن زنجیره تامین آنها خواهد بود. اما    ، در این حالت  . در نظر گرفته شدتامین 

ه در نظر گرفتن زنجیره تامین در طراحی محصولات موجب کاهش  به این نتیجه رسیدند کهای انجام شده  پژوهش  در  
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ها قدرت رقابت پذیری محصولات بالا  د و با کم شدن هزینهشوگویی سریع به نیازهای مشتری می  ها و پاسخهزینه

 زمان به طراحی خانواده محصول و زنجیره تامین ضروری به نظر می رسد.رود. لذا پرداختن هممی

یک مساله  برمبنای  به طوری که    گیرد می گیری از بازی استاکلبرگ نشات  پیرو ساختار تصمیم   -رهبر در بازی  

و   یدر لایه شود که  دوسطحی تشکیل می    سازیبهینه رهبر  پایینی در لایه   بالایی،  بیشتر مساله    ی  تعدادی  یا  یک 

. رهبر در این بازی جایگاه قدرتمندی در ساختار  (Stackelberg 1952)د  شونسازی تحت عنوان پیرو، تعریف می  بهینه

 Gibbons)هد  دگیری دارد و پیرو نیز به صورت منطقی نسبت به رفتار رهبر پاسخ متناسبی می سلسله مراتبی تصمیم 

استاکلبرگ(1992 بازی  برنامه  .  بهینهتوسط  زیر مساله  به یک مدل ریاضی که شامل یک  سازی در  ریزی دوسطحی 

 .شودمدل سازی می  استهقسمت محدودیت

 Hernandezمحصول  و مدیریرت نگهداری و تعمیرات   بازی استاکلبرگ در بسیاری از زمینه ها از قبیل طراحی

، خرده فروشی  (van Hoesel 2008)ا  هشبکه (Shabde 2008)یندها  ا، کنترل فر(Aust 2012)، آگهی های تبلیغاتی  2002

 (Chen, Zhang et al. 2012) ، قراردادها  (Esmaeili, Aryanezhad et al. 2009)و   (Xiao, Choi et al. 2014)در زنجیره تامین  

این وجودهب با  برنامهکاربردهای کم  ،کار رفته است.  از  برنامهتری  بازی استاکلبرگ در  ریزی خانواده  ریزی دوسطحی 

 .اندفتهگرمحصول و زنجیره تامین صورت 

 شناسی تحقیق روش -3

  ، می پردازیم  زمان آنهاهم  پیکره بندی   برایتر ارتباط بین دو مساله  بررسی جزئیبه    بیان روش تحقیق   به منظور

به نمایش گذاشته شده است. این ارتباط به واسطه ارتباط سلسله مراتبی بین دو مساله با    1  این ارتباط در شکل   که

سپس    .استول  کارگیری نظریه بازی استاکلبرگ نمایش داده شده است. شروع بازی استاکلبرگ توسط خانواده محصهب

های مشتری )کمیت یا میزان  نیازمندی  اعلام   با دهد.  می  پاسخ   PFزنجیره تامین به تصمیمات گرفته شده در سطح  

𝐷𝑒𝑖  ،تقاضا
𝑡،    مشتری  یدرخواستالزامات  و کیفیت یا ،𝑅𝑖𝑗𝑘

𝑡 𝑧𝑘)قطعات  در لایه خانواده محصول،  (   
𝑡  . شوندانتخاب می   (

عنوان به  انتخاب شده  لایه  قطعات  در  کنندگان    یورودی  تامین  قسمت  تامین،  تامین    استزنجیره  آن  براساس  تا 

شود.  می  داده  به سطح خانواده محصول برگشت  (TCS)کنندگان انتخاب شوند. با انتخاب تامین کنندگان، هزینه تامین  

های  ها انتخاب شده و هزینهبا توجه به قطعات انتخاب شده، ماژول های مورد نظر و سپس کارخانجات ساخت این ماژول  

ها و ساخت محصول نهایی از  د. برای مونتاژ ماژولنشوبه سطح خانواده محصول فرستاده می  (TCM)ها  ساخت ماژول

، این هزینه به سطح   (TCAP)و با توجه به هزینه مونتاژ    شودمیبین کارخانجات مونتاژ یک کارخانه مونتاژ انتخاب  

 شود.خانواده محصول فرستاده می

شوند  می  محصولات تولید شده در کارخانه مونتاژ برای تحویل به مشتریان به مراکز توزیع و خرده فروشی منتقل

های  د. بر مبنای کل هزینهشوبه سطح خانواده محصول ارسال می   (TCDR)های مراکز توزیع و خرده فروشی  و هزینه

های تامین، تولید، مونتاژ و توزیع و خرده فروشی  از زنجیره تامین به سطح خانواده محصول که شامل هزینه  یارسال 

انتخاب های صورت گرفته در زنجیره تامین پاسخ می است به  تا  ، خانواده محصول  تعاملات بین دو لایه  این  دهد و 

  شود.رسیدن به جواب قابل قبول تکرار می
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 روش حل و  یسازمدل -4

 نتیجه گیری و پیشنهادات  -5

زمان خانواده محصول و زنجیره ادبیات اشاره شد، دو رویکرد برای بررسی طراحی هم  بر  طور که پیش تر در فصل مرورهمان

  ، ( استاکلبرگ استLFP)   1پیرو بازی-رویکرد سلسله مراتبی که در این پژوهش منظور استفاده از نظریه رهبر  :د نتامین وجود دار

 پردازیم.به بررسی نتایج مدل سازی این دو رویکرد میجا  این ا (. لذAIOو دیگری رویکرد همه در یکی )

بازی   یبا استفاده از دو رویکرد نظریه  SCو    PF  یمسالهزمان دو  هم  پیکره بندیهای انجام شده بر روی مساله  آزمایش

شود، مطلوبیت مربوط به مشاهده می   2طور که در شکل  . هماناند( ارائه شدهAIO( و رویکرد همه در یکی )LFPپیرو )-رهبر

از رویکرد    یبازآرایی خانواده سود    ،چنین. هماستبهتر    AIO% در مقایسه با رویکرد  10.9حدود    LFPمحصول با استفاده 

 .  است AIOرویکرد  ازبیشتر از سود حاصل  %9تقریبا  LFPرویکرد  ازحاصل 
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 چکیده انگلیسی

 
Joint Configuration of Product Family and Supply Chain using Leader-Follower 

Stakelberg Game Theory 
 

This article deals with product Family based on assembling to order (ATO) approach 

to cover diverse customer needs. In this article aims to apply Leader-Follower 

Stackelberg Game Theory in order to present a joint configuration of PF and SC based 

on three objectives: maximizing the total profit, maximizing customer utility and 

minimizing the supply chain cost in a bi-level structure. Maximizing the total profit and 

maximizing customer utility are the two objectives of the Leader problem for product 

family configuration, which results in the optimal selection of components, modules, 

and product variants. The lower level of this problem intends to configure the supply 

chain with the objective of minimizing the supply chain costs, and therefore, to reach 

the optimal selection of suppliers, manufacturers, assembly plant, distribution centers, 

and retailers. A KKT approach used to solve the proposed model. Finally, results in 

some managerial implications are obtained through sensitivity analysis. 

 

Keyword: Product Family, Supply Chain, Joint Configuration, Leader-Follower 

Stakelberg Game theory 


