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مقدمه ای بر تصمیمات جایگزینی تجهیز

:جایگزینیریزیبرنامه

جایگزینیریزیبرنامهجهتسیستماتیکرویهیکبایستیهاشرکت•

(Replacement Planning)باشندداشته.

Replacementکهشودعملگونه‌ایبهبایستی• Backlogازوباشدشدهمدیریت

.گرددجلوگیریتولیدتوقفیاکاهشهایریسک

Rolling)پویابرنامهیکداشتنرویهبهترین• Plan)پیشروتعویضنیازمندیهایبرای

Capex)سرمایهخریدهایةبودجدرهاهزینهتاباشدمی‌ Budget)وشوددیدهLead

Timeباشددستیابیقابلنیزخریدمناسب.



مقدمه ای بر تصمیمات جایگزینی تجهیز

تجهیزجایگزینیبهنیازدلایل

:فنیدلایل
...(ستگی‌وخوردگی،خ)‌فرسودگی‌شدید‌تجهیز‌/‌خرابی‌تجهیز‌،‌کاهش‌قابلیت‌اطمینان،‌‌ریسک‌خرابی‌بالا،‌خرابی‌•
کاهش‌زمان‌در‌دسترس•
خاصسختی‌در‌تامین‌قطعات‌یدکی‌یا‌خدمات‌تعمیراتی‌•

:دلایل اقتصادی
.تکنولوژی‌یا‌نوع‌تجهیز‌توسط‌‌تولید‌کنندگان‌از‌رده‌خارج‌شده‌است•

.ظرفیت‌مورد‌نیاز‌تغییر‌نموده‌است•

بالاهزینه‌های‌نگهداری‌•
:دلیل الزامات قانونی

الزامات‌ایمنی‌یا‌سلامتی•
الزامات‌محیط‌زیست•
شرایط‌ویژه/‌قانون‌های‌دولتی‌جهت‌تعویض‌دوره‌ای‌•
...الزامات‌فنی‌تغییر‌یافته‌نظیر‌افزایش‌بهره‌وری‌مصرف‌سوخت‌و•



مقدمه ای بر تصمیمات جایگزینی تجهیز

Technical)فنیارزیابی Assessment):

درویژه‌ایتوجهبایدواستمهمبسیارتجهیزریسکو(Criticality)یزتجهاهمیت•
.پذیردصورتخصوصایندرفنیارزیابی

پایشواحد)استمهمتجهیزشدهعمرسپریو(Condition)موجودتجهیزشرایط•
.(نمایدشایانیکمکتعویضمناسبزمانتخمیندرتواندمی(CM)وضعیت

،سطحابیخرخستگی،رطوبت،نفوذفرسودگی،خوردگی،نظیرفنیمختلفهایفاکتور•
…وتجهیزساختارحرکتترک،وجود

توانمیگاهاًشود،مانیتورRAMمعیارهایواثربخشینظرازبایدجاریتجهیزبازده•
عنوانبهیا)نمودRedeployداردکمتریریسککهدیگرقسمت‌هایدرراجاریتجهیز

Standbyنموداستفاده).



مقدمه ای بر تصمیمات جایگزینی تجهیز

:دادهآنالیز
تجهیزعمرریسکواطمینانقابلیتبازدهدرتغییرارزیابیاساسبربایدغالباًتعویضتصمیمات•

.پذیردصورت
.باشدزینیجایگبهنیازنشانگرمی‌تواندتعمیراتهایهزینهوخرابینرختجهیز،عملیاتیبازدهدرتغییرات•

:جایگزینیجهتهزینهتحلیل
EAC:تجهیزعمرطولدرسالیانهمتوسطهزینهنمودنحداقل

Spent)تعمیراتیهزینهمجازحد Limit):
.دباشمیتجهیزیکرویبرتعمیراتمجازهزینهمیزاندفتریارزشکلیقانونیکعنوانبه•
Spentعنوانبهمی‌تواندنیزتعمیرازبعدتجهیزیکارزشدیگرحالتیدر• Limitگرددقلمداد.

Risk-Cost:برمبتنیکریسارزیابیباهمراهتعویضپروپوزالوپذیردصورتنیزریسکمدیریتبایستی
.گرددارائههزینه
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دلایل نیاز به مدل

بررسیاقتصادیمطالعاتانجامجهتعلمیوچابکسیستماتیک،،مدونفرایندوجودعدم

صنعتیتجهیزاتتعویضجایگزینیجهتتصمیماخذوتعمیربودنصرفهبه

بودنچیدهپیبهتوجهباراموردیاقتصادیمطالعاتانجامکهصنعتیتجهیزاتبالایحجم

.بودنمودهغیرممکنعملاًمحاسباتانجامبودنزمان‌برو



اهداف کلی طرح

دیدهآسیب/افتادهکارازتجهیزاتتعمیرتصمیمبودنبهینهازاطمینان

تجهیزتعویضاقتصادیبهینهزمانازآگاهی

آنهاخریدمتقیبهنسبتآنهاتعمیرکهتجهیزاتیجهتاقتصادیغیرهزینهازجلوگیری

ردندگتعویضبایستیونبودهصرفهبه

جهتنعتیصتجهیزاتکلیهبرایاقتصادیتعمیرمدلمحاسباتفرایندنمودناتومات

آلارمدریافت

تعمیراتونگهداریکلهزینهسازیبهینه



مفهوم محاسبات مدل
خواهدآن(اسقاط)باقیماندهارزشازبیشترتجهیزیکتعمیرهزینهخاصشرایطیتحت

"نمودنخارجردهاز"استراتژیاقتصادی،تعمیریکبرایشدهتوصیهاستراتژیبهترینحالتایندر،شد

دجدیتجهیزیبامعیوبتجهیزجایگزینیعملاًوبوده(BER)اقتصادیغیرآنتعمیرکهچراباشد،میتجهیز

.نمودخواهدحفظبهینهسطحیدرراتعمیراتونگهداریکلهزینهنو،و

BERتصمیمزمانیمقطعدرآناسقاطارزشبهتجهیزتعمیراتکلهزینهنسبتعنوانبه

نظردرBERعنوانبهتجهیزشود،بیشترشدهتعریفمعیاریکازنسبتاینچنانجهوشودمیاطلاقگیری

اینلیکنباشد،میدرصد70تا60هواییصنایعدرBERنسبتعمومیمعیار.گرددمیتعویضوشدهگرفته

نظردر%100رانسبتاینسازمانهابرخیوباشدمیمتفاوتآنفعالیتهایماهیتوسازماننوعبهبستهنسبت

.گیرندمی
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مفهوم محاسبات مدل
توجهخاصشرایطبهکهتصمیماتیازجلوگیریجهترازیرمواردBERمدلبراساستعویضبرایگیریتصمیمزماندر

:دادقرارمدنظربایستیاستننموده

...وقبلیتجهیزنمودنScrapونصبنقل،وحملهایهزینهنظیرجایگزینیجانبیوواقعیهایهزینه
.شودگرفتهنظردربایستی
ازاستنممکتعویضاستراتژیهزینهجدید،تجهیزتأمینطولانیزمانبدلیلمواقعبرخیدر:طولانیتأمینزمان
منطقیBERتانهآسشرایطدرتعمیرهزینهپذیرشحالتایندرشود،بیشترتولیدتوقفایجاداحتمالبدلیلتعمیر،هزینه
است،شدهتوصیهBERآستانهدر"مدلسلامتتست"انجامبنابراین.نمودخواهدجلوگیریتولیدتوقفهزینهازوبوده

.دارددوجوجدیدتجهیزتأمینزمانیمحدودیتیاوبودهنزدیکبسیارآستانهمعیاربهBERدرصدکهمواقعیدرخصوصاً

تجهیزکهنمودتوجهنیزموضوعاینبهبایدتعویضبرایگیریتصمیمزماندر:شدهبازسازیتجهیزاتمفیدعمر

دهیسرویسماداعتقابلیتبنابراینننماید،ارائهسرویسبهبازگشتازپسراانتظارموردمفیدعمراستممکنشدهبازسازی

.بودخواهدموثر%50بالایBERموارددرخصوصاًگیریتصمیمدرنیزشدهبازسازیتجهیزموردانتظار
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مفهوم محاسبات مدل

Acquisition Cost

Economic Life Concept

Maintenance Cost

Resale ValueBER Monitoring Model
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میقرارتحلیلموردکهایمسألهاسقاط،ارزشبهتعمیراتکلهزینهنسبتبرتمرکزبرعلاوهBERمدلدر
تعمیراتوهدارینگکلهزینهمجموعهکهایگونهبهباشدمیتجهیزتعویضبهینهاقتصادیزمانتعیینگیرد،
.گرددحداقلتجهیز

:باشدمیذیلشرحبهفوقمدلمفهومیکلیمحاسبات

ونگهداریایدورههایهزینه+تجهیزاولیهخریدهزینه=تجهیزتعمیراتونگهداریکلهزینهمجموعه
اسقاطارزش–تعمیرات

K(T)= C + r(t) - S

مفهوم محاسبات مدل
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:باستابرابرتجهیزتعمیراتونگهداریکلهزینهمجموعبنابراینشوند،بکارگرفتهسالTبرایتجهیزاتاگر

𝐾 𝑇 =  
0

𝑇

𝑟 𝑡 𝑑𝑡

:لذا

ارزش‌اسقاط– Tهزینه‌ها‌تا‌سال‌مجموع‌+‌هزینه‌خرید‌اولیه‌تجهیز‌=‌Tمجموعه‌هزینه‌در‌پریود‌

T=𝐶هزینه‌نگهداری‌و‌تعمیرات‌تا‌سال‌مجموع‌ + 𝐾 𝑇 − 𝑆

:هزینه‌اعمال‌شده‌در‌سال‌برابر‌است‌بامیانگین‌

𝐴 𝑇 =
𝐶 + 𝐾 𝑇 − 𝑆

𝑇

مفهوم محاسبات مدل



15

مشتقAبهنسبتفوقمعادلهازاگر.گرددحداقلA(T)کهایگونهبهاستTمقدارنمودنپیداماهدفلذا
:داشتخواهیمزیرصورتبهرانتیجهبگیریم،

𝑑𝐴(𝑡)

𝑑 𝑡
= 0 =

−(𝐶 − 𝑆)

𝑇2
+
𝑟(𝑡)

𝑇
−
1

𝑇2
 
0

𝑇

𝑟 𝑡 𝑑𝑡

𝑟 𝑡 =
𝐶 − 𝑆 + 𝐾 𝑡

𝑇
= 𝐴 𝑇

میانگین ین‌نمائیم‌که‌لذا‌با‌توجه‌به‌معادله‌فوق‌می‌توانیم‌چنین‌نتیجه‌گیری‌کنیم‌که‌زمانی‌بایستی‌تجهیز‌را‌جایگز
.هزینه سالیانه آن حداقل باشد

مفهوم محاسبات مدل
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نمونه خروجی مدل

پیشنهاد زمان بهینه جهت 
تعویض اقتصادی تجهیز
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نمونه خروجی مدل
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نمونه خروجی مدل

مانیتورینگ برخط 

بررسی مواردی که از یکی از معیارها  
عبور نموده باشند
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نخواهدگیریمتصمیفاکتوریکمبنایبرصرفاًتجهیزاسقاط/تعویضبهینهزمانشددادهشرحکههمانگونه
ازحاصلهتایجنتمامینظرگرفتندرباتانمایدارایهگیریتصمیمبرایراموردنیازنتایجبایستیمدلوشد

بهترینلذیمعیارهایازترکیبیاساسبرگیریتصمیمزماندرعملیاتیمقتضیشرایطومدلمحاسبات
:گردداتخاذاسقاط/تعویضجهتتصمیم
Total)تجهیزتعمیراتونگهداریکلسالیانههزینهمتوسط Cost)باشدحداقل.
)عبارتیبهیاباشد%100حدوداBERًنسبت C ) Resale Value < ( F ) Cumulative

Maintenance Cost(دهدمیآلارممذکورشرطتحققصورتدرمدل).گردد
)کهصورتیدر D) AVG Ownership Cost < ( G) AVG Maintenance Costگردد

(دهدمیآلارممذکورشرطتحققصورتدرمدل).نمودگیریتصمیمتعویضبهنیازخصوصدربایستی
)کهصورتیدر B) Estimated Acquisition Price < ( F) Cumulative

Maintenance Costصورتدرمدل).نمودگیریتصمیمتعویضبهنیازخصوصدربایستیگردد
(دهدمیآلارممذکورشرطتحقق

مفهوم محاسبات مدل



مراحل اجرا

IFSبرمنطبقجامعمحاسباتیمدلتوسعهوBERوLCCمدل‌هایگستردهطالعهم

متصمیراستایدرمدلصحیحهایخروجیزااطمینانجهتتجهیزاتازبرخیموردیمطالعه

چکجهتAGE/CONمرتبطافزارنرمخروجیبامدلهایخروجیمقایسهوبهینهگیری

حاصلهنتایجبهاطمینانومدلمحاسبات

BIمحیطدرآننویسیبرنامهجهتمدلهاینیازمندیتوسعه

IFSباانطباقوشدهطراحیمدلسازینهاییجهتمربوطهتیمبامختلفجلسات



مراحل اجرا

PIMتیمتوسطBIمحیطدرآنیتوسعهومدلنویسیبرنامه

تستمحیطدرصحیحخروجی‌هایازاطمینانجهتمدلمتنوعهایتستانجام

Data،نصبوساختمانزمانغیرمنسجمهایدادهازتجهیزاتخریدقیمتاستخراج

Cleaning،و،مشابهتجهیزاتجهتدادهتعمیموهادادهبندیخوشهها،دادهبندیساختار

Bestاستخراجنهایتا Acquisition Price

IFSسیستمبهتجهیزهرشدهمشخصAcquisitionهایقیمتورود



مراحل اجرا

RunبستردرمدلکاملنمودنBIدرProduction Database

تعمیراتمجموعهدرمرتبطنفراتبهمدلآموزش

بهتریناخذجهتهزینهتحلیلجلساتدرهمچنینوتعمیراتاقتصادیتحلیل‌هایدرمدلهایخروجیازاستفاده

یراتتعمونگهداریهایهزینهکارآمدیوضعیتازآگاهیتجهیزات،تعمیریاتعویضاقتصادیهایتصمیم

مجتمعتعمیراتونگهداریکلهزینهسازیبهینهنهایتاًوتجهیزات



نتایج
بستریکایجادوIFSدرموجودداده‌هایبرمنطبقیافتهساختارعلمیمدلیکتوسعه

محوردادهگیریتصمیم

تجهیزاتتعویضیاتعمیرادامهخصوصدرگیریتصمیماقتصادیمطالعاتانجامنمودناتومات

زیبرنامه‌ریجهتامکانایجادوتجهیزاتتعویضاقتصادیوبهینهزمانازآگاهی

تجهیزاتتعویضوتامینبهتر

تجهیزات،تامینقیمتخصوصدرشرکتدرتجهیز1۲000حدودپراکندههایدادهآوریجمع

یمتقبهترینارزشمنداطلاعاتمجموعهایجادوخصوصایندریافتهساختاردادهآنالیزانجام

صنعتیتجهیزاتتامینهای



نتایج

درازمدتدرتعمیراتونگهداریکلهایهزینهسازیبهینه

تامینقیمتبامقایسهوتجهیزهردرشدهاستفادهیدکیقطعاتمجموعقیمتبهدسترسی

تجهیزکلتعمیرو

گردندجایگزینبایستیکهاقلامیتامینریزیبرنامهجهتمناسبفرصتایجاد



بررسی وضعیت استفاده

دفاعوزارتدرگرفتهصورتممیزی

یریبکارگچگونگیخصوصدرآمریکا

۲019سالدرBERمدل

هایهواپیماتعمیراتونگهداری

F-35جنگی

کارگیریبهدستورالعملوجودعدم

۲001سالازBERفرایند



بررسی وضعیت استفاده
تاJan-2001زازلازماقدامعدم

Dec-2019

پایهومناسبدادهوجوددرضعف

BERسیستماتیکفرایندگذاری

بایتصمیماتانتهاییسالسهطولدر

بدوندلارمیلیون34.5حدودمالیبار

صورتBERعلمیتحلیلپشتوانه

پذیرفته



کمترنعتیصتجهیزاتکلیهبرایگستردهسطحدرواتوماتصورتبهکشوردرمحاسباتانجام

.استشدهمشاهده

ERPافزارنرمدریکپارچهحلراهوجودعدم

خروجیایجادجهتهمخوانیوERPدرموجوداطلاعاتباانطباقحداکثرجهتمدلتوسعه

صحیح

Dataانجام AnalysisاستخراججهتساختاریافتهBest Acquisition Price

بررسی وضعیت استفاده



تحلیل اقتصادی مجددبستر توسعه 

آنالیز ریسک

آنالیز هزینه

آنالیز داده

ارزیابی فنی

دلایل  
تاثیرگذار

برنامه ریزی  
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جایگزینی تجهیز

ل توسعه بستر تحلیل مجدد موارد کاندید شده توسط مد
BERجهت تصمیم گیری نهایی



تحلیل اقتصادی مجددبستر توسعه 

.باشدمیBERمواردتعیینجهتمانیتورینگوپایشمدلیکشدهارایهمدل
.فتگنظردرراملاحظهقابلفاکتورهایسایربایستیونموداکتفاءمدلنتایجبهصرفاًنبایستی

.باشدمیالزامیمدلتوسطشدهکاندیدمواردبرایبیشترجزئیاتباومجددمحاسبات
.رسدبسازماندرگیریتصمیممجازسطوحتاییدبهبایستیحتماتجهیزجایگزینیپیشنهادخروجی

آیا  Acquisition Price دارای قیمت منطقی در سیستم IFS می باشد؟

آیا میان نسبت های مختلف ارایه شده توسط مدل همخوانی وجود دارد؟

آیا هزینه های تعمیرات درج شده در سیستم به صورت صحیح به تجهیز موردنظر شارژ شده است یا هزینه مربوط به تجهیزات دیگری بوده 

و بر روی این تجهیز شارژ شده است؟

در صورت اطمینان از صحت نتایج مدل، جهت صحت سنجی مجدد و تصمیم گیری نهایی جهت تامین و تعویض با تجهیز جدید از رویه 

Equipment Replacement Calculator استفاده می گردد.

:BER چک لیست بررسی نتیجه تحلیل خودکار



تحلیل اقتصادی مجددبستر توسعه 

دیاگرام آنالیز تعویض تجهیز

بوطه تجهیز بر اسا      یست مردلایل تعویض ی ی از  آیا

اه  ازدست ر تن بازده تجهیز،    نمونه د ی  موجود می باشد؟ 

، ریس  قابلیت اطمینان و در سروی  بودن، بروزرسانی ت نو وژی

... ، ا زای   ر یت وHSEهای 

تجهیز  ایان یا ته است؟عمر مفید آیا 

ه تا  نون از  د مجاز  هزینه اقتصادی مربوطهزینه   میزان آیا

 بور نموده است؟

هزینه ریسک    رفه جویی  حداک ر

ام ان  یر و مطلو  است؟ Redeployment آیا

 Recondition آیا

؟ام ان  یر و اقتصادی است Recondition

Redeploy

از رده خار  

نمودن

نگهداری و 

حف   تجهیز
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تحلیل اقتصادی مجددبستر توسعه 

Redeploy:دستیابی).ترهپرفایدایاستفادهبهفایدهکماستفادهیکازتجهیزیکاستراتژیکتخصیص

(یکسانهزینهبابهترنتایجبه

Recondition:تعویض).نمایدارایهرامناسببازدهجدیدتجهیزیکمانندکهایگونهبهتجهیزبازسازی

(تجهیزکارکردبهبودجهتقطعاتبرخیبروزرسانیوخرابقطعات



تحلیل اقتصادی مجددبستر توسعه 

Equipment Replacement Calculator Value Unit

Production Downtime hours if the Function is unavailable 10.00 Hours

Production Rate 126.00 Ton/hour

Production Hour Margin 46 M-Rials/hour

Expected remaining life time of the machinery 10 Years

Estimated failure frequency for Function 0.07 times/year

Result from Calculation Value Unit

Extra cost per Function Stop (C) 57,960          M-Rials

Probability of Functional Failure (P) 50% %

Expected downtime cost (Risk=C*P) 29,178          M-Rials

Estimated Acquisition Price (A) 20,000          M-Rials

Expected Additional cost (Trasnportation, Installation, Scrap of old 

Equipment,…) (O)
1,000            M-Rials

Total Replacement costs (=A+O) 21,000          M-Rials

Suggestion: Replace with New Equipment!



Beyond Economical Repair (BER)

Thank You


