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   عمر چرخه هزینه از استفاده با تجهیزات تعویض و جایگزینی زمان سازيبهینه

  )ایثار سیرجوان شرکت رانیاتوبوس ناوگان :موردي مطالعه(
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  )ع(هاي لجستیکی دانشگاه جامع امام حسین مرکز مطالعات و پژوهش

  20/9/1390 :الهتاریخ دریافت مق

9/11/1390 :تاریخ پذیرش مقاله

  

  چکیده

 براي سازمان مدیران .باشدمی تجهیزات از استفاده بهینه زمان تعیین سازمان، لجستیکی هايگیريتصمیم حوزه در مهم لئمسا از یکی

 طوريبه باشد،می سازمان از تجهیزات کردن خارج یا جایگزینی یا تعویض براي زمان بهترین زمانی چه که بدانند باید مناسب هايتصمیم اتخاذ

 براي محاسبات انجام و عمر چرخه هايهزینه شناسایی خصوص این در .باشد داشته بر در سازمان براي را هزینه کمترین و منافع بیشترین که

   .است ضروري تجهیزات، از استفاده بهینه عمر تعیین

 در مدل اجراي نتایج تجهیزات، اقتصادي عمر تعیین به مربوط محاسبات و عمر چرخه ینههز روش معرفی ضمن ،پژوهشی مقاله این در

 جایگزینی زمان خصوص در بهینه تصمیم ارائه بر علاوه سیستم، این توسعه .شودمی ارائه ،O500 هاياتوبوس براي ایثار سیرجوان شرکت

 ارزیابی و مدیریت جایگزین، تجهیزات خرید خصوص در مدیریتی هايگیري تصمیم سایر براي اي پایه اقتصادي، عمر به توجه با تجهیزات

  .بود خواهد نیز تعمیرکاران و تجهیزات کاربران عملکرد

 تعمیرات، و نگهداري هزینه مهندسی، اقتصاد تجهیزات، جایگزینی اقتصادي، عمر ،L.C.C(5( عمر چرخه هزینه :کلیدي هايواژه

  اسقاط ارزش

  

  

مقدمه - 1
1
 

2
 

3
 

45  

 منابع بهینه تخصیص منابع، محدودیت به توجه با

 توجه نیازمند منابع بهینه تخصیص و است اساسی ضرورتی

 تعیین سیستم یک وجود .است تجهیزات اقتصادي عمر به

 عمر چرخه هايهزینه پایه بر تجهیزات اقتصادي عمر

 و شفافیت دقت،و افزایش  انسانی خطاهاي کاهش موجب

 و هاهزینه کاهش تجهیزات، اقتصادي عمر تعیین در سرعت

                                                
ي، کارشناسـی  دکارشناس معاونت پژوهشی دانشگاه جامع علمی کاربر  - 1

  Yousofi@uast.ac.ir: الکترونیکیارشد مهندسی صنایع، پست
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ــخگو، پســــت  ــنده پاســ ــنایع، نویســ ــیمهندســــی صــ : الکترونیکــ

Ramezani.sr@gmail.com ،ن خیابـا  -شـهرك قـدس   :تهران :نشانی

مرکـز مطالعـات و    -نبش خیابان پنجم -خیابان پیروزان جنوبی -هرمزان

  کمیته نت -هاي لجستیکیپژوهش

هاي لجسـتیکی، کارشناسـی   مدیر کمیته نت مرکز مطالعات و پژوهش -  3

  taheri.mohsen@yahoo.com: الکترونیکیارشد مهندسی صنایع، پست

، تیبانیمدیر سیستم نت اداره نگهداري و تعمیرات مع آماد و پش ـ -  4

ــت     ــت، پس ــدیریت ن ــی و م ــد مهندس ــی ارش ــیکارشناس : الکترونیک

abshmo2000@yahoo.co.uk  
5- Life Cycle Costing

 هدف .شودمی سازمان کارایی افزایش و گیريتصمیم ریسک

 در بهینه تصمیم تعیین براي مدلی ارائه مقاله این تدوین از

 با تجهیزات سازمان از خروج و جایگزینی خرید، خصوص

 خصوص این در .باشدمی عمر چرخه هايهزینه از استفاده

 براي محاسبات انجام و عمر چرخه هايهزینه شناسایی

   .است ضروري تجهیزات از استفاده بهینه عمر تعیین

  

  عمر چرخه زینهه -2

 در آمریکا دفاع وزارت توسط بار اولین ،عمر چرخه هزینه

 چرخه هزینه هدف .گرفت قرار استفاده مورد 1960 سال

 تدارك و تهیه در دفاع وزارت به کمک زمان، آن در عمر

   .بود ظامین تجهیزات

 مفهوم خاص، خدمت یا محصول یک هزینه تعیین در

 صرف توجه جايبه که است آن يامعن به عمر چرخه هزینه

 مواد تهیه و خرید در شده گذاري سرمایه اولیه مبلغ هب

 که اقتصادي منافع و هاهزینه و اجتماع محیط، به باید ،اولیه

 توجه دهد،می رخ خدمت یا محصول یک عمر طول در

  .نمود
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 ،تجهیز اقتصادي عمر تعیین در عوامل ینتر مهم از یکی

 تجهیز جایگزینی که زمانی تا .است آن از ناشی هايهزینه

 در اما .نمود استفاده قبلی تجهیز از باید ،نباشد صرفه به نو

 نمود، توجه آنها خرید هزینه به تنها نباید تجهیز هايهزینه

 چرخه تمام در را رمستقیمغی و مستقیم هايهزینه باید بلکه

 .گرفت نظر در آن عمر

 کردن خارج رده از و تعمیرات و نگهداري هايهزینه

 باید سازمان لذا و است زیاد بسیار تجهیزات جایگزینی و

 در را محصول اولیه هايهزینه صرفاً اینکه جايبه

 هم هاییهزینه به بگیرد، نظر در خود هايگیريتصمیم

 داد، خواهد روي محصول آن با ارتباط در آینده در که

 نوع این تخمین و بینیپیش طریق از که کرده توجه

 همچنین .کنند اخذ تريصحیح تصمیمات بتوانند هاهزینه

 هايسازمان از بعضی در تجهیزات جانبی هايهزینه سایر

 و است زیاد کالاها تعداد اولاً زیرا ،است زیاد بسیار بزرگ

 نتیجه در .باشندمی قیمت گران بسیار اهآن از برخی ثانیاً

 به را زیادي هايهزینه موعد، از دیرتر یا و زودتر جایگزینی

  .کندمی تحمیل سازمان

 از ،تجهیزات کارکرد و زمان شتگذ با موارد اغلب در

 .شوندمی مستهلک دیگر، عبارتبه یا شده، کاسته آنها ارزش

 قابل دسته سه به تجهیزات، ارزش کاهش در ثرؤم عوامل

  :هستند تقسیم

شدن؛ کهنه و فرسودگی دلیلبه ارزش کاهش) الف

ماشین؛ از هاخواسته تغییر دلیلبه ارزش کاهش) ب

.فناوري هايپیشرفت دلیلبه ارزش کاهش) ج

 کاربه شروع است ممکن که شود توجه نکته این به باید

 طول در ولی بیفتد اتفاق کم اولیه هزینه با تجهیز یک

  .باشد اوتمتف بسیار هاهزینه آن رکردکا

  

  عمر چرخه هايهزینه هايمدل و کاربردها - 3

 عمر چرخه هايهزینه کاربرد از زیادي موارد ،مقالات در

 .است شده معرفی گوناگون مناظر از و مختلف هايزمینه در

  :نمود اشاره زیر موارد به توانمی آنها جمله از

 هاجرثقیل نوسازي و بهبود براي مناسب زمان) الف

  .]1[ 1)همکاران و روزنفلد(

 سازيخارج رده از و تعمیر فروش، هايگزینه ارزیابی) ب

  .]2[ 2)همکاران وهامر (

                                                
1- Rosenfeld et al
2- Hamer et al

 براي ابزاري عنوانبه عمر چرخه هزینه محاسبه) ج

  .]3[ 3)براون( صنعتی محصولات بازاریابی

 و لی( گازي توربین موتورهاي مفید عمر تخمین) د

4)همکاران
 ]4[.  

 خورشیدي آبگرمکن اقتصادي هايهزینه تحلیل) هـ

6)همکاران وفرایس ( و ]5[ 5)همکاران وکول (
 و ]6[

  .]7[ 7)تاسدمیروگلا(

 و اهلووالیا( کامپیوترها کردن خارج رده از مدیریت) و

  .]8[ 8)همکاران

 وم کی( خانگی هايیخچال ینیجایگز بهینه زمان) ز

  .]9[ 9)همکاران

 نظر از مناسب شیمیایی ماده انتخاب براي مقایسه) ح

 هايسیستم ،]10[ 10)سالیوان( عمر چرخه هزینه

  .]11[ 11)همکاران وپانت ( بیوالکتروشیمیایی

 هزینه مدل براي نیز ايیافته توسعه هايوشر همچنین

  :جمله از ،اندشده معرفی عمر چرخه

 وکامبیک ( هشد ساده عمر چرخه هزینه) ط

12)همکاران
]12[.  

13)همکاران و کاتو( عمر چرخه هزینه ارزیابی) ي
 و ]13[ 

14)همکاران وپیتراپرتوزا (
 وري مارتینز ( و  ]14[ 

15)همکاران
16)همکاران وسانسون ( و ]15[ 

 ]16[.  

 و ریاضی هايروش با عمر چرخه هزینه روش ترکیب

 جمله از که است گرفته قرار توجه مورد مقالات در هوشمند

 اشاره زیر موارد چون هاییوشر با آن ترکیب به توانمی

  :کرد

 و ]8[ )همکاران و لووالیاها( معیاره چند سازيبهینه) ك

17)همکاران و فلورس آلسینا( معیاره چند ارزیابی
 ]17[.  

 و آکیلونرس( قطعیت عدم لیلتح و حساسیت تحلیل) ل

18)همکاران
  .]5[)همکاران وکول ( و ]18[

                                                
3- Brown
4- Li et al 
5- Coll et al
6- Fraisse et al
7- Tasdemiroglu 
8- Ahluwalia et al
9- Kim et al
10- Sullivan 
11- Pant et al
12- Kaebemick et al
13- Kato et al
14- Pietrapertosa et al
15- Rey Martínez et al
16- Sonesson et al
17- Flores-Alsina et al
18- Aquilonius et al
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1)همکاران و استروم داهل( ارزش زنجیره آنالیز) م
]19[.  

 و ]20[ 2)گاستافسون( سازيشبیه و سازيبهینه) ن

  .]21[ 3)همکاران و هلیالا(

  .]22[ 4)کامیناریس و همکاران( فازي خبره سیستم) س

  .]23[ 5)همکاران و وکس( فازي هايمدل) ع

  .]24[ 6)همکاران و مونگو( ژنتیک الگوریتم) ف

7)همکاران و یره( خرابی حالات و آثار تحلیل) ص
 و ]25[

  .]26[ 8)استمبر(

  .]27[ 9)میر و استمپفل( هزینه تخمین روابط) ق

 محصولات براي عمر چرخه هايهزینه بینیپیش) ر

.]28[ 10)ویلسون( جدید

 محاسبه براي ساده هايفرمول 11)نورتویجکوان ( در) ش

 شده ارائه شده تنزیل عمر چرخه هزینه واریانس

  .]29[است

  ایران در مرع چرخه هزینه کاربردهاي - 1- 3

 خود ارشد کارشناسی نامه پایان در آشتیانی، علیرضا

 ایران در کشاورزي تراکتور مدل سه اقتصادي عمر تعیین"

 ناز دشت زراعی شرکت موردي مطالعهآشتیانی؛ (

.]30[ است داده قرار بررسی مورد را ")مازندران

 مفید عمر مطالعه به ايمقاله طی ،همکاران و عدلی

 .]31[اندپرداخته مغان منطقه در متداول هايکمباین

 تأمین زنجیره طراحی" همکاران، و یزدي مدرس همچنین

 قرار مطالعه مورد را "محصول عمر چرخه و نوع بر مبتنی

  .]32[ اندداده

  

 هايسیستم در عمر چرخه هزینه کاربردهاي - 2- 3

  نظامی

 هزینه روش اصلی خواستگاه شد بیان که طورهمان

 نظامی منابع و بوده نظامی هايسیستم عمر، چرخه

                                                
1- Dahlström et al
2- Gustafsson 
3- Heilala et al
4- Kaminaris et al
5- Xu et al
6- Monga et al
7- Rhee et al
8- Stember 
9- Stampfl et al
10- Wilson
11- Van Noortwijk 

 .اندگرفته کارهب را عمر چرخه هزینه روش ،متعددي

 ماهیت که تجهیزات از بسیاري بودن اقتصادي همچنین

   .دارد ايویژه اهمیت ،دارند نیز غیرنظامی

  :اشاره نمود زیر مواردبه  توانمی هاگزارش این جمله از

AF گزارش) الف  تشریح :آمریکا دفاع وزارت 1800.2

 .هواپیمایی تجهیزات عمر چرخه هايهزینه

 در گیري تصمیم براي آمریکا دفاع وزارت فنی گزارش) ب

.]33[ حفاظتی پوشش نوع دو از یکی انتخاب خصوص

 برنامه :آمریکا دفاع وزارت AIR-434 گزارش) ج

.هوایی نیروي فیزیکی هاي ییدارا مدیریت

 استاندارد :آمریکا دفاع وزارت LMI4C-5 گزارش) د

 عمر چرخه هايهزینه بروزرسانی و سازي مستند ثبت،

.]34[نظامی تجهیزات

 هايهزینه محاسبات :ER1125-2-306 زارشگ) هـ

  .آمریکا دفاع وزارت تجهیزات عملیاتی هايهزینه و مالکیت

عمر چرخه هزینه هايمدل - 4

 هايمدل انواع تاکنون عمر چرخه هزینه تعیین براي

 توانمی را آنها همه که اندشده ارائه تحلیلی و مفهومی هنی،ذ

   :نمود بنديتقسیم اصلی گروه دو در

   عمومی هايمدل )الف

  .]35[)1389 غفاري،( .معین و خاص هايمدل )ب

 ندارند، بستگی خاصی تجهیزات به عمومی هايمدل

 یا هاسیستم براي که هستند ییآنها خاص هايمدل ولی

 ینتر مهم از یکی در .اندشده تعریف شخصیم تجهیزات

 نامبه اصلی قسمت دو از هاهزینه عمومی هايمدل

 12شونده تکرار غیر هايهزینه و شونده تکرار هايهزینه

  .شوندتشکیل می
  

LCC = C1 + C2                    

 

 هايهزینه C2 و شونده تکرار هايهزینه C1 آن در که

  .]36[.دهدمی شانن را شونده تکرار غیر

 هايسیستم و تجهیزات به خاص یا دوم نوع هايمدل در

 در استفاده مورد هايسیستم الکتروموتورها، مانند مشخصی

 مورد سنگین نقلیه وسایل ویژههب خودروها و هواپیماها

                                                
12- Steen
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 .است شده پرداخته هااتوبوس یا معدنی صنایع در استفاده

 الکتروموتورها عمر چرخه هزینه تحلیل براي نمونه براي

  :نمود استفاده زیر مدل از توانمی
  

 + M     LCC motor = A + E  
  

 مصرفی انرژي هزینه E ،موتور خرید هزینه A آن در که

 براي باشد؛می آن تعمیرات و نگهداري هزینه M و موتور

 را سالیانه هايهزینه )P( فعلی ارزش باید M و E محاسبه

  .]37[گرفت نظر در را آنها موعمج و محاسبه سال n براي

  

  عمر چرخه هايهزینه انواع -5

 مطالعه مورد مدل به بسته عمر چرخه هزینه بحث در

 از بنديدسته ترینمهم .است مطرح مختلفی هايهزینه

 غیر هايهزینه و 1شونده تکرار هايهزینه :از عبارت هاهزینه

 زیر به دسته دو این از مکدا هر .باشدمی 2شونده تکرار

 نگهداري با مرتبط هايهزینه که شوندمی تقسیم یهایشاخه

 .باشندمی هاشونده تکرار یا اول گروه هايهزینه جز تعمیرات و

 هايهزینه آلات،ماشین اطمینان قابلیت توسعه کتاب در

  :اندشده بنديدسته زیر صورتبه عمر چرخه

  

اکتساب هزینه -5-1

خرید قیمت) الف

مهندسی /اجرایی ايههزینه) ب

نصب هزینه) ج

آموزش هزینه) د

تبدیل هزینه) هـ

نقل و حمل هزینه) و

 به و کارگیريهب فرآیند در تجهیز اکتساب، از پس

 هايهزینه دوم دسته .گیردمی قرار شدن عملیاتی اصطلاح

 هاهزینه این .باشدمی عملیاتی هايهزینه نیز، عمر چرخه

  :از عبارتند

  

عملیاتی هايهزینه -5-2

مستقیم کارکنان هزینه) الف

                                                
1- Recurring Cost
2- Non-Recurring Cost

جانبی تجهیزات و مواد هزینه) ب

مصرفی قطعات و مواد هزینه) ج

نامناسب کاربري هزینه) د

رفته دست از تولید هزینه) هـ

تعمیرات و نگهداري یدکی قطعات) و

 آن از نگهداري براي باید تجهیز کارگیريهب دوره طول در

 عمر، چرخه هايهزینه سوم دسته لذا نمود، ریزيبرنامه

 این .است شده ریزي برنامه تعمیرات و نگهداري هزینه

  :از عبارتند هاهزینه

  

 شده ریزي برنامه تعمیرات و نگهداري هزینه - 5- 3

مصرفی قطعات و مواد هزینه) الف

نت بخش کارکنان هزینه) ب

PM3 انجام زمان در ثابت کارکنان هزینه) ج

PM انجام دلیلبه رفته دست زا تولید هزینه) د

 هايخرابی است ممکن تجهیز کارگیريهب دوره طول در

 چهارم دسته لذا ،آید پیش تجهیز براي اينشده ریزيبرنامه

 تعمیرات و نگهداري هايهزینه عمر، چرخه هايهزینه

  :از عبارتند هاهزینه این .است نشده ریزي برنامه

  

   نشده ریزي برنامه تعمیرات و نگهداري هزینه -5-4

مصرفی قطعات و مواد و کارکنان هايهزینه) الف

نشده ریزي برنامه هايکارافتادگی از هايهزینه) ب

CM/EM هايهزینه سایر) ج

 انجام براي تجهیز کردن آماده منظوربه همچنین

 عمر چرخه به هاییهزینه ،آن سازيفعالغیر یا مأموریت

 عمر، چرخه هايهزینه پنجم دسته لذا ،شودمی تحمیل

  :از عبارتند هاهزینه این .است سازيغیرفعال/مأموریت هزینه

  

سازيغیرفعال/ مأموریت هايهزینه -5-5

مأموریت هايهزینه) الف

سازيفعال غیر هايهزینه) ب

بازیافت هزینه) ج

سایت سازيآماده هايهزینه) د

                                                
3- Prirate Maintenance
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هیزتج به دسترسی عدم دلیلهب اتلاف هايهزینه) هـ

 توزیع تابع برداري،بهره دوره آغاز در تجهیزات اغلب

 گذشت از پس و داشته نمایی فوق توابع به شبیه عمري

 و شده نزدیک منفی نمایی به توزیع تابع این زمانی، مدت

 پیدا تمایل مالنر و وایبول توابع به عمر آخر هايدوره در

  .]38[دنکنمی

چرخه عمر در  نمودار منحنی بروز عیوب) 1(شکل 

  ].39[دهدتجهیزات در شرایط محیطی استاندارد را نشان می

  

  مهندسی اقتصاد - 6

 فرآیندهایی است که اقتصاد مهندسی، مجموعه تکنیک

قابل انتخاب را بر پایه اصولی  هايمقایسه بین گزینه

اقتصاد مهندسی در واقع . کندسازي میاقتصادي، ساده

عبارتی مقرون به هابزاري براي انتخاب بهترین یا ب

پیش روي مهندسین  هايگزینه از میان گزینه ترینصرفه

عبارت دیگر، اقتصاد مهندسی، ابزار اصلی به. است

در محاسبه . هاستگیري مهندسین در پروژهتصمیم

هاي اقتصاد مهندسی نقش هزینه چرخه عمر، فرمول

مهمی دارند، با توجه به این محاسبات علاوه بر محاسبه 

هاي مربوط به انتخاب توان تصمیماقتصادي می عمر

  .گزینه مناسب را نیز انجام داد

 قابل انتخاب در امور مهندسی، معمولاً هايگزینه

، )هزینه اولیه( دربردارنده مواردي از قبیل هزینه خرید

نگهداري  هسالان هايبینی شده، هزینهعمر مفید پیش

، )هاي داراییعملیاتی و نگهدار هايهزینه( هادارایی

و ) ارزش اسقاطی( بینی شدهارزش فروش مجدد پیش

آوري آمار، ارقام و از جمع پس. باشدنرخ بهره می

تواند مهندسی می - يبرآوردهاي مربوطه، تحلیل اقتصاد

راهنماي تعیین بهترین گزینه از دیدگاه علم اقتصاد 

  ].40[.باشد

  

  

  

  

  

  استاندارد محیطی شرایط در تجهیزات عمر چرخه در عیوب بروز منحنینمودار   :)1(شکل 
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 وجود مهندسی اقتصاد در مختلفی روابط و هافرمول

 مختلف هايزمان در را سرمایه زمانی ارزش که دارند

 در اقتصادي محاسبات روابط تریناصلی .کندمی محاسبه

 نمود خلاصه زیر رابطه شش در توانمی را عمر چرخه هزینه

   :]42و41[

آینده ارزش محاسبه - 1- 6
1

 و دوره در فعلی ارزش روي از آینده ارزش محاسبه براي

  :شودمی استفاده )1( رابطه از مشخص بهره نرخ با

F = P (1+i) n                                                     )1(

 ،اصل یا آینده ارزش F ،2فعلی ارزش P رابطه این در

  .باشدمی 3بهره نرخ i و )عمر( دوره تعداد n فرع،

  

فعلی ارزش رابطه - 2- 6

 مشخص دوره مدت در آینده ارزش روي از فعلی ارزش

  :شودمی محاسبه )2( رابطه از معین بهره نرخ با

P=F [1/ (1+i) n]                                            )2(
 

مشابه هايسري با آینده ارزش حاسبهم -3- 6

 توجه با )3( رابطه از استفاده با F یا آینده زشار محاسبه

 دوره براي )سالیانه درآمد یا هزینه( A مشابه هايسري به

n بهره نرخ و i شودمی انجام:  

F = [A (1+i) n - 1] / i                                      )3(

 توجـه  با مشابه هايسري مقادیر محاسبه رابطه -6-4

آینده ارزش به

 با مشابه هايسري مقادیر محاسبه براي )4( رابطه از

 :شودمی استفاده آینده ارزش به توجه

A = F [i / (1+i) n - 1]                                   )4(

مشابه هايسري و فعلی ارزش بین رابطه - 5- 6

 مشابه هايسري مقادیر روي از )5( رابطه از استفاده با

  :نمود محاسبه را معادل فعلی ارزش مقدار توانمی

P = [A (1+i) n - 1] / (i (1+i) n)                    )5(

                                                
1- Future Value
2- Present Value
3- Interest rate

 به توجه با مشابه هايسري میزان محاسبه رابطه - 6- 6

فعلی ارزش

 مشابه هايسري مقادیر توانمی )6( رابطه از استفاده با

  :نمود محاسبه فعلی ارزش به توجه با را

A = P [i (1+i) n] / ((1+i) n - 1)                    )6(

سازيمدل - 7

 تـرین اصـلی  هاهزینه  اقتصادي، مسائل اهمیت به توجه با

 .باشـند مـی  تجهیـزات  تعـویض  زمان گیريتصمیم در عامل

 براسـاس  که است شده ارائه رابطه این در مختلفی هايمدل

 سازيکمینه :از عبارتندو  اندشده نهاده بنا متفاوت هدف سه

 بـراي  محـدودیت  اعمـال  و سـود  سـازي بیشـینه   ها،هزینه

   .]43[تعمیرات و نگهداري هايهزینه

  

  هاهزینه سازيکمینه -1- 7

 مجموع آن در که است اينقطه یافتن روش این هدف

 کمینه مورد نظر تجهیز عملیاتی و مالکیت هايهزینه

 محاسبه قابل )7( از تجهیزات ساعتی هايهزینه .گردد

  :]44[است

 )7(  0 t
t t

t

P S
C OC

L


 

  
 زمان در تجهیز ساعتی هزینه بیانگر tCرابطه این در که

t، 0P خرید، قیمت tS وtL و اسقاط ارزش ترتیب به  

 روند )2(شکل  .هستند نظر مورد زمان در تجهیز عمر

  .دهدمی نشان را تجهیزات عمر افزایش با  هزینه، تغییرات

  

  
  تجهیز عمر افزایش با هاهزینه تغییر نحوه :)2( شکل

  

 با معادل )L*( تجهیزات مفید عمر تئوري این براساس

 گردندمی کمینه کل هايهزینه که است آنها عمر از زمانی

)*T.( تجهیزات جایگزینی عملیات بایدمی ترتیب این به 
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 هاهزینه رد افزایشی روند ایجاد از تا گیرد انجام نقطه این در

   .آید عملبه جلوگیري

  سود سازيبیشینه  - 2- 7

 بیان هاهزینه و درآمدها مقادیر اختلاف صورتبه ودس

 درآمد، مقادیر نبودن ثابت صورتدر رو این از .شودمی

 سود سازيبیشینه معنی به لزوماً هاهزینه سازيکمینه

 بهینه عمر تا است این بر سعی روش این در .بود نخواهد

 نقطه و شده انبی آنها سودآوري میزان براساس تجهیزات

 دستگاه بهینه عمر عنوانبه تجهیز عمر- سود نمودار عطف

   ).3(شکل  .دبو خواهد
  

  
  

  تجهیز عمر افزایش با سود تغییر نحوه :)3( شکل

  

 استفاده )8(ه طراب از توانمی سود محابسه منظوربه

   :]45[کرد
  

    )8(     0Pr

t

i
i

t t
t

R
C

L
 


  
  

 معرف R و t و زمان در سود Prt رابطه این در که

  .است درآمد

  

تعمیرات و نگهداري هايهزینه محدودسازي -3- 7

 و نگهداري براي هزینه بیشینه میزان روش این در

 بود خواهد ییجا تا دستگاه مفید عمر و شده تعیین تعمیرات،

 مقدار .نکنند تجاوز نظرمورد دارمق از نت هايهزینه که

رابطه  از که دارد، بستگی دستگاه عمر و نوع به نظر مورد

    ]:46[است محاسبه قابل )9(

 )9(  t t tRC g m  

  
 براي نت يهزینه محدوده نشانگر RC طهراب این در که

 بینیپیش هزینه t،   زمان در روپیش نیاز مورد تعمیرات

 gنظر، مورد تجهیز تعمیرات و نگهداري براي سالانه شده

 هزینه mو tزمان در تجهیز تخمینی ماندهباقی عمر

 )حاضر الح نیاز مورد اتتعمیر جزهب( آینده نت تخمینی

 قالب در نظر مورد هايپارامتر نشانگر )4( شکل .هستند

  .است نمودار

  
  

  تعمیرات و نگهداري هايهزینه محدودسازي مدل :)4(شکل

  

 يهاروش تمامی در ،گرددمی مشاهده که گونههمان

 نیاز جایگزینی، بهینه زمان به یابیدست منظوربه  فوق،

 قبولی قابل دقت با تعمیرات و نگهداري هايهزینه است

   .شود زده تخمین

  روش سازيپیاده براي پیشنهادي مدل -8

 سازيکمینه مدل بر بتنیم سازيمدل مقاله این در

 براي مدل جزییات و است شده انجام )LCC( هاهزینه

 هاياتوبوس( مطالعه مورد تجهیزات اقتصادي عمر محاسبه

O500 است شده طراحی ،)سیرجوان نقل و حمل شرکت.  

 خرید، خصوص در بهینه گیريتصمیم براي مدل، این در

-هزینه باید ابتدا تجهیزات، کردن خارج رده از و جایگزینی

 به باید هاهزینه سپس .شوند شناسایی عمر چرخه هاي

 تبدیل سالیانه یکنواخت ارزش یا آتی ارزش فعلی، ارزش

 ارزش مقایسه از خرید هايتصمیم براي نهایت در .شوند

 هايتصمیم براي و )شد اشاره که دیگري موارد یا( فعلی

 مقایسه از تجهیزات کردن خارج رده از و جایگزینی زمان

   .شودمی استفاده سالیانه یکنواخت ارزش

 شکل در مدل، اجرایی هايگام جزییات خصوص این در

  .است شده داده نشان) 5(
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  LCC روش به تجهیزات جایگزینی براي گیريتصمیم هايگام :)5( شکل
  

  

  تخمین هايتکنیک -9

 موجود هايداده روي از تواننمی موارد از برخی در

 این در کرد، محاسبه دقیق صورتبه را نظر مورد فیلدهاي

 این .شود استفاده دقیق امکان حد تا هايتخمین از باید موارد

 اینجا در که است انجام قابل لهئمس نوع به توجه با هاتخمین

 که داشت توجه باید البته .شودمی ذکر آن از هایینمونه

 ثبت هايداده از نتوان که شودمی استفاده تخمین از زمانی

 این از برخی .آورد دستبه را پارامترها دقیق مقدار شده

  :از عبارتند هاتکنیک

  

 تعویض تاریخ به توجه با کارکرد کیلومتر محاسبه -1- 9

  روغن

 تجهیز، اقتصادي عمر محاسبه در مهم پارامترهاي از یکی

 براي .است دوره طول در آن کارکرد میزان دانستن

 که صورتی در .باشدمی کیلومتر اساس بر کارکرد ،خودروها

 توانمی نباشد، مشخص دوره انتهاي و ابتدا کارکرد کیلومتر

 آن در که دوره يانتها و ابتدا به تاریخ تریننزدیک روي از

 طبق را کارکرد کیلومتر است، شده ثبت کارکرد کیلومتر

  :کرد برآورد) 10(رابطه 
  

(Ke-Ks)*(Te-Ts)/L      )10(                                  
  

  :داریم آن در که

Ke : دوره ابتداي به تاریخ تریننزدیک کارکرد کیلومتر  

Ks : دوره انتهاي به ختاری تریننزدیک کارکرد کیلومتر

Te : دوره ابتداي به تاریخ تریننزدیک

Ts : دوره انتهاي به تاریخ تریننزدیک

L : دوره طول  

  

  خبرگی روش به اسقاط ارزش تخمین -9-2

 در ثرؤم پارامترهاي از یکی نیز تجهیز اسقاط ارزش

 خرید، خصوص در گیريتصمیم به مربوط محاسبات

 ارزش .است تجهیزات کردن خارج رده از و جایگزینی
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 .است بازار در تجهیز فروش واقعی ارزش تجهیز، یک طاسقا

براي  گردد،می تغییراتی دستخوش بازار اوقات گاهی اما

 تمام بخواهد سیرجوان انندم بزرگی شرکت اگرمثال 

 تغییر بازار قیمت نماید، خارج رده از را خود خودروهاي

  .کرد خواهد

 طول با نوع، آن از يتجهیز چون نیز اوقات گاهی

 خصوص در اطلاعاتی است، نشده فروخته مختلف عمرهاي

 توسط قیمت باید مواقع این در .ندارد وجود اسقاط ارزش

 روش مانند هاییروش با مختلف هايحوزه از خبره چند

  .شود تعیین دلفی

  

خبرگی روش به اساسی تعمیرات زینهه تخمین - 9-3

 ثرؤم پارامترهاي از یکی نیز اساسی تعمیرات هايهزینه

 خرید، خصوص در گیريتصمیم به مربوط محاسبات در

 یک براي .است تجهیزات کردن خارج رده از و جایگزینی

 استفاده شده ثبت تعمیراتی هايداده از باید دقیق مطالعه

 یا و نیست دست در تعمیراتی سابقه اوقات گاهی اما .کرد

 .اندنرسیده اساسی میراتتع به هنوز و هستند نو تجهیزات همه

 احتمالی هايزمان خبرگی از استفاده با باید مواقع این در

 تعیین آن احتمال توزیع تابع و شناسایی اساسی هايخرابی

 توجه با خراب، اجزاي به مربوط تعمیرات هزینه سپس .شود

 محاسبه توزیع از استفاده با و استخراج آن، واقعی نرخ به

 اعمال عمر، چرخه هزینه مدل در بوطهمر پارامترهاي شده،

  .دنگردمی

  

  هاتحلیل و نتایج - 10

  تجهیز انتخاب - 1- 10

 نقل و حمل شرکت بزرگترین "ایثار سیرجوان" شرکت

 در شعبه 40 از بیش که است ایران در المللیبین و داخلی

 هايسازمان از یکی به متعلق شرکت این سهام .دارد کشور

 ،مربوطه سازمان نیاز رفع بر علاوه هک باشدمی کشور نظامی

این  .دارد همکاري قرارداد ،هاارگان و هاسازمان بسیاري با

 نقل و حمل زمینه در و شده تاسیس 1380 سال درشرکت 

 ی،یهوا مسافرت خدمات مسافر، المللیبین و داخلی

  .کندمی فعالیت جهانگردي و زیارتی سیاحتی،

 ایثار سیرجوان رکتش O500 اتوبوس ،مدل اجراي براي

:شد انتخاب زیر دلایل به

 از سیرجوان شرکت مناسب استفاده دلیلهب) الف

 نسبتبه  شده ثبت هايداده ،مدیریتی و مالی هايسیستم

 پلاك، تفکیک به هااتوبوس هايهزینه و کارکرد از دقیقی

.دارد وجود

 اکتساب هزینه ریال میلیارد هزار 2 حدود اتوبوس هر) ب

 هزینه کارگیري،هب هايسال در و دارد )سازيآماده و یدخر(

 همچنین .شودمی آن نگهداري صرف زیاديبه نسبت 

 توجه با .شودمی کاسته آن ارزش از درصد 15 حدود سالانه

 اکتساب هايهزینه مجموع اتوبوس، 500 از بیش مالکیت به

  .بود خواهد ملاحظه قابل نگهداري و

 مرکزي دفتر اختیار در هاوساتوب تمامی اطلاعات) ج

 در دقیق، نسبتاً هايداده با مناسب نمونه تعداد لذا ،بوده

  .باشدمی اختیار

 طوربه عمومی نقل و حمل ناوگان در هااتوبوس) د

  .هستند استفاده حال در مستمر

 استفاده قابلیت و هااتوبوس بودن غیرنظامی به توجه با) هـ

 آنها براي جایگزینی و فروش تقابلی سازمان، از خارج در آن

 هايشرکت ،افراد به فروش قابل ،هااتوبوس این .است متصور

  .دنباشمی نیز همسایه هايکشور حتی و کشور داخل

  

هاداده آوريجمع و هاهزینه شناخت - 2- 10

 از استفاده با تصمیمات سازيبهینه مدل اجراي براي

 شناسایی عمر هچرخ هايهزینه باید ابتدا عمر چرخه هزینه

 هايداده باید هاهزینه این مقدار آوردن دستبه براي .شوند

 .شوند استفاده و بررسی اطلاعاتی هايسیستم در شده ثبت

 نشده ثبت آن هايداده که باشد داشته وجود هاییهزینه اگر

 هر که آنجا از اما ،زد تخمین را آنها هاییروش با باید باشد،

 هايداده از باید الامکانحتی ت،اس خطا داراي تخمینی

 چه و هستند کامپیوتري که آنهایی چه کرد، استفاده موجود

 این .اندشده ثبت هاپرونده در دستی طورهب که آنهایی

 سیستممانند  دقیقی هايسیستم توانندمی هاسیستم

 به و دقیق اطلاعات که شبکه تحت کامپیوتري حسابداري

 هايفایل در هاداده ثبت هايسیستم یا و دارد را روزي
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Excel  وAcces هاداده دستی ثبت هايپرونده حتی یا و 

  .باشند تعمیراتی هايپرونده مانند

کارکرد نوع تعیین -3- 10

 حسب بر محاسبات عمر، چرخه هزینه عمومی مدل در

 تجهیز کارکرد تجهیزات، از برخی در اما شود،می انجام سال

 .است متفاوت متعدد، هاينمونه رد و مختلف هايسال در

 ثیرأت کارکرد میزان از عمر چرخه هايهزینه موارد این در

 ملاك کارکرد کیلومتر خودروها دربراي مثال  .پذیرندمی

 نتیجه در .است خودرو از استفاده سال به نسبت ثرتريؤم

 و شوند محاسبه کارکرد، کیلومتر برحسب باید هاهزینه

 سالانه کارکرد متوسط عمر، چرخه ههزین عمومی محاسبات

 خودروها، در کارکرد نوع .شود لحاظ معادل صورتبه

 تولید، تعداد کارکرد، ساعت وسایل از برخی در و کیلومتر

 .باشدمی ... و شدن خاموش و روشن تعداد

 کارکرد کیلومتر مناسب کارکردي شاخص اتوبوس براي

 کیلومتر باید توبوسا هر سالانه هايهزینه بر علاوه لذا .است

 مربوطه هايفرمول در و باشد مشخص نیز سال آن کارکرد

.گیرد قرار

 هايداده براي زیر هايسیستم سیر،جوان شرکت در

.شد شناسایی عمر چرخه هايهزینه

)نت هايفعالیت ثبت( تعمیرگاه هايداده) الف

  تعمیراتی هايپرونده هايداده) ب

  )مالی شبخ( حسابداري هايداده) ج

  )شعب امور و فنی بخش( کارکرد کیلومتر هايداده) د

 هر در اتوبوس هر هزینه باید هاهزینه محاسبه براي

 سیرجوان ناوگان بودن نو به توجه با .باشد مشخص سال

 جايهب اخیر ماه 18 در مناسب هايداده وجود و

 و شد استفاده ،ماهه شش دوره سه از سالانه محاسبه

 آن سالانه متناظر ،ماهه شش هايهزینه همحاسب از پس

 هايداده اساس این بر .گیردمی قرار اصلی هايفرمول در

  .شد تقسیم زیر هايبازه به مطالعه مورد

  88 شهریور تا فروردین) الف

  88 اسفند تا مهر) ب

89 شهریور تا فروردین) ج

  اطلاعاتی هايسیستم بررسی - 4- 10

 مجموعه در استفاده ردمو اطلاعاتی هايسیستم شناخت

 از است ممکن گاهی زیرا ،است مهم بسیار تحقیق مورد

 یا نیستند مرتبط موضوع اب مستقیمطور به که هاییسیستم

 اطلاعات توانمی باشند، داشته وجود ،رسندنمی نظر به

 کلیه خصوص این در .آورد دستبه اياستفاده قابل و مناسب

 هايسیستم و سازمان مالی لئمسا با مرتبط هايسیستم

 هايسیستم خصوصاً .شوند شناسایی باید نظارتی

 جزییات با و دقیق هايداده وجود، صورت در که حسابداري،

  .اندکرده ثبت را کامل

  

 هايشاخص سایر و ايهزینه هايشاخص تعیین -5- 10

 مطالعه مورد

 با تجهیزات جایگزینی براي مناسب زمان محاسبه براي

 ثابت هايهزینه به نیاز ،عمر چرخه هايهزینه از استفاده

 نظرصرف آنها از سیستم سادگی براي توانمی و نیست

:از است عبارت مطالعه مورد هايهزینه .نمود

 گازوئیل هزینه) الف

 اجرت و سرویس ،روغن هزینه) ب

 اجرت و لاستیک هزینه) ج

 اجرت و باطري هزینه) د

 فیمصر قطعات و مواد هزینه) هـ

 تعمیرات سایر اجرت و هزینه) و

 شاخص عنوانبه کارکرد کیلومتر انتخاب به توجه با

 از .آیند دستبه آن حسب بر باید هاهزینه تمام محاسباتی،

 ها،اتوبوس کارکرد یلومترک بر آنها تقسیم و هاهزینه مجموع

  :شودمی محاسبه زیر هايشاخص

  اتوبوس هر رايب دوره در شده طی کیلومتر متوسط) الف

  دوره هر در اتوبوس هر هايهزینه مجموع) ب

اتوبوس هر براي دوره هر در کیلومتر بر هزینه) ج
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  هاداده همه براي کیلومتر بر هزینه نمودار  ):6( شکل

  
  

 وجود علتبه شودمیمشاهده ) 6( شکل در که طورهمان

 جااین در .دارد افقی حالت رگرسیونی، خط پرت، هايداده

 اما اند،شده رگرسیونی خط شدن افقی باعث پرت هايداده

 بود، افقی رگرسیونی خط و نداشت وجود پرت هايداده اگر

 افزایش موجب تجهیز کارکرد که بود این دهنده نشان

 ،)وجود فرض به( حالتی چنین در .شودنمی آن هزینه

 صرفه به مقرون آن دگیکارافتا از زمان تا تجهیز از استفاده

 را خود مأموریت بتواند تجهیز آن که زمانی تا لذا است،

 پرت نقاط باید بنابراین .نمود استفاده آن از باید دهد، انجام

 براي .گیرند قرار بررسی مورد و شوند شناسایی دقت به

 هايداده اصلاح و پرت نقاط از ناشی خطاي کردن برطرف

 شکل .شد استفاده تجمیع و حذف تکنیک دو از نادرست

 دستهب داده، حذف یا اصلاح هايروش اعمال از پس ،)7(

   .است آمده

ها، باعث تغییر باید توجه داشت که حذف بیش از حد داده

 828در اینجا از . (شود و مجاز نیستمی "روند صحیح"

روش دیگري که براي رفع ). رکورد حذف شد 6رکورد، تنها 

. اي پرت وجود دارد، روش تجمیع استهخطاي ناشی از داده

ها به تعدادي بازه یکسان تقسیم در این حالت مجموعه داده

در . شودها محاسبه میشوند و در هر بازه میانگین دادهمی

. شوندها تعدیل میهاي پرت توسط بقیه دادهاین روش داده

در این بخش از . دهدنمودار را نشان می این) 8(شکل 

 از و شده گرفته نظر در کیلومتري هزار 50هاي تحقیق، بازه

در مجموع . بازه میانگین گرفته شده است هر در هاداده کل

  .آیددست مینقطه به 45حدود 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پرت هايداده حذف از بعد کیلومتر بر هزینه نمودار  ):7( شکل
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  بازه هر در هاداده تجمیع یانگینم براي کیلومتر بر هزینه نمودار  ):8( شکل

  سالیانه هزینه برآورد -6- 10

 ،رگرسیونی خط محاسبه با باید سالیانه هزینه برآورد براي

 طی کیلومتر متوسط و کیلومتربر هزینه بین خطی رابطه

 انجام قابل مختلفی افزارهاينرم با کار این .آید دستبه شده

 شده استفاده SPSS افزارنرم از پژوهش این در که است

 ،حالات انواع براي را ثابت مقادیر و ضرایب) 1( جدول .است

   : از است عبارت) 11( رگرسیونی رابطه  .دهدمی نشان

Y=aX+b                ) 11( رابطه                
  

 حالات براي رگرسیونی خط ثابت مقادیر و ضرایب ):1( جدول

مختلف

a(y=ax+b( ضریب)b( ثابت قدارم

938,9440,146

هاداده همه 453,180,324

751,260,364

943,1340,13
   1 مرحله

)رکورد 2 حذف(
455,2820,317

754,6890,351

730,4330,776
   2 مرحله

)رکورد 5 حذف(
264,9170,889

559,2570,935

718,9810,781
   3 مرحله

)رکورد 6 حذف(
264,6180,89

558,8160,936

671,1860,886
   در هاداده تجمیع

مشخص هايبازه
227,8281,015

493,3131,077

سالیانه یکنواخت هزینه محاسبه -7- 10

 و نگهداري هزینه محاسبه از سالیانه یکنواخت هزینه

 دستبه سالیانه استهلاك هزینه محاسبه و سالیانه تعمیرات

 از که مبلغی یعنی اتوبوس اسقاط ارزش دانستن با .آیدمی

 کم و آیدمی دستبه کارکرد سال n از پس اتوبوس فروش

 بر تقسیم و سال همان در نو اتوبوس مبلغ از آن کردن

 هزینه است، شده استفاده اتوبوس از که هاییسال تعداد

) 12(رابطه  در موضوع این .آیدمی دستبه آن استهلاك

  :است شده نبیا

  n/(nنو در سال اتوبوس مبلغ - n سال در اسقاط ارزش( =استهلاك هزینه

)12                               (  

 سال هر در هااتوبوس کارکرد کیلومتر متوسط دانستن با

 استفاده و هااتوبوس براي شده ریزيبرنامه کارکرد کیلومتر یا

 بالا در که ،)a,b( رگرسیونی خط ثابت مقادیر و ضرایب از

 سال هر در را تعمیرات و نگهداري هزینه توانمی شد، اشاره

 و استهلاك هزینه جمع از نیز هاهزینه مجموع .آورد دستبه

  .آیدمی دستبه سالیانه تعمیرات و نگهداري هزینه

 مجموع که سالی یافتن با محاسبات، انجام از پس

 است، )مینیمم( کمینه آن در سالیانه یکنواخت هايهزینه

 عبارت به .آیدمی دستبه تجهیز جایگزینی براي بهینه سال

 عمر است زمانی تجهیزات جایگزینی بهینه نقطه دیگر

 در چنانچه اقتصادي عمر .باشد رسیده پایان به آنها اقتصادي

مجموع مینیمم محل در است، شده داده شانـن) 9(کل ـش
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جایگزینی هینهب زمان نمودار  :)9( شکل

 
 

 و عملیاتی هايهزینه و تعمیرات و نگهداري هايهزینه

  .باشدمی استهلاك هزینه

ها کمینه در این نمودار سالی که در آن  مجموع هزینه

  .ها استاست، سال بهینه براي جایگزینی اتوبوس) مینیمم(

  

  نتایج بنديجمع -8- 10

ارزش زمانی درصد و تورم و  15با توجه به نرخ استهلاك 

ها، پول و تغییر قیمت نفت گاز، عمر بهینه جایگزینی اتوبوس

دست آمده و مینیمم هزینه سالیانه در عمر سال به 7حدود 

. باشدریال می یلیونم 320سال، حدود  7

در شرایط مورد  O500بهترین زمان جایگزینی اتوبوس 

 این محاسبات بدون. باشدمطالعه، در پایان سال هفتم می

در نظر گرفتن هزینه خواب اتوبوس است، ضمن آنکه به 

هاي هاي سالهزینه روددلیل نو بودن ناوگان، احتمال می

در این . آتی بیشتر باشد و از الگوي قبل پیشی بگیرد

اساسی که احتمال دارد هاي تعمیرات محاسبات هزینه

سال اتوبوس رخ دهد، دیده  5هاي پس از عمر در سال

تاکنون در مورد عمر  هايبنا بر دادهنشده است و 

شود لذا توصیه می. ها، قضاوت شده استاقتصادي اتوبوس

 روزرسانی شود که قطعاًهاي آتی محاسبات بهدر سال

   .دست خواهد آمدتري بهنتایج دقیق

جایگزینی پس از سال هفتم به تأخیر بیفتد  چههر 

به  صورت تصاعدي براي سازمانهاي بیشتري بههزینه

 بینیهاي خواب و پیشدر تخمینی از هزینه. دارد همراه

ها، به ساله اتوبوس 7هاي پس از عمر هاي سالخرابی

ساله در جایگزینی،  4رسیم که، تأخیر این نتیجه می

میلیون ریال براي هر اتوبوس  15هزینه سالانه بیش از 

ها در پایان اگر فرض کنیم اتوبوس. را در بر خواهد داشت

اتوبوس در طول  300ال یازدهم جایگزین شوند، براي س

میلیارد ریال هزینه اضافی، خرج شده  50عمر آنها حدود 

جویی حاصله از اتخاذ تصمیم این مبلغ مقدار صرفه. است

 8جویی، معادل این مقدار صرفه. دهدصحیح را نشان می

  .دستگاه اتوبوس خواهد بود 300درصد ارزش ریالی، کل 

  

گیريجهنتی -11

شناخت مدیران نسبت به عمر اقتصادي تجهیز و 

هاي هزینه چرخه عمر از طریق تمرکز بر روي هزینه

کارگیري بلند مدت تجهیزات، علاوه بر اعمال به

عنوان ابزاري براي تواند بهها میمدیریت صحیح هزینه

مدل . گیري، مورد استفاده قرار گیردتفکر و تصمیم

هاي دوره عمر یک ، کل هزینه)LCC( رهزینه چرخه عم

و خرید  هزینه تدارك. کندتجهیز را محاسبه می

باشد، می تجهیزات، تنها بخشی از کل هزینه چرخه عمر
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و بخش  برداريها، مربوط به هزینه دوران بهرهبیشتر هزینه

هایی است که در طول این خاطر خرابیاعظم آن نیز به

خاب تجهیزات و یا در انت LCCتحلیل . دهددوره رخ می

دلیل عمر زیاد یا به(در تعویض و جایگزینی تجهیزات 

اهمیت زیادي داشته و براي ) جدیدفناوري جایگزینی با 

مقایسه و انتخاب یا تعیین زمان جایگزینی، ضروري 

  .است

 سیر،جوان شرکت هاياتوبوس براي LCC مدل اجراي

 خرید، خصوص در بهینه و ثرؤم گیريتصمیم در مدیران به

 شایانی کمک تجهیزات، این سازمان از خروج و جایگزینی

 داد نشان شرکت، این در اقتصادي عمر تحلیل نتایج .نمود

 بیفتد، خیرأت به هفتم سال از پس جایگزینی چه هر که

 به سازمان براي تصاعدي صورتبه بیشتري هايهزینه

 باید جایگزینی براي که است ذکر شایان .دارد همراه

 اتوبوس، فنی و عملیاتی وضعیت چون دیگري ارهايمعی

 .شود گرفته نظر در نیز بازار شرایط و اقتصادي شرایط

 منظوربه گیريتصمیم در نکات ترینمهم از یکی همچنین

 شرایط به توجه با پارامترها تغییر اثر بررسی جایگزینی،

 در را مدل اجراي اهمیت موضوع این که باشدمی جدید

  .دهدمی افزایش را الانهس هايدوره

  

قدردانی و تشکر

این مقاله حاصل یک طرح پژوهشی است که در مرکز 

هاي لجستیکی دانشگاه جامع امام مطالعات و پژوهش

، زیر نظر استاد محترم، جناب آقاي دکتر علی )ع(حسین

. زواشکیانی از دانشگاه تورنتوي کانادا، انجام شده است

ند کمال تشکر و قدردانی را از دانمؤلفین بر خود لازم می

  .عمل آورندهاي ارزشمند ایشان بهراهنمایی
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