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 یاست که با استفاده از ابزارها x یبرا یاز طراح یشاخه اشود، مرحله طراحی مفهومی استفاده می که در نهیهز یبرا یطراحچکیده: 

درآمد و سود  نه،یهز سهیتوان با مقا یکند و میمحصول را قبل از ساخت محصول برآورد م کیمختلف  یچرخه عمر طرح ها نهیمختلف هز

محصولات  سازی روش طراحی برای هزینه در یکی ازز این پژوهش، اجرا و پیادههدف ا ساخت محصول را انتخاب نمود. یطرح برا بهترین

ها به برای تحلیل نیازهای مشتریان و تبدیل آن گرا روش طراحی بدیههها از است. در پژوهش حاضر برخلاف سایر پژوهشالکترواپتیکی 

ها و اطلاعات های مختلف با توجه به ساختار هزینهمطالعه مدل با برآورد هزینه چرخه عمردر قسمت های طراحی استفاده شده است. ویژگی

های ریاضی به محاسبه در دسترس صنعت مورد مطالعه به توسعه مدلی جهت برآورد پرداخته و ضمن ایجاد پایگاه دانش مناسب و فرمول

محصول پرداخته شده است. نتایج به دست آمده در محصول مورد مطالعه نشان دهنده مقرون به صرفه  Bو  Aهای هزینه چرخه عمر طرح

 .محصول ازنظر اقتصادی و در طول چرخه عمر آن است Aبودن تولید طرح 

 گرا.طراحی برای هزینه، پایگاه دانش، برآورد هزینه چرخه عمر، روش طراحی بدیهه کلیدی: واژگان

 

 مقدمه -۱

یک اصطلاح کلی است که در دنیای مهندسی به  Xطراحی برای 

گذاری متغیر است. بسته به اهداف خاص سرمایه Xرود و کار می

، مونتاژطراحی برای شامل  X متداول یهانیگزیاز جا یبرخ

ساخت، طراحی برای ، طراحی برای لجستیک، نهیهزطراحی برای 

 ای یدهسیسروطراحی برای ، نانیاطم تیقابلطراحی برای 

( نشان داده 1همانطور که در شکل ) .استی و غیره ریپذتعمیر

 تبدیل نیاز ضمن که است یروش هزینه شده است طراحی برای
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 188-171 صفحات

ای از اطلاعات دادهمشتریان به پارامترهای طراحی و ایجاد پایگاه 

 یابیو ارز تحلیلرا  چرخه عمر محصول نهیهزای محصول، هزینه

های ارائه شده از محصول کند تا طرحو به طراح کمک میکند یم

توجه به رضایت مشتری . [1ها اصلاح کند ]را برای کاهش هزینه

و برآورده کردن نیازهای وی، روز به روز اهمیت بیشتری پیدا کرده 

کند کمک می هر سازمانیشناسایی نیازهای مشتری به است. زیرا 

ن آد که مزایای نو تولید کن طراحیای را به گونه تشانتا محصولا

افزایش  و این کار موجب باشد ی مشتریهمطابق با خواست

شود. بنابراین، شناسایی نیازهای مشتریان سودآوری سازمان می

روش مناسب تجزیه و تحلیل نیازهای مشتریان برای هر سازمانی 

 یک مسئله مهم است.
 

*(Corresponding author) mkarbasi@mut-es.ac.ir  
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ها به و تبدیل آنهای موجود برای تجزیه و تحلیل روش

های محصولات و خدمات امری حیاتی برای رقابتی ماندن ویژگی

 .[2در بازار است]

های طراحی، مدل ها به ویژگینیازهای مشتریان و تبدیل آن

های مهندسی سیستم ، مدل کانو و روشگسترش عملکرد کیفیت

مسئله مهم دیگر برای هر  گرا است.از جمله روش طراحی بدیهه

های مربوط آوری دادهسازمان ایجاد پایگاه داده مناسب برای جمع

به محصول است. ایجاد پایگاه داده از آن جهت حائز اهمیت است 

ای ای مرتبط با محصول را به گونهتوان اطلاعات هزینهکه می

ی بندی کرد تا در هر زمان قابل دسترسساختار یافته مرتب و طبقه

ای محصول مورد هباشد. در نتیجه هر سازمانی برای برآورد هزینه

های نظر به ایجاد پایگاه داده مناسب نیاز دارد. برآورد هزینه

های های کمی و کیفی بسیاری است. روشمحصول دارای روش

های کیفی کمی برآورد هزینه دارای دقت بیشتری نسبت به روش

ر سازمانی مطابق با سطح دقیق برآورد هزینه است. بنابراین، ه

های برآورد هزینه ای محصول یکی از روشبودن اطلاعات هزینه

های چرخه هزینهکند. روش طراحی برای هزینه، را انتخاب می

عمر محصول )شامل هزینه تولید، هزینه فروش، هزینه استفاده، 

تجزیه  های بازیافت، و غیره( را، هزینهو تعمیرات هزینه نگهداری

های ها طرحو متناسب با آن هزینه کندو تحلیل و ارزیابی می

در تعیین  .[3دهد]ها تغییر میمحصول را برای کاهش هزینه

هزینه یک محصول یا خدمت خاص، مفهوم هزینه چرخه عمر به 

در  داراییمبلغ اولیه  همعنی آن است که به جای توجه صرف ب

منافع و ها اجتماع هزینهخرید و تهیه مواد اولیه، باید به محیط، 

دهد، اقتصادی که در طول عمر یک محصول یا خدمت رخ می

[. مسئله مهم دیگر انتخاب مدل مناسب برآورد 4]توجه نمود

های محصول هزینه چرخه عمر محصول است که بتواند تمام هزینه

های زیادی از مرحله طراحی محصول تا زوال آن را در برگیرد. مدل

زینه چرخه عمر محصول ارائه شده است و هر برای برآورد ه

 ای خود اتخاذ کند.سازمانی باید مدلی متناسب با استراتژی هزینه

طراحی برای هزینه با تجزیه و تحلیل نیاز مشتریان و تبدیل روش 

ها به پارامترهای طراحی و همچنین ایجاد پایگاه داده و برآورد آن

کند تا طرحی با می ها کمکهای چرخه عمر به سازمانهزینه

ترین هزینه چرخه عمر بیشترین تطابق با نیازهای مشتریان و کم

در مقالات مطالعه را برای محصول تولیدی خود انتخاب نمایند. 

شده از روش گسترش عملکرد کیفیت برای شناسایی نیازهای 

مشتریان استفاده شده است. براساس نتایج به دست آمده از 

ته در ارتباط با به کارگیری روش گسترش های صورت گرفپژوهش

ترین مانع بر سر عملکرد کیفیت، مشخص شده است که بزرگ

استفاده از این روش، عدم وجود ارتباط مشخص و روشن میان 

های کیفیت تعیین شده است. چرا های مشتری و ویژگینیازمندی

ه که در این روش تنها به میزان اهمیت هر نیازمندی فنی در برآورد

شود و میزان وابستگی های مشتری توجه میسازی نیازمندی

های مشخص شده مشتری براساس تأثیرات نیازمندی

ها بر یکدیگر، توجهی های فنی برآورده کننده آننیازمندی

گیری بالا شود. همچنین، به دلیل عدم وجود ساختار تصمیمنمی

عنوان چارچوبی به پایین و سلسله مراتبی، استفاده از این روش به 

برای انتخاب طراحی مناسب با چالشی اساس روبه روست. یکی از 

گرا نسبت به روش گسترش عملکرد های تئوری بدیههمزیت

کیفیت ساختار سلسله مراتبی آن است که این امکان را به طراحان 

تر با مسائل طراحی پیچیده دهد تا بتوانند به نحوی آسانمی

های رفت و برگشتی میان ف با انجام حرکتبرخورد نمایند. این هد

های مختلف طراحی و درواقع میان سطوح مختلف ساختار دامنه

شود به طوریکه در ها، حاصل میسلسله مراتبی موجود در دامنه

توان با استفاده از دو بدیهه موجود در این تئوری، از هر مرحله می

سپس وارد درست بودن تصمیمات طراحی اطمینان حاصل نمود و 

با انتخاب  [. سپس در گام بعدی5] جزئیات بیشتر مسئله گردید

ترین مدل برآورد هزینه چرخه عمر، هزینه و توسعه مناسب

های مختلف محصول را در تمام چرخه عمر آن از طراحی تا طرح

زوال در مرحله طراحی محصول برآورد کرد و بهترین طرح 

شد را برای تولید محصول باترین هزینه میمحصول که دارای کم

 مورد مطالعه انتخاب کرد

 پیشینه پژوهش -2

(، طراحی برای محیط زیست و طراحی 2020همکاران ) وویلانوئوا 

برای هزینه را به دلیل ارزیابی هزینه مالی و تأثیرات زیست 

اند. محیطی در خدمات یا سرویس دهی مورد بررسی قرار داده

رویکردهای نمایندگی خدمات براساس دو هدف این مقاله تحلیل 

روش طراحی برای هزینه و طراحی برای محیط زیست و بیان 

را از  یخدمات یهاشرکتباشد تا ها میآن هایها و تفاوتشبات

 [.6تر کند]آگاه یطیمح ستیز هایتیخود و مسئول یهانهیهز
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 [12طراحی برای هزینه ] (: مدل مفهومی1شکل )

(، معتقد است در مرحله 2019) 1دورتا ویکک و داریوش ویکک

طراحی محصول برآورد هزینه مشکل است زیرا هنوز عناصر به 

اند و بسته به مقدار اطلاعات موجود طور قطعی طراحی نشده

شود. هدف های برآورد هزینه کم و بیش دقیق استفاده میروش

برای  طراحیبر پایه  این مقاله ارائه روشی برای برآورد هزینه 

های فعلی در دهد که براساس نرخهزینه است که این امکان را می

تر است ای که به واقعیت نزدیکیک دوره زمانی مشخص، هزینه

 طیکه در شرا یدیتول یهاستمیبا س یشنهادیپ برآورد شود. روش

 [.7]شده است میکنند، تنظیکار م دیتول یواحد و مقدار کم

 یبرا یساز نهیبه یطراح روش(، 2018) 2رانگ هووان و همکاران

 ارائه کپارچهی کنندهخنک ستمیس کی عمر چرخه نهیهز کاهش

 یسازفشرده خچالی و ترموسفون حلقه از یبیترک که دندهیم

 مختلف حالت سه یدارا کپارچهی کنندهخنک ستمیس .است بخار

 روش و است باز یفضا در مختلف طیشرا به مربوط یاتیعمل

 با را کننده خنک ستمیس یکیزیف مدل یساز نهیبه یطراح

 نهیهز کاهش به توجه باکرده است.  فیتعر کاره چند یهاحالت

                                                 
1 Dorota WIĘCEK, Dariusz WIĘCEK 
2 Rong-Huan Fu, et, al. 
3 Dorota WIĘCEK, Dariusz WIĘCEK 

 جزء هر یاصل یپارامترها هدف، تابع عنوان به ستمیس عمر چرخه

 .است شده یطراح دوم درجه یسینوبرنامه توسط و یسازنهیبه

در  یتوجه قابل اثر ، مدلدهدیم نشان یسازنهیبه جینتا

 کنندهخنک ستمیعمر س چرخه نهیهز و ،ی داشتهانرژ ییجوصرفه

 [.8یافته است] موجود کاهش ستمیس با سهیمقا در ٪10 بایتقر

(، معتقد است در مرحله 2019) 3دورتا ویکک و داریوش ویکک

طراحی محصول برآورد هزینه مشکل است زیرا هنوز عناصر به 

اند و بسته به مقدار اطلاعات موجود طور قطعی طراحی نشده

شود. هدف های برآورد هزینه کم و بیش دقیق استفاده میروش

برای  طراحیبر پایه  این مقاله ارائه روشی برای برآورد هزینه 

های فعلی در دهد که براساس نرخهزینه است که این امکان را می

تر است ای که به واقعیت نزدیکیک دوره زمانی مشخص، هزینه

 طیکه در شرا یدیتول یهاستمیبا س یشنهادیپ برآورد شود. روش

 [.7]شده است میکنند، تنظیکار م دیتول یواحد و مقدار کم

 یبرا یساز نهیبه یطراح روش(، 1820) 4رانگ هووان و همکاران

 ارائه کپارچهی کنندهخنک ستمیس کی عمر چرخه نهیهز کاهش

 یسازفشرده خچالی و ترموسفون حلقه از یبیترک که دندهیم

4 Rong-Huan Fu, et, al. 
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 مختلف حالت سه یدارا کپارچهی کننده خنک ستمیس .است بخار

 روش و است باز یفضا در مختلف طیشرا به مربوط یاتیعمل

 با را کنندهخنک ستمیس یکیزیف مدل یساز نهیبه یطراح

 نهیهز کاهش به توجه باکرده است.  فیتعر کاره چند یهاحالت

 جزء هر یاصل یپارامترها هدف، تابع عنوان به ستمیس عمر چرخه

 .است شده یطراح دوم درجه یسینوبرنامه توسط و یسازنهیبه

در  یتوجه قابل اثر ، مدلدهدیم نشان یسازنهیبه جینتا

 خنک ستمیعمر س چرخه نهیهز و ،ی داشتهانرژ ییجوصرفه

یافته  موجود کاهش ستمیس با سهیمقا در ٪10 بایتقر کننده

 [.8است]

طراحی  بر دانش یمبتن ستمیس کی(، 2016) 5منگونی و همکاران

 لیو تحل هیمحصول را تجز اتوکد سه بعدیمدل اند که کرده

را که توسعه یافته است  دیتول اتیکند و به طور خودکار عملیم

است  6ریپذاسیپلت فرم مق کیشامل سیستم  نیا کند.یم نییتع

کند. در واقع قادر به یرا اجرا م "نهیهز یبرا یطراح" روشکه 

و  سه بعدیاز مدل  یهندس ریو غ یهندس یهایژگیو صیتشخ

را به عنوان مجموع مواد خام  یینها نهیآن است و هز یهایژگیو

 دیتول ی،برداربر دانش نقشه یمبتن نیاز قوان یاهمجموع کمک با

 کیمقاله  نیا کند.ی محاسبه میسازمدل یهایژگیوو  ندهایفرآ

روش  کی بال با استفاده از یهاچهیدر صنعت در یمورد کاربرد

دهد. ارائه می کیستماتیس یمهندس کردیبر رو یمبتن یساختار

شده  عمر محصول استفادهاز پلت فرم در مراحل مختلف چرخه 

محصول  یهانهیمحاسبه هز یبه دست آمده برا جینتا است.

 [.9]شودیم سهیمقا

(، معتقد است که روند توسعه طراحی 2013) 7بشار الخاصونه

رود. در ها و الزامات پیش میبراساس تعدادی از محدودیت

کشورهای در حال توسعه طراحان با محدودیت های زیادی روبه 

مناسب سازگار  یکه اجزا استطراح  فهیرو، وظ نیاز ارو هستند. 

 ندیمقاله فرآ نیا کند. ییرا شناسا ستمیس یعملکرد یازهایبا ن

 یبازارها تیمحصول را با در نظر گرفتن واقعیا  ستمیتوسعه س

 اتیمقاله با مرور ادب دهد.یپوشش می، در حال توسعه جهان یمحل

دهد یشود، و سپس نشان میشروع م X یبرا یمربوط به طراح

در روند  دیبا نهیو هز پذیریدسترس یبرا یکه چگونه طراح

 [.10د]گنجانده شو یطراح

                                                 
5  M.Mengoni, et.al. 
6 Scalable platform 

 ساخت و دیتول یهاوهیش از یتعداد(، 2007) 8شلدون و همکاران

 ،ییایمیش جمله از ،یصنعت مختلف یهابخش دررا  ساز و

 مقاله بررسی هدفاند. داده قرار بحث مورد یکیمکان وی، کیالکترون

است و نویسندگان آن معتقدند که  طراحی برای هزینه یهاروش

فکر  طراحی برای هزینهسازی روش ها قبل از پیادهشرکت

کنند که همیشه به دنبال اصل طراحی برای کاهش هزینه می

 ییشناسا یبرا ندهیآ قاتیتحقها اعتقاد دارند که اند. آنبوده

 یهارساختیز به تواندیم نهیهزبرای  یطراح یعموم یهاجنبه

 [.3کمک کند] هیپا اصل کی عنوان به شرکت

های مقالات ارائه شده در این زمینه، در ابتدا به بررسی روش

های جدید یا توسعه موجود در زمینه کاهش هزینه و ارائه روش

پردازند. بیشتر مقالات برای تجزیه و تحلیل های موجود میروش

نیازهای مشتری از روش گسترش عملکرد کیفیت استفاده 

های متفاوتی وجود دارد که با اند. برای برآورد هزینه روشکرده

شوند. تعدادی از توجه به مراحل مختلف طراحی انتخاب می

 وردی بکار بردهمقالات روش پیشنهادی خود را در یک مطالعه م

گیری از در پژوهش حاضر با بهرهاند. و نتایج را نیز نشان داده

سازی آن در محصول و پیاده رویکرد طراحی برای هزینه

الکترواپتیکی نیازهای مشتریان را با استفاده از روش طراحی 

گرا به بهترین حالت ممکن شناسایی و تجزیه و تحلیل نموده بدیهه

های مختلف رامترهای طراحی تبدیل و هزینه طرحها را به پاو آن

ها، بهترین محصول را برآورد و با مقایسه هزینه چرخه عمر طرح

 گردد. طرح انتخاب می

 روش تحقیق-3

پژوهش حاضر براساس هدف به دلیل توسعه دانش کاربردی در 

ها توسعه ای، و براساس نوع داده –زمینه خاص از نوع کاریردی 

تا زمستان  1397باشد. و در بازه زمانی پاییز کیفی می –کمی 

 انجام گردیده است.  1398سال 

( نشان داده شده است، مراحل انجام 2همانطور که در شکل )

 یهاازینگام است که با شناسایی و استخراج  9پژوهش شامل 

، آغاز شده سپس این نیازها به پارامترهای طراحی تبدیل  انیمشتر

های بعدی شوند. در گاممختلف محصول استخراج میهای و طرح

پس از انتخاب مدل چرخه عمر، انتخاب مدل هزینه چرخه عمر و 

7 Bashar S. El-Khasawneh 

8  F. Sheldon, et, al. 
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 و لیلا اصغرزاده شفقت ابوطالبالبنین یوسفی، مهدی کرباسیان، ام                                             ۱75

 

 ۱3۹۹ پاییز -3شماره  -۱۰جلد   نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

پارامترهای لازم جهت برآورد هزینه انتخاب روش برآورد هزینه، 

شوند. چرخه عمر محصول استخراج و در پایگاه دانش ذخیره می

و برای  های محصول برآورد شدهسپس هزینه چرخه عمر طرح

در ادامه به تشریح هر   شود.گیری میانتخاب بهترین طرح تصمیم

 شود.ها پرداخته مییک از گام

 استخراج نیاز مشتریان -۱-3

ی حهای طراها به ویژگیشناسایی نیازهای مشتریان و تبدیل آن

. محصولات و خدمات، امری حیاتی برای رقابتی ماندن در بازاراست

و  انیمشتر یازهایمحصول، ن یگام با استفاده از قراردادها نیدر ا

 انیمشتر یازهایمحصول، ننظرسنجی عملکرد سامانه  نیهمچن

 شوند.مشخص و شناسایی می

تبدیل نیاز مشتریان به پارامترهای طراحی و  -2-3

 استخراج طرح های مختلف محصول

و تحلیل و ها را تجزیه های مشتریان باید آنپس از استخراج نیاز

های سپس به پارامترهای طراحی تبدیل نمود تا طراح بتواند طرح

گرا ابزاریست که ضمن در رویکرد بدیههمحصول را طراحی کند. 

ها و بدیهیات ممکن به ارزیابی و نظر گرفتن تمامی نیازمندی

ها حلها از راههای اساسی و جداسازی نیازمندیانتخاب نیازمندی

بندی و راحی پرداخته و با سازوکار مرحلههای طو محدودیت

امکان بازگشت به عقب و بررسی راهکارها و حصول اطمینان از 

ها مناسب بودن پارامتر طراحی با نیاز مطرح شده جلو دوباره کاری

گیرد و با ایجاد روندی منظم و تلفات ناشی از سعی و خطا را می

ی تمامی مراحل دهد که در طو جامع به طراح این امکان را می

طراحی از سناریوی اصلی مطلع بوده و نیازهای اصلی مشتری که 

[. 5در پس تعریف متغیرهای فرآیند بوده را در نظر داشته باشد ]

پس از مشخص شدن پارامترهای طراحی، طراح با کمک ابزارهای 

هایی از محصول را منطبق با نیاز مختلف طراحی، طرح یا طرح

های ند. در پژوهش حاضر با توجه به مدلکمشتریان ترسیم می

گرا انتخاب تجزیه و تحلیل نیازهای مشتریان روش طراحی بدیهه

کمک  شده است. بنابراین نیازهای استخراج شده مشتریان به

فرآیند زیگزاگی در این روش به الزامات کارکردی و پارامترهای 

شوند. الزامات کارکردی و پارامترهای طراحی و طراحی تبدیل می

ها در قالب درخت سلسله مراتبی با همچنین ارتباط بین آن

 شوندمراجعه حضوری با خبرگان مشخص می

به دلیل نقش و های بسیاری برای چرخه عمر وجود دارد. مدل

اهمیت چرخه عمر در فرآیند توسعه و تکامل یک سیستم جدید، 

های ه به ماهیت سیستم موردنیاز، پیچیدگیهر سازمان با توج

های طراحی خود، فرآیندی آن و ساختار سازمانی و استراتژی

چرخه عمر مشخصی را برای افزایش اثربخشی و ارزش آفرینی 

های کسب و کار خود تعریف نموده و اجرای آن را در تمامی پروژه

یک  تواننماید. از این رو، بدیهی است که نمیخود دنبال می

ها توصیه کرد اما با توجه چرخه عمر واحد را برای تمامی سازمان

های پیشرو، در نگاه کلان، به شواهد علمی و عملیاتی سازمان

ها و توالی چرخه عمر محصول جدید، یکسان بوده و به فراخور گام

مقتضیات محیطی، سازمانی و سیستم، برخی فازها تفکیک یا 

 [.  11کند]ها تغییر میلیت در آنترکیب شده و سطح و نوع فعا

 انتخاب مدل هزینه چرخه عمر -4-3

های بسیاری مانند چرخه عمر برای هزینه چرخه عمر نیز مدل

توان یک مدل هزینه چرخه عمر وجود دارند. بدیهی است که نمی

ها توصیه کرد. بنابراین هر سازمانی واحدی را برای تمامی سازمان

سازمان و محصولی که قرار است آن را تولید با توجه به ماهیت 

کند و با توجه به آن کند مدل هزینه چرخه عمری را تعریف می

مدل به بررسی هزینه چرخه عمر محصول یا سیستم خود 

 پردازد.می

 انتخاب روش برآورد هزینه -5-3

های کیفی و کمی بسیاری برای برآورد هزینه چرخه عمر روش

ها بیان شده و از ( برخی از این روش1وجود دارد. در جدول )

 اند.طریق بیان مزایا و معایب هر روش با یکدیگر مقایسه شده

استخراج پارامترهای لازم جهت برآورد هزینه  -6-3

 هاچرخه عمر طرح

در این گام، پارامترهای لازم برای برآورد هزینه چرخه عمر طرح 

شوند تا ذخیره می داده های محصول استخراج و در پایگاهیا طرح

  بتوان همچنین در آینده از این پارامترها استفاده کرد.
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ایجاد پایگاه داده )پایگاه دانش، سیستم  -7-3

 متخصص(

اطلاعات  یسازرهیذخ یاست که برا یفناور کیدانش  گاهیپا

استفاده  یاانهیرا ستمیاز ساختار س افتهیو ساختار  دهیچیپ

پایگاه  ترین نکات کلیدی برای ایجاد یکیکی از مهم .کندیم

 ارائه دهد را دانش سودمند این است که حجم مناسبی از اطلاعات

و کاربر بتواند به راحتی اطلاعات موردنیاز خود را در پایگاه دانش 

پیدا کند، و  اگر به مشکلاتی در پایگاه دانش برخورد کرد بتواند 

به راحتی آن را رفع کند و دارای سیستم پشتیبان و امنیت حفظ 

های طراحی به دست آمد، طراح زمانی که ویژگیاشد. اطلاعات ب

ها چندین طرح منطبق با نیاز مشتری ترسیم اساس آن ویژگی بر

توان لیست قطعات های ترسیم شده میکند. با توجه به طرحمی

و مواد و فرآیندهای مرتبط با ساخت و تجهیزات ساخت را 

 ادامه روندشناسایی کرد. این اطلاعات پس از شناسایی برای 

در پایگاه دانشی ذخیره و مستندسازی  طراحی برای هزینه

ها، بتوان به راحتی هر شوند تا به هنگام برآورد هزینه طرحیم

اطلاعاتی که نیاز داریم را استفاده کنیم. علاوه بر این اگر محصولی 

مشابه محصول فعلی در آینده پیشنهاد شد که از نظر برخی از 

توان از همان اطلاعات رد مشابه هستند میها در برآوهزینه

 اند استفاده کرد.ای که قبلا در پایگاه دانش ذخیره شدههزینه

مطابق مدل محاسبه هزینه چرخه عمر محصول  -8-3

 پیشنهادی

هزینه چرخه عمر محصول شامل هزینه تمامی مراحل در نظر 

عمر های چرخه باشد. برخی از هزینهگرفته شده برای محصول می

های ریاضی محصول در ابتدا و مرحله مفهومی با استفاده از تکنیک

های ها بر اساس پروژهقابل محاسبه هستند. دسته دیگری از هزینه

 شوند.بینی میگذشته و نظر خبرگان و متخصصان صنعت پیش

 های مختلف محصولتبدیل نیازهای مشتریان به پارامترهای طراحی با استفاده از تئوری بدیهه گرا و استخراج طرح -2گام 

 استخراج نیازهای مشتریان -1گام 

 مراحل انجام پژوهش -2شکل 

 انتخاب مدل چرخه عمر -3گام 

 انتخاب مدل هزینه چرخه عمر -4گام 

 انتخاب روش برآورد هزینه -5گام 

 هااستخراج پارامترهای لازم جهت برآورد هزینه چرخه عمر طرح -6گام 

 های محصولبرآورد هزینه چرخه عمر طرح -8گام 

 ایجاد پایگاه دانش -7گام 

 گیری برای انتخاب بهترین طرح محصولتصمیم -9گام 
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گیری برای انتخاب بهترین طرح تصمیم -۹-3

 محصول

ها به همراه رد شد، طرحهای مختلف برآوپس از آنکه هزینه طرح

گیری کنند به هیئت تصمیمای که بر سازمان تحمیل میهزینه

تواند شامل هیئت مدیره سازمان، خبرگان، و متخصصین که می

گیری با توجه به هزینه طرح و شود و تیم تصمیمباشد داده می

شود، و با سودی که پس از ساخت محصول متوجه سازمان می

ای های مقایسهای و ایجاد شاخصنمودارهای مقایسهاستفاده از 

گیری نهایی شامل دو حالت کنند. تصمیمطرح نهایی را انتخاب می

 :است

 ( انتخاب یک طرح از بین چندین طرح،1

( مقایسه هزینه و سود یک طرح برای درک اینکه آیا ساخت 2

محصول به صرفه است و یا سازمان بودجه ساخت محصول را 

 د تأمین کند یا خیر.توانمی

گیری های عملکردی برای تصمیمشاخص -۱-۹-3

 نهایی

 های عملکردی شامل موارد زیر است:شاخص

  درصد برآورده شدن نیاز مشتری بعد از طراحی و

 ساخت

  درصد اختلاف هزینه چرخه عمر طرح منتخب نسبت

های موجود به میانگین هزینه چرخه عمر طرح

 پیشنهادی

  هزینه طرح منتخب با حداکثر هزینه درصد اختلاف

 :های موجود پیشنهادیچرخه عمر طرح

 مطالعه موردی -4

محصولات  از محصول مورد مطالعه در این پژوهش یکی

یک  ریزیصنایع الکترواپتیکی پیهدف الکترواپتیکی است. 

صنعت مدرن و پویا در طراحی و ساخت انواع قطعات دقیق نوری 

خدمات فنی و مهندسی و مشاوره در جهت هیزات و ارائه جو ت

است. این صنعت از متخصصین و کارشناسان  رضایت مشتریان

آموزش دیده و با مهارت برای تولید محصولات خود استفاده 

های نوین در ریزی دقیق و استفاده از فناوریکند و با برنامهمی

گیرد. تولیدات خود توانسته در بازار رقابت مورد توجه زیادی قرار 

 .بنا به دلایل امنیتی از بردن نام محصول و اجزای آن معذوریم

را بر روی محصول مورد مطالعه رویکرد طراحی برای هزینه 

را  ایم و به ترتیب نتایج هر مرحله رویکردسازی و اجرا نمودههپیاد

 دهیم.در ادامه نشان می

 استخراج نیاز مشتریان -۱-4

با استفاده از قراردادهای محصول و با مشورت با خبرگان و 

متخصصان صنعت نیازهای مشتریان مشخص و شناسایی شدند. 

اند. ( آمده2جدول ) شد که در ییشناسا یانمشتر یهاازینتا از  8

 . در پژوهش حاضر تنها شناسایی نیازها مهم است

استخراج الزامات کارکردی و پارامترهای  -2-4

 و استخراج طرح های مختلف محصولطراحی 

ای از دهند توسعه مجموعهاولین اقدامی که طراحان انجام می

الزامات کارکردی پیش از در نظر گرفتن شرایط عملیاتی، حجم، 

های ممکن است. پس از هزینه و...، و بدون در نظر گرفتن راه حل

تعریف الزامات کارکردی در دامنه عملکردی وظیفه بعدی تصور 

پارامترهای طراحی جهت برآورده کردن نیازهای عملکردی 

 باشد. این حرکت از الزامات کارکردی به پارامترهای طراحی درمی

واقع طراحی محصول است. به منظور کامل نمودن فرآیند طراحی، 

ها حرکت رفت و برگشتی انجام گیرد. به منظور باید میان دامنه

کارکردی به پارامترهای  ماتاتکمیل فرآیند طراحی تجزیه الز

تا گیرد طراحی از سطوح بالا به صورت لایه به لایه صورت می

زمانی که طراحی به لایه آخر برسد، یعنی جایی که طراحی 

تواند اجرا گردد. رابطه بین الزامات کارکردی و پارامترهای می

طراحی با مشورت گروه خبرگان یک رابطه یک و یک است. در 

ی در سطح اول طراح یو پارامترها یات کاکردالزام( 3جدول )

 اند.مشخص شده
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 (CNs)(: نیازهای مشتریان 2جدول)

 (CNs)نیازهای مشتریان  ردیف

 کند. یابیکند و بتواند آن را جست و جو و رد ییهدف را شناسا 1

 داشته باشد. یبتواند با حامل تبادل اطلاعات 2

 .را داشته باشد کیمقابله با جنگ الکترون ییتوانا 3

 داشته باشد. یشده بتواند عملکرد مناسب فیتعر یطیمح طیدر شرا 4

 داشته باشد. یعمکلرد قابل قبول یکیزیف یهاتیدر محدود 5

 کارکردن داشته باشد. ییشبانه روز توانا یهازمان یدر تمام 6

 برسد. انیآن به پا یمناسب طراح متیدر زمان و ق 7

 داشته باشد. یتبادل اطلاعات ینیزم تیبتواند با سا 8

 
  (: الزامات کارکردی و پارامترهای طراحی3جدول)

پارامترهای فیزیکی  ردیف
(DP) 

 (FR)الزامات کارکردی 

1 
1DPجست و  تمیلگور: ا

 هدف ییجو و شناسا
1FRیابیو رد یی: جست و جو کردن وشناسا 

 هدف

2 
2DP: تبادل  تمیالگور

 اطلاعات با حامل
2FRتبادل اطلاعات با حامل : 

3 
3DP: مقابله با  تمیالگور

 کیجنگ الکترون
3FRکی: مقابله با جنگ الکترون 

4 
4DP: عملکرد  تمیالگور

 یطیمح طیدر شرا
4FRفیتعر یطیمح طی: عملکرد در شرا 

 شده

5 
5DP: عملکرد  تمیالگور

 یکیزیف طیدر شرا
5FR یکیزیف یها تیدر محدود: عملکرد 

6 
6DP: عملکرد  تمیالگور

 در اوقات شبانه روز
6FRعملکرد در اوقات شبانه روز : 

7 
7DP: تمیالگور 

 یسازنهیبه
7FRمناسب متیدر زمان و ق افتنی انی: پا 

8 
8DP: تبادل  تمیالگور

 ینیزم تیاطلاعات با سا
8FRینیزم تی: تبادل اطلاعات با سا 

 

 مدل چرخه عمرانتخاب  -3-4

های بسیاری برای چرخه عمر همانطور که قبلا ذکر شد مدل

وجود دارد و یک چرخه عمر واحد وجود ندارد. بنابراین هر 

سازمانی متناسب با ماهیت محصول یا خدمت یا سیستم 

دهد. در پژوهش حاضر با خود چرخه عمری را توسعه می

های مشورت با خبرگان و متخصصین صنعت و مقایسه مدل

چرخه عمر، مدل چرخه عمر استاندارد ایزو انتخاب گردید. 

( نشان داده 3مطابق با مدل چرخه عمر ایزو که در شکل )

برداری، شده است، شش فاز مفهوم، توسعه، تولید، بهره

پشتیبانی و از رده خارج کردن برای محصول مورد مطالعه 

 در نظر گرفته شده است.

 ه عمرانتخاب مدل هزینه چرخ -4-4

های بسیاری دارد و هزینه چرخه عمر نیز مانند چرخه عمر مدل

توان گفت که برای همه سازمان یک مدل هزینه چرخه عمر نمی

وجود دارد. بنابراین هر سازمانی باید مدل هزینه چرخه عمر را 

برای متناسب با ماهیت سیستم و محصول خود توسعه دهد. 

های بسیاری مانند: مدل های چرخه عمر مدلشناسایی هزینه

هزینه چرخه عمر اداره ارتش آمریکا، مدل هزینه چرخه عمر 

مدل هزینه ، IECجزیورک، مدل هزینه چرخه عمر استاندارد 

چرخه عمر ریچ، مدل هزینه چرخه عمر لاکس، و مدل هزینه 

چرخه عمر دیلون و... مطالعه شده است که به دلیل طولانی شدن 

ها صرف نظر شده است و برای نمونه لمطالب از بیان کلیه مد

نشان داده شده ( 4مدل چرخه عمر اداره ارتش آمریکا در شکل )

در پژوهش حاضر با مشورت با خبرگان صنعت و مقایسه . است

( 5های هزینه چرخه عمر مدلی پیشنهاد شد که در شکل )مدل

-نشان داده شده است. مدل ارائه شده دارای شش فاز اصلی هزینه

ز جمله هزینه تعریف و مفهوم، هزینه توسعه و طراحی، هزینه ای ا

اندازی، هزینه عملیات و نگهداری و ساخت، هزینه نصب و راه

 باشد.تعمیرات و هزینه وارهایی محصول می

 انتخاب روش برآورد هزینه -5-4

های کمی و کیفی بسیاری وجود دارد. در برای برآورد هزینه روش

پژوهش حاضر با مشورت با خبرگان و متخصصین صنعت و مقایسه 

های موجود برآورد هزینه، از ترکیب روش پارامتریک و روش روش

( 4در جدول ) اقتصاد مهندسی و نظر خبرگان استفاده شده است.

  ایم.بندی کردهها را با توجه به نوع روش برآورد هزینه دستههزینه

 پشتیبانی  بهره برداری تولید توسعه مفهوم

 [13ایزو](: مدل چرخه عمر 3شکل )

 از رده خارج کردن 
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استخراج پارامترهای لازم جهت برآورد هزینه  -4-6

 چرخه عمر طرح ها

پارامترهای لازم جهت برآورد هزینه چرخه عمر با مشورت با 

خبرگان صنعت و مطالعه اطلاعات محصولات مشابه 

 اند.استخراج شده
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هزینه چرخه 
(LCC)عمر

(C1)هزینه فاز تعریف و مفهوم 

(C11)هزینه تحقیقات بازار

(C12)هزینه مدیریت پروژه

(C13)هزینه مفهوم سیستم و تجزیه و تحلیل طراحی

(C14)هزینه برای درک مشخصات مورد نیاز

هزینه فاز توسعه و طراحی
(C2)

(C21)هزینه مدیریت پروژه

(C22)هزینه مهندسی طراحی

(C23)هزینه مستندسازی طراحی

(C24)هزینه آزمایش، ارزیابی و اعتبار سنجی

(C25)هزینه توسعه نرم افزار

(C26)هزینه برنامه ریزی و مهندسی تولید

(C27)هزینه انتخاب فروشنده

(C28)هزینه مدیریت کیفیت

(C281)هزینه پیشگیری 

هزینه خرابی (C282)هزینه ارزیابی
هزینه خرابی (C283)داخلی
(C283)خارجی

هزینه تجزیه و تحلیل  
(C29)ریسک

هزینه تجزیه و تحلیل ضررهای زیست  
(C210)محیطی

(C211)هزینه توسعه لجستیک

(C3)هزینه فاز ساخت 
(C31)هزینه تولید، غیر تکراری؛

(C32)هزینه کل تولید، تکراری

(C4)هزینه فاز نصب و راه اندازی
(C41)هزینه نصب، غیر تکراری؛

(C42)هزینه نصب، تکراری

هزینه فاز عملیات و نگهداری و
(C5)تعمیرات

(C51)هزینه عملیات

(C511)هزینه نیروی کار
هزینه مواد اولیه و مواد 

(C513)انرژیهزینه (C512)مصرفی

(هزینه خرید تجهیزات)(C514)سایر هزینه ها

هزینه نگهداری و تعمیرات 
(C52)اصلاحی

هزینه نت اصلاحی انجام شده توسط 
(C521)سازمان

(C522)هزینه خدمات پیمانکار

هزینه نگهداری و تعمیرات 
(C53)پیشگیرانه

هزینه نت پیشگیرانه انجام شده توسط
(C531)سازمان

(C532)هزینه خدمات پیمانکار
(C54)هزینه ارتقاء

(C6)هزینه فاز وارهایی

(C61)هزینه خاموش شدن سیستم

(C62)هزینه دمونتاژ و حذف؛

(C63)هزینه بازیافت یا دفع امن
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 ایجاد پایگاه دانش -4-7

های محصول نیاز به پایگاه برای برآورد هزینه چرخه عمر طرح

ای در آن ذخیره دانشی هست که اطلاعات و پارامترهای هزینه

دسته ای است. شود. پایگاه دانش شامل دو دسته اطلاعات هزینه

ها با استفاده از روابط ای برای محاسبه هزینهاول پارامترهای هزینه

اند، و دسته دوم ( مشخص شده5باشد که در جدول )ریاضی می

هایی از محصول است که بدون نیاز به روابط ریاضی شامل هزینه

ای و توسط خبرگان صنعت با توجه به تجربه و اطلاعات هزینه

اند.( مشخص شده6شوند و در جدول )می محصولات مشابه برآورد

هزینه های محاسبه شده با روش  هزینه های محاسبه شده به روش پارامتریک هزینه های محاسبه شده با نظر خبرگان

 اقتصاد مهندسی

 هزینه تحقیقات بازار-

هزینه مدیریت پروژه در فاز تعریف و -

 مفهوم

 طراحی تحلیلهزینه مفهوم سیستم و -

 هزینه درک مشخصات موردنیاز محصول-

هزینه مدیریت پروژه در فاز توسعه و -

 طراحی

 هزینه مهندسی طراحی-

 هزینه مستند سازی طراحی-

 هزینه آزمایش، ارزیابی و اعتبار سنجی-

 هزینه توسعه نرم افزار-

 هزینه برنامه ریزی و مهندسی تولید-

 ههزینه انتخاب فروشند-

 ریسک تحلیلهزینه -

 ضررهای زیست محیطی تحلیلهزینه -

 هزینه توسعه لجستیک-

 هزینه غیر تکراری تولید-

 هزینه تکراری تولید-

 هزینه غیر تکراری نصب-

 هزینه تکراری نصب-

 هزینه مواد اولیه و مواد مصرفی عملیات-

 هزینه مصرف انرژی-

 سایر هزینه های عملیات-

 هزینه خدمات پیمانکار نت اصلاحی-

 زینه خدمات پیمانکار نت پیشگیرانهه-

 هزینه سوختن سیستم-

 هزینه دمونتاژ و حذف-

 هزینه آموزش کیفیت-

 هزینه اجرای کیفیت-

 هزینه طرح ریزی کیفیت-

 هزینه ممیزی کیفیت-

هزینه طراحی وسایل اندازه گیری و -

 آزمون

هزینه بررسی قابلیت فرآیند تولید و -

 فرآیندکنترل 

هزینه کالیبراسیون وسایل اندازه گیری -

 و آزمون

ها و هزینه کالیبراسیون دستگاه-

 تجهیزات تولید 

 هزینه تأیید صلاحیت-

 هزینه آزمون حین تولید-

 هزینه آزمون مواد اولیه-

 هزینه آزمون محصول-

 هزینه محصول غیر قابل اصلاح-

 هزینه دوباره کاری ها-

 هزینه طراحی مجدد-

 خریدهزینه ضایعات -

 هزینه خدمات پس از فروش-

 هزینه نیروی کار عملیات-

هزینه نت اصلاحی انجام شده توسط -

 سازمان

هزینه نت پیشگیرانه انجام شده توسط -

 سازمان

 هزینه ارتقاء-

کل هزینه نگهداری و -

تعمیرات ) نت اصلاحی 

 + نت پیشگیرانه(

کل هزینه چرخه عمر -

 محصول

 هاهزینه آن برآوردها بر اساس نوع روش (:دسته بندی هزینه4جدول )
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 های برآورد شده با روابط ریاضی: هزینه5جدول 
 نام هزینه کد هزینه ردیف

1 C28 هزینه مدیریت کیفیت 

2 C51 هزینه عملیات 

3 C52 پیشگیرانه  هزینه نگهداری و تعمیرات  

4 C53 اصلاحی  هزینه نگهداری و تعمیرات  

5 C54 هزینه ارتقاء 

  

های برآورد شده با نظر کارشناسان سازمان: هزینه6جدول   

 نام هزینه ردیف

 هزینه تحقیقات بازار 1

 هزینه مدیریت پروژه در فاز تعریف و مفهوم  و فاز توسعه و طراحی محصول 2

 هزینه مفهوم سیستم و تجزیه و تحلیل طراحی 3

 هزینه برای درک مشخصات مورد نیاز محصول 4

مهندسی طراحیهزینه  5  

 هزینه مستندسازی طراحی 6

 هزینه آزمایش، ارزیابی و اعتبار سنجی 7

 هزینه توسعه نرم افزار 8

 هزینه برنامه ریزی و مهندسی تولید 9

 هزینه انتخاب فروشنده 10

 هزینه تجزیه و تحلیل ریسک 11

 هزینه تجزیه و تحلیل ضررهای زیست محیطی 12

تولید محصولهزینه های تکراری  13  

 هزینه های غیر تکراری تولید محصول 14

 هزینه های تکراری نصب و راه اندازی 15

 هزینه های غیرتکراری نصب و راه اندازی 16

 هزینه مواد اولیه و مواد مصرفی 17

 هزینه انرژی ) برق، گاز و...( 18

 سایر هزینه های عملیات 19

 هزینه ارتقاء تجهیزات 20

خاموش شدن )سوختن( محصولهزینه  21  

 هزینه دمونتاژ و حذف محصول 22

 هزینه بازیافت یا دفع امن 23
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 برآورد هزینه چرخه عمر محصول -4-8

با استفاده از اطلاعات موجود در پایگاه دانش و روابط ریاضی و 

هزینه چرخه عمر محصول را به طور جداگانه اقتصاد مهندسی 

کنیم. مدل هزینه چرخه برای هر سطح چرخه عمر برآورد می

عمر از پنج سطح تشکیل شده است که از سطح صفر تا چهارم 

ایم. سطح صفر هزینه کل چرخه عمر محصول شماره گذاری کرده

ها باید محاسبه شوند تا بتوانیم باشد. هر سطحی از هزینهمی

های های سطح قبلی را محاسبه کنیم، برای مثال هزینهینههز

شوند که با محاسبه ها را شامل میترین هزینهسطح چهارم جزئی

های سطح سوم را محاسبه کرد و این روند توان هزینهها میآن

ادامه دارد تا به سطح صفر یا هزینه کل چرخه عمر محصول 

ری و تعمیرات به صورت ها، هزینه نگهدابرسیم. از میان هزینه

سالانه محاسبه شده که با استفاده از فاکتور برگشت سرمایه 

شود تا مانند سایر اقتصاد مهندسی به هزینه فعلی تبدیل می

ها نیز با استفاده از رابطه ها شود، سپس مجموع تمام هزینههزینه

ارزش فعلی یک بار پرداخت اقتصاد مهندسی به هزینه پایانی 

های چرخه عمر شوند. هزینهمحصول تبدیل میچرخه عمر 

همانطور که در های ارائه شده برای محصول موردنظر طرح

اند. به طور ( نشان داده شده است برآورد شده8( و )7جداول )

دهد هزینه چرخه کلی برای تمام طرح هایی که طراح ارائه می

مختلف، های شود و با مقایسه هزینه های طرحعمر برآورد می

گردد. در این پژوهش، طراح از طرح با هزینه کمتر انتخاب می

محصول موردنظر دو طرح را ارائه داده است که برای هر طرح به 

های موجود در طول چرخه عمر و در نهایت صورت جداگانه هزینه

به دلیل  محصول برآورد شده است. هزینه نهایی چرخه عمر

روابط ریاضی در پیوست انتهای ای از طولانی شدن مطالب نمونه

هزینه فر صت از دست رفته برابر است با مقاله آورده شده است. 

و  عایدی سودآورترین انتخاب منهای عایدی انتخاب انجام شده

چون در این پژوهش طرح انتخاب شده سودآورترین طرح ممکن 

دست رفته برابر صفر استبوده است در نتیجه هزینه فرصت از 

 مقدار هزینه های اصلی: 7جدول 

هزینه طرح   محاسبه (B)هزینه طرح   محاسبه
(A) 

 ردیف کد هزینه نام هزینه

 C1 1 هزینه فاز تعریف و مفهوم 1930000 1930000

 C2 2 هزینه فاز توسعه و طراحی 55459500 54501500

 C3 3 هزینه فاز ساخت 217000 217000

 C4 4 اندازیهزینه فاز نصب و راه  105000 105000

 C5 5 هزینه فاز عملیات و نگهداری و تعمیرات 9964300 11070360

 C6 6 هزینه فاز وارهایی 1158000 1155000

 

 

هزینه چرخه عمر 

در پایان  (B)طرح 

 عمر مفید

در  (A)طرح هزینه چرخه عمر 

 پایان عمر مفید
 نرخ بهره سالانه

هزینه فعلی چرخه عمر 

 (B)طرح 

هزینه فعلی چرخه 

 (A)طرح عمر 

116237830.1 112094164.5 0.2 93865292.52 90519166.84 

 : هزینه چرخه عمر محصول در زمان حال و در پایان عمر مفید8جدول 
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گیری برای انتخاب بهترین طرح تصمیم -4-۹

 محصول

و مقایسه سود در این مرحله هر دوحالت مقایسه هزینه دو طرح، 

دهیم. در این گام یا هزینه یک طرح را مورد بررسی قرار می

میزان سود یا زیان طرح اهمیت دارد. اگر اطلاعات درآمد را 

پردازیم. برای محصول مورد ها مینداشتیم به مقایسه هزینه

های اندکی داشتند را مطالعه طراح سازمان دو طرحی که تفاوت

 پردازیم.به مقایسه این دو طرح میایجاد کرد که در ادامه 

مقایسه سود یا هزینه کل چرخه عمر  -4-۹-۱

 های محصولطرح

را با استفاده از  Bو  Aطرح های و سود  در این حالت هزینه

( نشان داده شده مقایسه 9اطلاعات هزینه و درآمد که در جدول )

 ( ارائه گردیده است.5( و )4های )کرده و نتایج در شکل

 Bو  Aمقادیر طرح : 9جدول 

 Bمقادیر برای طرح  Aمقادیر برای طرح  مقادیرنام 

 116237830.1 112094164.5 هزینه

 175000000 172000000 درآمد

 58762170 59905835.55 سود یا زیان

  مقایسه سود دو طرحA  وB 

نشان داده شده  (6در شکل ) Bو   Aدو طرح  سود

با  A، طرح Bو  Aاست. با مقایسه سودهای طرح 

 Bواحد پول از طرح 1143665.643اختلاف 

 Aباشد. بنابراین با مقایسه سودها طرح سودآورتر می

 گردد.انتخاب می

 

 

 Bو  Aی کلی دو طرح هامقایسه هزینه

ها برای سازمان مشکل باشد، به اگر برآورد میزان درآمد طرح

شود و طرحی که هزینه کمتری ها پرداخته میمقایسه هزینه

در شکل  Bو  Aهزینه دو طرح گردد. داشته باشد انتخاب می

ای با اختلاف هزینه B( نشان داده شده است. طرح 7)

تر پر هزینه Aواحد پول نسبت به طرح  4552320.247

 گردد.انتخاب می Aها طرح است. بنابراین با مقایسه هزینه

 

 

59905835.5
5

58762169.9

58000000

59000000

60000000

سود یا زیان

Bو Aمقایسه سود دو طرح 

Aطرح  Bطرح 

 B و A(: میزان سود طرح های 6شکل )



 و لیلا اصغرزاده شفقت ابوطالبالبنین یوسفی، مهدی کرباسیان، ام                                             ۱85
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  های مختلف در چرخه عمر دو هزینهمقایسه

 Bو  Aطرح 

را با یکدیگر مقایسه  Bو    Aهای مختلف طرحهزینه

( هزینه فاز توسعه 9( و )8های )ایم، مطابق با شکلکرده

 61با  Bدرصد و در طرح  58با  Aو طراحی در طرح 

درصد بیشترین مقدار هزینه را به خود اختصاص داده 

است.

 
 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

بتوانند به سرعت  دیکننده با دیتول یها، شرکتیدر بازار رقابتامروزه 

متناسب باشد،  یمشتر ازین یگوکنند که پاسخ دیرا تول یمحصولات

آوری و سودها برای آنمحصولات  نیکند و ا رییتغبا نیاز مشتریان 

چالش  نیبه ا ییگوپاسخ داشته باشد. در عین حال کیفیت مناسبی

 نیشتریب ماتیکه تصم یآغاز شود، هنگام یدر مرحله طراح دیبا

در  قیاطلاعات دق یمعرفگذارند. میمحصول  نهیهزبر روی را  ریتأث

 یطراح یهاتواند روشیم نهیهز یبرا یطراح ندآیدر فر نهیمورد هز

112094164.5

116237830.1

هزینه

Bو Aمقایسه هزینه دو طرح 

Aطرح  Bطرح 

 B و A(: مقدار هزینه طرح های 7شکل )

های فازهای مختلف چرخه عمر طرح (: مقایسه هزینه8شکل )

A 

2%

58%
4%0%

35%

1%

Aدرصد هزینه های طرح 

هزینه فاز تعریف و 
مفهوم

هزینه فاز توسعه و 
طراحی

هزینه فاز ساخت

ه هزینه فاز نصب و را
اندازی

2%

61%4%
0%

32%

1%

Bهای طرح درصد هزینه

هزینه فاز تعریف و 
مفهوم

هزینه فاز توسعه و 
طراحی

هزینه فاز ساخت

هزینه فاز نصب و راه 
اندازی

 Bهای فازهای مختلف چرخه عمر طرح (: مقایسه هزینه9شکل )
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در این  دهد. شیرا افزا یکل یمحصول را بهبود ببخشد و سودآور

محصولات الکترواپتیکی  را در یکی از مقاله مدل طراحی برای هزینه

ایم. با توجه به سازی و اجرا نمودهپیاده در صنایع شهید رضازاده

ها را برای ورود به مرحله توان یکی از طرحسیاست سازمان می

در پژوهش حاضر با توجه به پارامترهای  ساخت و تولید انتخاب کرد.

برای محصول استخراج گردیده است. سپس  Bو  Aراحی دو طرح ط

براساس پارامترهای هزینه و روابط  Bو  Aهزینه چرخه عمر دو طرح 

ترین طرح برای تولید ریاضی محاسبه شده و برای انتخاب مناسب

محصول به مقایسه دو طرح از نظر میزان سودآوری و میزان هزینه 

 مقایسه بر اساس میزان سودآوری طرحچرخه عمر پرداخته ایم. در 

A  واحد پول از طرح 1143665.643با اختلافB  سودآورتر

گردد. در انتخاب می Aباشد. بنابراین با مقایسه سودها طرح می

های ارائه شده مقایسه براساس میزان هزینه چرخه عمر از میان طرح

واحد پول نسبت به  4552320.247ایبا اختلاف هزینه Aطرح 

با میزان هزینه  Aتر است. بنابراین طرح کم هزینه Bطرح 

گردد. در انتخاب می 59905835.55و میزان سود  112094164.5

گام آخر علاوه بر مقایسه سود و هزینه دو طرح موجود مجموعه 

های هر طرح به صورت جداگانه مقایسه شدند. بنابراین با توجه هزینه

درصد و در  58با  Aینه فاز توسعه و طراحی در طرح به نتایج هز

درصد بیشترین مقدار هزینه را به خود اختصاص داده  61با  Bطرح 

دارای مراحل مهمی از جمله است. رویکرد طراحی برای هزینه 

آوری و تجزیه و تحلیل نیازهای مشتریان، ایجاد پایگاه دانش و جمع

تمام این مراحل باید به بهترین باشد که برآورد هزینه چرخه عمر می

نحو انجام شوند تا به نتایج کارآمد و مناسبی دست یابیم. در تحقیقات 

های مدل کانو و گسترش عملکرد کیفیت برای شناسایی قبلی روش

محصولات استفاده شده است در تحقیق حاضر، روش طراحی بدیهه 

ین در گرا برای شناسایی محصولات به کار برده شده است. همچن

تحقیق حاضر برخلاف تحقیقات گذشته مدل چرخه عمر برای 

های دیگر گردد از تکنیکپیشنهاد میمحصولات  ارائه شده است.  

مهندسی سیستم مانند روش ترکیبی کانو و گسترش عملکرد 

و... برای تبدیل نیازهای مشتریان به پارامترهای طراحی و  کیفیت

گردد از سایر مچنین پیشنهاد میالزامات کارکردی استفاده گردد. ه

های چرخه عمر برای چرخه عمر محصول استفاده گردد. مدل

توانند مدل برآورد هزینه چرخه عمر ارائه ها میپژوهشگران و سازمان

شده در این پژوهش را متناسب با ساختار سازمان و محصول مورد 

ین نظر توسعه دهند، همچنین روش برآورد هزینه ارائه شده در ا

پژوهش را متناسب با ساختار سازمان و سطح دسترسی به اطلاعات 

های برآورد هزینه روش رای محصول توسعه دهند و از سایهزینه

 استفاده کنند.

 معادل لاتین عبارات بیان شده در متن -6

1. Design For X 

2. Design For Assembly 

3. Design For Cost 

4. Design For logistics 

5. Design For manufacturability 

6. Design For reliability 

7. Design For serviceability and/or reparability 

8. Design For Enviroment 

9. Life Cycle Cost 

10. Quality Function Deployment 

11. Axiomatic Design 

12. Customer Needs 

13. Functional Requirements 

14. Design parameters 

15. knowledge base 

16. Expert System 

17. ISO Standard 

18. International Electro technical Commission 

19. Department of the army 

 منابع -7

[1] Xu, Q., Jiao, R.J., Yang, X., and Helander, M. 

(2009), An analytical Kano model for customer 

need analysis, Design Studies, Vol.30, No. 1. 

[2] Tontini, G. (2003), Deployment of Customer 

Needs in the QFD Using a Modified Kano Model, 

Journal of the Academy of Business and 

Economics. 

[3] Chen, X., J. Shao, and Z. Tain. Family cars’ 

life cycle cost (LCC) estimation model based on 

the neural network ensemble. in International 

Conference on Programming Languages for 

Manufacturing. 2006. Springer. 

  "طاهری و عباس شریفی،  رمضانی، محسن   مصطفی یوسفی، سعید    [4]

  هزینهاز  دهستفاا با اتتجهیز تعویضو  جایگزینی نماز زیبهینهسا

  سیرانجو شرکت نیسرررراتوبوا نگاونا: ردیمو عمر)مطالعه چرخه

  مماا جامع هنشگادا لجستیکی یهشهاوپژو  تمطالعا مرکز، "(ریثاا

 .1390(، ع) حسین



                                   شفقت و لیلا اصغرزاده البنین یوسفی، ابوطالباممهدی کرباسیان،                                      ۱87

 

 ۱3۹۹ پاییز -3شماره  -۱۰جلد   نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

ندی،   [5] هت        "مریم مکو به عنوان ابزاری ج هه گرا  بدی طراحی 

،  "بهبود طراحی و کیفیت محصول )خدمات( در تعامل با سایر ابزارها

نایع و       کنفرانس بین المللی پژوهش ندسررری صررر های نوین در مه

 .1397مدیریت،

[6] Villanueva, M., Yannou, B., Leroy, Y., 

Cluzel, F., Vautier, M., & Vaija, S. (2020, May). 

DESIGN-FOR-COST-AND-ENVIRONMENT: 

ONTOLOGICAL ANALYSIS AND 

COMPARISON OF SERVICE 

REPRESENTATION APPROACHES. 

In Proceedings of the Design Society: DESIGN 

Conference (Vol. 1, pp. 2197-2206). Cambridge 

University Press. 

[7] Więcek, D., Więcek, D., & Kuric, I. (2019). 

Cost estimation methods of machine elements at 

the design stage in unit and small lot production 

conditions. Management Systems in Production 

Engineering, 27(1), 12-17. 

[8] Fu, R.-H., Z.-G. He, and X. Zhang, Life cycle 

cost based optimization design method for an 

integrated cooling system with multi-operating 

modes. Applied Thermal Engineering, 2018. 140: 

p. 432-441. 

[9] Mengoni, M., et al., A scalable “Design for 

Costing” platform: a practical case in ball valves 

industry. Procedia CIRP, 2016. 50: p. 311-317. 

 

[10] El-Khasawneh, B. S. (2013, August). Design 

for Availability (DFAV) and Design for Cost 

(DFC): Developing World Peculiarities. 

In International Design Engineering Technical 

Conferences and Computers and Information in 

Engineering Conference (Vol. 55911, p. 

V004T05A018). American Society of Mechanical 

Engineers. 

، "هامهندسی سیستم    "حسینی مونس و علی کیا،   سیداحمد  [11]

 .1398مؤسسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعی، 

[12] Xiaochuan, C., et al. Methodology and 

technology of design for cost (DFC). in Fifth 

World Congress on Intelligent Control and 

Automation (IEEE Cat. No. 04EX788). 2004. 

IEEE. 

[13] ISO/ IEC 15288, Systems and software 

engineering – System life cycle processes, IEEE 

Std 15288- 2015. 

[14] Department of Army. 1976. Operating and 

support cost guide for Army material systems. 

Pamphlet no. 11 – 14. Department of the Army, 

Washington, D. c. 



 ۱88                                                              در محصول الکترواپتیکی   (DFC)محصول با روش طراحی برای هزینه توسعه مدل طراحی

 
 www.pqprc.ir  نشریه مهندسی و مدیریت کیفیت

 پیوست -8

 : هزینه محصول غیر قابل اصلاح1جدول

 جزئیات هزینه فرمول هزینه کد هزینه

هزینه محصول 

غیرقابل 

 )2831C(اصلاح

+ 28311= C2831C

28313+ C28312C 

28311C  هزینه جابجایی =

 محصولات خراب

28312C  هزینه انتقال و معدوم =

 سازی ضایعات

28313C  هزینه خسارات ناشی =

 از ضایعات بر نیروی انسانی

هزینه جابجایی 

محصولات 

 )28311C(خراب

 = ( J*C12) 28311C

+ D12 

J  حقوق متوسط یک ساعت =

 کارشناسی افراد درگیر

C12  نفر ساعت صرف شده =

جهت جابجایی محصولات 

خراب در حین تولید و پس از 

 پایان عمر محصول

D12  هزینه نگهداری و =

انبارش محصولات خراب در 

حین تولید و پس از پایان عمر 

 محصول

هزینه انتقال و معدوم 

سازی 

 )28312C(ضایعات

= ( J*E12) 28312C

+G12 

J  حقوق متوسط یک ساعت =

 افراد درگیر کارشناسی

E12  نفر ساعت صرف شده =

جهت انتقال و معدوم سازی 

ضایعات در حین تولید و پس از 

 پایان عمر محصول

هزینه خسارات ناشی 

از ضایعات بر نیروی 

 )28313C(انسانی
= H12+I1228313C 

H12  هزینه های مربوط به =

درمان حوادث نیروی انسانی 

)جراحت ،سوختگی، شکستگی، 

 قطع عضو و ...(نقص عضو، 

I12  هزینه های دیه جراحات =

و آسیب نیروی انسانی )جراحت 

،سوختگی، شکستگی، نقص 

 عضو، قطع عضو، مرگ و ...(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : روابط هزینه فاز نگهداری و تعمیرات انجام شده توسط سازمان2جدول

 جزئیات هزینه فرمول هزینه کد هزینه

52C   هزینه نت =

 اصلاحی

53C  هزینه نت =

 پیشگیرانه

*  h=C 53, C52C

c* N C*J + C cN 

Ch ازیمورد ن = متوسط نفر ساعت 

ی و تعمیرات نگهداربرای 

 اصلاحی)پیشگیرانه(

Nc  = ی و نگهدار اقداماتتعداد

یک در ی)پیشگیرانه( صلاحا تعمیرات

 سال

J هزینه هر ساعت نیروی کار = 

CC  = مصرف مواد در  نهیهزمتوسط

 ی و تعمیراتهر دوره نگهدار

 ی)پیشگیرانه(اصلاح

 
 ها به هزینه آتی: روابط اقتصاد مهندسی برای تبدیل هزینه3جدول 

 توضیحات رابطه رابطه نام فاکتور )ضریب(

ارزش فعلی یک بار 

 پرداخت
=  nF = P (1+i) 

P (F/P, i ,n) 

P )ارزش فعلی )پارامتر معلوم = 

F  ارزش آینده )پارامتر =

 مجهول(

I نرخ بهره = 

ارزش آتی یک بار 

 پرداخت
P = F (1+i)-n =  

F (P/F, i ,n) 

P  ارزش فعلی )پارامتر =

 مجهول(

F  ارزش آینده )پارامتر =

 معلوم(

I نرخ بهره = 

وجوه استهلاکی یا 

 پرداخت منظم سالانه
𝐴 = 𝐹 

𝑖

(1+𝑖)𝑛−1
 =  

F (A/F, i ,n) 

A  هزینه / درآمد یکنواخت =

 سالانه )پارامتر مجهول(

F  ارزش آینده )پارامتر =

 معلوم(

I نرخ بهره = 

پرداخت مساوی برای 

مقدار مرکب یا مرکب 

 یک سری یکنواخت

𝐹 = 𝐴 
(1+𝑖)𝑛−1

𝑖
 =  

A (F/A, i ,n) 

A  هزینه / درآمد یکنواخت =

 سالانه )پارامتر معلوم(

F  ارزش آینده )پارامتر =

 مجهول(

I نرخ بهره = 

برگشت سرمایه یا 

 بازیافت سرمایه
𝐴 = 𝑃 

𝑖(1+𝑖)𝑛

(1+𝑖)𝑛−1
 =  

P (A/P, i ,n) 

A  هزینه / درآمد یکنواخت =

 سالانه )پارامتر مجهول(

P )ارزش فعلی)پارامتر معلوم = 

I نرخ بهره = 

ارزش فعلی سری 

یکنواخت یا ارزش 

 فعلی اقساط سالانه

𝑃 = 𝐴 
(1+𝑖)𝑛−1

𝑖(1+𝑖)𝑛 =  

A (P/A, i ,n) 

A  هزینه / درآمد یکنواخت =

 سالانه )پارامتر معلوم(

F  ارزش آینده )پارامتر =

 مجهول(

I نرخ بهره = 

 


