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بر اساس شرایط کاربري و محیطیعملیاتی تجهیزاتبراي تعیین عمرمدلیارائه 
3، امیرطه جلالی2سعید رمضانی*1مصطفی یوسفی طزرجان

معاونت آماد و پشتیبانی سپاهکاربردي-دانشگاه جامع علمی

20/10/1390:دریافت مقالهتاریخ 
15/12/1390:تاریخ پذیرش مقاله

چکیده
زیرا ،دارداي تعیین عمر مفید کالاها اهمیت ویژه،هاي نظامیخصوص در سازمانهاي حوزه آماد و پشتیبانی، بهگیريدر تصمیم

سازمان و افزایش یتیمأموربازدهیهاي اضافی در بر دارد و جایگزینی دیرتر از موعد باعث کاهش جایگزینی پیش از موعد، هزینه
. نمودتوان مدیریت کالاها و تجهیزات را تسهیل میتجهیزاتدر نتیجه با آگاهی از عمر مفید . گرددهاي نگهداري و تعمیرات میهزینه

، )یعمر استاندارد سازمان(در شرایط متعارف سازمان اي کالاهاي سرمایهاستاندارد تعیین عمر برايمدلی این تحقیق ارائه هدف اصلی 
است که ابزار یاتیعملیطدر شراايیهسرمايعمر باقیمانده کالاهابینییشو پ) عمر عملیاتی(عمر کالا در شرایط کارکردي تجهیز 

.رودمیشمار مناسبی براي مدیریت تجهیزات به
روش مناسبی مبتنی بر شرایط مدلاز این در هر بخش .طراحی شد،استبخش اصلی سه که شاملجامعی مدلبر این اساس 
در بخش دوم ،در بخش نخست عمر استاندارد سازمانی بر اساس استانداردهاي موجود، نظر سازنده و خبرگی. گرددسازمان ارائه می

تجهیز بر مبناي در بخش سوم، عمر باقیمانده وثیر آنها با روش دلفیأتبر عمر و میزان مؤثرهاي شرایط کاربري و محیطی، شاخص
که سازي شدصورت آزمایشی در سازمان پیادهبهمدل. گرددمینحوه استفاده قبلی و آتی و ضرایب تعیین شده بخش دوم، محاسبه 

.داردمدلدرصدي 80نتیجه آن نشان از دقت بالاي 
.عمر باقیمانده، جایگزینی تجهیزات، روش دلفیعمر استاندارد، عمر عملیاتی، هزینه چرخه عمر، عمر اقتصادي، :کلیديهايواژه

123مقدمه- 1

یعلمیاتدر ادبیزیکیفهايییدارایریتامروزه دانش مد
در خصوص گیريیمچنان گسترده شده است که هرگونه تصم

را تحت شعاع قرار ايیهسرمایزاتکالاها و تجه،هاییدارا
به یریتیمد-یعلميبا استفاده از ابزارهاکهيطوردهد، بهیم

کارشناس معاونت پژوهشی دانشگاه جـامع علمـی کـاربردي، کارشناسـی     - *1
ــت      ــخگو، پسـ ــنده پاسـ ــنایع، نویسـ ــی صـ ــد مهندسـ ــیارشـ : الکترونیکـ

Yousofi@uast.ac.ir ،خیابان انقلاب، نـبش خیابـان اسـتاد    تهران: نشانی ،
الهی، دانشگاه جامع علمی کاربردي، طبقه پنجمنجات

، کارشناسـی ارشـد مهندسـی    معاونت آماد و پشـتیبانی سـپاه  پژوهشگر -2
Ramezani.sr@gmail.com: الکترونیکیصنایع، پست

، کارشناسـی مهندسـی صـنایع،    معاونت آماد و پشتیبانی سپاهکارشناس - 3
Jalali.at@gmail.com: الکترونیکیپست

معتبر را فراهم ویحصحسازيیمتصمهايینهزمتوانیمیخوب
.نمود

یزاتدر حوزه کالاها و تجهیزيربرنامهوگیريیمشک تصمبی
ها سازمانیعالیرانمدیاصليهااز دغدغهیکیهمواره ايیهسرما

در یکنونیتبدانند وضعیدبایرانمدیگربه عبارت د. بوده است
در یچه اهدافيو سازمان به سویستچايیهسرمايحوزه کالاها

ینهقدم نخست در زمینبنابرا؟یدحرکت نمایدباهحوزینا
کالاها و یتاز وضعیآگاهی،سازمانیزیکیفهايییبر دارایریتمد

در مؤثرياز عوامل و فاکتورهایکی. باشدیمايیهسرمایزاتتجه
که در باشدیعمر آنها میزات،کالاها و تجهیتوضعیمو ترسیانب

یزیکیفهايییدارایاايیهسرماهايبر کالایریتمدیندفرايابتدا
عمر ی،نظاميهادر سازمانعلاوه بر آن. یردمورد توجه قرار گیدبا

یابیمهم در ارزيهااز شاخصیکییمانده،و عمر باقیاتیعمل
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آن در یرثأبوده که علاوه بر تايیهسرمایزاتکالاها و تجهیآمادگ
و گیريیمتصميمبنای،نظامهايیاترزم در عملیآمادگ
.بودسازمان خواهد يلف آمادمختيهامنابع در حوزهیصتخص

آن تجهیزات،تعیین عمر عملیاتییکی از مزایاي سیستم
است که با مشخص شدن وضعیت عمر کالاهاي سازمان، معلوم 

از سازمان خارج باید شود که چه تعداد از کالاها در چه زمانی، می
به ، شدخواهد کالاها تنظیم تأمیناي براي بنابراین برنامه. شود

، مبناي مدیریت تجهیز تجهیزاتعمر باقیماندهعبارت دیگر
علاوه بر آن تعیین عمر مفید کالاها در خرید، . سازمان است

برآورد، توزیع، نگهداري و تعمیرات، تعیین تکلیف، کنترل اموال و 
. نقش دارد... 

یريکارگهو بیددر خرگذاريیهکه حجم سرماییاز آنجا
قابل ملاحظه ی،نظاميهاسازمانايیهسرمایزاتکالاها و تجه

از یانتبه منزله صیزیکی،فهايییمناسب دارایریتمدباشد،یم
عمر یشو افزاینهاستفاده بهياست، لذا برایسازمانهايیهسرما

اطلاعات ینبه تدویازدر سطح سازمان، نیزاتکالاها و تجهیدمف
در . باشدیمیزاتکالاها و تجهیتدر خصوص وضعیمنسجم

یو سازماندهیشیدوراندباتوانیميجامع آمادیزيربرنامه
- یعلميالگویکرا در قالب یازمورد نيهامناسب، منابع و داده

آن نتیجهنمود و از یلو تحلیهثبت و تجزي،گردآوريکاربرد
یینرا تعايیهسرمایزاتکالاها و تجهیخدمتیدو عمر مفیتوضع
.کردینبه وضع مطلوب تدویدنرسيرا برایندهو اقدامات آهنمود

هاي گیريدر تصمیمعمر مفید خدمتی تجهیزاتکاربرد - 1- 1
آمادي

یینتعيمناسب برایستمسیکفقدان یلدلبههم اکنون
از یاريبسيایهسرمایزاتکالاها و تجهیخدمتیدعمر مف

کامل یتبا شفافيمختلف آماديهادر حوزههاگیريیمتصم
گیريیمدر تصمیبا ابهاماتیعالیراناتخاذ نشده و همواره مد

يایژهویتاز اهم"عمر"یینمنظر تعیناز ا.باشندیممواجه
یدعمر مفیافهم مشترك از مفهوم عمر یجادبرخوردار بوده و ا

.یابدیضرورت میاتی،عمر استاندارد و عمر عملی،خدمت
يبرایبه الگو و روشیابیاست که بدون دستیدر حالاین

اي،یهسرمایزاتکالاها و تجهیخدمتیدعمر مفیینتع
. کردییشناسايآمادیندهايآن را بر فرایرثأتتوانینم

یخدمتیدبر عمر مفمؤثريهاشاخصیرثأتیابیشناخت و ارز
ت یراثأموجب درك بهتر تاي،یهسرمایزاتکالاها و تجه

یآگاه. داردیزاتبودن تجهیاتیبر عمليو کاربریفنیطی،مح
يبر اجرااي،یهسرمايکالاهایخدمتیدعمر مفیزاناز م

ايیهسرمایزاتدر استفاده از کالاها و تجهيآمادهايياستراتژ
کارا و اثربخش را در حوزه یریتبوده و امکان مدمؤثر
.آوردیفراهم ميآمادهايیتفعال

اي براي کالا پیش زمینهدانستن عمر مفید خدمتی 
دانستن عمر مفید باقیمانده . محاسبه عمر مفید باقیمانده است

ریزي، گیران در برآورد، برنامهکالا به مدیران و تصمیم
این موضوع در . کندکمک می... بندي و یابی و بودجههزینه
ریزي خرید، بودجه سالانه وها، برنامهموریتأریزي مبرنامه

.گذار خواهد بودتأثیربسیار م مستقیبودجه 
شود که تصویر ها باعث میتعیین عمر مفید خدمتی کالا

هاي موجود در سازمان براي مدیران فراهم مناسبی از وضعیت کالا
شود و قبل از اینکه کالا قابلیت عملیاتی خود را از دست بدهد براي 

اي هاین موضوع در سازمان. ریزي مناسب انجام شودآن برنامه
هاي نظامی و وجود تر از کالانظامی به خاطر استفاده انحصاري

.تر استتر و بحرانیهاي مشابه کمتر، حساسنمونه
ها با توجه به تعیین عمر مفید خدمتی کالاکشور داخل در 
خرید برخی از اقتصادي و محدودیت- هاي سیاسی تحریم

برخوردار تريبیش، از حساسیت ...ها یا خرید قطعات و کالا
هاي جانبی هاي خرید و هزینهو هم به این دلایل، هزینهبوده

به . هاي جهانی متفاوت استهاي نظامی با هزینهبرخی از کالا
ها به شدت با عمر مفید تبع آن عمر مفید خدمتی این کالا

.دباشمی از سوي سازنده متفاوت میاعلا
سازمان، يکالاهایخدمتیدمشخص شدن عمر مفبا
اقلام مشخص و تعداد اقلام فرسوده و از رده خارج یتوضع

هستند با دقت بالا و بر اساس یگزینیجایازمندسازمان که ن
يبرایکه بستر مناسبگردد،یمیینتعیاضیريهامدل

در نظر گرفتن با. باشدیسازمان میزبرآورد و تجهیزي،ربرنامه
یاتیدارد اقلام، عمر عملعمر استانیینمطالب، تعینایهکل

از یکیکالا یماندهباقیدکالا و عمر مفیخدمتیدکالا، عمر مف
. استیبانیآماد و پشتیستمدر سايیهو پايضروریازهاين

یهکلهايسازيیمو تصمهاگیريیمموضوع در تصمینا
حمل و نقل، یع،توزین،مأتبرآورد،یرنظيآماديهایرسیستمز

طور بهیف،تکلیینکنترل اموال و تعیرات،و تعمينگهدار
ارزنده یگاممدلینایینبوده و تعمؤثریرمستقیمو غیممستق

.شودیآماد محسوب میستمدر بهبود کل س



ارائه مدلی براي تعیین عمر عملیاتی تجهیزات بر اساس شرایط کاربري و محیطی
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ادبیات موضوع-2
عمر استاندارد- 2-1

عمر استاندارد، عمر مفید در شرایط کارکردي و محیطی 
هاي مختلفی وجود دارد در دنیا استاندارد. متعارف سازمان است
المللی و هاي ملی و بینتوان به استانداردکه از جمله آنها می

هااین استاندارد. اشاره کرد... هاي مالیاتی و هاي سازماناستاندارد
هاي سازمان باشد اما عمر استاندارد کالااي برايد پایهنتوانمی

ها و نظر سازنده هاي سازمان در استاندارداولاً براي برخی از کالا
ثانیاً در مواردي، عمر اعلامی با . عمري مشخص نشده است
هاي تعیین اما این مقادیر براي روش. شرایط سازمان تطابق ندارد

عملیاتی کالا در عمر در شرایط استاندارد سازمان و سپس عمر 
.برداري خواهد بودشرایط مختلف قابل بهره

در این خصوص عمر مفید مورد انتظار براي کالاها در 
برخی از این موارد . استانداردهاي مختلف دنیا ارائه شده است

.ارائه شده است)1(در جدول 
قانون يهاها طبق جداول استهلاكهمچنین عمر مفید کالا

به عبارت دیگر یکی از منابع . باشدقابل استناد میمالیات ایران
در . معرفی عمر استاندارد کالاها، جداول استهلاك حسابداري است

هاي مستقیم شرحمالیاتقانون)151(این جداول، مطابق ماده
ها و مستقیم یعنی عمر مفید آنبا روشاستهلاكهاي قابلدارایی

. ها ارائه شده استنزولی یعنی درصد استهلاك آنروشبا
ها براي شرایط متعارف و عمومی عمر استاندارد کالا

اما . دهدو عددي واحد و استاندارد ارائه میشدهسازمان اعلام 
شوند و تنوع شرایط کارگیري نمیها در این شرایط بههمه کالا

آن بر عمر کالا مستلزم آن است که علاوه بر آن عمر تأثیرو 
البته براي محاسبه عمر عملیاتی . به شودعملیاتی نیز محاس

ترین و مستندترین اطلاعات لازم، عمر استاندارد یکی از مهم

هاي مختلف، اختلاف وجود در برخی از موارد بین استاندارد. است
کارگیري در سازمان سپاه ویژه در شرایط بهاین موضوع به. دارد

گیري، ي تصمیمهاشود، بنابراین باید با روششدیدتر آشکار می
همچنین با ه وعمر استاندارد مناسب سازمان محاسبه شد

ها در شرایط عملیاتی یاتی براي کالاعمر عملبینی هاي پیشروش
.مختلف محاسبه شود

المللی هاي ملی و بینعمر استاندارد اعلام شده در استاندارد
با آنکه شودو عمر استانداردي که از سوي سازنده اعلام می

تواند پایه خوبی گاهی با شرایط سازمان انطباق ندارد، اما می
براي اعلام به خبرگان سازمان و ایده گرفتن از آنها براي شرایط 

.سازمان باشد

عمر مفید باقیمانده-2-2
یک قطعه یا تجهیز را با توجه باقیمانده مبحث عمر مفید 

در مقالات . دنزنبه وضعیت فعلی و روند گذشته آن تخمین می
له ئهاي مسهاي مختلفی با توجه به نوع دادهبراي این کار روش

عمر مفید باقیمانده هايمدل. اندکارگیري شدهمعرفی و به
قرار گرفته استفادهموردتعمیراتونگهداريویژه در بحثبه

و ها و سوابق نگهداريبا توجه به وضعیت و روند خرابیاست و
.پردازندمحاسبه عمر باقیمانده اجزاء و قطعات میتعمیرات آن به

هاي تحت عوامل مخرب و آسیبعمر خود در مدت ها کالا
به قطعات هاي واردهبه دلیل آسیب. گیرندمیمتعددي قرار 

یا توقف غیرمنتظره وجودعملیاتدر اختلالامکان مختلف،
تحقیقات فراوانی در زمینه نگهداري، مدیریت امروزه].1[دارد

تعمیرات و تکنولوژي تخمین عمر باقیمانده قطعاتاطلاعات،
که هدف نهایی آنها نگهداري هر چه بهترشودانجام میمختلف 

المللیبیناستانداردهايدرانتظارموردمفیدعمر):1(جدول
هایژگیوسندکنندهارائهردیف

خدمات بازرسی فیزیکی عمر سسه جورجیاي امریکاؤم1
"مورد انتظار"مفید 

عمر متعارف، بیشینه و عمر پیشنهادي

هابندي کالاعمر استاندارد به همراه کد و دستهاستاندارد حسابداريدانشگاه کلرادو2
هاي نظامیشامل کالا

اطلاعات جامع کارولیناي سیستم 3
عمر استانداردهاعمر مفید داراییجنوبی آمریکا

مدیریت مالی اداره خدمات عمومی 4
عمر استانداردهاعمر مفید کالاایالت نیویورك
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عمر استاندارد 
سازمانی

استانداردهاي  
بین المللی

استانداردهاي  
ملی

استانداردهاي  
نظر سازندهنظامی

نظر خبرگان 
سازمانی

منابعمقالات و .وري آنها استو بهرهعملکردو افزایش ها کالا
توان که از بین آنها میداردي در این زمینه وجودفارسی محدود

عمر] 2[نامهپایان. اشاره کرد] 5[تا]2[به منابع شماره
مفید کمباینعمر ] 3[مقالهکشاورزي،تراکتورمدلسهاقتصادي

تعیین عمر مفید مهمات را مورد مطالعه ] 5[و ] 4[و مقالاتها
وجود زیادي علمی مقالات "عمر باقیمانده"در زمینه .قرار دادند

:از جمله. دارد
هاي در پل]6[کاهش عمر ناشی از فرسودگی تجهیزات) الف
.]9[در آسفالتو ]8[در تجهیزات سنگین معدن،]7[آهنراه
و ]12[هالوله، ]11[و]10[ارزیابی عمر باقیمانده قطعات) ب

.]13[بویلرها
.]14[تخمین عمر باقیمانده در قطعات داراي ترك) ج
هـا مبتنـی بـر خـوردگی     بینی عمـر باقیمانـده لولـه   پیش) د

.]15[آنها
بینی بینی زمان باقیمانده تا خرابی بر اساس پیشپیش) هـ

.]16[هاي هوشمندعیوب در ساختار
با استفاده از مونت کارلو براي مدلتخمین مبتنی بر )و

بینی خرابی و پیشوجایگزینی قطعات مبتنی بر شرایط
اي بر اساس دو مرحلهمدلزمان خرابی با استفاده از 

.]17[شرایطمبتنی بر نگهداري 
بینی بینی زمان باقیمانده تا خرابی بر اساس پیشپیش) ز

هاي ارتعاش اساس تحلیل سیگنالها بریاتاقانعیوب در
.]18[دستگاه با استفاده از تحلیل پویاي غیرخطی

با روش هزینه چرخه عمر با باقیماندهمفید تخمین عمر ) ح
.]19[ویبول و شبکه عصبیتوزیع خرابیاستفاده از 

عنـوان تکنیکـی بـراي مـدیریت     هزینه چرخـه عمـر بـه   ) ط
.]20[هادارایی

مدلها با استفاده ازپمپتخمین عمر مفید باقیمانده) ي
.]21[مارکوفسازيهشبی
میانگین عمر بررسیهاي آماري براي روشاستفاده از ) ك

.]22[تحلیل زمان خرابیدرباقیمانده 

تعیین عمر مفیدمدل- 3
طراحی شده، عمر باقیمانده با استفاده از عمر مدلدر 

. شوداستاندارد سازمانی، عمر عملیاتی و عمر تقویمی محاسبه می
عوامل مورد نیاز براي محاسبه عمر مفید باقیمانده را ) 1(شکل 

. دهدنشان می
هاي عمر استاندارد کالا از یک یا ترکیبی از روشمدلدر این 

هاي المللی و یا روشي سازمانی، ملی، بینهانظر سازنده، استاندارد
عمر . شودگیري یا محاسبه عمر اقتصادي محاسبه میتصمیم

استاندارد بیانگر عمر کالا در شرایط استاندارد و معمول سازمان 
.نشان داده شده است) 2(است که منابع آن در شکل 

با استفاده از منابع فوق عمر استاندارد سازمانی کالا تعیین 
را نشان سازمانی اي از عمر استاندارد نمونه)2(جدول. شودیم

.دهدمی
از جنبه کارکردي با توجه به نوع و محل استفاده و میزان و 

عمر . کندنحوه کارکرد آن، عمر مفید خدمتی کالا تغییر می
با توجه به فقدان . شودعملیاتی کالا از این منظر محاسبه می

هاي ثبت شده دقیق، پایه اصلی سیستم بر اساس خبرگی داده
عوامل مؤثر بر عمر مفید کالا و ضرایب آن بر اساس . باشدمی

. شودنظر خبرگی عمل می

منابع محاسبه عمر استاندارد سازمانی.)2(شکل عوامل محاسبه عمر مفید باقیمانده.)1(شکل 
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عمر 
باقیمانده 

عمر 
استاندارد  

سازمانی

عمر 
تقویمی

عمر 
عملیاتی

استانداردهاي  
ملی

استانداردهاي  
نظامی

منابعمقالات و .وري آنها استو بهرهعملکردو افزایش ها کالا
توان که از بین آنها میداردي در این زمینه وجودفارسی محدود

عمر] 2[نامهپایان. اشاره کرد] 5[تا]2[به منابع شماره
مفید کمباینعمر ] 3[مقالهکشاورزي،تراکتورمدلسهاقتصادي

تعیین عمر مفید مهمات را مورد مطالعه ] 5[و ] 4[و مقالاتها
وجود زیادي علمی مقالات "عمر باقیمانده"در زمینه .قرار دادند

:از جمله. دارد
هاي در پل]6[کاهش عمر ناشی از فرسودگی تجهیزات) الف
.]9[در آسفالتو ]8[در تجهیزات سنگین معدن،]7[آهنراه
و ]12[هالوله، ]11[و]10[ارزیابی عمر باقیمانده قطعات) ب

.]13[بویلرها
.]14[تخمین عمر باقیمانده در قطعات داراي ترك) ج
هـا مبتنـی بـر خـوردگی     بینی عمـر باقیمانـده لولـه   پیش) د

.]15[آنها
بینی بینی زمان باقیمانده تا خرابی بر اساس پیشپیش) هـ

.]16[هاي هوشمندعیوب در ساختار
با استفاده از مونت کارلو براي مدلتخمین مبتنی بر )و

بینی خرابی و پیشوجایگزینی قطعات مبتنی بر شرایط
اي بر اساس دو مرحلهمدلزمان خرابی با استفاده از 

.]17[شرایطمبتنی بر نگهداري 
بینی بینی زمان باقیمانده تا خرابی بر اساس پیشپیش) ز

هاي ارتعاش اساس تحلیل سیگنالها بریاتاقانعیوب در
.]18[دستگاه با استفاده از تحلیل پویاي غیرخطی

با روش هزینه چرخه عمر با باقیماندهمفید تخمین عمر ) ح
.]19[ویبول و شبکه عصبیتوزیع خرابیاستفاده از 

عنـوان تکنیکـی بـراي مـدیریت     هزینه چرخـه عمـر بـه   ) ط
.]20[هادارایی

مدلها با استفاده ازپمپتخمین عمر مفید باقیمانده) ي
.]21[مارکوفسازيهشبی
میانگین عمر بررسیهاي آماري براي روشاستفاده از ) ك

.]22[تحلیل زمان خرابیدرباقیمانده 

تعیین عمر مفیدمدل- 3
طراحی شده، عمر باقیمانده با استفاده از عمر مدلدر 

. شوداستاندارد سازمانی، عمر عملیاتی و عمر تقویمی محاسبه می
عوامل مورد نیاز براي محاسبه عمر مفید باقیمانده را ) 1(شکل 

. دهدنشان می
هاي عمر استاندارد کالا از یک یا ترکیبی از روشمدلدر این 

هاي المللی و یا روشي سازمانی، ملی، بینهانظر سازنده، استاندارد
عمر . شودگیري یا محاسبه عمر اقتصادي محاسبه میتصمیم

استاندارد بیانگر عمر کالا در شرایط استاندارد و معمول سازمان 
.نشان داده شده است) 2(است که منابع آن در شکل 

با استفاده از منابع فوق عمر استاندارد سازمانی کالا تعیین 
را نشان سازمانی اي از عمر استاندارد نمونه)2(جدول. شودیم

.دهدمی
از جنبه کارکردي با توجه به نوع و محل استفاده و میزان و 

عمر . کندنحوه کارکرد آن، عمر مفید خدمتی کالا تغییر می
با توجه به فقدان . شودعملیاتی کالا از این منظر محاسبه می

هاي ثبت شده دقیق، پایه اصلی سیستم بر اساس خبرگی داده
عوامل مؤثر بر عمر مفید کالا و ضرایب آن بر اساس . باشدمی

. شودنظر خبرگی عمل می

منابع محاسبه عمر استاندارد سازمانی.)2(شکل عوامل محاسبه عمر مفید باقیمانده.)1(شکل 
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عمر 
تقویمی

منابعمقالات و .وري آنها استو بهرهعملکردو افزایش ها کالا
توان که از بین آنها میداردي در این زمینه وجودفارسی محدود

عمر] 2[نامهپایان. اشاره کرد] 5[تا]2[به منابع شماره
مفید کمباینعمر ] 3[مقالهکشاورزي،تراکتورمدلسهاقتصادي

تعیین عمر مفید مهمات را مورد مطالعه ] 5[و ] 4[و مقالاتها
وجود زیادي علمی مقالات "عمر باقیمانده"در زمینه .قرار دادند

:از جمله. دارد
هاي در پل]6[کاهش عمر ناشی از فرسودگی تجهیزات) الف
.]9[در آسفالتو ]8[در تجهیزات سنگین معدن،]7[آهنراه
و ]12[هالوله، ]11[و]10[ارزیابی عمر باقیمانده قطعات) ب

.]13[بویلرها
.]14[تخمین عمر باقیمانده در قطعات داراي ترك) ج
هـا مبتنـی بـر خـوردگی     بینی عمـر باقیمانـده لولـه   پیش) د

.]15[آنها
بینی بینی زمان باقیمانده تا خرابی بر اساس پیشپیش) هـ

.]16[هاي هوشمندعیوب در ساختار
با استفاده از مونت کارلو براي مدلتخمین مبتنی بر )و

بینی خرابی و پیشوجایگزینی قطعات مبتنی بر شرایط
اي بر اساس دو مرحلهمدلزمان خرابی با استفاده از 

.]17[شرایطمبتنی بر نگهداري 
بینی بینی زمان باقیمانده تا خرابی بر اساس پیشپیش) ز

هاي ارتعاش اساس تحلیل سیگنالها بریاتاقانعیوب در
.]18[دستگاه با استفاده از تحلیل پویاي غیرخطی

با روش هزینه چرخه عمر با باقیماندهمفید تخمین عمر ) ح
.]19[ویبول و شبکه عصبیتوزیع خرابیاستفاده از 

عنـوان تکنیکـی بـراي مـدیریت     هزینه چرخـه عمـر بـه   ) ط
.]20[هادارایی

مدلها با استفاده ازپمپتخمین عمر مفید باقیمانده) ي
.]21[مارکوفسازيهشبی
میانگین عمر بررسیهاي آماري براي روشاستفاده از ) ك

.]22[تحلیل زمان خرابیدرباقیمانده 

تعیین عمر مفیدمدل- 3
طراحی شده، عمر باقیمانده با استفاده از عمر مدلدر 

. شوداستاندارد سازمانی، عمر عملیاتی و عمر تقویمی محاسبه می
عوامل مورد نیاز براي محاسبه عمر مفید باقیمانده را ) 1(شکل 

. دهدنشان می
هاي عمر استاندارد کالا از یک یا ترکیبی از روشمدلدر این 

هاي المللی و یا روشي سازمانی، ملی، بینهانظر سازنده، استاندارد
عمر . شودگیري یا محاسبه عمر اقتصادي محاسبه میتصمیم

استاندارد بیانگر عمر کالا در شرایط استاندارد و معمول سازمان 
.نشان داده شده است) 2(است که منابع آن در شکل 

با استفاده از منابع فوق عمر استاندارد سازمانی کالا تعیین 
را نشان سازمانی اي از عمر استاندارد نمونه)2(جدول. شودیم

.دهدمی
از جنبه کارکردي با توجه به نوع و محل استفاده و میزان و 

عمر . کندنحوه کارکرد آن، عمر مفید خدمتی کالا تغییر می
با توجه به فقدان . شودعملیاتی کالا از این منظر محاسبه می

هاي ثبت شده دقیق، پایه اصلی سیستم بر اساس خبرگی داده
عوامل مؤثر بر عمر مفید کالا و ضرایب آن بر اساس . باشدمی

. شودنظر خبرگی عمل می

منابع محاسبه عمر استاندارد سازمانی.)2(شکل عوامل محاسبه عمر مفید باقیمانده.)1(شکل 
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عمر استاندارد سازمانی): 2(جدول 

عمر استاندارد دسته
)سال(نهایی 

عمر کارکردي 
)ساعت(استاندارد 

آلات راهسازيماشین

1840000بولدوزربولدوزرها

بیل مکانیکی، لودر، گریدر

1536000بیل مکانیکی
1536000لودر

1331000گریدر
1024000کلامشل

هاي ریاضی، سعی شده در این مطالعه با استفاده از روش
ها براي شرایط مختلف، است محاسبات تعیین عمر مفید کالا

.گرددافزاري تهیه و بر پایه آن نرمسازي مدل

عمر عملیاتی- 1- 3
شرایطبهتوجهباکالایککهزمانیمدتعملیاتیعمر

عبارتبه. اطلاق می شودفعالیت داشتهمحیطیوکارکردي
،کالاکارکرديعمروتقویمیعمربرشرایطثیرأتمیزاندیگر،
بیانراآنکارکرديعملیاتیعمروتقویمیعملیاتیعمر
.کندمی

علاوه بر توجه به عمر بینانه باید واقععمربراي رسیدن به 
عوامل و شرایط مانندمتغیرهاي دیگر استاندارد سازمانی به 

، توجه دهندقرار میتأثیرکه عمر مفید کالا را تحت ،مختلف
باید تابع ،پس از تعیین عمر استانداردبه عبارت دیگر . کرد

تبدیل عمر کارکردي و عمر تقویمی به عمر عملیاتی یعنی عمر 
شرایط . شودمیبه شرایط عملیاتی کالا، تعیین معادل با توجه

بر آن از جمله وضعیت جغرافیایی، مؤثرکارکردي و عوامل 
در فرسودگی و کاهش دقت، سرعت ... وضعیت آب و هوایی و

این عوامل . گذارندمیتأثیرطور کلی بر کارکرد کالا یا به... و
موجب کاهش یا افزایش عمر مفید نسبت به شرایط استاندارد 

.دنشومی
آنها با استفاده از یرتأثیزانمها و ، گزینهمؤثرتعیین عوامل 

عمر . پذیردمیمنابع، مستندات و نظرات خبرگان انجام 
هر یک تأثیردر میزان تقویمیبا توجه به ضرب عمر عملیاتی، 

بر عمر کالاي مربوطه و ضرایب مربوط به مؤثرهاي خصاز شا
. شودمیمحاسبه ) 1(رابطه مطابق شرایط یگان،

عملیاتی)1( عمر = ∏ ×

:که در آن داریم
T : تقویمیعمر W : شاخص تأثیرمیزانiُام
i :بر عمر عملیاتی کالاي مؤثرهاي شمارنده تعداد شاخص

.استمورد نظر
که با افزاري تهیه شده راي سهولت در انجام محاسبات، نرمب

. استقابل انجام به سادگی کلیه محاسبات فوق استفاده از آن
با توجه به کسر سال فعلی از سال "عمر تقویمی"همچنین 

.شودمیتعیین ساخت کالا 
براي )مفید باقیماندهعمر (عمر عملیاتی معادل باقیمانده
در "عمر استاندارد باقیمانده"هر یک از کالاها با توجه به ضرب 

بر عمر، براي شرایطی مؤثرهاي هر یک از شاخصتأثیرمیزان 
مطابق که قرار است کالا در آینده در آن شرایط فعالیت کند،

.شودمیمحاسبه ) 2(رابطه 

عملیاتی)2( باقیمانده عمر = ∏ ( ) ×
:در این رابطه، داریم

R :عمر استاندارد باقیماندهW : شاخص تأثیرمیزانiُام
i :بر عمر باقیماندهمؤثرهاي شمارنده تعداد شاخص

عمر از تفاضلعمر استاندارد باقیماندهدر این رابطه، 
.آیدمیدستبه)3(رابطه طبق عمر استانداردو عملیاتی

)3  (R=S-F
:در این رابطه، داریم

F:عمر عملیاتی
S :عمر استاندارد
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عمر (عنوان شاخص دوم میزان کارکرد کالا به- 2- 3
)کارکردي

خودروها علاوه بر عمر، میزان مانند در برخی از کالاها 
براي عمر آن محسوب کارکرد یا انجام عملیات آن نیز شاخصی 

در یک خودروي سبک، عمر علاوه بر سال براي مثال . شودمی
عمر مانند . شودبر مبناي کیلومتر کارکرد نیز بررسی می

.براي خودروي سبککیلومتر 000/300سال یا 8استاندارد 
بنابراین به عنوان شاخص دوم براي تعیین عمر استاندارد و 

کارکرد در هر کالا . کنیمحاظ میمیزان کارکرد را لعملیاتی،
در خودروها کیلومتر کارکرد، از جمله تواند متفاوت باشد، می

آلات تولیدي، تعداد تولید، در ماشین،در پرتابگرها تعداد شلیک
در ،روش شدنخاموش و تعداد ،آلاتدر برخی از ماشین

ها کالادر برخی از و گردد یادآوري می... و1هواپیما تعداد پرواز
.وجود ندارد) کارکردي(شاخص دوم

بر عمر مفید کالاهامؤثرهاي تعیین شاخص-3- 3
از انتخاب شوند که کالاهایی ها باید شاخصبراي تعیین 

:هاي زیر برخوردار باشندویژگی
.باشدیريگقابل اندازه) لفا

.باشدمؤثردر عمر مفید کالا )ب
بر مؤثرهاي مختلف دهنده جنبهمجموعه جامع پوشش) ج

.عمر مفید کالا باشد
در هر و عمر باقیماندهبر عمر عملیاتیمؤثرهاي شاخص

:طور عمومی عبارتند ازبهدسته
:مشخصات عمومی یگان شامل

آب و هوا
شرایط جغرافیایی
موریت یگان أنوع م

:دارند که عبارتند ازییهاشاخصیک زیر هرکه 
آب و هوا

oدما
oرطوبت
oبارش

شرایط جغرافیایی
oگرد و خاك
oمنطقه
oنوع مسیر حرکت

1- Landing

 یگان تیمأمورنوع
oشرایط عملیاتی یگان

ها نیز متناسب بـا نـوع کـالا متفـاوت     برخی از شاخص
:هستند، از جمله

میزان استفاده از تجهیز
کیفیت کاربري
کیفیت نگهداري و تعمیرات
کیفیت محصول

:ازهایی دارند که عبارتندکه هر یک زیر شاخص
میزان استفاده از تجهیز

oحجم استفاده در دوره عمر
oازانتظارموردکارکردکیفیتودقت

تجهیز
کیفیت کاربري

oکاربران/عملکرد خدمه
کیفیت نگهداري و تعمیرات

o تعمیرکاران/ عملکرد متصدیان نت
oمدت مدت و بلندکیفیت نگهداري کوتاه

)وضعیت پارکینگ و انبارداري(
کیفیت محصول

شوند تا بر هایی تعریف میواژههاشاخصبراي هر یک از 
جهت سادگی . گردداساس آنها شرایط عملیاتی کالا تعیین 

مدلاي، کاربري سیستم تعیین عمر مفید کالاهاي سرمایه
هاي ها با واژهطوري طراحی شده است که تعیین مقدار شاخص

وضعیت هر شاخص در سه واژه مورد . کیفی صورت پذیرد
بندي دما بر اساس عنوان مثال، تقسیمبه. گیردمیرزیابی قرار ا

. میانگین دماي سال گذشته انجام شده است

با روش دلفیهاشاخصتأثیرمیزانتعیین- 4- 3
ازتوانمیهاشاخصتأثیرمیزانوضرایبتعیینبراي

غیرواقعیگروهروشلیکرت،طیفروش: مانندهاییروش
(NGT)،کارشناساننظریاتانتخابروشوبورداروش

هربرايعمربرمؤثرهايشاخصآنکهازپس.استفاده کرد
عمربرآنهاازیکهریرگذاريتأثمیزانبایدشدمشخصکالا

عمرتغییرمیزانتعیینباکاراین. شودمیتعیینکالاعملیاتی
دلفیفرایندازتحقیقایندر.شودمیمشخصواژههردر

. استشدهاستفادهها،شاخصتأثیرمیزانتعیینبراي
تکراردرراضرایبتعییننامهپرسشبخشی از)3(جدول

درراکالامعادلعمرخبرگانجدولایندر. دهدمینشاناول
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تکرارهايدر. کنندمیاعلامشاخصهربرايمختلفشرایط
معناداراياختلافخبرگانبینکههاییشاخصبرايبعدي
اعلامخبرهقبلینظرومیانگینوحداکثرحداقل،دارد،وجود

. کننداعلامراخودجدیدنظرتاشودمیخواستهويازو
مفیدعمربرمؤثرهايشاخصتأثیرمیزانتعیینبراي

باهاشاخصتأثیرمیزاناخذبراياينامهپرسشابتداکالاها،
3شاخصهربراي(آنهايواژهوکالاهرهايشاخصبهتوجه
باسپس. شودمیتدوین) شدتعیینخبرگان،نظرباواژه،

میزانها،شاخصتأثیرمیزانتعیینبرايدلفیفراینداجراي
برخیدر(تکرار2باکالاهامفیدعمربرمؤثرهايشاخصتأثیر

،هاشاخصتعییندر. شودمینهایی) تکرار3باکالاهااز
بینمرزتعیینبرايها،شاخصتأثیرمیزانوآنهاهايواژه
تقسیمبخشسهبهکشورکلی،حالتدرشاخصهردرهاواژه

حتی. کندنمیکاریکسانشرایطدرهمیشهکالایک. گرددمی
واژهانتخابدربنابراین. کندمیتغییرهمجغرافیاییشرایط
البقوضعیتیدرراآنبایدشاخصهردرکالاهربامتناظر
جادهدرطور معمول بهکهخودروییبراي مثال . کردارزیابی
، گاهی هواي گرم و گاهی سنگلاخگاهیکندمیحرکتخاکی

هروضعیتتعییندربنابراین.کندهواي سرد را تجربه می
مورددرعمومطوربهکهراايواژهبایدکالاهربرايشاخص

.کردانتخابکند،میصدقآن
معیارهايوهاشاخصاکثرکهاستاینتوجهقابلنکته

ايسرمایهکالاهايوتجهیزاتکلیهبرايعملیاتیعمربرمؤثر
میزانمختلف،شرایطدرعمدتاًواستیکسانسازمان،در

اي از جداول نمونه)4(جدول .کندمیتغییرهاشاخصتأثیر
.دهداز آنها را نشان میثیر هر یک أها و میزان تشاخص

دلفییندآفرتکرارهايدرهاشاخصتأثیرمیزانتعیینفرمازبخشینمونه:)3(جدول

1واژهنام شاخص
نشده/تثبیت شده

2واژه
نشده/تثبیت شده

3واژه
نشده/تثبیت شده

:حداقل:حداقل:حداقل
:میانگین:میانگین:میانگین

:حداکثر:حداکثر:حداکثر
:نظر قبلی شما:نظر قبلی شما:نظر قبلی شما

آنهاتأثیرمیزانوهاشاخصنمونه):4(جدول
هاواژهشناورهاي سبک بدنه فلزي: گروه کالا

معادلعمر عمر معادلعمر معادلهاشاخص

شرایط یگان

آب و هوا
010/1سرد000/1معمولی040/1گرمدما 

090/1زیاد025/1متوسط000/1کمرطوبت
025/1زیاد015/1متوسط000/1کمبارش

شرایط 
040/1زیاد025/1متوسط000/1کمگرد و خاكجغرافیایی

تیمأمورنوع 

دریاي 050/1خلیج فارس000/1خزرمحدوده آب دریا
075/1عمان

مناطق نوع مسیر حرکت
000/1دریاي آزاد140/1خور

090/1زیاد000/1متوسط900/0کمحجم استفاده در دوره عمر
000/1خوب075/1متوسط175/1ضعیفکاربران/عملکرد خدمهکیفیت کاربري

کیفیت 
نگهداري و 

تعمیرات

000/1خوب100/1متوسط150/1ضعیفتعمیرکاران/ عملکرد متصدیان نت
کیفیت نگهداري کوتاه مدت و 

000/1خوب100/1متوسط150/1ضعیفبلند مدت

شرایط کالا

200/1نامناسب000/1معمولی850/0مناسبکیفیت محصول
862/0زیاد000/1متوسط187/1کمهزینه جایگزینی

000/1خوب045/1متوسط100/1ضعیفامکانات مراکز تعمیراتی
000/1خوب050/1متوسط235/1ضعیفکیفیت سوخت و روغن مصرفی

175/1بالا000/1معمولی950/0کمسرعت شناور
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نتایج- 4
براي این. گروه کالایی در سازمان اجرا شد20براي مدل
و از هارسال شدیگان13ها براي آوري دادههاي جمعکار، فرم

ها براي این داده. افزار استفاده شدیگان در نرم10هایی از داده
هاي قبل آن مشخص باشد تجهیزاتی پر شد که کارکرد سال
در اختیار یک یگان خودیا تجهیزاتی که بیشتر دوره عمر

، تجهیزاتی انتخاب مدلهمچنین براي ارزیابی صحت . اندبوده
عمر استاندارد آن گذشته باشد و جزء شد که بیش از نیمی از

ها داده. تجهیزات در حال استفاده و عملیاتی سازمان باشد
افزار گذاري و سپس در سیستم و نرمطی چند مرحله صحه

هاي در ادامه نتایج محاسبه شده براي نمونه. سازي شدپیاده
به علت مسائل (شود ارائه می405تغییر داده شده از پژو 

).اندعداد غیرواقعی شدهامنیتی ا
عمر تقویمی، کارکردي، عملیاتی، استاندارد ) 5(جدول 

باقیمانده، استاندارد باقیمانده عملیاتی، عملیاتی معادل باقیمانده 
.دهدو عملیاتی معادل باقیمانده کارکردي را نشان می

عمر اطلاعات میانگین را براي عمر عملیاتی، ) 6(جدول 
هاي پایلوت ارائه ریب افزایش، براي نمونهو ضعملیاتی کارکردي

.کندمی
اطلاعات میانگین را براي عمر عملیاتی )7(جدول 
باقیمانده و انواع عمر عمر عملیاتی کارکرديباقیمانده، 

.کندهاي پایلوت ارائه میاستاندارد باقیمانده، براي نمونه
هاي اجراي نحوه پراکندگی نمونه)8(بر این اساس جدول 

.دهدآزمایشی را نشان می
تواند براي موارد با توجه به جدول فوق، سازمان می

بینی مستعمل، فرسوده و از رده خارج، برنامه تأمین پیش
و در خصوص تعیین تکلیف موارد فرسوده و از رده خارجکرده

شود، درطور که دیده میهمان. اقدامات مقتضی را انجام دهد
مورد، از خودرو بیش از عمر عملیاتی معادل، استفاده شده) 6(

همچنین . توان براي خروج آنها از سازمان، اقدام نموداست که می
توان مورد خودروي فرسوده نیز، می) 5(براي خروج و جایگزینی 

.عمل آوردریزي و برآوردهاي اعتباري لازم را بهبرنامه

405پژوهاينمونهبرايعملیاتیعمرنتایج):5(جدول

عمر عملیاتی عمر عملیاتیعمر کارکرديعمر تقویمیردیف
کارکردي

عمر استاندارد 
عمر استاندارد باقیمانده

باقیمانده کارکردي

عمر عملیاتی 
عمر عملیاتی معادل معادل باقیمانده

باقیمانده کارکردي ماهسالماهسالماهسالماهسال
112012356411111235343-11-1264653-11-126480
210954101195387024046170240489
316013520015111351677-11-1148327-11-114845

پایلوتعواملمیانگین ):6(جدول
ضریب عمر عملیاتی کارکرديعمر عملیاتیعمر کارکرديعمر تقویمی

افزایش ماهسالماهسال
6381/11476461000/136141105/1میانگین

پایلوتعواملمیانگین):7(جدول
عمر استاندارد 

عمر استاندارد باقیمانده
باقیمانده کارکردي

عمر عملیاتی معادل 
عمر عملیاتی معادل باقیمانده

باقیمانده کارکردي ماهسالماهسال
1208/16385801104/152133میانگین

شدهآوريجمعهاينمونهتوزیع):8(جدول
از رده خارجفرسودهمستعملنوحددرنو

141056تعداد
85/338/1546/3823/1908/23درصد
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مدلروایی - 1- 4
مدلنوع کالاي 20هاي ، دادهمدلبراي ارزیابی صحت 

شد که کارکرد تکمیلها براي تجهیزاتی این داده. آوري شدجمع
هاي قبل آن مشخص باشد یا تجهیزاتی که بیشتر دوره عمرسال
همچنین براي ارزیابی صحت . انددر اختیار یک یگان بودهآنها

از عمر استاندارد آن ، تجهیزاتی انتخاب شد که بیش از نیمیمدل
گذشته باشد و جزء تجهیزات در حال استفاده و عملیاتی سازمان 

مدلها، فیلدهایی نیز براي ارزیابی صحت آوري دادهدر جمع. باشد
آوري و ها توسط خبرگانی از آماد نیروها جمعاضافه شد و داده

تري شامل فیلدهاي هاي جامعفرم،گذاري شد براي تستصحه
طراحی شد که در آن فیلد عمر معادل، بدون توجه به عمر کنترلی

واقعی و بدون توجه به شرایط استفاده از تجهیز، عمر معادل براي 
هر تجهیز بر اساس وضعیت ظاهري و فنی تجهیز طبق نظر خبره 

این فیلد بیانگر این است که به نظر خبره، تجهیز از . استعلام شد
رسد؟به نظر می"رکردهچند سال کا"لحاظ ظاهري و فنی، 

افزار و توسط نرمدر مقایسه عمر عملیاتی محاسبه شده 
، از بین مواردي که فیلدهاي کنترلی آنها توسط فیلدهاي کنترلی

طور مستمر استفاده اند و از لحاظ کارکردي بهخبرگان تکمیل شده
. درصدي برخوردار بود82از اعتبار مدل،شده باشند

گیرينتیجه-5
هايگیرياي در تصمیمتعیین عمر عملیاتی تجهیزات اهمیت ویژه

براي تعیین عمر استاندارد، یمدلدر این مقاله . مدیریتی دارد
براي محاسبه عمر . عمر عملیاتی و عمر مفید باقیمانده ارائه شد

هاي مختلفی در استاندارد، عمر عملیاتی و عمر باقیمانده، روش
ها و ها و نیازا توجه به نوع دادهب. مقالات ارائه شده است

در این . مناسب طراحی شدمدلله در سازمان ئهاي مسکاربرد
موضوع از مبحث عمر باقیمانده با توجه به وضعیت فعلی و روند 
گذشته آن، هزینه چرخه عمر براي تعیین عمر اقتصادي کالا، 

گیري و انتخاب گیري براي بهبود تصمیممباحث علم تصمیم
ها و ضرایب مربوطه که بر عمر عملیاتی کالامؤثرهاي شاخص

ویژه روش گیري گروهی بههاي تصمیممستلزم استفاده از روش
.دلفی است، استفاده شد

یخدمتیدآنها عمر مفيهر دسته از کالاها که برايبرا
عمر استاندارد . شودیینعمر استاندارد تعیدبا،شودیمحاسبه م

بنابراین این عدد باید . رودیشمار ماي براي بقیه محاسبات بهپایه
هاي عمر استاندارد با توجه به یکی از روش. با دقت تعیین شود

، استفاده ...استانداردهاي جهانی و ی،نظر سازنده، استانداردهاي مل
اساس بر یامشابه يعمر بر اساس کالاهاینیتخميهااز روش

بر اساس توانیالبته م. شودیمیینتع) روش دلفی(نظر خبرگان 
عمل نمود که به علت نبود یزن) هزینه چرخه عمر(عمر اقتصادي 

.نگرفت، مورد استفاده قرار اي دقیقینههاي هزداده
و استاندارداستاندارد کالا بر اساس شرایط عمرپس از آنکه 
محاسبه و تعیین شد، براي رسیدن به سطح معمول سازمان

بینانه باید متغیرهاي دیگر یعنی عوامل و شرایط مختلفی واقع
قرار تأثیررا مدنظر قرار داد که عمر مفید کالا را تحت 

تابع با استفاده از عمر استاندارد یینپس از تعیعنی. دهندمی
ر عم،یاتیبه عمر عملیمیکارکردي و عمر تقورتبدیل عم

. کالا، تعیین شدیاتیمعادل با توجه به شرایط عمل
بر آن از جمله وضعیت مؤثرشرایط کارکردي و عوامل 

در فرسودگی و کاهش ... جغرافیایی، وضعیت آب و هوایی و
. گذارندمیتأثیرطور کلی بر کارکرد کالا یا به... دقت، سرعت و

شرایط عوامل موجب کاهش یا افزایش عمر مفید نسبت به نای
آنها یرنوع تأثها و شاخصیدباینبنابرا. شوداستاندارد می
مؤثرمتعددي بر عمر مفید کالا هايشاخص.مشخص شود

هایی انتخاب شوند ها باید شاخصهستند، در انتخاب شاخص
هاي مربوط به آنها قابل باشند و دادهیدترتر و مفمؤثرکه 
سب که در عین البته براي یک سیستم منا. آوري باشدجمع

باید تعداد مناسبی از ،دقت مناسب، پیچیده نباشديبرخوردار
محاسبه عمر مفید خدمتی مدلدر . انتخاب شونداهشاخص

یزانپس مو سبر عمر هر کالا مشخص مؤثرهاي کالاها شاخص
با تعیین میزان از آنها بر عمر عملیاتی کالا یکهر یرگذاريتأث

گروه کالایی 20براي مدل. دمشخص شژه،تغییر عمر در هر وا
این الکودرصدي 82نشان از دقت مدلاین اجرا شد و نتایج 

.داشت

تشکر و قدردانی
با سپاس فراوان از مسئول محترم مرکز تجهیز و استاندارد 
معاونت آماد و پشتیبانی که امکان انجام این تحقیق را فراهم 

.آوردند
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