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Abstract 
A significant amount of costs in the process of supply chain assessment and 

management is often overlooked when applying traditional ways of evaluation and 

supplier choice, and it is essential to provide a comprehensive approach that can take 

into account all costs associated with a service or product. To this end, the concept of 

"Total Cost of Ownership" is considered as an appropriate criterion for performance 

assessment and an optimal method for productivity enhancement. It is a philosophy and 

a purchase device that seeks to delineate the actual purchase cost of a product or a 

particular service from a specific, and thereby, enhance productivity by reducing viable 

costs of an investment or purchase. Therefore, the current study sought to explore 

multiple dimensions of total cost of ownership in selection and evaluation of 

organizational suppliers. It further aimed to present a mathematical model that can offer 

an indicator to evaluate the supplier's performance based on each aspect of total cost of 

ownership making it possible for organizational decision makers to compare each of 

their suppliers from different perspectives and choose the most efficient and suitable 

supplier while keeping the cost to an absolute minimum. The proposed index was 

finally described based on a sample from an automobile manufacturing company. 
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 سازی ریاضی مفهوم هزینه کل مالکیتارزیابی و بهبود عملکرد با کمک مدل
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 چکیده

 
ها را نادیده ینههزی از املاحظهقابلکننده غالباً تعداد ینتأمهای سنتی ارزیابی و انتخاب شیوه

های مربوط به یک خدمت یا تولید را در نظر ینههزئه رویکردی جامع که تمام یجه ارادرنتگیرند و یم
رسد. برای این منظور مفهوم می به نظرین ضروری تأمبگیرد، در فرآیند ارزیابی و مدیریت زنجیره 

یجه راهکاری مطلوب برای بهبود درنتشاخصی مناسب برای ارزیابی عملکرد و  "هزینه کل مالکیت"
های واقعی ای است که به دنبال درک هزینهاین شاخص ابزار خرید و فلسفهشود. یموب وری محسبهره

این مدل منجر به کاهش . ای خاص استکنندهخرید یک کالا یا ارائه یک خدمت معین از تأمین
بر وری تأثیرگذار خواهد بود. گذاری یا خرید شده و درنتیجه در بهبود بهرههای احتمالی یک سرمایههزینه

این اساس، هدف پژوهش حاضر بررسی ابعاد چندگانه مفهوم هزینه کل مالکیت در انتخاب و ارزیابی 
ها و نهایتاً ارائه یک مدل ریاضی برای تبیین مناسب این مفهوم است. کنندگان سازمانعملکرد تأمین

س هر یک از ابعاد کنندگان بر اساپس از ارائه مدل ریاضی نهایی، شاخصی جهت ارزیابی عملکرد تأمین
گیرندگان سازمانی این امکان را فراهم شود، این شاخص برای تصمیممفهوم هزینه کل مالکیت ارائه می

ازنظر ابعاد گوناگون مفهوم هزینه کل مالکیت، دست آنها  کنندگانآورد تا با مقایسه هر یک از تأمینمی
وری سازمانی را نتیجه بهره اقل هزینه کل زده و درکننده، با حدترین تأمینبه انتخاب کاراترین و مناسب

ی تشریح خودروسازدر انتها نیز شاخص پیشنهادی با کمک نمونه مطالعاتی از یک شرکت  افزایش دهند.
 گردیده است.

سازی ریاضی، هزینه کل مدلی، وربهرهبهبود  کننده،ارزیابی عملکرد، انتخاب تأمین های کلیدی: واژه
 مالکیت.
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 مقدمه
سزایی در هی تأمین تأثیر باکنندگان در مدیریت زنجیرهخرید و انتخاب مناسب تأمین دیریتم

و همکاران،  1ها و باقی ماندن در محیط رقابتی دارد )جونیورموفقیت سازمان برای تقلیل هزینه
ها در کنندگان و بهبود مستمر آنرو مدیریت بر عملکرد تأمین(. ازاین2616، 2؛ بای و سارکیس2614

و همکاران،  6؛ اسچونهر2612و همکاران،  3ی تأمین حیاتی شده است )پراجوگوامدیریت زنجیره
را وادار  هاشرکت بیشتر مشتریان، سلایق سریع تغییر و محصولات عمر چرخه شدن (. کوتاه2612

 ارزیابی همیتا امر این و قرار داده موردتوجه را کنندگانتأمین بلندمدت هایقابلیت ساخته تا توسعه
 منظوربنابراین هر سازمانی به .(19: 2666، 1سو و دهد )جورجیامی افزایش را کنندهتأمین انتخاب و

 فرآیند باشد. داشته باصلاحیت و شایسته کنندگاناز تأمین ایشبکه باید جهانی، بازار در رقابت
 قابلیتهای گسترش منظوربه و ایشبکه چنین یک حفظ و ایجاد برای کنندهتأمین انتخاب و ارزیابی
 نتایج کسب منظوربه هاسازمان. (39: 2666و همکاران،  4)کراس است شدهطراحی کنندگانتأمین
از  یکی هستند. کنندگانتأمین با روابط در صحیح هایتصمیم اتخاذ رقابتی نیازمند بازارهای در بهتر
 شرایط به توجه عدم کننده است.تأمین ترینمناسب انتخاب و خرید بازار در تحقیق تصمیمات، این

 به است ممکن نامناسب کنندگانتأمین با همکاری و سیستم هر در مواد اولیه و قطعات تأمین
 از مشتری نارضایتی درنهایت و کیفیت تضمین و کنترل کیفیت هایهزینه خرید، هایهزینه افزایش

 مدیریت هزینه هم مسأله(.1391همکاران،  و 1)ایران زاده گردد منجر نهایی خدمات و محصولات
 و مواد شامل خدمات، و محصولات انواع کسب برای و خدماتی هم و تولیدی هایشرکت برای

 بالا باکیفیت محصولات و پایین هزینه با تولید کنونی شدید رقابت در .است صادق تجهیزات نیز
توان موجب کنندگان مناسب میینبا انتخاب تأمنیست.  ممکن بخشرضایت کنندگانتأمین بدون

ها، بالا بردن کیفیت محصولات/ خدمات و همچنین باقی ماندن در بازار رقابتی عصر کاهش هزینه
کنندگان دو موضوع باید گیری برای انتخاب تأمیندر تصمیم(. 2611و همکاران،  9)امیری حاضر شد

اید استفاده نمود و موضوع دوم این است مدنظر قرار گیرد. موضوع اول این است که از چه معیاری ب
به این  1771کنندگان بهره جست. وبر و همکارانش در سال که از چه روشی باید برای مقایسه تأمین
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کنندگان، گیری در مورد انتخاب تأمیننکته اشاره نمودند که به علت پیچیده بودن امر تصمیم
گرفت و این امر در مورد استفاده از رویکردهای توان جهت انتخاب در نظر معیارهای متنوعی را می

های (. از طرفی روش2661و همکاران،  1)لی نمایدکنندگان نیز صدق میمتفاوت انتخاب تأمین
    ها را نادیدهای از هزینهملاحظهکنندگان غالباً تعداد قابلقدیمی و سنتی انتخاب و ارزیابی تأمین

های مستقیم و غیرمستقیم مربوط به کیفیت، تحویل کالا، اکتساب هایی چون هزینهگیرند. هزینهمی
حساب ها بهکه همه این هزینههنگامی .آن و عناصر خدماتی که جزئی از فرآیند خرید و مواد هستند

کنندگان نیز مربوط است، های کل حاصله از فرآیند تولید که به تأمینشوند بر روی هزینهآورده می
های سنتی که عموماً متمرکز بر عنصر (. برخلاف شیوه2664، 2گذارند )گرفمیی میتأثیر بسیار زیاد

واسطه تعامل بسیار کنندگان بههای ارزیابی و انتخاب تأمینقیمت هستند، چارچوب بیشتر استراتژی
 3پیچیده و متضاد معیارهای انتخاب، بر پایه بسیاری عوامل دیگر جدای از قیمت بناشده است. )هوو

های مربوط به یک خدمت رو لزوم استفاده از رویکرد جامعی که تمام هزینه( ازاین2611ارانش، همک
دهد را در نظر گیرد، امری کننده برای یک شرکت رخ میهایی که در ارتباط با یک تأمینو کل هزینه

ک چنین رویکردی است. این روش به دنبال در 6 (TCO) ضروری است. رویکرد هزینه کل مالکیت
کننده خاص است و بر اساس این ایده است که های انجام کار با یک تأمینصحیحی از هزینه

گذارد )خرید، های مختلف یک شرکت میگیری برای خرید تأثیر بسیار زیادی بر بخشتصمیم
شود؛ ( که موجب صرف منابع و ایجاد هزینه می های لجستیکی، کیفیت، حسابداری و...محدودیت
شود، علاوه بر توجه به کننده ایجاد میواسطه یک تأمینهایی که بهدرک درستی از هزینهبنابراین 

گیری عملکرد چه هزینه کل مالکیت اغلب به اندازه قیمت خرید، نیازی اساسی است. اگر
کننده نامناسب رخ های مستقیمی را که از انتخاب یک تأمینپردازد اما تنها هزینهکنندگان میتأمین

هایی که نظر بسیاری از محققان هزینه کل مالکیت به همه هزینه گیرد؛ بلکه ازدهد، در نظر نمیمی
شود، توجه دارد که مستلزم توجه به سایر کننده برای شرکت ایجاد میدر ارتباط با یک تأمین

ی برای ریزهایی چون: مدیریت سفارشات، برنامهها و سایر جوانب ارتباطی نیز است. فعالیتفعالیت
بندی، اداره مواد و بازرگانی، موارد حسابداری، جایابی، تسهیلات لجستیکی، تحویل، عدم بسته

بنابراین اهمیت (. 2614و همکاران،  1... )ویسانیاطلاعاتی متفاوت و هایهای سیستمشایستگی
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و ضرورت ارائه  سوی سازمانی از یکوربهرهکنندگان در ینتأمین و ارزیابی عملکرد تأممقوله زنجیره 
 دهد.یمها از سوی دیگر، لزوم انجام تحقیق حاضر را نشان ینههزرویکردی جامع در مدیریت 

 سازی ریاضی رویکرد هزینه کل مالکیت برپژوهش حاضر درصدد است تا با مدل روینا از
 الاکنندگان کاساس معیارهای مختلف، روش جدیدی جهت مدیریت هزینه و ارزیابی عملکرد تأمین

تا از این طریق ضمن  ؛وری ارائه دهدها و ایجاد صرفه اقتصادی و بهبود بهرهیا خدمات برای سازمان
ها تا های وابسته به فرآیند خرید در طول زنجیره ارزش، بتوان با کاهش هزینهکمی سازی همه هزینه

  پیشنهاد نمود. حد ممکن در جهت بهبود فرایند بازگشت اصل سرمایه تولیدکنندگان، گامی مؤثر
 کنندگانگیری و انتخاب تأمینمختلف خرید، تصمیم هایروشزمان با افزایش امروزه، هم

ها به است. هرچه وابستگی سازمانتر شده تر و درنتیجه مشکلمناسب برای خرید نیز مهم
بارتر یانگیری نادرست و غلط نیز زکنندگان بیشتر شود، نتایج مستقیم و غیرمستقیم تصمیمتأمین

های مختلف انتخاب یک ها و حالتشدن تجارت و گسترش روزافزون اینترنت، روششود. جهانیمی
های مشتری مستلزم کننده را بیشتر کرده است. کسب رضایت مشتری، تأمین نیازها و اولویتتأمین

که برای کنندگان است. ساختارهای جدید سازمانی موجب شده است انتخاب سریع و مناسب تأمین
گیری دخیل باشند و لذا اهمیت و جایگاه کنندگان، افراد بیشتری در تصمیمانتخاب تأمین

هزینه کل ینه تحقیقات زیادی درزم (.1391و همکاران،  1یافته است )چهارسوقیگیری افزایشتصمیم
باشد. های گوناگون میمالکیت صورت گرفته است که حاکی از کاربرد وسیع این تکنیک در زمینه
رغم کاربردی بودن این نتایج حاصل از بررسی تحقیقات پیشین بیانگر این موضوع بوده است که علی

ای که به محاسبهتاکنون مدل جامع و قابل کنندگان،عنوان معیاری برای ارزیابی تأمینمفهوم به
ری تخمین زد، کنندگان( با دیگزمینه تأمین کمک آن بتوان هزینه کل مالکیت یک انتخاب را )در

رو پژوهش حاضر در تلاش است تا با ارائه مدلی ریاضی و جامع از مفهوم ارائه نشده است. ازاین
به برخی از  1در جدول شماره  هزینه کل مالکیت، ابزاری را برای رفع این نقیصه فراهم آورد.

 ست.ها با تحقیق حاضر اشاره گردیده اتحقیقات مشابه و وجوه اشتراک و افتراق آن
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 های مرتبط با مفهوم هزینه کل مالکیت: پیشینه پژوهش9 شماره جدول
 نتایج هدف منبع ردیف

1 
و  1شعبانی

همکاران 
(2619) 

مدل برآورد قابلیت 
اطمینان هزینه کل 

 مالکیت

ی نادقیق با هادادهبه نام تحلیل پوششی  TCOاین تحقیق مدل جدیدی مبتنی بر 
ی هادادهنماید. مدل پیشنهادی با کمک یمرائه ا (CSW-IDEA)اوزان مشترک 

قطعه کلیدی را به دو تولیدکننده مکانیکی چندملیتی  1کننده که ینتأم 111واقعی از 
 دهند اعتبار سنجی شده استیمارائه 

2 
و  2دانیلیس

همکاران 
(2619) 

مدل هزینه کل 
مالکیت احتمالی برای 

ارزیابی چشم انداز 
 کنونی و آینده

انداز فعلی و آینده خودروهای الکتریکی در ایتالیا، یک مدل ور ارزیابی چشممنظبه
 که شامل متغیرهای تصادفی و غیر تصادفی (TCO) احتمالی هزینه کل مالکیت

سوخت از  هاییمت، اگر قرودیانتظار م است. بر اساس این مدل شدهارائهاست 
 بیشتری سهم بازار 2621ال خودروهای الکتریکی در سپیروی کند، روندهای گذشته 
 .را به دست آورند

3 
کناگاراج و 
همکاران 

(2614) 

قابلیت اطمینان مبتنی 
بر روش مالکیت برای 

 کنندهانتخاب تأمین

ریزی فرمول ریاضی رویکرد قابلیت اطمینان هزینه کل مالکیت بر مبنای برنامه
 سازیهینهب الگوریتم شده و برای حل آن از یکغیرخطی عدد صحیح ارائه

ژنتیک استفاده شد. نتایج آزمون نشان داد  الگوریتم استفاده از شده بنام کاکو باشناخته
های که الگوریتم ترکیبی پیشنهادشده، الگوریتم جستجوی اصلی کاکو را در حل نمونه

 بخشدتوجهی بهبود میطور قابلتر مسائل بهکوچک و بزرگ

6 
ویسانی و 
همکاران 

(2614) 

کردن یک مدل فرموله 
ها تحلیل پوششی داده

مبتنی بر هزینه کل 
 مالکیت

ای ملاحظهطور قابلها مبتنی بر هزینه کل مالکیت قادر است بهتحلیل پوششی داده
طور خاص، تحلیل پوششی وری تقلیل دهد و بهنتایج هزینه کل مالکیت را برای بهره

وتحلیل عملکرد جزیهتواند برای تها مبتنی بر هزینه کل مالکیت میداده
 کنندگان، عقلائی کردن و کاهش آن استفاده شودتأمین

1 
و  3دوگان

همکارش 
(2611) 

کننده با انتخاب تأمین
استفاده از شبکه بیزین 
و رویکرد هزینه کل 

 مالکیت

کننده و ظرفیت سازمان خریدار، عدم اطمینان محیطی از با توجه به عملکرد تأمین
کننده از میان سایر موردبررسی قرار گرفت و یک تأمینهای کلی جنبه هزینه

 کنندگان صنایع خودروسازی برگزیده شدتأمین

4 
و همکاران  6وبر

(2667) 

بررسی کاهش هزینه 
منبع یابی کشور و تأثیر 

آن بر ساختار هزینه 
کل مالکیت در تولید 

 های پزشکیدستگاه

های خاصی در بخش و سطوح دهد که هزینهنتایج حاصل از این بررسی نشان می
طور سنتی دارای اهمیت بیشتری در سطح هر واحد کنندگان وجود دارد که بهتأمین

عنوان تصمیمی که سپاری کشور بههای پایین برای فعالیت برونهستند. بعلاوه، هزینه
جای پرداختن به امر خرید دارد تعیین ها بهتأثیر زیادی بر زنجیره ارزش سازمان

ها در فرآیند توجهی از این هزینهشده است که بخش قابلاست. درنهایت بیانگردیده 
سپاری کشور در ابتدای پروژه خرید وجود دارند که این های برونکاهش هزینه

واسطه مشکلات ناشی از کیفیت نامطلوب اولیه، موانع زبانی و ارتباطات بین به
 فرهنگی است

1 
و  1کیم

همکاران 
(2661) 

مالکیت  هزینه کل
عنوان مدلی برای به

کاربرد سیستم 
لجستیک فرکانس 

 رادیویی شهری

در این پژوهش سود مورد انتظار از ساخت سیستم تدارکات فرکانس رادیویی شهری 
وتحلیل حساسیت تأثیر برای هر سناریو مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین به تجزیه

ته شد. درواقع این بررسی برای ها پرداختنظیمات پارامترهای مختلف بر روی آن
آورترین سیستم تدارکات فرکانس ها در انتخاب مفیدترین و سودکمک به شرکت

 رادیویی شهری می باشد

                                                           
1.Shabani 

2.Danielis 

3.Dogan 

4.Weber  

5.Kim 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421518302404#!
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9 
 1رودهوفت

(2661) 

هزینه کل مالکیت 
عنوان ابزاری برای به

مدیریت هزینه 
 های داخلیشرکت

های داخلی با استفاده از پردازد که چگونه شرکتله میأاین تحقیق به بررسی این مس
کنندگان بهینه و توانند به مزایایی چون شناخت خریداران و تأمینتحلیل هزینه کل می

هماهنگی بهتر در عملکرد اجرائی از طریق زنجیره ارزش و تسهیل ارتباط بین خریدار 
 کننده، دست یابندو تأمین

7 
و  2شون

همکاران 
(2661) 

مدل هزینه کل 
ای مالکیت مدلی بر

 سیستم مشتری مداری

-های عملیات و هزینههای اولیه بلکه هزینهتنها هزینهمدل پیشنهادی این تحقیق نه
رفته را که ناشی از سوء مدیریت مشتری در بیش از یک دهه از های فرصت ازدست

 گیرد.عمر کالاست، در نظر می

16 
و  3مانن

همکاران 
(2662) 

بررسی مدیریت هزینه 
عات در فناوری اطلا

تحت مدل هزینه کل 
 مالکیت

در این پژوهش هر دو رویکرد نظری و تجربی موردبررسی قرارگرفته شده است. 
رویکرد نظری بر اساس ادبیات کلی و مطالعات همبستگی و هزینه کل مالکیت 

های مختلف مورداستفاده قرارگرفته است. در مدیریت هزینه فناوری عنوان مدلبه
شرکت بزرگ خدمات  16بررسی بخش فناوری اطلاعات در اطلاعات در عمل، به 

 شده است.مالی در هلند پرداخته

 (2662فرین ) 11

های خرید بررسی مدل
ها با توجه به سازمان

مفهوم هزینه کل 
مالکیت جهت دستیابی 

 های خریدبه فرصت

عنوان اساسی مناسب است که به TCOکند که مدلی از نتایج این تحقیق بیان می
ای عنوان مجموعههای مشتق شده به شمار آید و در ضمن بهرای مجموعه هزینهب

توانند در موارد ها باشد. در این صورت مدیران خرید میکمکی برای این هزینه
گردد که برای مختلفی از آن بهره ببرند. در پایان این پژوهش بر این نکته تأکید می

یا زنجیره تأمین هستند، استفاده از های چندگانه هایی که دارای ارزششرکت
 رسدهای تخمینی هزینه کل مالکیت امری ضروری به نظر میمدل

12 
و  6دیگریو

همکاران 
(1777) 

های ارزیابی و مدل
انتخاب فروشندگان از 

جنبه هزینه کل 
 مالکیت

له خرید شناسایی أدر این پژوهش یک ساختار سلسله مراتبی از وظایف از جنبه مس
کننده، فعالیت سطوح سفارش دهی باشد: فعالیت تأمینکه شامل سه سطح میگردید 

چه "توان به همه سؤالات در قالب شده در این تحقیق میو سطوح واحد. در مدل ارائه

 جهت مدیریت هزینه و گرفتن تصمیمات استراتژیک پاسخ داد. "شود اگرمی

 (1773) 1الرام 13
ارائه چارچوبی برای 

ل مدل هزینه ک
 مالکیت

چوب هزینه کل مالکیت ارائه گردید. این گانه اجرایی چاردر این پژوهش مراحل هشت
چارچوب از طریق مطالعه بر روی هفت شرکت که در فرآیند خریدشان از هزینه کل 

یابد؛ و همچنین شامل تصمیماتی است که کنند، گسترش میمالکیت استفاده می
پردازد که له میألکیت با آن روبرو بوده و به این مسها در مواجه با هزینه کل ماشرکت

 در مواجه با این تصمیمات باید چگونه عمل کرد.

 
ها به علت گستردگی کاربرد و دیدگاه جدیدی که مفهوم هزینه کل مالکیت به سازمان

تر سازد، کار دشواری است. بخشد، ارائه مدلی که بتوان مفهوم هزینه کل مالکیت را ملموسمی
تواند به خود بگیرد، بسنده در عمل می TCOبسیاری از تحقیقات پیشین تنها به معرفی ابعادی که 

در  TCOشده طور عملیاتی به معرفی ابعاد شناساییای که قادر باشد بهرو مدل کمیاند. ازاینکرده
فت، ارائه نشده یاعمل بپردازد تا از این طریق بتوان به جزئیات بیشتری از چگونگی محاسبه آن دست

                                                           
1.Roodhoft 

2.Sohn  

3.Maanen 

4.Degraeve 

5.Ellram 
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مفهوم هزینه  است. تحقیق حاضر سعی بر رفع این نقیصه داشته و با تعریف عملیاتی ابعاد چندگانه
 کنندگان معرفی و شناساییکل مالکیت که توسط محققان پیشین برای انتخاب و ارزیابی تأمین

 سازی ریاضی این مفهوم پرداخته است.اند، به مدلشده

 ابزار و روش
های پیشینی است که درزمینه اضر حاصل مطالعات وسیع و بررسی پژوهشپژوهش ح

کنندگان صورت گرفته و سازی مفهوم هزینه کل مالکیت در امر ارزیابی عملکرد و انتخاب تأمینپیاده
سازی ریاضی رویکرد هزینه کل مالکیت بر اساس معیارهای مختلف است. لذا از حیث به دنبال مدل

شده در این حیث اجرا در گروه تحقیقات آزمایشی قرار دارد. مدل مفهومی ارائههدف کاربردی و از 
های پیشین بوده و مدل ریاضی شده در پژوهشپژوهش، مدل جامعی بر اساس معیارهای اشاره

سازی و اجرا ای و ابتکاری بر مبنای معیارهای مدل مفهومی، جهت پیادهشده نیز مدلی توسعهارائه
 باشد.می

 ای ارزیابیه شاخص
عنوان های پیشین در حیطه کاربرد مفهوم هزینه کل مالکیت بهاز بررسی پژوهش حاصل نتایج

 2662کنندگان، بیانگر معیارهایی است که در سال معیاری برای ارزیابی و انتخاب عملکرد تأمین
پژوهش  توسط گرفمی ارائه شد. بر این اساس چارچوب مفهومی 2664توسط بوتا و هوگ و در سال 

حاضر جهت ارائه مدل جامعی از مفهوم هزینه کل مالکیت برای ارزیابی عملکرد و انتخاب 
شده در تحقیقات پیشین و نظرسنجی و تائید کنندگان، با ترکیب معیارهای چندگانه معرفیتأمین

شده توسط بوتا و هوگ برای انتخاب ارائه 1TCOگرفته است. مدل خبرگان دانشگاهی شکل
، tc))6، هزینه تکنولوژی qc))3، هزینه کیفیت PC))2معیار: هزینه تولید  1کنندگان شامل تأمین

شده برای انتخاب ارائه TCOباشد. مدل می 4(p)و قیمت  1 (asc) هزینه خدمات پس از فروش
، هزینه تولید، هزینه کیفیت، 1 (pc)معیار: هزینه خرید 1کنندگان توسط گرفمی نیز شامل تأمین

                                                           
1.Total cost of ownership (TCO) 

2.Manufacting Cost 

3.Quality Cost 

4.Technology cost 

5.After sale services cost 

6.Price  

7.Procurement cost = Acquisition cost 
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برای انتخاب و  TCOباشد. بنابراین مدل جامع تکنولوژی و هزینه خدمات پس از فروش می هزینه
معیار که به ترتیب شامل: هزینه  4کننده، عبارت خواهد بود از ترین تأمینارزیابی عملکرد مناسب

د. باشاکتساب، هزینه تولید، هزینه کیفیت، هزینه تکنولوژی، هزینه خدمات پس از فروش و قیمت می
 این معیارها را نشان می دهد. 1شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 : معیارهای تاثیرگذار در هزینه کل مالکیت9 شماره شکل

 

 شود:منظور استفاده در مدل ریاضی پرداخته میدر ادامه به تشریح معیارها به

 (Pc) هزینه تولید

های پردازش اد و هزینهتوان گفت که هزینه تولید عبارت است از مجموع مودرمجموع می
مواد خام، هایی چون:(. هزینه2611در فرایند ساخت محصول)کاپوتو،  (Cmx)های اصلی زیرمجموعه

 (.2664کاررفته، موجودی و غیره )گرفمی، آلات بهنیروی کار، ماشین

 

 (qc)هزینه کیفیت 
کننده تأمین کننده اشاره دارد به محصولات ناکارایی که از یککیفیت یک تأمین هزینه

کننده برای تأمین محصولات موردنیاز در فرایند تولید انتخاب که یک تأمینوقتی شود.خریداری می

 زینه تولیده
 هزینه کیفیت

 هزینه تکنولوژی
 هزینه خدمات پس از فروش

 قیمت
 (2662) بوتا و هوگ

 هزینه خرید
 هزینه تولید

 هزینه کیفیت
 هزینه تکنولوژی

 هزینه خدمات پس از فروش
 (2664)گرفمی 

 هزینه اکتساب

 هزینه تولید

 هزینه کیفیت

 هزینه تکنولوژی

 هزینه خدمات پس ازفروش

 قیمت

 

سنجی و تائید نظر
اساتید و خبرگان 

 دانشگاهی

 

x

mc Cmx=∑
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دو وضعیت ممکن است رخ دهد: وضعیت اول حالتی است که محصول کارا و اجزای  شود،می
 شده برای آن محصول نیز کارا هستند و وضعیت دوم حالتی است که محصول نهاییخریداری

نظر از کیفیت اجزای تولیدشده به علت پایین بودن کارایی سیستم تولیدی خود تولیدکننده، صرف
شود. پس محصول ناکارای نهائی، یا حاصل کیفیت ناکارای دهنده محصول، ناکارا تولید میتشکیل

ونه گهاست. پس ایندهنده آن و یا حاصل کیفیت پایین خطوط تولیدی و یا هردوی آناجزای تشکیل
 کنیم:تعریف می

cmکننده: ناکارایی تأمین 

cpناکارایی سیستم خط تولید : 

cpmکننده و هم خطوط تولیدی(: ناکارایی هر دو )هم تأمین 

 میانگین تلفات ناشی از محصول ناکارا درکل فرآیند تولید عبارت است از:

c(pm)=cm.pm.(1-pp)+cp.pp.(1-pm)+cmp.pm.pp 

 

pmشدهبودن کالای خریدارین : احتمال استاندارد 
ppاحتمال وقوع مشکل کیفیت در سیستم تولیدی : 

c(0)=cp.pp 
 
 آید:به دست می دو رابطه فوقکننده از تفاضل نتیجه ضرر ناشی از تأمین در

C(Pm)=c (pm)-c(0)=cm.pm.(1-pp)+cp.pp.(1-pm)+cmp.pm.pp-

cp.pp=pm.[cm+pp.(cmp-cm-cp)]=pm.km 

Km=[cm+pp.(cmp-cm-cp)] 

 

Km  اشاره دارد به شیب منحنی هزینه کیفیت و سطح کیفیت که ضریب سطح کیفیت یک
 شود.کننده به هزینه کیفیت نامیده میتأمین

km =∆c/∆l 
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( صفر باشد آنگاه برای هزینه ppفرض کنیم اگر مقدار احتمال ناکارایی کیفیت سیستم خطوط تولید )
 کننده خواهیم داشت:کیفیت تأمین

C(Pm)=pm.cm 

 

 صفر خواهد بود. C(Pm)باشد آنگاه  pp=1و اگر 
توان گفت که اگر کیفیت سیستم خطوط تولیدی خیلی پایین باشد، در طور مینهایتاً این

های تولیدی ای خواهد بود. لذا سازمانکننده خوب باکیفیت بودن، کار بیهودهجستجوی یک تأمین
توان تولیدی خودشان را موردبررسی قرار دهند. نهایتاً می پیش از هر چیزی ابتدا باید کیفیت سیستم

کننده و کیفیت سیستم تولیدی بر هم به این نتیجه رسید که  علاوه براثر متقابلی که کیفیت تأمین
ای بر روی کمبود کیفیت خواهند داشت )ونگ و همکاران، ند، هرکدام از این دو مورد، اثر جداگانهردا

2661.) 

 (ac)  هزینه خرید  
طور مستقیم بر روی قیمت ها تأثیرگذار است بلکه بهتنها بر کیفیت شرکتکیفیت محصولات نه

گذارد. هزینه خرید برابر است با مجموع هزینه محصول و هزینه کیفیت آن. محصول نیز تأثیر می
 پس خواهیم داشت:

Z(pm)=Q(pm)+C(pm) 

 

 ((pmبین قیمت و کیفیت محصول  دهنده ارتباطشاخص نشان Q(pm)که در این رابطه 
خطی  ((pm و Q(pm) دهد. مدل اول زمانی است که ارتباط بیناست. در اینجا دو مدل رخ می

ها باشد، مدل دوم زمانی است که ارتباط بین این دو غیرخطی بوده و ارتباطی کودراتیک بین آن
 شود:می وجود داشته باشد. در ادامه به تشریح هر دو مدل پرداخته

 مدل اول: ارتباط خطی
 وقتی ارتباط خطی باشد خواهیم داشت:

Q(pm)=P. (1-pm) 
کننده دهنده قیمت یک واحد محصول واجد شرایط است و برای هر تأمیندر این معادله نشان Pکه 

 با جاگذاری خواهیم داشت: Z(pm)شده است؛ بنابراین برای محاسبه یکسان در نظر گرفته
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Z(pm)=Q(pm)+C(pm)= P. (1-pm)+pm. [cm+pp.(cmp-cm-

cp)]=P+pm(km-P) 

 

کننده و دهنده سطح کیفی هر تأمیننشان pm(i)کننده داشته باشیمتا تأمین  nاگر
Z(pm)(i) کننده دهنده هزینه کل خرید از تأمیننیز نشانi  خواهد بود کهi تواند مقادیری بین می

کننده ناشی از سطوح متفاوت متفاوت هر تأمین هایرا داشته باشد. اشاره کردیم که قیمت  nتا 1
ها مدنظر قرار دهیم، کنندگان را بر اساس هزینه خرید آنهاست. پس اگر تأمینکیفت محصول آن

شود. بر این اساس اگر ای که کمترین هزینه خرید را به خود اختصاص دهد، انتخاب میکنندهتأمین
تر از صفر ابر با صفر شود و مشتق دوم آن نیز بزرگام برiکننده برای تأمین Z(pm)مشتق اول 

 کننده خواهد بود.کننده بهترین تأمینباشد، آن تأمین

  ;   
 گیری خواهیم داشت:پس با مشتق

dZ(pm)/dpm= -P+[cm +pp.(cmp-cm-cp)]= -P+km 
 

 در این شرایط سه حالت ممکن است اتفاق بیفتد:
 pm*=pm(i)  آنگاه dZ(pm)/dpm〉0  و P<km حالت  اول: اگر

 pm*=pm(u) آنگاه dZ(pm)/dpm<0  و P〉km : اگرحالت دوم
 pm ϵ[pm (i),pm(u)] بهینه *pm  آنگاه dZ(pm)/dpm=0  و P=km  : اگرحالت سوم

 
دهنده محدوده حداقل و حداکثری سطح کیفی به ترتیب نشان pm(u)و   pm(i)که در اینجا

لت اول و دوم بستگی به ارتباط بین قیمت محصول واجد شرایط باشند. رخ دادن حاکنندگان میتأمین
دهد که هزینه خرید در مدل خطی، متناسب با سطح ها نشان میدارد. این شاخص kmو ضریب 

کننده متفاوت خواهد بود؛ و افزایش و کاهش در آن، وابسته به ارتباط قیمت و واحد کیفیت تأمین
دارد  (P,km)ی به ارتباط گنیز بست *pmمقدار بهینه  .(P,km)محصول واجد شرایط است یعنی 

کنندگان بیانگر سطح اطمینانی از کیفیت تأمین kmازاین نیز نشان داده شد طور که پیشو همان
گذارد. درواقع بدین معنی است که اگر قیمت یک است که بر روی هزینه کیفیت محصول تأثیر می

کننده باشد، آنگاه ینه کیفیت سطح کیفی یک تأمینکمتر از هز(P) واحد محصول واجد شرایط 
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افزایش خواهد یافت.  ،(pm)کننده واسطه پایین بودن سطح کیفی تأمینبه Z(pm)هزینه خرید کل
کنندگان باید حداقل سطح نسبی را برای تأمین یک جزء در نظر بگیرند که این حداقل بنابراین تأمین

 (.2661همکاران، است )ونگ و  *pmسطح نسبی همان مقدار

 مدل دوم: ارتباط کودراتیک
 غیرخطی است خواهیم داشت: pmو  Q(pm)در حالتی که ارتباط بین 

Q(pm)=P. (1-pm)^2 
Z(pm)=Q(pm)+C(pm)= P. (1-pm)^2+pm. [cm+pp.(cmp-cm-cp)] 

dz(pm)/dpm=-2P.(1-pm)+[cm+pp.(cmp-cm-cp)]=0 

pm*=1-[cm+pp(cpm-cm-cp)]/2P 

 

   *pm(i)pmآنگاه   *pm(i)<pm که اگر
 (.2661)ونگ و همکاران،     pm*=pm(i)آنگاه   pm*〉pm(u)  و اگر

 (tc)    هزینه تکنولوژی
ها باید به کند. سازمانقوانین محیطی نقش مهمی را در مدیریت تکنولوژی مناسب ایفا می

ها باید به دنبال توجه داشته باشند. آن شان،ریزی توسعه تکنولوژیتغییرات محیطی در مرحله برنامه
شان جهت کسب توانمندی و منافع محیطی باشند، محصولات راهی برای توسعه یا حفظ تکنولوژی

کنند و این امر منجر به ایجاد موانع فروش یا ضررهای ها، با قوانین محیطی تغییر نمییا تکنولوژی
هایشان جهت مقابله با تغییرات رای توسعه تکنولوژیها باید برو سازماناحتمالی خواهد شد. ازاین

توانند ها جهت تعدیل بازارهایشان میکننده بهره بگیرند. سازمانهای هماهنگمحیطی، از استراتژی
حل ها و یا ادغام و خرید استفاده کنند. این سه راههایی چون؛ توسعه داخلی، خرید گواهیاز استراتژی

های تولیدکننده، زمانی که درصدد استفاده از ها دارد. اما شرکتی سازمانبستگی به کارایی اقتصاد
شوند. مسائلی چون: سطوح متفاوت قوانین های جدید هستند، با مسائلی روبرو میتکنولوژی

کشورهای مختلف، مسائل سیاسی و مرتبط با قوانین روز و قوانین مرتبط با حفاظت از محصولات 
گذاری بیشتری های جدید، باید سرمایهو تعدیل در تکنولوژی پذیرش و یا جرحخانگی. بنابراین، برای 

در این زمینه صورت گیرد. در نظر گرفتن اینکه تکنولوژی چگونه منجر به عملکرد موفق در قبال 
تواند کند، میها و درآمدهایی را در طی فرایند عمر محصول ایجاد میشود و چه هزینهتعدیلات می
های جدید، راهگشا باشد. گذاری بر روی تکنولوژیها در مورد سرمایهگیری سازمانمبرای تصمی
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گیری از تکنولوژی قبل از هرگونه اقدامی، منفعت برای بهره -بنابراین استفاده از یک تحلیل هزینه
مدت و یا بلندمدت بوده و اثرات مستقیم یا توانند کوتاهها میضروری است. برخی از تحلیل

ستقیم اقتصادی نیز داشته باشند. یک مدل جدید بر پایه استراتژی دستیابی به تکنولوژی توسط غیرم

ها به سه شده است. در این مدل هزینهارائه (COO)1نورتون و باس بر مبنای هزینه کل مالکیت

 رفته. دست شوند. هزینه ثابت، هزینه متغیر و هزینه ازبخش تقسیم می

 ی خواهیم داشت: در مورد هزینه تکنولوژ

 (A)گذاری برای خرید تکنولوژیهزینه ثابت: سرمایه

 (B)هزینه متغیر: توسعه تکنولوژی همسان

 (C)رفتههای فروش ازدستهزینه فرصت

 بنابراین برای محاسبه هزینه تکنولوژی بر مبنای مدل هزینه کل خواهیم داشت: 

(COO)=A+B+C 

 

شود. )سویانگ و همکاران، ارائه می cooبر مبنای  مدل  در ادامه هریک از اجزای هزینه تکنولوژی
2611) 

 گذاریسرمایه(A) :هزینه ثابت
شده توسط یک شرکت تأمین خریداری دهنده کل تکنولوژینشان ((2ICگذاریهزینه سرمایه

شده، مجوزهای شغلی و یا حتی خرید یک شرکت دیگر را های خریداریاست و تکنولوژی هکنند
سری  آورد، وقوع یک. وقتی یک شرکت یک تکنولوژی ثابت را به دست میشودشامل می

های اجتناب است. برای ارزیابی هزینههای مقدماتی در مراحل اولیه توسعه تکنولوژی، غیرقابلهزینه
شده و برای هر دوره زمانی محاسبه تقسیم (TC) بر روی هزینه کلسالانه هر بخش، این هزینه 

گذاری در هر بخش و در شود. با احتساب نرخ تنزیل برای ارزش آتی هر تصمیم ناشی از سرمایهمی
 (2611خواهیم داشت: )سویانگ و همکاران،   t زمان

IC(A(it))=IP(i0)/TC.(1+r)^t-1 
t =1,2,3,…,TC 

 

                                                           
1.Cost of ownership(COO) 

2.Investment cost(IC) 
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 iϵ{1,2,3}: ادغام یا خرید       3ی، طرح : خرید مجوز شغل2: توسعه داخلی، طرح 1طرح 

r  :  نرخ تنزیل 
IP(i0)  هزینه ابتدایی : 

 : تحقیق و توسعه و اجاره تکنولوژی(B)هزینه متغیر 

برای   tشامل هزینه تحقیق و توسعه و اجاره تکنولوژی است که در زمان (VC)1هزینه متغیر
 عبارت است از:  iهر بخش

VC(B(it))=RD(it)+TF(it)2 
t =1,2,3,…,TC 

 

 iϵ{1,2,3}       : ادغام یا خرید3: خرید مجوز شغلی، طرح 2: توسعه داخلی، طرح 1طرح 
 

RD  شامل هزینه خرید مواد خام، هزینه نیروی مهندسی، هزینه توسعه نمونه اولیه و همچنین :
 های کارگروهی های اعتبارسنجی و ارزیابی و آزمونهزینه آزمون

TF(it) شده طرح نده اجاره تکنولوژی خریداریده: نشانi  در زمانt  
 

شود که به مراحل عنوان هزینه متغیر در نظر گرفته میعلت به  این هزینه تحقیق توسعه به
دهد که کار توسعه به ابتدایی تا انتهایی توسعه و درجه نوسانات آن بستگی داشته و زمانی رخ می

با توجه به  RDشود. به همین دلیل نی احتمالی در نظر گرفته میاتمام رسیده باشد. و این زمان، زما
( توسعه محصول وجود دارد، درجه ارزش مورد انتظار )امید ریاضی( به πزمانی که احتمال موفقیت )

آید و برای حساب میدرواقع میانگین تجربی هزینه تحقیق و توسعه به RD(i0)گیرد. پس خود می
 آن خواهیم داشت: 

( )

, , ,...

{ , , }

it io irRD RD

t TC

i

π= × −
=
∈

1

1 2 3

1 2 3

 

 : ادغام یا خرید3: خرید مجوز شغلی، طرح 2: توسعه داخلی، طرح 1طرح 
یابد و نتایج حاصله در طی مدت احتمال موفقیت توسعه محصول در طول زمان افزایش می

گیرد. یک مدل رگرسیون زمان، مقادیر باینری )صفر)شکست( یا و یک)موفقیت(( به خود می

                                                           
1.Variable cost(VC) 

2.Technology fee(TF) 
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ن برای احتمال موفقیت آن در نظر گرفت که عبارت است از: )سویانگ و توالجستیکی می
 (2611همکاران،

exp( )

exp( )

i
it

i

t

t

t

α βπ
α β
+

=
+ +

≥
1

0
 

α ضریب ثابت : 

β(i)  ضریب تأثیر گزینه :iام 
کننده از اجاره تکنولوژی به معنی پرداخت بابت دریافت یک مجوز شغلی است که شرکت تأمین

گونه موارد، شرکت خریدار بابت هر واحد کند. عموماً در اینمیدیگری دریافت  شرکت یا موسسه
فروش باید مبالغی را پرداخت نماید. اگر شرکت در امر توسعه یا ادغامش موفق باشد، برای امر 
مدیریت منابع انسانی یا هزینه نگهداری باید مبالغی را پرداخت نماید. در مواردی که توسعه داخلی رخ 

ای که شرکت باید پرداخت نماید، ره تکنولوژی وجود نخواهد داشت. تنها هزینهدهد، هزینه اجامی
ای متأثر از نرخ حق هزینه تحقیق و توسعه برای توسعه فروش است. هزینه اجاره تکنولوژی هزینه

رود باید پرداخت گردد. بنابراین خواهیم داشت: است که درزمانی که محصول فروش می R(a)امتیاز 
 (2611همکاران، )سویانگ و 

TF=1SA(it).P.R(a) 

t =1,2,3,…,TC 
 

 iϵ{1,2,3}: ادغام یا خرید       3: خرید مجوز شغلی، طرح 2: توسعه داخلی، طرح 1طرح 

P  قیمت محصول : 
SA(it)  میزان فروش حاصل از طرح :i  در زمانt 

 

ژی متفاوت که در میزان فروش عبارت است از تقاضا برای تولید محصول با استفاده از تکنولو
بینی تقاضا برای بخش پیششده. این مدل، مدل معروفی است که به مدل نورتون و باس ارائه

محض رویارویی با تعدیلات حاصل از ها بهپردازد. در صنایع تولیدی، شرکتتکنولوژی نوآورانه می
پردازند. در نوآورانه میهای جدید و واسطه تکنولوژیقوانین جاری و آتی، به بهبود محصولاتشان به

                                                           
1.Sale amount 
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اند از: )سویانگ و شده که عبارتمدل نورتون و باس سه نسل از این تعدیلات در نظر گرفته
 (2611همکاران، 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [ ( )]S t F t m F t F t m F t m F tτ τ= − − = − −1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 21  
( ) ( )[ ( ) ][ ( )]S t F t m F t m F tτ τ= − + − −2 2 2 2 1 1 3 31  

( ) ( ){ ( )[ ( ) ]}S t F t m F t m F t mτ τ= − + − +3 3 3 3 2 2 2 1 1  
( ) / [ ( )] ( );

( )it it

f t F t p qF t

Salesamount S t π
− = +

= ×2

1
 

S(jt) فروش محصولات مطابق با مجموعه مقررات تعدیلی :jام در زمانjϵ{1,2,3},t  
F(jt) درصدی از توان نهایی تولید مطابق با مجموعه مقررات تعدیلی :j ام در زمانt 

m(j)حداکثر تقاضا هر دوره مطابق با مجموعه مقررات تعدیلی :jام 

j τ:  زمانی که مقرراتjشودام معرفی می 
p  ضریب تأثیر نوآوری : 
q ضریب تأثیر تقلید : 
 
 س اگر مجموعه قوانین دوره دوم را در نظر بگیریم میزان فروش برابر است با:پ

( ) / [ ( )] ( );

( )it it

f t F t p qF t

Salesamount S t π
− = +

= ×2

1  

  (C)1رفتهدست از هزینه فرصت فروش 
تر از حد استاندارد که در فرایند جایگزینی خطوط رفته به یک محصول پاییندست اصطلاح از

رد و بر اساس نرخ تولید یک واحد محصول نسبت به کل شود، اشاره داآلات تولید میتولید و ماشین
 دست هاست. اگر اصطلاح فرصت ازکاریدوباره شود و شاملمحصول تولیدی تعریف می واحدهای

را تعمیم دهیم، نرخ نگهداری مشتریان که از طریق سیستم مدیریت ارتباط با مشتریان، سنجیده  رفته
رفته شامل خواهد شد. در اینجا هزینه بازار ازدستشود نیز جزء سهمی از بازار محسوب می

اند. بنابراین خواهیم دادهالمللی رخواسطه عدم تطابق با استانداردهای بینهایی است که بهشکست
 (2611داشت: )سویانگ و همکاران، 

(C))it ( ). .it tFD Pπ= −1  

                                                           
1.Loss of  sales opportunities  
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( )

( ) ( ) ( ) .

t

it it it it

FD S t MS

COO A B C

= ×
= + +
2

 

FD(t) ت در زمانبینی فروش شرک: پیش t 

MS سهم مورد انتظار از بازار : 
 

) هزینه تکنولوژی بر اساس مدل هزینه مالکیت نورتون و باس عبارت است از: پس )

( ) ( ) ( ) .

t

it it it it

FD S t MS

COO A B C

= ×
= + +
2  

 (asc)    هزینه خدمات پس از فروش
توان نگریست. در هنگام اشاره به به خدمات پس از فروش در ادبیات به دو شکل می

عنوان یکی از چندین خدمات تکمیلی که کننده خدمت، خدمات پس از فروش بهرائههای اشرکت
ها بیشتر شود. از سوی دیگر هنگام اشاره به کالاهای ملموس، آنها ارائه شود محسوب میتوسط آن

شوند. چنین خدماتی شامل های عملیاتی برخی یا تمام اعضای زنجیره توزیع دیده میعنوان فعالیتبه
های مربوط به محصول، مشاوره، هرگونه اندازی، آموزشونقل، تحویل به مشتریان، نصب و راهحمل

بندی خدمت پس از فروش مربوط به ترین تقسیمباشد. کاملخدمات تعمیر و حتی فرایند بازیافت می
صورت قطع در طول عمر عنصر در خدمت پس از فروش به نظریه گافین است. او عقیده دارد که چند

اند از: استفاده از محصول باید از جانب شرکت مادر، در اختیار مشتریان قرار گیرد و این عناصر عبارت
 (.1399نصب، آموزش کاربران، مستندسازی، تعمیر و نگهداری )شفیعا و همکاران، 

عنوان خدمات پس از فروش به حسابداری معمولاً محاسبه ذخیره برای در استانداردهای
( پس در مورد هزینه 1394همکاران، شوند. )سجادیغ فروش در نظر گرفته میدرصدی از مبل

 خدمات فروش خواهیم داشت:

Asc = SA.x 
SA دهنده میزان فروش. : نشان 

 x .درصدی از میزان فروش : 

 (p)   قیمت
قیمت در بازار عبارت است از ارزش  .قیمت ازلحاظ لغوی یعنی سنجش، ارزیابی، اندازه و معیار

طور ساده گذاری بهبر این اساس قیمت .شودصورت واحد پول بیان میای کالا و خدمت که بهدلهمبا
گذاری فعالیتی است که باید تکرار شود و فرآیند مداوم قیمت .یعنی تعیین قیمت برای کالا یا خدمات
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و  زوم جرحاین تداوم ناشی از تغییرات محیطی و عدم ثبات شرایط بازار است که ل .و پیوسته است
 . (1391دهند )کاتلر، نشان می pکند. که آن را با تعدیل قیمت را ایجاد می

 سازی ریاضیمدل
کنندگان، فرمول نهایی گانه هزینه کل مالکیت در انتخاب تأمینبا توجه به تعریف عوامل شش

و حالت رخ و مدل ریاضی هزینه کل مالکیت به این دلیل که ممکن است برای معیار هزینه خرید د
 ارائه است.دهد در دو مدل ریاضی مجزای خطی و غیرخطی قابل

 در حالت کلی برای مدل هزینه کل خواهیم داشت:

TCO = mc + qc + pc + tc + asc + p 

 حالت اول: مدل خطی
 مدل اول که در هزینه خرید ارتباطی خطی بین قیمت و کیفیت محصول وجود دارد.

( ) ( ). . 1 ( ) .x P
x

TCO Cmx pm cm p pm P pm km c coo it SA= + + − + + − + + +∑  

 حالت دوم: مدل غیرخطی )کودراتیک(
 مدل دوم که ارتباطی کودراتیک بین قیمت و کیفیت محصول معیار هزینه خرید وجود دارد.

( ) ( ) [ ]. . 1 ^ 2 . 1 ^ 2 .( )

( ) .

x
TCO Cmx pm cm P pm P pm pm cm pp cmp cm cp

COO it SA x P

= + + − + − + + − −

+ + +
∑  

 کنندگان برمبنای شاخص هزینه کل مالکیتارزیابی عملکرد تأمین
هایی را که هر زینه فعالیتکنندگان، ابتدا باید هبرای تعیین شاخص ارزیابی عملکرد تأمین

 بندی نمود و این مستلزم انجام مراحل زیراست:پردازد، طبقهکننده بدان میتأمین
 کنندگان است.هایی شرکت که مربوط به مدیریت ارتباط با تأمینتعیین همه فعالیت -
 ها.محاسبه هزینه کل همه فعالیت -
 کننده.ای هر تأمینهانتخاب هزینه خاص برای توزیع هزینه فعالیت -
نهایت هزینه کل ارتباط هر  شده که درهای توزیعکننده جمع همه هزینه فعالیتبرای هر تأمین -

 سازد.کننده را برای شرکت مشخص میتأمین
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 کنندهطور خلاصه در شاخص عملکرد تأمینکننده بهبعد از اتمام این مراحل، کارایی هر تأمین
j1ام(SPI)  شود و قابل ارزیابی خواهد بود. قرار داده می 

1

( ) ( ) /
m

j i ij i

i

SPI v x y
=

= ×∑  

 

 mشده در محاسبه های استفادهبندی هزینهدهنده تعداد تقسیم: نشانTCO  
V(i) واحد هر هزینه : 

X(ij)  مقدار هزینه :i کننده برای تأمینj 

y(i)  کننده : میزان خرید کلی تأمینj 

 

کننده را برای هر یک واحد پولی خدمات یا باط با هر تأمینمیزان هزینه ارت SPIبنابراین 
 . (2614دهد )ویسانی، محصول نشان می

کننده منوط به داشتن اطلاعات ترین تأمینتصمیم درست یک شرکت برای انتخاب مناسب
ای که هر کنندگان نسبت به یکدیگر است. دانستن نسبت سهم هزینهکامل از جایگاه تأمین

کنندگان دارد، شاخص خوبی است که نسبت به سایر تأمین tcoه در هر واحد هزینه خاص کنندتأمین
ها کمک کنندگان، مدنظر قرار گیرد. این شاخص به شرکتگیری و انتخاب تأمینتواند در تصمیممی
و  ددار خود با ردیفکنندگان همکننده نسبت به سایر تأمینکند تا با دانستن جایگاهی که هر تأمینمی

ای که برای شرکت خریدار دارای اهمیت بیشتری است، دست به انتخاب با توجه به هر واحد هزینه
 با: است برابر TCO، SPI(edtco)2ام iام در هر واحد هزینهjکننده تأمین عملکرد شاخص بنابراین بزند.

1

( ) ( ) / ( )
n

i

j

SPI edtco x ij x ij
=

= ∑  

 n کنندگاندهنده تعداد تأمین: نشان 
X(ij) قدار هزینه : مi کننده برای تأمینj 

 تشریح مدل با مثال عددی
کنندگان یک شرکت خودروسازی را به به منظور تشریح کامل مدل پیشنهادی، ارزیابی تامین

دهیم. این شرکت برای تامین قطعات جلوبندی  عنوان مطالعه موردی مورد بررسی قرار می

                                                           
1.Suplier performance index(SPI) 

2.Supplier performance index for each driver of total cost of ownership 
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های مربوط به هر باشد. هزینهن کننده موجود میتامی 1قطعه از  1666خودروهایش نیازمند تامین 
ارائه گردیده است. شایان ذکر است هزینه کیفیت خطوط  2کننده به تفکیک در جدول شماره تأمین

شود و خدمات پس از فروش تولیدی شرکت، هزینه ناچیزی بوده و در فرآیند تولید در نظر گرفته نمی
باشد. همچنین احتمال استاندارد نبودن کالا برای هر می درصد میزان فروش 36کننده نیزهر تأمین

درصد بوده و رابطه بین هزینه کیفیت و قیمت نیز  خطی 2/6کننده با یکدیگر یکسان و برابر با تأمین
 است.

 : هزینه های تامین کنندگان)هزار ریال(2 شماره جدول

 کنندهتأمین
 هزینه ها

 پنجم چهارم سوم دوم اول

 164 211 221 113 114 مواد خام

 96 116 114 139 126 نیروی انسانی

 21 63 66 36 31 استهلاک

 11 14 11 11 13 هزینه کیفیت

 46 42 16 41 46 هزینه تکنولوژی )سرمایه ثابت(

 116 466 119 136 129 قیمت

 
ختلف در سه گام م (TCO)کنندگان بر مبنای رویکرد پیشنهادی در ادامه فرآیند ارزیابی تامین

کنندگان بر کننده شناسائی، در گام دوم عملکرد تامینگردد. در گام اول مناسب ترین تامینتشریح می
کنندگان بر مبنای شاخص هزینه مبنای شاخص ارزیابی عملکرد بررسی و در گام سوم ارزیابی تامین

 گیرد.کیفیت مورد تحلیل قرار می
 داشت: ها خواهیمدر گام اول و برای محاسبه هزینه

 هزینه تولید : برابراست با مجموع مواد خام، نیروی انسانی و استهلاک. بنابراین:  

x

mc Cmx=∑  

 کننده اول خواهیم داشت:لذا برای تامین
 

mc = C1+C2+C3 =151 + 121 +11 =111  
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 هزینه خرید برابر است با:
Z(pm) =P+ pm(km-P) 

Km = [cm + pp.(cmp -cm- cp)] 

Pp = 0 

Km = cm = 51, pm= 2/0  

Z(pm) =P+pm(cm-P)=  111( =525 – 51 )2/0  +525  

 
 مقدار فروش نیز برابر است:

SA=X.P 
 

 درصد فروش. لذا خواهیم داشت: 36هزینه خدمات پس از فروش برابر است با 

1/155  =1000 ÷155100 =10 %  ×525000  

 
کننده و هزینه نهایی کل مربوط به هر تأمین هایدر نهایت نتایج حاصل از محاسبه هزینه

گردد، طور که در این جدول مشاهده مینشان داده شده است. همان 3مالکیت در جدول شماره 
هزار ریال برای  6/1616با مقدار هزینه کل  1کننده شماره کمترین مقدار هزینه کل مربوط به تأمین

 باشد.می TCOکننده ازنظر رویکرد رین تأمینکننده بهتباشد. فلذا این تأمینهر واحد می
 

 : هزینه های مربوط به هر تامین کننده )هزار ریال(9 شماره جدول

 کنندهتأمین
 هزینه ها

 پنجم چهارم سوم دوم اول

 211 636 661 311 361 هزینه تولید

 6/617 2/123 6/613 6/631 633 هزینه خرید

 113 172 6/113 117 6/119 هزینه خدمات پس از فروش

 11 14 11 11 13 هزینه کیفیت             

 46 42 16 41 46 هزینه تکنولوژی )سرمایه ثابت(

 116 466 119 136 129 قیمت                          

 6/1616 2/1761 9/1176 6/1163 6/1171 هزینه کل 
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 هیم داشت:کننده اول خوابرای محاسبه شاخص ارزیابی عملکرد برای تأمین

1

( ) ( ) /
m

j i ij i

i

SPI v x y
=

= ×∑  

(SPI)1 = 1/511 

 
کنندگان نیز به همین شکل انجام که خروجی نهائی در جدول محاسبات مربوط به سایر تامین

شود، کمترین میزان این طور که در این جدول مشاهده مینشان داده شده است. همان 6شماره 
های بعدی قرار کنندگان در رتبهشد و سایر تأمینبامی 1کننده شماره شاخص مربوط به تأمین

 گیرند.می

 : هزینه های مربوط به ارزیابی عملکرد تامین کنندگان 1 شماره جدول

 پنجم چهارم سوم دوم اول کنندهتأمین

 616/1 761/1 17/1 171/1 163/1 هزینه تولید

 

کننده اول برای تأمینبرای محاسبه شاخص ارزیابی عملکرد بر اساس معیار هزینه کیفیت 
 خواهیم داشت:

1

( ) ( ) / ( )
n

i

j

SPI edtco x ij x ij
=

= ∑  

SPI= 11/0( =55  +51  +55  +55  +51 ÷ )51  

 
گیری شرکت در انتخاب شود، اگر ملاک تصمیممشاهده می 1طور که در جدول شماره همان

که دارای  1اره کننده شمکنندگان، بر اساس شاخص هزینه تکنولوژی، مدنظر قرار گیرد. تأمینتأمین
 ، در رتبه3کننده شماره شود. به همین ترتیب تأمینکمترین شاخص در این زمینه است، انتخاب می

ها تفاوتی از نظر این شاخص وجود کنندهگیرد و در انتخاب بین سایر تامینبعدی انتخاب قرار می
 ندارد.

 ندگان بر اساس شاخص هزینه تکنولوژی: هزینه های مربوط به ارزیابی عملکرد تامین کن4 شماره جدول

 پنجم چهارم سوم دوم اول کنندهتأمین

 26/6 26/6 171/6 26/6 17/6 شاخص ارزیابی عملکرد هزینه کل
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 گیریبحث و نتیجه

ها برای گیری سازماندهد در صورتی که در تصمیمحاصل از این پژوهش نشان می نتایج
های مربوط به دوره عمر کالا مربوط به فرآیند تولید و هزینههای کنندگان؛ کل هزینهانتخاب تأمین

باشد. استفاده از این مدنظر قرار گیرد، شاخص هزینه کل مالکیت معیار مناسبی برای این منظور می
جویی هایشان صرفهآورد که در مدیریت هزینهها این امکان را فراهم میتنها برای سازمانمعیار نه

هایی اساسی توان شاخصهازمانی را افزایش دهند، بلکه با استفاده از این مدل میکرده و بهره وری س
گیری قرار دارند، مدنظر قرارداد و بر اساس آن دست به ها در اولویت تصمیمرا که برای سازمان

پژوهش حاضر با معرفی مدل هزینه کل مالکیت و شاخص ارزیابی  کننده مناسب زد.انتخاب تأمین
تحقیقات گوناگونی آورد. کنندگان بر اساس این مدل، چنین امکانی را فراهم میمینعملکرد تأ

درزمینه کاربرد مدل هزینه کل مالکیت در ابعاد متفاوت صورت گرفته است که بیانگر جامعیت و 
کدام از  پیشینه تحقیقات قادر به ارائه مدلی کمی از مفهوم وسعت کاربرد این مفهوم است؛ اما هیچ

TCO پیشین به معرفی  مطالعاتسیاری از در ب کنندگان نبودند.در امر انتخاب و ارزیابی تأمین
و  وبر؛ 2611، دوگان و همکارش؛  2619کاربردهایی از این مفهوم در عمل )دانیلیس و همکاران، 

( و همچنین ارائه رویکردی  2662، و همکاران  ماننو  2661، کیم و همکاران؛ 2667، همکاران
، کناگاراج و همکاران؛ 2619بی از این مفهوم با سایر ابزارهای ارزیابی )شعبانی و همکاران ترکی

( پرداخته شده است. اما رویکردی کمی که بتواند ابعاد شناسائی 2614 ،ویسانی و همکارانو  2614
ورد شده مفهوم هزینه کل مالکیت را بصورت عملیاتی تعریف و در قالب مدل ریاضی ارائه نماید، م

و تشریح یک نمونه مطالعاتی با کمک  تحقیق حاضر سعی بر رفع این نقیصه توجه قرار نگرفته است.
نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر ارائه مدل ریاضی و کمی از مفهوم  مدل پیشنهادی نموده است.

TCO بعاد چندگانه آورد که با تمرکز بر هریک از اها وجود میباشد و این امکان را برای سازمانمی
کننده با توجه به شرایط و امکانات موجود این مفهوم، دست به انتخاب کاراترین و بهترین تأمین

گردد، مدل شان، بزنند. با توجه به وسعت کاربرد مفهوم هزینه کل مالکیت پیشنهاد میسازمانی
ردبررسی قرارگرفته اطلاعات مو فناوریهای کاربردی چون ریاضی و کمی این مفهوم در سایر زمینه

ریزی خطی و غیرخطی برای های برنامهشده از روشو جهت تعیین جواب بهینه مدل ریاضی ارائه
ضمن آنکه بهره گیری از رویکردهایی با قابلیت لحاظ یافتن بهترین جواب ممکن بهره گرفته شود. 

تواند دهند، میمی های غیرقطعی، احتمالی و تصادفی که در شرایط محیطی واقعی رخنمودن داده
 مورد توجه محققین آینده قرار گیرد.  
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