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)1395دي27؛ تاریخ پذیرش:1395تیر9(تاریخ دریافت:
در تحقیق حاضر تلاش شده است تا یک مدل شبیه سازي بر مبناي هزینه یابی بر مبناي فعالیت براي 
برآورد قیمت یک محصول جدید ارائه گردد. در این راستا از تلفیق رویکرد هزینه یابی بر مبناي فعالیت 

یک مدل با رویکرد مهندسی ارزش و گسترش عملکرد کیفیت سود برده شده است. در این راستا 
مفهومی تدوین شد و براي درك بهتر مدل شبیه سازي ارائه شده، یک مورد مطالعاتی محصول جدید 

مورد بررسی قرار گرفت و تحت دو تابع هدف حداکثر سازي میزان رضایت CNGکپسول نسل چهارم 
دهد مشتري و حداقل سازي هزینه نهایی محصول مدل شبیه سازي حل گردید. نتایج تحقیق نشان می 

نیاز مهم از دید 22با در نظر گرفتن CNGدر مورد مطالعاتی محصول جدید کپسول نسل چهارم 
پیشنهاد براي نیل به تامین نیازهاي مشتري و جذب رضایت مشتري با 12مشتري و ارائه مجموعا 

ه هزار تومان با تابع هدف اولی150برابر یک میلیون CNGقیمت اولیه محصول کپسول نسل چهارم 
هزار تومان می باشد در حالی که 811حداکثر سازي رضایت مشتري، قیمت محصول برابر یک میلیون 

در تابع هدف دوم با در نظر گرفتن حداقل سازي هزینه نهایی محصول، مقدار هزینه نهایی برابر یک 
به 464دار هزار تومان برآورد می شود. این در حالی است که مقدار رضایت مشتري از مق778میلیون 
به ترتیب براي تابع هدف اول و دوم تغییر می کند.307میزان 

.هزینه یابی بر مبناي فعالیت، شبیه سازي: بهاي تمام شده،واژه هاي کلیدي
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مهرمنشحسن 

مقدمه
]3[هاي مشتریان استها و خواستهمحصول، طراحی بر اساس نیازترین جنبه طراحی امروزه مهم

). بنابراین، طراحی و تولید محصول جدید، طبق انتظارات مشتریان نیاز به طرح 2009، 1(چاین و هساین
هاي مورد نظر بوده و داراي قیمتی و برنامه مشخصی دارد به طوري که محصول تولید شده داراي قابلیت

هاي کمتر از محصولات تولیدي به وسیله رقبا باشد. به منظور رسیدن به این هدف، تلفیق ابزاربرابر و یا 
. ]13[) لازم و ضروري است QFD) و گسترش عملکرد کیفیت(VEطراحی همچون مهندسی ارزش (

یابی بر مبناي فعالیت نیز استفاده گردد، مدلکه چنانچه از روشی کارا در مدیریت هزینه نظیر هزینه
هاي مشتري را باشد.گسترش عملکرد کیفیت، نیازهاي بالایی برخوردار میطراحی شده از قابلیت

هاي مشتري سازد تا طراحی بر اساس نیازهاي مهندسی مرتبط میها را با خواستهشناسایی کرده و آن
زش تخصیص . از طرف دیگر مهندسی ار]16[صورت گرفته و نیاز به تغییر در طرح محصول کاهش یابد

. به طور کلی گسترش ]15[دهدهاي محصول انجام میبهینه منابع را طبق سطح اهمیت عملکرد
طراحی شده است و مهندسی ارزش تضمین » محصول مناسب«کند که عملکرد کیفیت تضمین می

بر اساس این گفته . ]5[به بهترین نحو صورت پذیرفته است » طراحی محصول مناسب«کند که می
ان نتیجه گرفت تلفیق سه رویکرد مهندسی ارزش، هزینه یابی بر  مبناي فعالیت و گسترش تومی

هاي تولید محصول، افزایش سودآوري تواند به عنوان ابزاري جهت کاهش هزینهعملکرد کیفیت می
. ]14[شرکت و در عین حال افزایش رضایت مشتري با توجه به صداي مشتري مورد استفاده قرار بگیرد 

شود که بتواند هر سه رویکرد را اجرا و نتایج در راستاي اجراي این تلفیق مدل شبیه سازي تدوین می
خواسته شده را برآورده سازد. در این مقاله محصولی جدید به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب و مدل 

باشد میCNGشود. محصول جدید انتخابی در این مقاله، مخزن نوع چهارمسازي روي آن انجام می
لذا این مقاله در پی پاسخ شود. که به دلیل نیاز کشور انتخاب و تحت دو تابع هدف مدل سازي می

شبیه سازي هزینه یابی بر مبناي فعالیت و توان با استفاده مدلگویی به این سؤال است که: چگونه می
ر مدیریت هزینه از طریق تأمین تلفیق ان با مهندسی ارزش و گسترش عملکرد کیفیت به الگویی کارا د

هاي تولید و در نهایت افزایش سودآوري دست هاي مشتري، تخصیص بهینه منابع، کاهش هزینهنیاز
یافت؟ تحقیق حاضر در پی پاسخ گویی به این سؤال، درصدد ارائه الگوي شبیه سازي با رویکرد تلفیقی 

باشیم. بدین منظور از سه محصول جدید میو جامع جهت بهینه سازي مدیریت هزینه در راستاي تولید
هاي فوق علی رغم توانایی گردد. هر یک از مدلاستفاده میABCو QFD ،VEمدل معتبر و کاراي 

ها، همزمان با حفظ ها، نقاط ضعفی نیز دارند که با تلفیق آندر فرایند مدیریت هزینه در طراحی فرآیند
شود. در این مقاله جهت ها نیز پوشش داده می، معایب هر یک از آنهاهاي تک تک مدلمزایا و توانایی

جهت دستیابی شبیه سازي شدهالذکر، از روش بهینه سازي برنامه ریزي ریاضی ارائه الگوي تلفیقی فوق
گردد. در هاي مشتریان استفاده میها و پوشش نیازبه حداکثر سازي سود شرکت، حداقل سازي هزینه

1 Chin and Hsin
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زینه یابی بر مبناي فعالیت، مهندسی ارزش و گسترش عملکرد کیفیت در این مقاله مورد تلفیق ه

باشند، زیرا در حالی که یابی بر مبناي فعالیت دو فرآیند مکمل میتوان گفت مهندسی ارزش و هزینهمی
تواند اتفاق بیفتد (مهندسی ارزش)، دیگري کند در کجاي سازمان کاهش هزینه مییکی تعیین می

باشد را تعیین یابی بر بمناي فعالیت) هدفی را که تضمین کننده سود بلندمدت سازمان مینه(هزی
؛ از طرفی در ارائه یک محصول جدید، نیاز است که چندین هدف ناسازگار و متناقض، ]10[کندمی

ي که در هاي قو؛ این گام نیاز به توجه ویژه اي به صداي مشتري دارد؛ یکی از ابزار]12[متعادل شوند
. با استفاده از گسترش ]4[تواند مورد استفاده قرار گیرد، گسترش عملکرد کیفیت  استاین زمینه می

توان ها میشود که در آنیابی بر مبناي فعالیت، نواحی از تولید شناسایی میعملکرد کیفیت، در هزینه
مدل شبیه سازي . بر این اساس در مقاله حاضر ]9[ها را کاهش داد بدون کاهش رضایت مشتري، هزینه

بر مبناي تلفیق رویکرد هزینه یابی بر مبناي فعالیت با رویکرد مهندسی ارزش و گسترش عملکرد 
ارائه گردد. در پی ارائه CNGکیفیت براي برآورد قیمت یک محصول جدید یعنی مخزن نسل چهارم 

این مدل سوالات زیر پاسخ دهی می شوند.
یابی بر مبناي فعالیت وتوان یک مدل شبیه سازي با استفاده از مهندسی ارزش، هزینهمیچگونه .1

QFDطراحی نمود؟
گیرند؟هاي مدل چگونه شکل میتابع هدف و محدودیت.2
در ارائه محصول جدید مورد نظر کدامند؟1هاي مشتریاننیاز.3
در ارائه محصول جدید مورد نظر کدامند؟2هاي فنیمشخصه.4
هاي مشتري در روش هاي فنی براي هر یک از نیازاهمیت و وزن نهایی هر یک از مشخصهضریب.5

QFDچیست؟
هاي شناسایی شده مشتریان هاي فنی و نیازهزینه تخمینی تولید محصول جدید بر مبناي مشخصه.6

هاي مربوطه چه مقدار است؟و سایر هزینه
است؟هزینه هدف محصول تولید محصول جدید چه میزان .7
توان با استفاده از در صورت وجود شکاف میان این هزینه تخمینی و هزینه هدف، چگونه می.8

شود؟گانه مهندسی ارزش، این شکاف از بین برده میهاي هفتگام
بررسی تاریخچه تحقیق

و مهندسی ارزش در QFDهاي ) در مقاله اي درصدد استفاده از مدل2004(3گاندهیناتان و همکاران
ها این روش را براي اولین بار به اجرا درآورده و باشند. آنیابی هدف با تکیه بر منطق فازي میزینهه

ه اند. سپس کارایی مدل طراحی شده ترکیبی فازي را نتایج استخراجی را با نمونه اي عددي آزمون نمود
هاي برآورد، یق خطایابی هدف از طرو مهندسی ارزش و هزینهQFDهاي در مقایسه با تک تک روش

1 Customer Requirements
2 Technical Attributes
3 Gandhinathan, et al.
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محاسبه و تخمین شده و نتیجه گرفته اند که مدل طراحی شده ترکیبی فازي، از توانایی بسیار بالاتري 

) مطالعه متدولوژي 2007(1. ایبوسوکی و کامینسکی]7[باشدهاي انتزاعی برخوردار مینسبت به مدل
را براي فرایند ارائه محصول در سازمان اتوماتیک را با هدف نظام سیستماتیک صحیحی از مهندسی 

کنند. به منظور انجام این عمل، ) و هزینه یابی بر مبناي فعالیت در مدیریت هزینه ارائه میVE(2ارزش
یابند: مفهوم، پروژه و معتبر سازي. ر ارائه میدر سه سطح زیVEهاي کاري با کاربرد متدولوژي برنامه

این رویکرد پیشنهادشده در یک مطالعه موردي که بر سیستم شروع کننده یک سیستم از نقلیه، با 
هاي مشتري و استراتژي شرکت معتبر هدف ارائه هزینه محصول، اجراي عاملیت و کیفیت بر اساس نیاز

تأثیر زمان ورود محصول به بازار و ") در پژوهشی با عنوان 2008(3. آفونسو و همکاران]11[گرددمی
با استفاده از تحقیقات متأخر در زمینه ارائه محصولات جدید "یابی بر موفقیت ارائه محصول جدیدهزینه

یابی اقدام به آزمایش رابطه بین اجراي فرآیندي شرکت در مورد ارائه محصول جدید و زمان و و هزینه
یابی هدف و کاهش حصول جدید نموده است. نتایج این مطالعه نشانگر آنست که هزینههزینه ارائه م

زمان طراحی و ورود به بازار محصول در کنار هم سود قابل توجهی را متوجه استفاده کنندگان از این 
ورد دارند که هزینه یابی بر مبناي فعالیت م) بیان می2009(4. فیلومنا و همکاران]2[روش خواهد کرد

هاي استراتژیک باشد. علیرغم ویژگیمی5استفاده براي مدیریت هزینه در کنار توسعه و گسترش تولید
اصر هزینه نیازمند تجزیه دقیق عنPDهاي عملیاتی آن در خلال هزینه یابی بر مبناي فعالیت، ویژگی

.]6[باشدسازنده محصول می
7وحسابداري مصرف منابع6به عنوان یک تحقیق دیگر می توان به هزینه یابی فعالیت مبتنی بر زمان 

می توانند به محاسبه ي که با محیط هاي ناب نیز سازگار می باشند اشاره کرد کهبراي تخصیص سربار
در مقابل مدل دقیق تر بهاي تمام شده یک محصول کمک نمایند. هزینه یابی فعالیت مبتنی بر زمان 

سنتی هزینه یابی با استفاده از محرك هاي زمانی، هزینه ها را به فعالیت ها تخصیص می دهد و از 
طریق قرار دادن این محرك ها در معادلات زمانی، همه تفاوت هاي فعالیت هاي معین را در نظر می 

.]1[گیرد
روش تحقیق

اخه  پیمایشی است. همچنین روش تحقیق از نظر این مقاله به لحاظ روش انجام، تحقیق توصیفی از ش
تواند به مدیران و کارکنان شرکت مورد مطالعه هدف، کاربردي است، چرا که استفاده از نتایج تحقیق می

هاي مخزن نسل چهارم لازم براي مدل در زمینه مدیریت هزینه کمک کند. اطلاعات مربوط به مشخصه
1 Ibusuki and Kaminski
2 Value Engineering
3 Afonso, et al.
4 Filomena, et al.
5 Product Development
6 - Time Driven Activity Based Costing
7 - Resource Consumption Accounting
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هاي مالی، هاي واقعی (اقلام ثبت شده در صورتپرسش نامه و دادهشبیه سازي شده از طریق مصاحبه، 

باشند که به ها و. ..) در شرکت مورد مطالعه استخراج گردید. جامعه آماري گروه مشتریان میهزینه
نفر از CNG (15دلیل محدودیت در تعداد اعضاي مشتریان (محصول جدید مخزن نسل چهارم 

شرکت گروه تولیدي صنعتی سازان انتخاب و به صورت شفاهی مورد مهندسین و کارشناسان نخبه 
مصاحبه قرار گرفتند. در بخشی نیز از یک پرسشنامه محقق ساخته براي جمع آوري مقادیر عددي لازم 

استفاده شد. CNGبراي تحلیل مدل شبیه سازي محصول جدید مخزن نسل چهارم 
فعالیتتدوین و شبیه سازي مدل هزینه یابی بر مبناي 

براي اغاز مدل شبیه سازي هزینه یابی بر مبناي فعالیت )1مطابق شکل (در این مقاله از مدل مفهومی
با درنظر گرفتن نیاز مشتري و تلفیق روش مهندسی ارزش و و گسترش عملکرد کیفیت استفاده شد. 

ود. بر اساس شتحقیق استفاده میاز مدل مفهومیVE,QFD,ABCبراي اجراي همزمان سه رویکرد 
هاي مشتریان بر اساس رویکردتحقیق در اولین مرحله از اجراي همزمان سه رویکرد، نیازمدل مفهومی

QFDشود. در مرحله دوم بر توسط یک مصاحبه بر اساس نظرات جامعه آماري مشتریان، شناسایی می
هندسی ارزش هاي شناسایی شده، توسط تیم ماساس رویکرد مهندسی ارزش با توجه به نیاز

شود. در همین هاي فنی براي محصول مشخص و برآورد اقتصادي براي آن پیش بینی میمشخصه
هاي فنی را مشخص و هزینه هر یک را پیش مرحله تیم مهندسی ارزش سطوح مختلف براي مشخصه

ازاي کند. در مرحله سوم بر اساس رویکرد هزینه یابی بر مبناي فعالیت، سود درخواستی دربینی می
شود. در مرحله چهارم مدل شبیه یابی مشخص میتولید محصول و قیمت تمام شده توسط تیم هزینه

الذکر  برآورد شده و در آخرین مرحله مدل حل سازي مربوطه بر اساس رویکرد سه مرحله اي فوق
تابع هدف اول شود. در این مقاله براي برآورد مدل شبیه سازي دو تابع هدف در نظر گرفته میشود. می

باشد. در این مدل بر اساس رویکرد سه مرحله اي اجراي طرح، مدل حداکثر سازي رضایت مشتریان می
با در نظر گرفتن حداکثر سازي رضایت مشتریان، سطوح Lingoریاضی نوشته شده و با اجرا در محیط 

د. در این حالت به باششوند. تابع هدف دوم حداقل سازي قیمت نهایی محصول میمختلف مشخص می
الذکر، مدل ریاضی در صورت مشابه مدل ریاضی نوشته شده و بر اساس رویکرد سه مرحله اي فوق

گردد. براي ارائه مدل اجرا و سطوح مختلف و قیمت نهایی محصول مشخص میLingoمحیط برنامه 
) علائم استفاده شده در 1ریاضی در ابتدا لازم است علائم استفاده شده در مدل معرفی شوند. جدول (

دهد.این مدل را نشان می
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QFDشروع مرحلھ 

شناسایی نیاز مشتری

ھای فنیتعیین مشخصھ

استفاده از مھندسی ارزش برای ارائھ پیشنھاد و 

ھای افزایش رضایت مشتریسطح بندی راھکار

تشکیل مدل شبیھ سازی

حل مدل شبیھ سازی شده

تلفیق با مدل ھزینھ یابی 

بر مبنای فعالیت

تحلیل مھندسی 

ارزش

ھا رتبھ بندی راھکار

توسط مشتری

تحقیق: مدل مفهومی1شکل 

: علائم و نشانه هاي استفاده شده در مدل تحقیق1جدول 
علائم توصیف

i iامین نیاز مشتري
k kامین مشخصه فنی

kLL امین مشخصه فنیkشماره سطح براي 

ikLu امین نیاز مشتري داردiامین مشخصه فنی بر روي kاز امین سطحLشدتی که 

iw امین نیاز مشتريiوزن 
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علائم توصیف

kLx
انجام شود و در غیر این صورت Lامین مشخصه فنی در سطح kمتغیر تصمیم برابر یک، اگر 

برابر صفر.

kLC امین سطحLام در kهزینه براي انجام مشخصه فنی 

iy
امین نیاز مشتري(این پارامتر توسط فرمول محاسبه iمجموع اثرات مشخصه فنی براي 

شود)می
ikj هاي فنی (سقف خانه کیفیت)رابطه بین مشخصه

باشد uikLامین نیاز مشتري داراي تاثیري برابر iامین مشخصه فنی بر روي kاز امین سطحLچنانچه 
برابر مجموع اثرات kو Lمقادیر امین نیاز مشتري به ازاي تمامیiبراي uikLلذا مجموعه مقدار 
uikLباشد. اگر هر مقدار می)yiامین نیاز مشتري یا همان میزان رضایت مشتري (iمشخصه فنی براي 

هاي فنی مشخصهضرب شود و مجموعه آن محاسبه گردد تنها سطوحی از )xغیر تصمیم گیري (در مت
امین kاز امین سطحLها برابر یک باشد. در موردي که گردند که متغیر تصمیم آنمحاسبه می

کند. لذا میزان رضایت برابر صفر بوده و در محاسبات دخالت نمیxkLمشخصه فنی اجرا نشود مقدار 
=) توسط معادله زیر قابل حصول است.yiري (مشت ∑ ∑ )1(

هاي فنی (سقف خانه کیفیت) رابطه معناداري وجود داشته باشد که مقدار بین مشخصههمچنین اگر  γتوان این مقدار را مشخص و به میزان رضایت مشتري اضافه غیر صفر باشد. توسط معادله زیر می
=کرد. ∑ ∑ ∑ ∑ γ )2(

=باشد.لذا مقدار رضایت مشتري برابر معادله زیر می ∑ ∑ +∑ ∑ ∑ ∑ γ )3(
امین مشخصه kاز باشد. چرا که اگر یک سطح هاي تصمیم برابر یک میاز طرفی مقدار مجموعه متغیر

ها برابر صفر باشد. به فنی اجرا شود (مقدار آن برابر یک باشد) باید دیگر سطوح اجرا نشوند و مقدار آن
عبارت دیگر تنها یک سطح از هر مشخصه فنی قابل انجام است. لذا در این مورد با توجه به اینکه متغیر 

∑ست که یا یک است و یا صفر خواهیم داشت:تصمیم یک متغیر عدد صحیح ا = 1 )4(
باشد که همچنین اجراي هر پیشنهاد (اجراي هر سطح از هر مشخصه فنی) داري هزینه خاص خود می

هاي سرباز از اجراي هر پیشنهاد باید از هزینه نهایی انتخابی براي هر مشخصه فنی کمتر مجموعه هزینه
اصل ضرب هزینه هر مشخصه فنی در متغیر تصمیم (متغیر صفر یا یک) باید از باشد. لذا مجموعه ح

هزینه هدف گذاري براي همان مشخصه فنی کمتر باشد:
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هاي هدف گذاري براي هر مشخصه فنی باید از هزینه هدف گذاري از طرفی دیگر مجموعه هزینه
∑داریم:محصول نهایی کمتر باشد. لذا  ≤ )6(

یابی بر مبناي بر این اساس مدل ترکیبی سه رویکرد مهندسی ارزش، گسترش عملکرد کیفیت و هزینه
توان به صورت زیر طراحی کرد. در این فعالیت براي تابع هدف حداکثر سازي رضایت مشتریان را می

امین Lي حالت، تابع هدف برابر ضرب وزن هر نیاز مشتري در مقدار برآورد شده نیاز مشتري از اجرا
maxباشد.امین مشخصه فنی (در صورت اجرا) میkاز سطح = ∑ (7)∑ = 1 = 1, 2, … , = 1, 2, … , = 1, 2, … , (8)= ∑ ∑ +∑ ∑ ∑ ∑ γ (9)∑ ≤ (10)∑ ≤ (11)∈ {0, 1} (12)

همچنین مدل ریاضی براي حالت دوم با تابع هدف حداقل سازي هزینه نهایی محصول به صورت زیر 
maxشود.تدوین می Z = Target Cost (13)∑ x = 1 k = 1, 2, … ,m i = 1, 2, … , n L = 1, 2,… , L (14)y = ∑ ∑ u x + ∑ ∑ ∑ ∑ γ u x (15)x ∈ {0, 1} (16)

باشد که در اصل همان ف کننده تابع هدف مدل میی) توص7در مجموعه معادلات بالا، معادله شماره (
، iyياز مشترین نیامiيبرایباشد. مجموع اثرات مشخصه فنمیيت مشتریرضايحداکثر ساز

را منعکس کرده و يمشتريت بندیشود که جمله اول معادله، تأثیر اولو) محاسبه می9توسط معادله (
. دهدرا نشان مییفنيهان مشخصهیا همان رابطه بیHOQتیفیجمله دوم تأثیر سقف خانه ک

ikjیفنيهان مشخصهیبرهمکنش بkوامjيام را براiدهد. معادله نشان میياز مشترین نیام
نه ین هزیشیشتر از مقدار پیها بر سیستمینه همه زیکنند که کل هزن مییگر تضمیکدی) با 11) و (10(
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يا حداقل سازی) تابع هدف 13ن در مدل دوم معادله (ینهایی مشخص شده (هزینه هدف) نباشد. همچن

باشند.ن مییشیگر معادلات مشابه مدل پیباشد و دمیییمت نهایق
اجراي مدل براي تولید محصول جدید

مورد CNGمی باشد. از آنجا که مخازن CNGدر این تحقیق محصول جدي، مخزن نسل چهارم 
CNGباشند، بنابراین فرآیند ساخت مخازن بار می200استفاده در خودرو تحت شرایط فشاري بالا 

تکنولوژي نسبتاً بالایی برخوردار است. در طول زمان جهت کاهش وزن مخازن و درنتیجه کاهش وزن 
شود. مخازن به خودرو، سعی شده است که از مخازن کامپوزیتی با استحکام بالا و وزن کمتر استفاده 

باشند، در مقابل مخازن نوع شوند. مخازن نوع اول داراي یک بدنه فلزي میچهار نوع کلی تقسیم می
دوم و سوم علاوه بر آستري که از نظر جنس و فرآیند ساخت شبیه مخازن نوع اول هستند، از یک 

رین مخزن که مخزن نوع شود، تشکیل شده اند. سبک تکامپوزیت الیافی که به دور آستري پیچیده می
باشد از یک آستري با جنس کامپوزیت پلیمري و از یک پوشش کامپوزیتی از نوع الیافی چهارم می

هاي الیافی در مخازن نوع دوم، سوم و چهارم شبیه تشکیل شده است. در کل، فرآیند ساخت کامپوزیت
م متفاوت از مخازن نوع سوم و به هم است ولی فرآیند الیاف پیچی به دور آستري در مخازن نوع دو

هاي هاي مرسوم ساخت کامپوزیتباشد. تولید آستري مخازن نوع چهارم با استفاده از روشچهارم می
توان به دو قسمت تولید آستري و را میCNGگیرد. بنابرابن فرآیند ساخت مخازن پلیمري انجام می

). 2010، 1گاز(انستیتو تحقیقات فناوري الیاف پیچی تقسیم بندي کرد
هاي مشتري از محصول مرحله اول: شناساي نیاز

هاي مشتري یا مصرف کننده چه به صورت شرکتی تحقیق براورد نیازمرحله اول در اجراي مدل مفهومی
باشد. براي این مرحله از جامعه میCNGو یا شخصی از محصول ارائه شده یعنی مخزن نوع چهارم 

هاي خود را از یک محصول درخواست شد تا نیازCNGنخبه در صنعت تولید مخازن 15آماري شامل 
هاي مشتري، پرسشنامه اي تدوین گردید که ارائه دهند. پس از لیست کردن نیازCNGموفق مخازن 
عامل به عنوان 22اساس نتایج تحقیق هاي معرفی شده توسط جامعه آماري بود. بر نیازشامل تمامی

شناسایی شد. در پرسشنامه از جامعه آماري CNGهاي مهم محصول جدید مخزن نوع چهارم نیاز
هاي شناسایی شده در مرحله قبل مقدار عددي به عنوان وزن نیاز را نیازخواسته شد که به تمامی

نیاز بیسار ضروري باشد. 5ضروري و عدد مشخص نمایند. به نحوي که عدد یک به معناي یک نیاز غیر 
باشد همانطور که از جدول مشخص می) ارائه شده است.2نتایج این بخش از تحقیق در جدول (

هاي شامل: ضریب ایمنی بالاتر، کم بودن وزن مخازن، مقاومت در برابر خوردگی و نهایتا مقاومت در نیاز
باشند که در مرحله بعد مورد تحلیل قرار خواهند ینیاز بسیار ضروري م4برابر ضربه خوردگی جزو 

باشد.هاي فنی میتحقیق ارائه مشخصهگرفت. مرحله دوم از اجراي مدل بر اساس مدل مفهومی

1 Gas Research Institute
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هاي فنی محصولمرحله دوم: تعیین مشخصه
نیاز بسیار ضروري شامل: ضریب ایمنی بالاتر، کم بودن 4همانطور که در بخش قبل مشخص گردید 

باشند که در این مخازن، مقاومت در برابر خوردگی و نهایتا مقاومت در برابر ضربه خوردگی میوزن
گیرند و براي هر نیاز، سه پیشنهاد جهت رسیدن به مشخص بخش یک  به یک مورد بررسی قرار می

) خلاصه کرد. دراین 3توان در جدول (نتایج حاصل شده از این بخش را میشود. فنی لازمه ارائه می
باشد.امین سطح میLام در kهزینه براي انجام مشخصه فنی CkLجدول 

مرحله سوم: تعیین مقادیر صداي مشتري
توسط مهندسی CNGمخزن نوع چهارم براي Lو Cهاي فنی مقادیر مشخصهبعد از مشخص شدن 

باشد. این پارامتر از اجزاي خانه کیفیت میuikLبعد محاسبه کردن صداي مشتري یا ارزش، مرحله 
HOQ بوده و به عنوان ورودي مدل باید محاسبه شود. به طوریکهu111 به معنی آن است که اگر براي

انجام شود رضایت مشتري چه L=1، در اولین سطح k=1، اولین مشخصه فنی i=1اولین نیاز مشتري 
باشد. به نشان دهنده میزان رضایت مشتري از انجام مشخصه فنی میuاست، به عبارت دیگر مقدار

داریم که نیاز اول یعنی (بهبود استهلاك خودرو) با اجراي اولین i=k=L=1عنوان مثال با فرض 
مشتري6) در اولین سطح از خانه کیفیت، به اندازه مقیاس 2هاي نسلمشخصه فنی یعنی (بدنه کپسول

تقسیم شده، به 10- 0باشد. مقادیر رضایت مشتري بین طیف میu111=9کند یعنی را راضی می
، عدم رضایت یا بی تأثیري اجراي مشخصه فنی بر نیاز مشتري با صفر 10صورتی که رضایت کامل با 

در تحقیق برآورد شدند و به علت حجم بالاي uهاي صداي مشتري شود. دیگر مؤلفهمشخص می
اطلاعات در قسمت پیوست ارائه شده اند.

CNG: نیاز مشتریان براي محصول جدید مخزن نوع چهارم 2جدول 

وزننیاز مشتري براي محصول جدیدشرحردیف
3بهبود استهلاك خودرو1
3پایین بودن قیمت تمام شده2
2کار افتادهتوانایی بازیافت مخازن از3
2حجم بیشتر در ازاي اشغال فضاي کمتر4
3حمل بارگیري و تخلیه مناسب و بی خطر5
2زیبایی ظاهري و همگرایی با محیط محل نسب6
5ضریب ایمنی بالاتر7
1عدم آلودگی محیط زیست حین فرایند تولید8
4عدم ترکیدگی در برابر ضربه9
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وزننیاز مشتري براي محصول جدیدشرحردیف
3بالاعدم حساسیت به دماي10
3عدم حساسیت به دماي پایین11
2عدم نیاز به استفاده از منابع طبیعی مثل جنگل12
2عدم وجود مواد شیمیایی خطرناك در محصول13
2قابلیت ردیابی تولید به روز14
2قابلیت نسب آسان15
3کاهش هزینه مصرف سوخت16
5کم بودن وزن مخازن17
3زمان سفارش تا تحویل کالاکوتاه بودن 18
4مقاومت در برابر تست فشار19
5مقاومت در برابر خوردگی20
5مقاومت در برابر ضربه خوردگی21
3مقاومت در مقابل آتش سوزي22

CNGبراي مخزن نوع چهارم Lو Cهاي فنی : خلاصه مقادیر مشخصه3جدول 

CLپیشنهادkLمشخصه فنی
ضریب ایمنی 

بالا

=2129000هاي نسلبدنه کپسول11
=131000لایه روکش کامپوزیتی الیاف شیشه12
=335000روکش تمام کامپوزیت ارمیده13

مقاومت 
خوردگی

=129000رزین پرکننده وینیل استر21
=98000پیشرفتههايرزین پرکننده پلی استر22
=310000هاردنر روکش کامپوزیتی آعشته به23

وزن کمتر 
مخازن

=-64000استفاده از ته بند کامپوزیتی نازکتر31
=440000استفاده از الیاف ارمیده32
=345000استفاده از الیاف کربن33
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CLپیشنهادkLمشخصه فنی
پذیري ضربه 
بیشتر

=246000دو لایه سازي بدنه داخلی41
=56000مواد درزگیر سریع42
=445000لایه فولادي بین کامپوزیت43

رابطه بین هاي فنی، باید پارامتر رضایت مشتري از مشخصهuبعد از مشخص شدن مقادیر 
مشخص شود. این پارامتر نشان دهنده ارتباط قوي بین دو خانه کیفیت)هاي فنی (سقف مشخصه

به آن اختصاص 9باشد و در صورت که ارتباط قوي بین دو مشخصه فنی باشد مقدار مشخصه فنی می
شود. در اینجا بین چهار مشخصه فنی احراز شده در بالا بر هم کنشی توسط کارگروه مهندسی داده می

برابر صفر در نظر گرفته شد.i,k,jلذا این پارامتر براي تمام مقادیر ارزش شناسایی نشد و
مرحله چهارم: تدوین مدل نهایی محصول جدید 
هزار 350با تکنولوژي کنونی یک میلیون CNGدر مرحله هدف گذاري قیمت تولید مخزن نوع چهارم 

مشتري توسط افزودن تومان به ازاي هر مخزن پیش بینی شد و با اجراي طرح افزایش رضایت 
هزار تومان درنظر گرفته شد. 850هاي دیگر، قیمت هدف یک میلیون هاي فنی  و اجراي طرحمشخصه

در نهایت مدل نهایی با در نظر گرفتن مقادیر مشخص شده و همچنین مدل ریاضی ارائه شده، تنها با 
جایگذاري مقادیر نوشته می شود. 

بحث و نتیجه گیري
در این مقاله تلاش شد تا مدلی شبیه سازي براي براورد قیمت در خط اصلی تولید کپسول نوع چهارم 

CNG ارائه شود. در این راستا محقق با استفاده از پیشینه تحقیق و با استفاده از مدل هزینه یابی بر
سی ارزش و تلفیق سه هاي اضافی مانند رضایت مشتري و مهندمبناي فعالیت و با در نظر گرفتن پارامتر

روش مهندسی ارزش، گسترش عملکرد کیفیت و هزینه یابی بر مبناي فعالیت یک مدل ریاضی ارائه 
توسط اطلاعات میدانی با CNGکپسول نوع چهارم هاي مورد مطالعاتی داد. بر این اساس داده

. در نهایت با پرسشنامه از نخبگان صنعت در شرکت گروه تولیدي صنعتی سازان جمع اوري گردید
تدوین مدل، نیاز به حل مدل می باشند. از انجایی مدل پیشنهادي در صورت عدم تاثیر دو مشخصه 
فنی بر یگدیگر، کاملا خطی می باشد لذا در این مقاله، مدل محصول مخزن نسل چهارم با نرم افزار 

) ارائه شده است.4و 5نتایج مدل سازي براي دو تابع هدف معین شد که در جدول (لینگو حل شد و 
: مقادیر خروجی نرم افزار لینگو براي مدل اول با تابع هدف حداکثر سازي رضایت مشتري4جدول 

مجموع اثرات مشخصه فنی تصمیم گیري مقادیر هدف گذاري
Y1=12 Y12=4 X11=0 TC1=131000

Y2=0 Y13=0 X12=1 TC2=129000
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مجموع اثرات مشخصه فنی تصمیم گیري مقادیر هدف گذاري

Y3=4 Y14=0 X13=0 TC3=345000

Y4=0 Y15=0 X21=1 TC4=56000

Y5=12 Y16=6 X22=0 COST1=131000

Y6=8 Y17=5 X23=0 COST2=129000

Y7=12 Y18=3 X31=0 COST3=345000

Y8=2 Y19=15 X32=0 COST4=56000

Y9=10 Y20=9 X33=1 Z=1811000

Y10=4 Y21=13 X41=0

Y11=3 Y22=5 X42=1

X43=0

لینگو براي مدل دوم با تابع هدف حداقل سازي قیمت نهایی: مقادیر خروجی نرم افزار 5جدول 
مجموع اثرات مشخصه فنی تصمیم گیري مقادیر هدف گذاري

Y1=10 Y12=6 X11=1 COST1=129000

Y2=0 Y13=7 X12=0 COST2=98000

Y3=10 Y14=3 X13=0 COST3=345000

Y4=3 Y15=3 X21=0 COST4=56000

Y5=6 Y16=6 X22=1 SAT=378

Y6=0 Y17=5 X23=0

Y7=8 Y18=9 X31=0

Y8=4 Y19=11 X32=0

Y9=6 Y20=7 X33=1

Y10=0 Y21=8 X41=0

Y11=0 Y22=3 X42=1

X43=0
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در مدل اول با تابع هدف حداکثر سازي رضایت مشتري، در اولین مرحله مقدار تابع هدف تحقیق که 

توسط مدل تدوین شد و در دومین مرحله رضایت مشتري بر اساس 464برابر رضایت مشتري بود برابر 
هاي تدوین شده توسط نرم افزار محاسبه شد. براي درك بهتر این نتایج کافی است که هر یک از  نیاز

ها را به صورت نزولی مورد واکاوي قرار دهیم. اگر مقادیر مجموع اثرات مشخصه فنی را مرتب سازي آن
هاي باشند. به عبارت دیگر با اجراي مشخصهبزرگترین مقادیر میY19=15و Y21=13کنیم مقادیر 

(مقاومت در 21(مقاومت در برابر تست فشار) و نیاز 19فنی که نرم افزار تصمیم گیري گرده است نیاز 
و 14و 13و 4و 2هاي ها برآورده خواهد شد همچنین به نیازبرابر ضربه خوردگی) بیشتر از دیگر نیاز

به ترتیب شامل موارد: پایین بودن قیمت تمام شده؛ حجم بیشتر در ازاي اشغال فضاي کمتر؛ عدم 15
وجود مواد شیمیایی خطرناك در محصول؛ قابلیت ردیابی تولید به روز؛ قابلیت نسب آسان؛ پاسخی داده 

توسط نرم افزار ارائه شد که به شرح زیر نیز توسط مدل برآورد وxشود. در ادامه نتایج مقادیر نمی
د مورد دوم (لایه روکش کامپوزیتی الیاف یاول (ضریب ایمنی بالا) بایکه در مشخصه فنباشد: می

د مورد اول (رزین پرکننده وینیل استر) یدوم (مقاومت خوردگی) بایشیشه) اجرا شود، در مشخصه فن
لیاف کربن) باید مورد سوم (استفاده از ته بند کامپوزیتی اجرا شود، در مشخصه فنی سوم (استفاده از ا

نازکتر) اجرا شود و نهایتاً در مشخصه فنی چهارم (ضربه پذیري بیشتر) باید مورد دوم (مواد درزگیر 
شود.براي محصول نهایی برآورد می1811000ها هزینه سریع) صورت بگیرد. با اجراي این طرح

توان جداول بالا را بسط داد. اما آنچه در این ع هزینه به صورت مشابه میهمچنین براي مدل دوم با تاب
مدل اهمیت دارد آن است که با اجراي تابع هدف حداقل سازي قیمت نهایی، مقدار تابع هدف یک 

کاهش 307شود در حالی که مقدار رضایت مشتري به مقدار هزار تومان برآورد می778میلیون 
توان مقایسه جامعی بین این دو مدل انجام داد.میدر جدول زیریابد. می

: خلاصه نتایج مدل شبیه سازي براي دو تابع هدف مختلف (هزار تومان)6جدول 

قیمت تابع هدف
فروش

هزینه 
رضایت سودنهایی

مشتریان
1850181139464حداکثر سازي رضایت مشتريتابع هدف  اول
1850177872307نهاییحداقل سازي هزینه تابع هدف دوم

با توجه به نتایج ارائه شده در بالا، با در نظر نگرفتن میزان مابه تفاوت سود دو روش (دو تابع هدف 
هاي مدل هاي پیشنهادي و قبول تصمیم گیريتوان با اجراي طرحهزار تومان، می40مختلف) برابر 

قیمت محصول را نیز در حدود متوسط نگاه اول، میزان رضایت مشتري را از محصول بالاتر برده و 
لایه روکش شود که با در نظر گرفتن نتایج مدل اول یک داشت. لذا از دید محقیق پیشنهاد می

کامپوزیتی الیاف شیشهبه مخزن اضافه شود. لعلاوه از رزین پرکننده وینیل استر در ساختار الیاف 
مپوزیتی نازکتر استفاده شود. در نهایت براي استفاده شود. همچنین براي کاهش وزن از ته بند کا

جلوگیري از ایجاد انفجار و افزایش امنیت مخزن از مواد درزگیر سریع نیز استفاده شود.
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پیوست

هاي فنیمقادیر رضایت مشتري از اجراي مشخصه
u1,1,1 = 2 u4,3,3 = 0 u8,2,2 = 0 u12,1,1 = 0 u15,3,3 = 0 u19,2,2 = 0

u1,1,2 = 4 u4,4,1 = 0 u8,2,3 = 0 u12,1,2 = 0 u15,4,1 = 0 u19,2,3 = 0

u1,1,3 = 3 u4,4,2 = 0 u8,3,1 = 3 u12,1,3 = 0 u15,4,2 = 0 u19,3,1 = 0

u1,2,1 = 0 u4,4,3 = 0 u8,3,2 = 0 u12,2,1 = 4 u15,4,3 = 6 u19,3,2 = 6

u1,2,2 = 0 u5,1,1 = 0 u8,3,3 = 2 u12,2,2 = 6 u16,1,1 = 0 u19,3,3 = 5

u1,2,3 = 0 u5,1,2 = 6 u8,4,1 = 0 u12,2,3 = 6 u16,1,2 = 0 u19,4,1 = 6

u1,3,1 = 6 u5,1,3 = 4 u8,4,2 = 0 u12,3,1 = 0 u16,1,3 = 0 u19,4,2 = 4

u1,3,2 = 7 u5,2,1 = 0 u8,4,3 = 0 u12,3,2 = 0 u16,2,1 = 0 u19,4,3 = 8

u1,3,3 = 8 u5,2,2 = 0 u9,1,1 = 0 u12,3,3 = 0 u16,2,2 = 0 u20,1,1 = 0

u1,4,1 = 0 u5,2,3 = 0 u9,1,2 = 4 u12,4,1 = 4 u16,2,3 = 0 u20,1,2 = 3

u1,4,2 = 0 u5,3,1 = 0 u9,1,3 = 6 u12,4,2 = 0 u16,3,1 = 4 u20,1,3 = 5

u1,4,3 = 0 u5,3,2 = 0 u9,2,1 = 0 u12,4,3 = 0 u16,3,2 = 9 u20,2,1 = 6

u2,1,1 = 0 u5,3,3 = 0 u9,2,2 = 0 u13,1,1 = 7 u16,3,3 = 6 u20,2,2 = 7

u2,1,2 = 0 u5,4,1 = 8 u9,2,3 = 4 u13,1,2 = 0 u16,4,1 = 0 u20,2,3 = 6

u2,1,3 = 0 u5,4,2 = 6 u9,3,1 = 0 u13,1,3 = 0 u16,4,2 = 0 u20,3,1 = 0

u2,2,1 = 0 u5,4,3 = 9 u9,3,2 = 0 u13,2,1 = 0 u16,4,3 = 0 u20,3,2 = 0

u2,2,2 = 0 u6,1,1 = 0 u9,3,3 = 0 u13,2,2 = 0 u17,1,1 = 0 u20,3,3 = 0

u2,2,3 = 0 u6,1,2 = 8 u9,4,1 = 7 u13,2,3 = 0 u17,1,2 = 0 u20,4,1 = 0

u2,3,1 = 4 u6,1,3 = 9 u9,4,2 = 6 u13,3,1 = 4 u17,1,3 = 0 u20,4,2 = 0

u2,3,2 = 0 u6,2,1 = 0 u9,4,3 = 9 u13,3,2 = 0 u17,2,1 = 0 u20,4,3 = 0

u2,3,3 = 0 u6,2,2 = 0 u10,1,1 = 0 u13,3,3 = 0 u17,2,2 = 0 u21,1,1 = 0

u2,4,1 = 0 u6,2,3 = 7 u10,1,2 = 4 u13,4,1 = 0 u17,2,3 = 0 u21,1,2 = 2

u2,4,2 = 0 u6,3,1 = 0 u10,1,3 = 3 u13,4,2 = 0 u17,3,1 = 5 u21,1,3 = 3

u2,4,3 = 0 u6,3,2 = 0 u10,2,1 = 0 u13,4,3 = 7 u17,3,2 = 9 u21,2,1 = 3
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u3,1,1 = 6 u6,3,3 = 0 u10,2,2 = 0 u14,1,1 = 3 u17,3,3 = 5 u21,2,2 = 0

u3,1,2 = 0 u6,4,1 = 0 u10,2,3 = 3 u14,1,2 = 0 u17,4,1 = 0 u21,2,3 = 0

u3,1,3 = 0 u6,4,2 = 0 u10,3,1 = 0 u14,1,3 = 0 u17,4,2 = 0 u21,3,1 = 0

u3,2,1 = 0 u6,4,3 = 0 u10,3,2 = 0 u14,2,1 = 0 u17,4,3 = 0 u21,3,2 = 0

u3,2,2 = 0 u7,1,1 = 4 u10,3,3 = 0 u14,2,2 = 0 u18,1,1 = 6 u21,3,3 = 0

u3,2,3 = 0 u7,1,2 = 8 u10,4,1 = 7 u14,2,3 = 0 u18,1,2 = 0 u21,4,1 = 6

u3,3,1 = 0 u7,1,3 = 9 u10,4,2 = 0 u14,3,1 = 0 u18,1,3 = 0 u21,4,2 = 8

u3,3,2 = 0 u7,2,1 = 0 u10,4,3 = 3 u14,3,2 = 0 u18,2,1 = 0 u21,4,3 = 9

u3,3,3 = 4 u7,2,2 = 0 u11,1,1 = 0 u14,3,3 = 0 u18,2,2 = 0 u22,1,1 = 0

u3,4,1 = 0 u7,2,3 = 0 u11,1,2 = 3 u14,4,1 = 0 u18,2,3 = 0 u22,1,2 = 2

u3,4,2 = 0 u7,3,1 = 0 u11,1,3 = 2 u14,4,2 = 0 u18,3,1 = 0 u22,1,3 = 2

u3,4,3 = 0 u7,3,2 = 0 u11,2,1 = 0 u14,4,3 = 3 u18,3,2 = 0 u22,2,1 = 0

u4,1,1 = 3 u7,3,3 = 0 u11,2,2 = 0 u15,1,1 = 3 u18,3,3 = 0 u22,2,2 = 0

u4,1,2 = 0 u7,4,1 = 6 u11,2,3 = 0 u15,1,2 = 0 u18,4,1 = 0 u22,2,3 = 0

u4,1,3 = 0 u7,4,2 = 4 u11,3,1 = 0 u15,1,3 = 0 u18,4,2 = 3 u22,3,1 = 0

u4,2,1 = 0 u7,4,3 = 7 u11,3,2 = 0 u15,2,1 = 0 u18,4,3 = 0 u22,3,2 = 0

u4,2,2 = 0 u8,1,1 = 2 u11,3,3 = 0 u15,2,2 = 0 u19,1,1 = 2 u22,3,3 = 0

u4,2,3 = 0 u8,1,2 = 0 u11,4,1 = 5 u15,2,3 = 0 u19,1,2 = 6 u22,4,1 = 6

u4,3,1 = 0 u8,1,3 = 0 u11,4,2 = 0 u15,3,1 = 0 u19,1,3 = 7 u22,4,2 = 3

u4,3,2 = 2 u8,2,1 = 0 u11,4,3 = 2 u15,3,2 = 0 u19,2,1 = 0 u22,4,3 = 9
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In the present study, we have attempted to present a simulation model based on
activity-based costing to estimate the price of a new product. In this regard, the
combination of the cost-based approach to activities with the value engineering
approach and the expansion of quality performance has been profited. In this regard,
a conceptual model was developed and, to better understand the simulation model, a
case study of the new product of the fourth generation of CNG capsules was
examined and under two objective functions maximizing customer satisfaction and
minimizing the final cost of the product simulation model Solved. The results of the
study indicate that the study of the new product of the fourth generation of CNG
capsules, taking into account 22 important requirements from the customer's
perspective, and offering a total of 12 proposals to meet customer needs and attract
customer satisfaction with the initial price of the fourth-generation CNG capsule,
150 thousand tomans with the primary goal of maximizing customer satisfaction, the
price of a product is equal to one million 811 thousand USD, while in the second
function with the consideration of minimizing the final cost of the product, the final
cost value is estimated at 1 778 thousand tomans. To be This is while the amount of
customer satisfaction varies from 464 to 307 for the first and second objective
function, respectively.
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