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تکنيک هاي شبيه سازي در مسائل مهندسي صنايع و نگهداري و 
 "مونت کارلو"تعميرات و مديريت صنعتي، تکنيک شبيه سازي 

 
 
 

 :مقدمه  -۱
) هزاران بار(ن بار ي چنديبرا" مدل " شود ي مي حل مسئله سعي برايجاد فرمولي اي به جايه سازي شبيدر کاربردها

ل آمار بدست يآنگاه با تحل. ادداشت شوديج بدست آمده ي و هر بار نتارديش قرار گي آزماه وي مورد تجزي احتماليطيدر شرا
ن هزار يروشن است که تجربه چند.  حاصل خواهد شدي دسترسيستم واقعي سيقينان از عملکرد حقيج قابل اطميآمده به نتا

 .  خواهد بودي و منطقيوتر عمليپبار تنها با استفاده از کام
ک ي، تکنيت صنعتيريرات و مدي و تعميع و نگهداري صناي در مسائل مهندسيه سازي شبيک هايتکنن يرآتاز کار

ع ين استوار شده است که ضمن در دست داشتن توابع توزيک، اصول کار، بر اين تکني باشد در ايم" مونت کارلو "يه سازيشب
ستم اثر خواهد گذاشت برداشت يع محتمل که بر سيوقا يستم، با استفاده از اعداد تصادفي سي وعوامل موثر در طراحياحتمال

 .  شوندي ميع بررسين وقايستم در مقابل اي سينطور عکس العمل هايشده و هم
 

 :روش کار -۲
 :ل استيت ضوابط ذيرانه با رعايشگيپات ين دو عملينه بين فاصله بهيي هدف تعيه سازين روش شبيدر ا
 ينه هايزان هزيش ميش از حد آن باعث افزايش بيا افزايرانه و يشگيپرات يزان اعمال تعميش از حد مي کاهش ب-۲-۱
گانه وجود خواهد داشت که ي منحصر بفرد و ي زمانين از نظر تئوريبنابرا). ۱شکل ( خواهد شد (CM)رات ي و تعميکل نگهدار
 (Cf) يرات اضطرارينه تعميو هز (CP)رانه يشگيپرات ي تعمينه هايرات که مجموع هزي و تعمي کل نگهدارينه هايدر آن هز

 .  گردديمم مي نيخواهد بود م
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 )برنامه ريزی شده(ميزان اعمال تغييرات پيشگيری 
 

 راتي و تعمي کل نگهدارينه هاير آن بر هزي و تاثي شده و اضطراريزي برنامه ريتهاي فعالي روند عموم-)۱شکل (
 
 : از به برنامه عبارتندي ورودي داده ها-۲-۲

 (EM) ي اضطراري هاين تابع از آمار خرابيا. ع عمر دستگاه که معمولا بصورت گسسته در دست استي تابع توز-الف 
  .  باشديستوگرام در دست مي و به صورت هدستگاه در گذشته بدست خواهد آمد

 يتار بخش فني دراخينعت صيست توسط واحد حسابداري باينه مين هزيا: (CP)رانه يشگيپرات ينه هر بار تعمي هز-ب 
 . بحث است مورد ي در دوره زمان باشد کهي مرانهيشگيپرات ينه تعميو معدل هز. رديقرار گ

ار بخش ي در اختي صنعتيست توسط واحد حسابداري بايز مينه نين هزي ا: (Cf) يرات اضطراريه هر بار تعمي هزن- پ
 .   مورد بحث استيکه در دوره زمان  باشديم يرات اضطراري تعمينه هايرد و معدل کل هزي قرار گيفن
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 )بدون برنامه(رات اضطراری يينه تغيهز

نه ينه بهيهز   )يبرنامه ا( يريشگيرات پيينه تغيهز 

1/t(p) 



 ٣

 
 :فلوچارت برنامه

 :ل خواهد بوديفلوچارت برنامه به شکل ذ
 

MAXTTIME −≥  

NOF=NOF+1 
TIME =TIME +TF 

NOP-NOP+1 
TIME =TIME +TP 

TPTF ≤  

FM COST = NOF   CF 
PM COST= NOP   CP 

TOTAL COST= FM COST + PM COST 
UNIT COST = TOTAL COST/TIME 

MAXTPTP −≥  

NUIT COST=0 
TIME=0 

TP, UNITCOST 
NOP,NOF انيپا 

 شروع

CP,CF                               وروداطلاعات 

TP –MAX,TP- MIN, T-MAX, INC- TP 

               OMR, NO وروداطلاعات
 ستم يع عمر سيتابع توز

INC-TP=0 
TP=TP-MiN 

NOF=0 
NOP=1 
TP=TP+INC -TP 

 TF             آن بدست آوردني و از رويک عدد تصادفي  انتخاب 
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  مونت کارلويه سازي فلوچارت و عملکرد برنامه شبيرهايح متغيتوض -۴
 :ع عمريورود اطلاعات تابع توز

  دستگاه بدست ي سوابق قبليا از رويردد و  گيله کارخانه سازنده ارائه ميا بوسيع عمر دستگاه معمولا يتوابع توز
ده يله کارخانه سازنده ارائه گرديع عمر دستگاه بوسي که توابع توزي در مواردين نکته قابل توجه است که حتيذکر ا. ندي آيم

ابند و به ي ير مييع عمر تغين توابع توزي از دستگاهها ايط بهره بردارير در شرايي و تغيطي مح- ير عوامل جوييل تغياست بدل
 ينيگزي دستگاهها و بر اساس جاي گردد که بر اساس سوابق قبليشنهاد ميپ گردند و ير و تحول مييمرور زمان دستخوش تغ
 . ک شدي نزديط واقعي به شراياديار زي توان تا حد بسين کار ميع عمر دستگاهها نمود که با ايه و توزيشکست آنها اقدام به ته

 ي مواردين توابع معمولا و عموما بصورت گسسته قابل دسترس هستند چرا که برايآن است که اگر ينکته قابل توجه د
 يستم ثبت و ضبط قويک سين جا وجود يده است در هميع ضبط و ثبت گردي شده است وقاي اضطراريکه دستگاه دچار خراب
 .  رسدي و از اهم موارد بنظر ميضرورر ايرات را دارد بسي و تعميستم نگهداريجاد سي که قصد اياطلاعات در هر مجتمع

OMR : يبا توجه به تعداد عمرها.  باشديزان عمر دستگاه در دفعات مختلف بوده و واحد آن زمان مين کاراکتر ميا 
 شده ينيش بيپن منظور در ورود اطلاعات برنامه ي که به همي اتفاق افتاده باشد در ستونN تا ۱ تواند از ياتفاق افتاده که م

 .  گرددي وارد مي از اطلاعات وروديکيست به عنوان ا
ت مسئله دچار ين بابت حالت عموميم شده اند از اي تقسي به صورت مساوN تا ۱در برنامه نوشته شده، فواصل : نکته

 در آن  اقدام نموده ويع فراوانيل جدول توزي آمار نسبت به تشکيمخاطره نخواهد شد چرا که در صورت وجود تعداد قابل قبول
 .  شونديار مي اختيجدول فواصل مساو

 کولموگرف نسبت به ي برازندگي و آزمون خوبيارامترپ آمار نايز با روشهايدر صورت محدود بودن تعداد مشاهدات ن
ل البته با قبو (هوستيپع احتمال يافتن تابع توزي موجود اقدام نموده و با ي آماره هايوسته از رويپع احتمال يحدس تابع توز

 .  شوندي انتخاب مي، مقاطع عمر بصورت مساو(a)سطح قابل قبول آزمون 
NO :ز به صورت ين کاراکتر ني شود اي آن نوشته مي که هر عمر اتفاق افتاده است روبروين کاراکتر تعداد دفعاتيدر ا

 .  شودي به برنامه داده مي به عنوان اطلاعات وروديستون
CP : يينه هاي با توجه به هزي صنعتينه توسط واحد حسابدارين هزيا.  باشديرانه ميشگيپ ينيگزيک بار جاينه يهز 
 يينه هاير هزيرات، مواد، قطعات و ساي و تعمينه ابزار آلات و کارگر نگهداريهز) در صورت لزوم(نه رکود دستگاه يکه شامل هز

ن حالت يلازم به ذکر است در ا.  شودي منيي گردد، تعيل ميستم تحمي به کل سيريشگيپ ينيگزياست که از اعمال عمل جا
ا عدم ي که به واسطه رکود دستگاه دچار رکود و يزاتير تجهينه رکود سايوسته باشد، هزيپد به صورت ي که روند توليدر صورت

  بصورت معدلينه در طول دوره زمانين هزي است ايهي بد،نه افزوده گرددين هزيست به اي بايز مي شوند ني کامل ميبازده
 . گرددي محاسبه ميريگ

CF : با ي صنعتيز توسط واحد حسابدارينه نين هزيا.  باشديم) يرات اضطراريتعم( شکست ينيگزيک بار جاينه يهز 
نه قطعات، موارد و ي، هزيراتينه کارگر تعمين، هزي ماشيزات در اثر رکود ناگهانير تجهي که شامل رکود سايينه هايتوجه به هز

  .  بدست خواهد آمديري و از راه معدل گ گرددين ميي باشد، تعيابزار م
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 شتر ي ب(cp)رانه يشگيپ ينيگزي جاينه هاي از هز(cf) يرات اضطرارينه تعمي است که بطور معمول هزيهيبد
ب ي را جهت عي تري گردد و بطور معمول زمان نسبتا طولاني نشده واقع ميزي بصورت برنامه ري باشد چرا که رکود ناگهانيم
 دچار يزي و بدون برنامه ريوسته بصورت ناگهانيپ يستمهايد در سيمضافا بر آنکه روند تول. ردي گيب در بر مي و رفع عيابي

 . گرددي ميگسستگ
TP-MiN:   TP-MAX, TP- MiNزان ي مي است که براي حداقل زمانTPشود و کرانه ي مجهول در نظر گرفته م 

 TP ي است که برايز حداکثر زماني نTP-MAX. ستم واقع شده استير س است که در تابع عمي آن حداقل عمرينيائپ
 که در يروش.  گردديستم واقع مي است که در تابع عمر سي آن حداکثر عمريي شود و کرانه بالايمجهول در نظر گرفته م

نه ي هزTP از يخاصک مقدار ي هر بار به ازاء TP-MAX , TP- MiN باشد که ين صورت ميبرنامه به کار برده شده است بد
نکار يا.  گردد ي است محاسبه ميرات اضطرارينه تعمي و هزيريشگيپ ينيگزي جاينه هايرات که شامل هزي و تعميکل نگهدار

 . ابدي ي خاتمه مTP-MAX شروع و به TP-MiNاز 
ا انتخاب ر ري توان مقاديستم مي عمر سير فوق با توجه به تابع احتماليلازم به ذکر است جهت انتخاب مقاد

ن يي توان در تعيز مي آنها نتاي کار کرده باشند از تجربيدي مدت مديز با دستگاه مورد نظر براي با تجربه نيچنانچه افراد.نمود
 . ر فوق استفاده نموديحدود حداقل و حداکثر مقاد

ن عمر ي بزرگترن عمر اتفاق افتاده تاي توان کوچکتريز ميست ني در دست نيچگونه حدس منطقي که هيدر موارد
ن نکته لازم است يتوجه به ا.  انتخاب نمودTP-MAX , TP- MiNستم به عنوان يع عمر سياتفاق افتاده را با توجه به تابع توز

 و يشنهاديپبطور .  روديات بالا مي حجم عملادين کار امکان ازدي در روند برنامه ندارد و تنها با ايريچگونه تاثينکار هيکه ا
 .  شونديمتوسط طول عمر دستگاه انتخاب م% ۸۰و % ۲۰ب ي بطور معمول به ترتTP-MAX , TP- MiN يبصورت نظر

T-MAX : است که به يهي تر باشد بدين افق طولانيهر چه ا. رديذپ ي از زمان انجام مي در افقيه سازيات شبيعمل 
" ن هزار باريچند"د از ين مقدار نبايا. اهند بود خوي قابل قبول تري بدست آمده جوابهاي جوابهايه سازيات شبياد عمليعلت ازد

 با  TP-MAXزان يم. م داشتي خواهي تري منطقيبع جوابهاتاد شده و باليات زي حجم عملTP-MAXاد يکمتر باشد با ازد
 . است " يه حد مرکزيقض"ن منطق منتج از ي گردد ايت و دقت و کاربر محدود ميتوجه به حساس

INC-TP : افتن زمان يان ياپرات و با ينه تعميزان کل هزيس از بدست آمدن مپ است که هر بار يرر مقداين متغيا
TP-MAXبه مقدار  يه سازي شبيات بعدي جهت انجام عمل TP- MiNبا اضافه شدن هر بار.  شودي اضافه م INC-TP به 
TP- MiN يهيبد.  است بدست خواهد آمديرات اضطراري تعمينه هاي و هزيريشگيپ ينه هاي که شامل مجموع هزينه اي هز 

 ش از حد يکوچک کردن ب. دده باشيرسTP-MAX  بهTP- MiNافت که ي ادامه خواهد ي تا زمانيه سازيات شبياست عمل

INC-TPعوامل محدود کننده. ش خواهد داديت را به شدت افزاايحجم عمل INC-TP يت کاربر مينه و حساسيز وقت و هزين 
  .  بالا خواهد بردات راياگر چه دقت عمل باشد

 : دستگاهيع تجمعي تابع توزي از روTP ي و معرفيک عدد تصادفيبدست آوردن  -۵

 و ين رابطه جدول اعداد تصادفيدر ا.  وجود داردي مختلفي روشهايافتن اعداد تصادفيم جهت ي دانيچنانچه م
 بنام  ي دستوريز اکثرا داراي نيوتريپ کاميزار نرم افيبرنامه ها. ندي توانند به ما کمک نماي حسابگر مين هاين ماشيهمچن

(RAND) باشندي ميجاد اعداد تصادفيله آن قادر به اي هستند که بوسيگريا دستورات مشابه ديو  . 
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 هر بار يه سازيات شبيوتر در عمليپ باشد که کامين صورت مين برنامه به کار برده شده است بدي که در نوشتن ايروش
 شده است عمر متناظر با ي درجه بند۱۰۰ تا ۱ن ي که بيع تجمعي تابع توزي محور عمودي بر رويک عدد تصادفيبا انتخاب 

 . دي نماي مي به برنامه ما معرفTFد و به عنوان ي نماي را انتخاب ميآن عدد تصادف
 :ش داده شده استيبه وضوح نما  بعدات در شکلين عمليا
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 ي و انتخاب عمر متناظر با عدد تصادفيع تجمعي تابع توز-)۲(شکل 
 

ع عمر گسسته فوق عدد يمورد تابع توزدر ). ۵۱( بوده است ۶۰ و۵۰ن ي بيبه عنوان مثال در شکل بالا عد تصادف
 ي به برنامه ما معرفTF باشد به عنوان يکه واحد آن بر حسب زمان عمر دستگاه م) ۱۱( مقدار ۶۰ و ۵۰ن يمتناظر با اعداد ب

 .  گردديم
 TF يک نقطه متناظر جهت معرفيز ي نيوسته به ازاء هر مقدار عدد تصادفيپع عمر ي است در مورد توابع توزيهيبد

 باشند نکته قابل يم" کيک به ي " يز خوشبختانه همگي مورد استفاده در صنعت نيع تجمعيوجود خواهد داشت و توابع توز
 توان با ضرب کردن در ي ميند که به سادگي نماي به ما ارائه م۱ تا ۰ن ي را بيوترها اعداد تصادفيپذکر آن است که معمولا کام

 باشد تنها با ي ميات کاملا تصادفين عمليدقت شود چون ا. افتي دست F(t) محورير رو بي از نقاط احتماليکي به ۱۰۰عدد 
 يه مي را توجTP-MAXن موضوع بزرگ انتخاب نمودن  يک شد و اي نزدي واقعي توان به جوابهايات مي عمليحجم بالا

 . دينما
NOP : يه سازيدن زمان شبيتا رس و يه سازيات شبي باشد که در طول عملي ميريشگيپ ي هاينيگزيتعداد جا T-

MAXدر ابتدا. دي آيبدست م NOP=1 گردد با انتخاب مقدار يار مي اخت  TFانتخاب شده است مقدار يکه به صورت تصادف 
TF با  TPگردد و چنانچه از مقدار مورد نظر بزرگتر بود به مقدار ي ميمورد نظر بررس NOP ر ي شود و در غيک عدد اضافه مي

 .  خود را خواهد داشتيهمان مقدار قبل NOPن صورت يا

صد 
در
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NOF : دن زمان ي و تا رسيه سازيات شبي باشد که در طول عمليم) يرات اضطراريتعم( شکست ينيگزيتعداد جا
 ي معرفيکه بصورت تصادفTFبا انتخاب مقدار .  گردديار مياختNOF=0 د در ابتدا ي آيبدست م T-MAX  بهيه سازيشب

  مورد نظر باشد به مقدار TP ا کوچک تر از مقداري ي گردد و چنانچه مساويسه مي مورد نظر مقاTP  با TF شده است مقدار

NOFنصورت ير اي گردد در غيک عدد اضافه ميNOFخود را خواهد داشتي همان مقدار قبل  . 
TIME :زاني است که از مقدار صفر شروع و تا ميريمتغT-MAXکاملا ز يش آن نيزان افزايم. ابدي يش مي افزا

TPTF که يدر صورت (TF بدست آمده با مقدارTF  است چرا که هر بار بر اساسيتصادف  که  يدر صورت (TPا با يو ) باشد≥
TF>TPري که مقدار متغيدر صورت.  گردديجمع م)  باشد TIMEبه  T-MAXکي ي برايه سازيات شبيده باشد عملي رس 

TP ينه براي رسد و محاسبات هزيان مياپ انتخاب شده به به TPدي آيرد و مقدار آن بدست مي گي مورد نظر انجام م . 

FMCOST  :دن مقداري با رسيه سازيات شبيس از آنکه عملپ TIMEبه  T-MAXکي يبرا TPان ياپن به ي مع
نه ي حاصلضرب هزد ازي نماي مي شکست را معرفينيگزينه جايکه هزFMCOST ر يمتغ.  معلوم خواهد شدNOF د، مقداريرس
  .بدست خواهد آمد(NOF) يه سازيات شبي شکست بدست آمده در طول عملي هاينيگزيدر تعداد جا(Cf) نه شکستيگزيجا

PMCOST : دن مقدار ي و رسيه سازيات شبيان عملياپبع در تبالTIMEبه  T-MAXک  ي ي براTPن تعداد ي مع
NOPريم خواهد شد متغ است معلويريشگيپ ينيگزي معرف تعداد جا کهزي ن PMCOSTرا يريشگيپ ينيگزينه جايکه هز 
ه يات شبي در طول عمليريشگيپ ي هاينيگزيدر تعداد جا(CP) يريشگيپ ينيگزينه جايد از حاصلضرب هزي نماي ميمعرف
 . بدست خواهد آمد(NOP)  يساز

TOTAL COST : ينه هايکه شامل مجموع هزد ي نماي ميرات را معرفي و تعمي  نگهدارينه هاير جمع هزين متغيا 
 و يه سازيات شبيک بار عملي ياست و برا(PMCOST) يريشگيپ ينيگزي جاينه هاي و هز(FMCOST) شکست ينيگزيجا

 .  گرددين شده محاسبه مي معTP ک مقداريمتناظر با 
UNIT COST : بدست ينيگزينه جايست کل هزي بايکل مد نظر باشد ميک سي ينه مورد انتظار برايچنانچه هز 

نه ي معرف هزUNIT COST ريمتغ. ميم نمائي تقس(TIME) د کارکرد دستگاهي را به کل زمان مف(TOTAL COST) آمده
 . نه به واحد زماني باشد و واحد آن عبارت است از واحد هزي ميکل کاريک سي يمورد انتظار برا

 شي ، برنامه اقدام به افزاTP نيلوم و معک مقدار معي ي برايه سازيات شبي و اتمام عملUNIT COSTس از محاسبهپ
TPزاني به م INC-TPدي خواهد نمود و مقدار جد TPبرابر خواهد بود با  TP=TP+INC-TPمجددان حالت ضمن آنکه ي در ا 

INC-TIME=0  , NOF =0 , NOP=1يح داده شده برايات توضي شوند، کل عمليار مي اختTPد تکرار خواهد شد و ي جد
UNIT COST د متناظر با يجد TPگردديد محاسبه ميجد  . 

مربوطه است TP  که متناظر باUNIT COST يت تعدادي است که در نهايهيات مرتبا تکرار خواهد شد و بدين عمليا
 نه ها ما را به ي هزير صعوديس سپ و سير نزوليد که سيم دي خواهUNIT COST ينه هايسه هزيبا مقا. م داشتيرا خواه

TPاند که در آنجا خواهد رسيخاص UNIT COSTت ين برنامه قابليا. مم خواهد بودينيم SAVEکردن اطلاعات وEDIT 
 .  را داردي هر دستگاه مورد بررسيکردن برا

 :يريجه گيبحث و نت -۶
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افزوده NOF به تعداد TP- MAX  به سمتTP- MIN  ازTP ش زماني با افزاينکته جالب توجه آن است که بطور منطق
 ل کوچک بودني واضح است چرا که در ابتدا بدليز به روشنين امر نيل ايدل.  کاسته خواهد شدNOP از تعدادخواهد شد و 

(TP=TP-MIN)TPنکهي احتمال ا TF بدست آمده از مقدار  TPکوچک تر باشد کم است و مرتبا برNOPه يات شبي در طول عمل
رات ينه تعمين حالت هزيبع در اتبال. ز استيکوچک، ناچTPن ي با ايرات اضطراري افزوده خواهد شد و احتمال وقوع تعميساز

 يعنينه کل يخواهد بود و در مجموع هز به شدت بالا (PM COST) يريشگيپ ينيگزينه جايز و هزي ناچ(FM COST) ياضطرار
TOTAL COSTو بالطبع UNIT COSTر به شدت بالا خواهد بودي تحت تاث . 

 برنامه آن يجه روند منطقيافته و در نتيش يشود افزا TF  کوچک تر از زمان TP کهنيج احتمال اي به تدرTP شيبا افزا
 خواهد بود ي بدست آمده به صورتينه هايهز.  کاسته شودNOP  افزوده و از تعدادNOF  بر تعدادTP شيخواهد بود که با افزا

  شود چنانچهيکاسته مPM COSTنه يش و هزين حالت افزاي در اFM COST نهيکه هز

 TP-MAX , TP- MINنه ها ي انتخاب شده باشند، روند هزي و در محدوده درست COST UNITشيج با افزايبه تدرTP - 

MINبه سمت کاهنده خواهد بود  . 
 جهي ها و در نتNOF تعداد TP ازTF ش احتمال کوچک تر شدن يل افزاي به بعد به دلي خاصTP از

 FM COSTنهي چه هز که گرينده خواهد شده بطوري افزا FM COSTنهير کاهنده داشته است، هزي س  
UNIT COSTينه هاي که مجموع هز FM COST و  PM COST ابد چرا که وزني ي مي صعودي باشد رونديم FM 

COSTآورده شده بود ) ۱(رات که در شکل ي و تعمي نگهدارينه هايبا بخاطر آوردن روند هز. ن حالت عمده خواهد شدي در ا
 . ح استي قابل توضيآمده به خوبج بدست ينتا

وجود مقدار قابل ) Aنقطه (مم يني نقطه ميدر حوال) ۱شکل  (يب کم منحنيل شينکته قابل توجه آن است که بدل
 را ي محدوده اي توان با درصد قابل قبولي نخواهد داشت و ميدير شديتاثنه ها يزان هزيقبول خطا در محاسبات چندان بر م

ع عمر دستگاه که معمولا بصورت گسسته يا تابع توزيو CF ا يCP قينه دقي تواند در بدست آوردن هزيجهت بروز خطا که م
کتر ي نزدCBM ي را به روشهاPM ي سنتين روش خواهد توانست روشهايت ايدر نها.  ف نمودي شود قبول و تعريارائه م
  .سازد

  يتشکر و قدردان
ق و ين کار تشوي که بنده را در انجام اير محمدي ش حاجي دکتر علي آقاي هايها و همفکريله از راهنمائينوسيبد

 (L.A.B)ران ي اييايميع شي صنايه گذارير عامل شرکت سرماي مديديوش حمي مهندس دارين از آقايت کردند و همچنيهدا
 که 
 يمال تشکر و سپاسگزار اصفهان فراهم آوردند کيل بنزن خطيستم در مجتمع الکين سي اياده سازي لازم را جهت پينه هايزم

 . را دارم
 

 :منابع و مراجع 
 يمين سلي، ترجمه دکتر محمدحس" ينانيت اطمي و قابليرات و نگهداري تعمي هاياستراتژ" ن، يجارد. ک.  ا –   ]۱[

 .۱۳۷۰ر، ير کبي امين، دانشگاه صنعتينم
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،  اصفهان، انتشارات عزل" )عي در صنايت فنيريمد(رات ي و تعمي نگهداريزيبرنامه ر" ،ير محمديحاج ش ي عل –   ]۲[
۱۳۷۷. 

 .۱۳۶۶راز، ي، انتشارات دانشگاه ش" يارامترپآمار نا"ان، يبهبود جواد  –   ]۳[
شگرانه با نگرش يپرات ي اعمال تعمياست هاي سي اقتصاد– ي فنيتم بررسين الگورييتع"مور، ير تي امنيام  –   ]۴[

 ارشد، مجتمع ي کارشناسيليه فارغ التحصروژپ " (L.A.B)نده ها يه شويد کننده ماده اوليخاص به مجتمع تول
 .۱۳۷۶ ، ير محمدي حاج شي با نظارت دکتر عل- واحد اصفهان–ران يع اي صنايآموزش عال


