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 های نگهداری و تعمیرات تجهیزات،های سامانهکشف الگوهای پنهان و مفید از داده

 نقاط پرت و هابینی هزینهبا پیش
 

 2سعید رمضانی ، *1مصطفی یوسفی طزرجان
 )ع( نیامام حس جامع دانشگاه     دانشگاه جامع علمی کاربردی

 
 22/12/1131 تاریخ دریافت مقاله:

 11/21/1131 تاریخ پذیرش مقاله:

 

 

 چکیده
آوری شده در این های جمعهای مستدل از دادهارائه تحلیل، 3(CMMS) های مدیریت نتافزارسازی نرمپس از گذشت چند سال از پیاده

ای های خرابی و هزینهافزاری نیز خواهد بود. استفاده از دادههای نرمرمز ادامه حیات سیستمدر این حوزه بلکه  ،ها، نه تنها ضروری استسامانه

های نت، در تعیین الگوهای مطلوب و نامطلوب نت تجهیزات، نقش سازی سیستمها در پیادهتواند علاوه بر شناخت نارساییتجهیزات، می

بندی بهتر موریت و شرایط جغرافیایی کیفیت قطعات و ... به دستهأثر در آن مانند نوع مؤو عوامل م هاکلیدی ایفا کند. تشخیص روند خرابی

های ها کمک خواهد نمود و در نهایت مدیران را برای اتخاذ تصمیمیگان موریتأای مبتنی بر نوع مهای هزینهخرابی تجهیزات و تعیین نرم

 گیر خواهد شد.مورد استفاده و مدیران تصمیم هایباعث ارائه پیشنهادهای بهبود برای سامانهیاری خواهد کرد و  بیشتری مناسب، با دقت

ثر بر آمادگی تجهیزات، وضعیت تجهیزات را از نظر نگهداری و تعمیرات نمایش دهد. ؤهای متواند با ارائه تصویری از شاخصمی کاویداده

های توان استفاده نمود. همچنین با دانستن اینکه خرابیهای تعمیراتی میمیرات و بودجههای نگهداری و تعاز این تصویر در برآورد هزینه

ریزی نگهداری و تعمیرات و ارزیابی نقاط قوت و ضعف توان برای برنامهافتد، میخاص، معمولاً در چه عمرهایی و تحت چه شرایطی اتفاق می

ثر خواهد بود، زیرا ؤسازی در نگهداری و تعمیرات نیز ماقدامات پیرامون آموزش و فرهنگها استفاده نمود. این موضوع در اجرای در یگان/رده

 از تجهیزات، دقت بیشتری خواهند کرد. و استفادهها در نگهداری فرماندهان و کارشناسان با در اختیار داشتن این تحلیل

های تعمیرات سعی شده است در قالب مطالعه موردی روی دادهکاوی در نگهداری و ضمن معرفی برخی از کاربردهای داده مقاله ینادر 

با افزاری نگهداری و تعمیرات را کشف نمود. های نرمهای سیستم، قواعد پنهان موجود در دادهکاویبا استفاده از دادهبرخی از تجهیزات دفاعی 

شده و برخی  گیری، مصورسازی و آمار توصیفی تحلیلصمیمهای تشبکه عصبی، درخت ،های مورد مطالعهدادهبندی های خوشهتوجه به مدل

تعداد  در یزاتتجهموریت و نحوه استفاده از أدهد الگوهای خاصی متناسب با نوع مهای این مطالعه نشان میاز نتایج آن بیان شده است. یافته

 ها وجود دارد.و هزینه خرابی
 

 .، سیستم پشتیبان تصمیم، استخراج قواعدشبکه عصبی ،کاویداده ،نگهداری و تعمیرات کلیدی: هایواژه
 

 

 123مقدمه -1

های مختلف خود، ها برای سیستمبسیاری از سازمان

تواند برای می هاداده گاهیپاکنند. این ایجاد می داده گاهیپا

                                                           

 نویسنده پاسخگو، عضو هیأت علمی دانشگاه جامع علمی کاربردی، -*1

 کرج، جهانشهر، بلوار مولانا،، yousofi@uast.ac.ir: یالکترونیکپست

ساختمان  ،1331خیابان کسری شمالی و فرمانداری شمالی، قطعه  بین

 البرز.، دانشگاه جامع علمی کاربردی واحد استانی نیلوفر

مرکز مطالعات و  و عضو هیأت علمی دانشکده فنی و مهندسی -2

: یالکترونیکپست ،ع() نیحسامام  جامع لجستیکی دانشگاه یهاپژوهش
ramezani_sr@ind.iust.ac.ir 

3- Computerize Maintenance Management System 

کارشناسان جهت توصیف وضعیت کنونی سازمان و در 

 رونیامفید باشد. از  راهبردیهای گیرینهایت جهت تصمیم

کشف و استخراج سریع و دقیق اطلاعات با  ای یکاوداده

مواردی است که هر  ازجملههای داده، رزش از این پایگاها

سازمان برای دستیابی به اهداف خود به آن نیاز دارد. 

کند و با تحلیل ها استخراج میدانش را از داده کاویداده

 شود.ها، الگوها شناسایی میحجم عظیمی از داده

های هزینهتوان به های اصلی چرخه عمر میاز هزینه

ده خارج کردن و جایگزینی نگهداری و تعمیرات و از ر

 فقطاینکه  یجابه. لذا سازمان باید تجهیزات اشاره کرد
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های خود در گیریهای اولیه محصول را در تصمیمهزینه

هایی هم که در آینده در ارتباط با آن نظر بگیرد، به هزینه

و بینی محصول روی خواهد داد، توجه کرده و از طریق پیش

 اتخاذتری ها بتواند تصمیمات صحیحتخمین این نوع هزینه

های های جانبی کالاهای خرید و هزینهکند. هزینه

های دفاعی، بسیار بالا است. در ای در سازمانسرمایه

های چرخه هزینه درصد 17های نظامی، گاهی تا سیستم

دهند و های نگهداری و تعمیرات تشکیل میعمر را فعالیت

به نوع تجهیزات، هزینه مالکیت تجهیز در طول عمر  بسته

برابر هزینه خرید اولیه آن، بسته به نوع  177تا  17آن بین 

 .[1باشد ]تواند متغیر صنعت، می

در هایی با توجه به توسعه سامانهطی سالیان گذشته، 

مانند نگهداری و تعمیرات،  موضوعات مختلف لجستیکی

زیابی آمادگی و ... اطلاعات زیادی انبارداری، کنترل اموال، ار

مدیران عالی باید بتوانند عوامل لذا در آنها ثبت شده است. 

های نگهداری و تعمیرات را ثر بر خرابی تجهیزات و هزینهؤم

در راستای افزایش میزان آمادگی آنها، مدیریت نمایند. 

همچنین زمان و نحوه مناسب نگهداری و تعمیرات را 

بیشترین منافع و کمترین هزینه را برای سازمان  کهیطوربه

در بر داشته باشد، تعیین کنند. برای رسیدن به جواب این 

های ، خرابیتیپراهمالات و شناخت مشکلات، موارد ؤس

بسیار پرهزینه و الگوهای موجود در روند نگهداری و 

آوری شده های جمعتوان از دادهتعمیرات تجهیزات می

رهای کاربردی سازمان استفاده کرد. این افزاتوسط نرم

توانند علاوه بر موضوع اصلی خودشان و ها میداده

ای که از آنها شده است، به سازمان در شناسایی استفاده

د. در نروندهای خرابی، آمادگی و هزینه تجهیزات کمک نمای

های اشتباه و هاها و شناسایی تخلفنتیجه، بهبود تصمیم

ها به نحو یگان بندی تجهیزات و ارزیابیاحتمالی، دسته

های مناسب را مناسب و کمک به مدیران برای اتخاذ تصمیم

تواند نکات اصلاحی را برای به دنبال دارد. از سوی دیگر می

و موجب ارتقاء  دادههای مزبور پیشنهاد تر شدن سامانهبهینه

 .شودکارایی سامانه نت مکانیزه 

های نگهداری و الگوهای هزینهدر این مقاله سعی شده 

برای  یتعمیرات تجهیزات شناسایی و مدل هوشمند

ها در تجهیزات مورد مطالعه، ارائه شود. بعد بینی هزینهپیش

ها، از بین آنها الگوهای جالب، مفید و ها و رابطهاز کشف الگو

شود. سرانجام با مراجعه به خبرگان غیر بدیهی شناسایی می

ها و الگوها شناسایی و تحلیل این رابطه و متخصصان، علت

بینی و شود. این الگوها ابزار مناسبی برای پیشمی

 سازی خواهد بود.تصمیم

 

 کاویداده -2

نت های مدیریت افزارهای زیادی در اجرای نرمداده

(CMMSجمع ،) ای زیادی هفناوری[. 2است ]آوری شده

ها وجود دارند که منجر به داده آوری و ذخیرهبرای جمع

آنها  ها و رشد سریع هر سالهاز دادهتولید حجم عظیمی 

با فراهم کردن ابزارها و  داده یگاهپاهای شود. سیستممی

های علمی، بستر لازم برای مدیریت و دسترسی روش

اند. ثر به این حجم از داده را تسهیل کردهؤسیستماتیک و م

 منظوربهها از داده زیادی حجم لیلیند تحآفر کاویداده

 با معنی، مفید، با اهمیت، الگوها و قوانین اطلاعات استخراج

. خودکار است خودکار و نیمه پیشرفته از ابزارهای با استفاده

یند کشف روابط ناشناخته و الگوها در داده آکاوی فرداده"

پل  کاوی[ داده2] 1بری و لینوفطبق نظریه . "است

ارتباطی میان علم آمار، علم کامپیوتر، هوش مصنوعی، 

 ،. امروزهشناسی، فراگیری ماشین و مصورسازی استالگو

باشند، چرا که ها بسیار غنی میها از لحاظ دادهاکثر سازمان

اند. ها را ذخیره نمودهآنها حجم عظیم و روزافزون داده

رای ارائه آمار و ها بها از این کوه دادهعموماً سازمان

کاوی فرآیند استخراج دانش کنند. دادهها استفاده میگزارش

موجود در  یکشف الگوها. این امر از طریق استها از داده

باشند و حجیم می ها اغلبداده [.3و4]یردگانجام میها داده

ها قابل استفاده نیستند، بلکه دانش نهفته در داده ییتنهابه

گیری از قدرت فرآیند بنابراین بهره؛ استقابل استفاده 

ها و نیز ارتباط جهت شناسایی الگوها و مدل کاویداده

جهت کشف دانش نهفته در  داده یگاهپاعناصر مختلف در 

و  1است ]تبدیل داده به اطلاعات ضروری  ها و نهایتاًداده

هایی که بخواهند حجم کاوی برای افراد و شرکتداده [.5،6

روندها و الگوهای مفید  و کنند وتحلیلیهتجززیادی داده را 

کاوی با داده موجود در آنها را کشف کنند، مفید است.

در ماه آینده ”الاتی از این دست پاسخ داد که: ؤتوان به سمی

های الگوهای خرابی و هزینه تعمیراتی در هر یک از رده

یندهای آفر یچیدگیپ کند؟تغییر میو چرا سازمانی، چگونه 

های بالای عملیات و وسعت تشکیلات سازمانی، هزینه

گیری مناسب و اخذ های تصمیمسازمانی، لزوم شیوه

سازد. مدیران تصمیمات مستدل را برای مدیران روشن می

                                                           
1- Berry and Linoff 



 

کشف الگوهای پنهان و مفید از داده
های سامانه

های نگهداری و تعمیرات تجهیزات، با پیش
بینی هزینه

ها و نقاط پرت
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نیازمند ابزاری کارا، مطمئن و علمی برای یاری آنان در 

ی کمی و ابزارهای ریاضی در هاانجام تصمیمات هستند. ابزار

، کاویاین راستا کارساز و ثمربخش است. ابزارهای داده

مدیران را در  ،رفتارها و روندهای آیندهی یپیشگو ضمن

کاوی د. ابزارهای دادهنکنگیری مناسب یاری میتصمیم

تواند به سؤالاتی که در گذشته، زمان زیادی برای می

 دهد. خپاسجوابگوئی به آنها لازم بود، 

 

 کاویهای دادهویژگی -2-1

 صورتبهتوان کاوی را میفرد دادهههای منحصربویژگی

 [:8زیر برشمرد]

  بر فاز تحلیل، بلکه بر طراحی، مطالعه و  فقطنه

 ثیر دارد.أکید و تأآوری داده نیز تجمع

 های الات مشخص و پیچیده، پاسخؤکاوی طی سداده

آوری شده استخراج های جمعدقیق و واضح را از داده

 کند.می

 ها در این است مزیت اصلی و تفاوت آنها با سایر تکنیک

های دقیق متناسب با حل کلی، پاسخارائه راه یجابهکه 

 دهد.هدف را در اختیار محقق قرار می

  ،امکان سنجش اثر در یک مدل تحلیل حساسیت

 کند.متغیرهای مستقل را بر متغیرهای وابسته فراهم می

  کند که تأثیر سناریوهای آتی را مدیران کمک میبه

های متعدد سازی گزینهو با مدل دادهمورد ارزیابی قرار 

گیری در شرایط عدم قطعیت به به تصمیم و کمک

 انتخاب مسیر صحیح بپردازند.

 مؤثر خلاصه  یاگونهبهها را حجم بسیار وسیع داده

ین آنالیزها کاهند. اکنند و از افزونگی اطلاعات میمی

ترین فاکتورها و متغیرها مهمتوانند اطلاعات را به می

بندی، اطلاعات را به خلاصه نمایند و یا با خوشه

 .کنندبندی های مختلف تقسیمبخش

های یکی از ملزومات آنالیز محیط عنوانبهها این قابلیت

بینی آن را عملاً آشفته که پیچیدگی و تعدد عوامل، پیش

 تبدیل گشته است. ،سازدمی یرممکنغ

 

 کاویهای دادهابزار -2-2

 ها را بهو داده نموده را استخراج اطلاعات کاویداده

 یلکار تبدو  در ارتباط با کسب و مهم حیاتی دانش

 های پشتیبانیابزارها سایر سیستم نماید. اینمی

گردند. آنها می جایگزین و گاه نموده را کامل گیریتصمیم

توصیفی و  به دو نوع  کاویبندی کلی، دادهدر یک طبقه

توصیفی یا  کاویداده شود.گویانه تقسیم میپیش

 بر اساساطلاعات جدید و غیربدیهی را  ،کنندهتوصیف

این روش، هدف  در دهد.های موجود ارائه میمجموعه داده

های آوردن شناخت توصیفی از سیستم دستبهکلی 

انباره های شده توسط الگوها و روابط بین داده وتحلیلیهتجز

تحت عناوینی مثل کشف الگوی ترتیبی، کشف  1هاداده

 گویانهیشپ کاویداده .باشدمیبندی قانون وابستگی و خوشه

 یریکارگبهدهد که شامل مدلی از سیستم را ارائه می

جهت پیشگویی مقادیر  هاانباره داده در متغییرها و فیلدها

هدف کلی  گویانهیشپ کاویداده در .استناشناخته 

توان عنوان یک برنامه، میایجاد مدلی است که به کاویداده

بندی و تشخیص و کشف خطا استفاده از آن برای طبقه

 دهد.کاوی را نشان میبندی دادهطبقه (1) شکل کرد.

 

 کاویفرآیند داده -2-1

کاوی، با توجه به متغیرها و اهداف در فرآیند داده

شود. های مختلفی استفاده میکاوی، از ابزارها و روشداده

توانند وابسته یا مستقل، گسسته یا پیوسته بوده متغیرها می

ای و یا نسبی ای، رتبههای اسمی، فاصلهو با مقیاس

کاوی، گیری شده باشند. با توجه به اهداف دادهاندازه

سازی خط، مدلبرتحلیل دهی و پردازش های گزارشروش

 سازی مبتنی بر داده، وجود دارند.مبتنی بر نظریه و مدل

سازی کاوی، مدلترین روش و وجه تمایز دادهعمده

شود. در این تحقیق بیشتر از محسوب می مبتنی بر داده،

های سازی مبتنی بر داده استفاده شده است. از تکنیکمدل

یابی، توان به خوشهبندی و پیشگویی میاین روش طبقه

، قواعد جمعی، درخت یعصب یهاشبکهها، سازی دادهمصور

ها دانش گیری و... اشاره کرد. با استفاده از این روشتصمیم

[. در مسائل واقعی چندین 6شود ]ها کشف میپنهان در داده

 رویناگذارند، از زمان بر پاسخ تأثیر میهم طوربهمتغیر 

کنند. تری را فراهم میهای دقیقآنالیزهای چندمتغیره جواب

ها ارائه شده ( فرآیند کشف دانش از پایگاه داده2ر شکل )د

 .[5]است 

                                                           
1- Data Warehouse 
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 یکاوداده یبندطبقه :(1)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تبدیل داده به دانشیند آ: فر(2)شکل 

 

ها، کشف دانش از پایگاه داده یندمرحله فرآترین مهم

 صورتبهکاوی است. فرآیند کشف دانش در مراحلی داده

های خام از منابع مختلف گیرد. دادهتکرارشونده صورت می

ها وارد از استخراج به انبار دادهپس و  شدهآوری جمع

ها از انبار خارج ها، دادهشوند. در بخش مهیاسازی دادهمی

آیند. کاوی درمییک فرمت مناسب برای داده صورتبهشده و 

 هاییالگوریتمکاوی های دادهدر بخش کشف الگو با روش

ها برای ساخت الگو استفاده استخراج شده و از این الگوریتم

الگو، الگوها به یک دانش  وتحلیلیهتجزشود. در بخش می

شوند و پس از بهبود آنها، مفید و قابل استفاده تبدیل می

شوند در یک سیستم اجرایی الگوهایی که کارا محسوب می

کاوی دادهاز مرحله هر در  موفقیت گرفته خواهند شد. کاربه

که اگر  یاگونهبه ،باشدقبل می هایثر از گامأمت طور کاملبه

مراحل قبلی به درستی انجام نپذیرد، نتایج حاصل هر کدام از 

ممکن بلکه  ،نه تنها ممکن است مفید نباشدکاوی دادهاز 

 باشد.هم گمراه کننده است 
 

 طور خاصبهدر لجستیک و  کاویکاربردهای داده -1

 و تعمیرات یدر نگهدار

های بزرگ ، به مفهوم جستجوی معنا در حجمکاویداده

 داده یگاهپاتواند بر می کاویدادهداده است. هر چند 

ها هایی از دادهاما ضروری است که حجم ،عملیاتی اجرا شود

های سرعت گرفته شود. 2یا انبار داده 1از بازارهای داده

                                                           

1- Data Marts : هاست.داده یک مقیاس کوچک از انبار دادهبازار 

2- Data Warehousing :های تاریخی و مخازن مقادیر عظیمی از داده

 عملیاتی مشتری

داده‌کاوی

توصیفی

خوشه‌بندی

مصورسازی

قواعد‌انجمنی

کشف‌توالی

...

پیش‌گویانه

طیقه‌بندی

رگرسیون

درخت‌تصمیم

تحلیل‌سری‌های‌زمانی

شبکه‌عصبی

...

 ارزیابی نتایج

 

 پایگاه داده

 کاویداده

 پردازششیپ

 
 انتخاب داده

 

 دانش



 

کشف الگوهای پنهان و مفید از داده
های سامانه

های نگهداری و تعمیرات تجهیزات، با پیش
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را  کاویسازی، دادههای کم ذخیرهپردازش بالا و هزینه

الات ؤتواند برای سمی کاویداده ساخته است. صرفهبه

های مختلف لجستیک و مدیریت تجهیزات، زمینه متصور در

 الاتی مانند:ؤبرای مثال س. هایی را ارائه دهدجواب

 مختلف چگونه  در مناطقهای تجهیزات نرم هزینه

 است؟

 های های عمده تعمیراتی گروهتوان هزینهچگونه می

 مختلف تجهیزاتی را شناسایی کرد؟

 در  کدام تجهیزات دارای پتانسیل هزینه بالاتری

 های آینده هستند؟سال

  هستند؟ ترصرفهبهکدام نوع تجهیزات، کاراتر و 

 های ها در حوزهبندیبرای هر کدام از این دسته

 های تعمیراتی معتبر است؟تجهیزاتی، چه نرم

 ها و استانداردها را بر پایه توان الگوها، نرمچگونه می

، تعیین بخشتحلیل سوابق نت متناسب با شرایط هر 

 رد؟ک

 یند تعیین تکلیف و خرید آتوان، فرچگونه می

های موجود در تجهیزات را با استفاده از تحلیل داده

های ها به شکلی هدفمند، با استفاده از روشسامانه

 ، هدایت نمود؟کاویداده

 ها وجود دارد؟ها و هزینهچه الگوهایی در خرابی 

  هایتوان با توجه به شاخصچگونه میتجهیزات را 

بندی و محیطی دسته یریکارگبهآمادگی و شرایط 

 نمود؟

 ثیرگذار است و أچه عواملی بر آمادگی تجهیزات ت

توان با توجه به این عوامل آمادگی چگونه می

تجهیزات را برای یک دوره بعد در یک رده خاص، 

 بینی نمود؟پیش

 های آمادگی تجهیزات، توان از تحلیل دادهچگونه می

های تعمیراتی تخصیص بهینه هزینهبه برآورد و 

توان کمک نمود؟ و چگونه از هر دوی این موارد می

 یافت؟تجهیزات  راهکاری در جهت ارتقاء آمادگی

 ها را از نظر نیاز به تجهیزات در توان ردهچگونه می

 بندی نمود؟های مشخص دستهخوشه

 های چه اقداماتی در اصلاح فیلدهای اطلاعاتی سامانه

توان پیشنهاد ای میجهت توسعه تحلیل دادهنت در 

 کرد؟

 فرصت در اصلاح  عنوانبهتوان از نقاط قوت چگونه می

آنها استفاده  یریکارگبههای نت و ارتقاء سطح سامانه

 کرد؟

  های پیش رو، توان از دادهکل می طوربهآیا

استخراج نمود؟ در چه شرایطی  ی راهای معتبرتحلیل

 ها داشت؟ی از سطح اعتبار دادهتوان رضایت نسبمی

  ت اهای لجستیکی، تحلیل اطلاعیندآدر فرچگونه

تواند به می هاهای سامانههای بانکاز داده حاصل

 گیری فرماندهان و مدیران کمک نماید؟بهبود تصمیم

 ،های لجستیک اعم از خریدیندآبه مدیریت فر کاویداده

 توانکاوی میداده باکند. تعیین تکلیف و ... کمک می ،نت

. برای مثال شناسایی کردها را های بین دادهوابستگی

هایی که در شرایط تواند نشان دهد ردهمی کاویداده

محیطی از نظر خاص عملیاتی خاص قرار دارند یا با شرایط 

های تعمیراتی زمین مواجه هستند، دارای هزینهعوارض 

 نباشدای دارای این شرایط اما اگر رده؛ بیشتری خواهند بود

 اقلامهای تعمیراتی آن در برخی و در عین حال هزینه

مورد تحلیل  آن وقت باید، باشدبالاتر از نرم  یرعادیغ طوربه

توجه  با ای آن کشف و برطرف گردد.قرار گیرد و علل ریشه

و نگهداری  یریکارگبههای اطلاعاتی از سوابق به وجود بانک

ی برای تشخیص عوامل مهم کاویتوان از دادهتجهیزات، می

در گیری از رده خارج کردن تجهیزات و تصمیمهمچون 

نحوه و زمان مناسب جایگزینی، فروش و اسقاط  خصوص

نمود. با توجه به ثبت عمر و سال ساخت  استفاده زاتیتجه

های نت و در نظر گرفتن شرایط تجهیزات در سامانه

برای تخمین عمر مفید  کاویتوان از داده، مییریکارگهب

ریزی بلندمدت برای تعیین تکلیف، تجهیزات و انجام برنامه

تغییر کاربری یا خروج تجهیزات از سازمان، استفاده کرد. 

ها، الگوها و تواند به تعیین نرممی کاویهمچنین داده

ها و استانداردها کمک کند. با محاسبه و تعیین نرم

های مختلف آمادی، بر در حوزه گیریاستانداردها، تصمیم

 کاویمبنایی مشخص و یکسان قابل انجام است. داده

ها و استانداردها بر اساس تواند ابزاری برای تعیین نرممی

 ها و روندهای موجود سازمان باشد.داده

ها، مبنای تعداد تجهیزات سطح مورد درخواست آمادگی

برآورد صحیح میزان آماادگی   با باشد.سازمانی می عملیاتی و

تاوان تعاداد تجهیازات    می کاویهای دادهتجهیزات به روش

هاای  بر این با روش علاوه مورد نیاز رده/یگان را تعیین نمود.

تاوان عمار، کاارایی و آماادگی     مای  کااوی بینی در دادهپیش
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آن در  ها را تعیین کرد و بر اسااس تجهیزات موجود در یگان

توان ریزی کرد. همچنین میمین یا خرید و ... برنامهأجهت ت

هاای  از باین برناد   اقالام مناساب  از نتایج آن برای انتخااب  

مختلف و پیمانکاران و تجهیازات مشاابه باا عمار و کاارایی      

بینای  پایش  کااوی بالاتر نیز استفاده کرد. از کاربردهای داده

کماک   اسات کاه   نیااز تعداد و نوع تجهیزات و قطعات مورد 

موقاع  مین و خرید مناساب و باه  أشایان توجهی در برآورد، ت

ناوع   ،هاا دارد. با بررسی روند آماادگی تجهیازات و سیساتم   

 یابیا ارزهاای مختلاف و   فنااوری  ،ها و تولیدکنندگانشرکت

توان درباره ادامه استفاده از اقلام موجاود یاا   آنها می یآمادگ

 کنار همبا  همچنین استفاده از فناوری جدید تصمیم گرفت.

هاای نگهاداری و   گذاشتن میازان آماادگی و بارآورد هزیناه    

توان دربااره  ، مییریکارگبهی اهتعمیرات تجهیزات و هزینه

هااای دوره عماار تجهیاازات بااا برناادهای خاااص و    هزینااه

گیری کرد. ایان موضاوع در   های مختلف، نیز تصمیماوریفن

گیری برای تثبیات الگاوی موجاود یاا جاایگزینی و      تصمیم

 کااوی کند. باا داده معرفی الگوی جدید به مدیران کمک می

هاای چرخاه   توان تحلیل نمود که از نظر مجموع هزیناه می

 از تار اسات.  ، کادام بارای ساازمان مناساب    زاتیا تجه 1عمر

توان برای تعیین اعتبارات لازم بارای خریاد و   می کاویداده

هاا  مین تجهیزات و نحوه تخصایص مناساب آن باه یگاان    أت

استفاده کرد. همچنین بر اساس عمر ساپری شاده و میازان    

تاوان بودجاه نگهاداری و تعمیارات را     آمادگی تجهیزات می

تاوان  بینی نمود. بر اساس عمر تخمینی تجهیزات، مای پیش

 بینی کرد.پیشنیز ریخ انقضاء آنها را تا

ماادیران لجسااتیک بایااد تصااویر مناساابی از وضااعیت   

هاای مناساب و   تجهیزات داشته باشاند تاا بتوانناد تصامیم    

 تواند کاربردهای زیار را می کاویهدفمند را اتخاذ کنند. داده

 همراه داشته باشد:به در خصوص نگهداشت تجهیزات

 و تحلیل لازم برای  ارائه تصمیم مناسب و منطقی

مین تجهیزات سازمان و أخرید، جایگزینی و ت

 ها؛تجهیز و توسعه یگان

 گیری قابل استفاده در تعیین تکلیف و تصمیم

 از سازمان؛ اقلامدرباره خروج 

 ثر بر کارایی، آمادگی و عمر مفید ؤتعیین عوامل م

 تجهیزات؛

اختصار کاربردهای این مدل در در ادامه به

 .شودآمادی بیان می فرآیندهای

                                                           
1- Life Cycle Costing 

 در نگهداری و تعمیرات کاویکاربرد داده-1-1

هاای  طراحای مادل   کااوی گیری از ابزارهای دادهبا بهره

بینای و کنترلای تساهیل گردیاده     توصیفی، تشریحی، پیش

ثر بار  ؤاست. این ابزارها با کاربرد وسیع و با شناخت عوامل م

و نظاارت هدفمناد    کنترل ،ریزیوقایع، امکان تحلیل، برنامه

های انجام شاده در ایان   سازند. برخی از پژوهشیرا میسر م

 از: اندعبارتزمینه 

 های نگهداری و تعمیرات استخراج دانش از داده

 [3و ][ 2با استفاده از بازخورهای تجربی ]

 های رده ییندر تعبندی فازی کاربرد خوشه

 [17]تعمیراتی 

  [ و 11]و تعمیرات  یدر نگهدارکاربرد داده کاوی

 [14[ و ]13و ] [12]

  نگهداری و تعمیرات  یستمدر سکاربرد داده کاوی

ریزی تعمیرات برای افزایش اثربخشی برنامه

 [16شازند ]مطالعه موردی شرکت پتروشیمی 

  افزایش اثربخشی سیستم نگهداری و تعمیرات

کاوی و شبکه عصبی؛ نیروگاهی با استفاده از داده

: شرکت مدیریت تولید برق شهید مطالعه موردی

 [15] ییرجا

 در تعیین خطوط مبنای رفتار  کاویکاربرد داده

روغن فرسایشی موتورها با استفاده از نتایج آنالیز 

[11] 

 بینی در تشخیص و پیش کاویکاربرد داده

 [18] یوبعهوشمند 

 در 2کاربرد آنالیز ارتعاشات و شبکه عصبی ویولت 

بینی هوشمند عیوب مکانیکی، تشخیص و پیش

 یلرچمطالعه موردی تعیین عمر باقیمانده یاتاقان 

[13] 

 

بندی، شبکه )خوشه کاویابزارهای دادهکاربرد  -1-2

 عصبی و ...( در لجستیک

بااه  [17] یادر مقالااه و حیاادری یانیاامعمار طاااهری،

 هاای ردهبنادی فاازی و کااربرد آن درتعیاین     معرفی خوشه

پرداختناد. در ایان    FCM4افازار  و معرفای نارم   3تعمیراتی

توان بر اسااس آن  مقاله، الگوریتمی توسعه داده شده که می

هاای تعمیراتای را در یاک یگاان تعمیراتای      های ردهفعالیت

                                                           
2- Wavelet 

3- Level of Maintenance 

4- FuzzyControl Model 
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ای در مقالاه  2778و همکاران در ساال   1کارامشخص نمود. 

مدلی برای ارزیابی محصولات در طول عمر بهینه خود ارائاه  

های قطعاات مختلاف را در شاش موتاور     نمودند. آنها خرابی

بنادی کردناد. در مطالعاه    الکتریکی و یک جعبه دنده خوشه

 .[27گرفت ]خوشه قرار  چهارها در آنها داده

بااه تشااخیص و  [13]ایمقالااهدر و همکاااران  رمضااانی

هاای  ساال  در خالال بینی هوشمند عیاوب پرداختناد.   پیش

و CBM) ( 2نگهاداری و تعمیارات مبتنای بار شارایط     اخیر، 

هاای  فنااوری  عنوانبه3 (PHM)بینیمدیریت سلامت و پیش

هاای مرباوط باه    ثیر عمیقای بار فعالیات   أچشمگیری که تا 

هاای نظاامی و تجااری دارناد،     نگهداری و تعمیرات در حوزه

هاای صانعتی و نظاامی هماواره باه      اند. ساازمان ظهور یافته

نبال افزایش قابلیت اطمینان و در دسترس بودن تجهیزات د

باشند. هدف اصالی حاداکثر کاردن زماان کاارکرد      خود می

های نگهداری و تعمیرات و بدون خطا و حداقل کردن هزینه

با انجام این کار، قابلیات اطمیناان باه میازان     عملیات است. 

هاای  فعالیات ضامن   در .قابل توجهی افزایش خواهاد یافات  

و زماان از کاار    شاده بنادی  اری و تعمیرات، بهتر زماننگهد

دهااد و کاااهش قاباال  افتااادگی تجهیاازات را کاااهش ماای 

و افازایش عمار مفیاد    های چرخه عمر ای در هزینهملاحظه

خواهد شد. با چنین رویکردی اسات کاه    مشاهده 4باقیمانده

در حاال   ،امروزی« های تشخیص عیوبسیستم»بسیاری از 

 .[21]باشند می« بینی عیوبهای پیشسیستم»توسعه به 

ماادلی باارای  عنااوانبااه 6 (WNN)بی موجااک شاابکه عصاا

موجاک   عصابی گیرد. شابکه  بندی مورد استفاده قرار میطبقه

هاای عیاوب را   هاای پیچیاده یاا نشاانه    ابزاری است که ویژگای 

بااه علاات خااواص چنااد وجهاای و دیگاار  و  کناادترساایم ماای

بینی عیوب کااربرد  در تشخیص و پیش آن جذابهای مشخصه

توساط   5 (DWNNهای عصبی موجک پویاا ) . شبکهاست یافته

بینای پیشانهاد   بنادی/پیش بارای بررسای مساائل طبقاه     1سوو

ای از در مقالاه  2717و همکااران در ساال    تیاان  .[21]اند شده

. الگاوریتم  [22]نمودناد  عصبی برای تخمین عمر استفاده شبکه

هاای  با استفاده از داده ،عصبی استفاده شده در بخش اولشبکه 

و در بخاش دوم   گیارد صاورت مای  ها، یادگیری تاریخی خرابی

شاود.  های جدید انجاام مای  بینی عمر باقیمانده برای نمونهپیش

                                                           
1- Kara 
2- Condition based maintenance 
3- Prognostic and health management 

4- Remaining Useful Life 

5- Wavelet Neural Network 

6- Dynamic Wavelet Neural Network 

7- Tsui et al 

 یشابکه عصاب  ای از در مقالاه  2717محمد و همکاران در سال 

دناد. آنهاا از   آلات دوار اساتفاده کر بینی عمر ماشاین برای پیش

آلات دوار های ماشاین سیگنال ارتعاش برای تخمین عمر یاتاقان

 .[23]استفاده کردند

 

 کاویسازی در متدولوژی دادهمدل -1

هاای داده، غنای از اطلاعاات پنهاان هساتند کاه       پایگاه

هاای هوشامندانه، اساتفاده    گیاری توان از آنها در تصمیممی

پایگااه اطلاعاات    ، کااوش در مقالاه ن بهینه نمود. هادف ایا  

، باا اساتفاده از   هاای نگهاداری و تعمیارات   های هزیناه داده

کشاف الگوهاای حااکم بار      منظاور باه کاوی، های دادهروش

ارائاه قواعاد   و داناش   کشاف  ،نگهداری و تعمیارات وضعیت 

کمک باه تحلیلگاران و    منظوربهاستنتاج شده از این الگوها، 

 در نماودار  .سات ا نگهداری و تعمیارات کارشناسان در مورد 

مختصار   صاورت بهکاوی انجام شده مدل دادهاین مقاله،  (1)

 آمده است.

 

 کاویها برای دادهسازی دادهآماده -1-1

ها از پایگاه داده، کاوی اخذ دادهها در دادهاولین گام

سازی ها و آمادهسازی و تجمیع آنها، انتخاب دادهیکپارچه

های های مدنظر است. به این منظور دادهبرای اجرای تکنیک

تجمیع شده و فیلدهای مورد نظر استخراج  CMMSافزار نرم

 دهد.( مراحل انجام کار را نشان می2شوند. نمودار )می
 

 مصورسازی -1-2

توان الگوها را کشف و تفسیر کرد. با مصورسازی بهتر می

 یسختبهالگوهایی که در یک متن یا جدول هستند 

ها وانند تفسیر شوند، در صورتی که با نمودارها و چارتتمی

توان این الگوها را شناسایی و تفسیر تر میخیلی راحت

تواند در عرض چند ثانیه اطلاعات شکل می . یک[6]کرد

توان به سرعت اطلاعات مهمی را زیادی را به ما بدهد و می

های تعمیرات ( متوسط هزینه3نمودار ) .از آن استخراج کرد

تا  88های را در سال 311برای تجهیزات از نوع کامیون بنز 

 دهد.نشان می 31
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 کاوی در این تحقیق: مدل داده(1) نمودار

 

 
 هاسازی داده: مراحل آماده(2نمودار )

 

دانش

تعیین نرم هزینه های نگهداری و تعمیرات استخراج قواعد و سیستم پشتیبان تصمیم

ارزیابی نتایج

تحلیل و ارزیابی نتایج توسط افراد خبره و تحلیلگر و استفاده از چند تکنیک و مجموعه یادگیری و تست نتایج

داده کاوی

تحلیل آماری، درخت  تصمیم گیری، مصورسازی، شبکه عصبی، استخراج قواعد: اجرای تکنیک های

پیش پردازش

اصلاح فیلدهای اطلاعاتی مانند سال تولید های پرتحذف یا تصحیح داده

انتخاب داده

های نگهداری و تعمیراتثر بر هزینهؤتعیین و انتخاب عوامل م ساخت شاخص های جدید با استفاده از فیلدهای اطلاعاتی موجود

پایگاه های داده
CMMSهای های سامانهتجمیع داده

استان ها
لازم( Query)اجرای پرس و جوهای و Accessایجاد فایل تجمیعی به فرمت 

Excel

آماده‌سازی‌داده‌ها

ساخت‌پرس‌و‌جوها‌و‌استخراج‌‌
داده‌های‌مورد‌نیاز‌از‌پایگاه‌های‌داده

CMMS:SQL Server

از‌آنجا‌به‌‌ر‌اکسل‌و‌د‌ها‌دادهفراخوانی‌
اوینرم‌افزارهای‌داده‌ک

اویساخت‌مدل‌ها‌در‌نرم‌افزارهای‌داده‌ک

Clementine

WizeRule

DataEngine



 

کشف الگوهای پنهان و مفید از داده
های سامانه

های نگهداری و تعمیرات تجهیزات، با پیش
بینی هزینه

ها و نقاط پرت
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 تعمیرات برای تجهیزاتهای متوسط هزینه (:1)نمودار 

 

 گیریدرخت تصمیم -1-1

 شرایطکه در  یکاوداده ی درروش ،1گیریدرخت تصمیم

د برای نمحل قدرتراه یک عنوانبه و کاربردی، واقعی

 ،های درخت تصمیمد. مدلرومی کاربهبندی مسائل دسته

بینی و بندی، جهت پیشهای دستهامکان توسعه سیستم

یک مجموعه قوانین  بر اساسبندی مشاهدات آتی را دسته

گیری، تصمیم درخت .نمایدگیری ایجاد میتصمیم

های استقرایی هستند که برای کشف قوانین تکنیک

 لهیوسبهمشخصه از یک مجموعه داده  کی یبرابندی طبقه

اطلاعات مجموعه داده، استفاده تقسیمات سیستماتیک 

کاوی هدایت گیری برای دادههای تصمیمشود. درختمی

 و ردیگیمهای خاص مورد استفاده قرار بندیشده و طبقه

که  همو جدا از  یریادگی یهامجموعهرکوردها را به 

چند فیلد تشکیل  ای کیای بر هرکدام نیز از قواعد ساده

توان را می گیریتصمیم درخت کند.اند، تقسیم میشده

 بیان کرد. زی( نIf  Then) اگر آنگاه قاعده صورتبه

 

 بندیخوشه -1-1

 تعدادی به ناهمگون تیجمعی بندیتقسیم 2بندیخوشه

 به باشد کهمی ،هستند همگون شتریب که ییهارمجموعهیزاز 

 افتنی ،بندیاز خوشه شود. هدفمی خوشه اطلاق آن

 اعضای ولی ،اندمتفاوتبا یکدیگر بسیار  که هایی استگروه

 کی بندی،خوشه. ”هستند هم به ها بسیار شبیهگروه این

منظم  یهارگروهیزای از جمعیت نامنظم را به مجموعه

                                                           
1- Decision Tree 

2- Clustering 

در این است که  3بندیفرق آن با طبقه .کندبندی میتقسیم

 ستینها از قبل مشخص سها یا کلابندی، طبقهدر خوشه

شود که تشابه ها ساخته میبندی طوری طبقهدر خوشه[. “3]

داخلی، بیشینه و تشابه با عناصر  صورتبهاطلاعات هر گروه 

ها بندی، الگوها را از داده. خوشهاستهای دیگر کمینه گروه

و  بررسیکند. این الگوها باید توسط افراد خبره استخراج می

نوع  از دوبندی خوشه برای [.6شوند ]به دانش مفید تبدیل 

های الگوریتم تحت عنوانبندی های خوشهعمده از الگوریتم

استفاده های غیرسلسله مراتبی سلسله مراتبی و الگوریتم

بندی سلسله مراتبی، سلسله مراتب . در خوشهشودمی

شود. مزیت این بندی از کوچک به بزرگ تشکیل میخوشه

انتخاب کند  یراحتبهتواند روش این است که فرد خبره می

له داده شده با توجه به ئبندی برای یک مسکه بهترین خوشه

بندی غیر سلسله دانش دامنه خود کدام است. در خوشه

ها یا حداقل صمیم قبلی برای تعداد خوشهمراتبی یک ت

نزدیکی لازم برای رکوردهای درون یک خوشه لازم است و 

تواند مانند روش سلسله مراتبی بهترین فرد خبره نمی

 های مختلف انتخاب کند.بندیبندی را از بین خوشهخوشه

 

 های عصبیشبکه -1-5

های ای متفاوت با روشروش محاسبه 4یعصب یهاشبکه

ها که از روی عملکرد مغز و شبکه عصبی انسان دارندمتداول 

های سازی شده است. محاسباتی که با روشالگوبرداری و مدل

ریزی شده است و در آنها شود از نوع برنامهمعمولی انجام می

                                                           
3- Classification 

4- Neural Networks 
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ه را لئروند تا مسمی کاربههایی از قواعد ها و مجموعهالگوریتم

های متداول اگر الگوریتمی در دست حل کنند. در روش

له وجود ئحلی برای مسنباشد یا الگوریتم پیچیده باشد، راه

کند به اما در محاسباتی که شبکه عصبی اجرا می؛ ندارد

بر اساس  یشبکه عصبالگوریتم و مجموعه قواعد نیاز نیست. 

گیرد، گویی را فرا مییک سری داده آموزشی، نحوه پاسخ

ها حتی اگر جدید آنگاه در مرحله عمل بر هر یک از ورودی

اتصال  لهیوسبه یشبکه عصبدهد. باشند، پاسخ مناسب می

خروجی یک یا چند نرون به ورودی یک یا چند نرون تشکیل 

ترین دهند. مهمها تشکیل یک لایه میورودیسپس شود. می

رآیند مرحله یادگیری است. در ف یشبکه عصبقسمت یک 

nwwwهای یادگیری وزن ,...,, مناسب پیدا  صورتبه21

تحت عنوان شود. برای این کار از یک مجموعه نمونه می

های مناسب شود تا وزن، استفاده میمجموعه یادگیری

کاوی های عصبی در دادهانواع شبکه و ازآمده  دستبه

برای  1های عصبی کوهونن و آرتاستفاده شود. از شبکه

برای  عموماً 2بندی و از پرسپترونبندی و خوشهطبقه

 شود. از پرسپترونبندی و تشخیص الگو استفاده میطبقه

سازی فرآیند، بینی، مدلتوان برای پیشای میچند لایه

همچنین  نمود.کنترل عملیات و پردازش تصویر استفاده 

خمین تواند روابط غیرخطیر نیز تای میپرسپترون چند لایه

شود که روابط شبکه عصبی یک مدل کلی تولید می در .بزند

های ورودی را پنهان در بین داده یرخطیغ ناشناخته و عموماً

که  یطوربه ،یابدها در هر تکرار میبر اساس بهبود وزن

بهترین نتیجه خروجی )کارایی( حاصل شود. در هر تکرار 

کم  یک مقیاس باشد. این مقیاس عموماً بر اساسبهبود باید 

ریشه میانگین مربعات خطا  کردن حداکثر خطا و یا کم کردن

 .استدو  هرو یا ترکیبی از 

 

 نتایجها و تحلیل -5

و ارزیابی  CMMS هایبا توجه به کاربرد وسیع سامانه

آوری جمع هاآمادگی تجهیزات، حجم بسیار زیادی از داده

 ازجملهسازمان برای موضوعات لجستیکی شده است. 

نگهداری و تعمیرات، ارزیابی آمادگی تجهیزات و ... توسعه 

ها اطلاعات . طی سالیان استفاده از آنها، این سامانهاست یافته

تحلیل برای  کاویداده ،مقالهاند. در این زیادی را ثبت کرده

د. در خودرویی، شناوری و پدافند اجرا ش تجهیزاتهای داده

                                                           
1- Kuhonen & Art 
2- Prespetron 

ای و کید بر عوامل هزینهأکاوی با تبخشی از نتایج داده ادامه

ای و یافتن و بررسی رکوردهای خارج شناخت روندهای هزینه

های کید بیشتر بر دادهأشود. در این میان تمی ارائه از الگو

 کاویداده های نگهداری و تعمیرات است.مرتبط با هزینه

کند و از افزونگی ها را خلاصه میمؤثر این داده یاگونهبه

توانند اطلاعات را به کاهد. این آنالیزها میاطلاعات می

ترین فاکتورها و متغیرها خلاصه نمایند و یا با مهم

بندی های مختلف تقسیمبندی، اطلاعات را به بخشخوشه

مختلف  عوامل یرتأثکند که نمایند. لذا به مدیران کمک می

را مورد ارزیابی  ثر نگهداری و تعمیرات بر آمادگی تجهیزاتؤم

گیری در شرایط سازی و کمک به تصمیمقرار دهند و با مدل

 به انتخاب مسیر صحیح بپردازند. ،عدم قطعیت

های مختلف استفاده شده است که از روش مقالهدر این 

نمایند. این موضوع یید میأیکدیگر را تها نتایج این تحلیل

دهد. همچنین این امر می آمده رانشان دستبهاعتبار نتایج 

های مختلف بررسی و مورد باعث خواهد شد که نتایج روش

 داستفاده از یک الگوریتم بای یجابهاستفاده قرار گیرد. 

ها یا متغیرهای محیطی را فراهم ساخت تا بتوان از الگوریتم

کننده توان استفاده از رد بررسیتا ف نمودمختلف استفاده 

بر این برای  علاوه ترین الگوریتم را داشته باشد.مناسب

هایی که از شبکه عصبی و درخت ارزیابی اعتبار مدل

به دو مجموعه ها ، مجموعه دادهشوندحاصل میگیری تصمیم

. برای این منظور یک فیلد شودمییادگیری و آزمون تقسیم 

و در آن اعداد تصادفی بین صفر و  هه شدبه پایگاه داده اضاف

. سپس از روی این پایگاه داده مجموعه شودمییک قرار داده 

 7226یادگیری شامل رکوردهای دارای عدد تصادفی بیش از 

و مجموعه  شودیمرا شامل ها داده درصد 16 که تقریباً

را ها داده درصد 26 آزمون شامل بقیه رکوردها که تقریباً

سازی از . برای یادگیری و مدلشودمیشود، ساخته شامل می

آمده  دستبههای مجموعه یادگیری و برای آزمون اعتبار مدل

 از مجموعه آزمون استفاده شده است.

 

 نقاط خارج از الگو -5-1

پذیر هایی که به شناخت نقاط آسیبیکی از تحلیل

نقاط خارج از الگو است. این موارد  ،کندسازمان کمک می

تواند در آیند میمی دستبههای مختلف ه با تکنیکک

در ثر و هدفمند مفید واقع شود. ؤبازرسی و نظارت م

اط خارج از الگوی زیادی کشف شد از قپژوهش انجام شده ن

 آن جمله:



 

کشف الگوهای پنهان و مفید از داده
های سامانه

های نگهداری و تعمیرات تجهیزات، با پیش
بینی هزینه

ها و نقاط پرت
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 آلات و خودروها:های نادرست را برای ماشینپلاک 

باشد اما برخی  فردمنحصربهتجهیزات باید  پلاک

اوقات بر اثر خطای کاربران، به تجهیزات مختلف کد 

 یکسان اختصاص یافته است.

 د:انهایی که در چند یگان هزینه داشتهپلاک 

هایی که هزینه آنها در بیش از یک یگان ثبت پلاک

ها لذا این داده .شودمی شده باعث خطای محاسبات

 شود.برای یک یگان لحاظ می صرفاً

 هزینه بالاتر از الگودارای  زاتتجهی 

 ها نقاط توجه به نقص ورود داده با از الگو: کمتر ینههز

 زیاد است. ،خارج از الگوی کمتر از مقدار ثبت شده

 

 استخراج قواعد -5-2

شدند. این  های مختلف استخراجبا روشقواعد موجود 

باشند، لذا از بدیهی می قواعد همگی مفید نیستند و بعضاً

های زمینه ازبین آنها قواعدی که در راستای اهداف، 

در  شوند.تری برخوردار هستند، انتخاب میکاربردی قوی

در تجهیزات شناوری آمده  دستبهبرخی از نتایج به ادامه 

 شود.می اشاره

 1826 .درصد از حکم کارها انجام نشده یا نیمه تمام است 

  نفر ساعت حکم کارهایی که توسط گروه تحرک انجام

 ها است.برابر دیگر گروه دو حدود شودیم

 سیسات از لحاظ زمانی در یک أهای برق، بدنه و تگروه

 رنج هستند.

 در سال( های اخیرID>2812)  مدت زمان نفر ساعت

 حکم کارهای گروه تحرک افزایش یافته است.

 کند. در از الگوی بقیه تجهیزات تبعیت نمی 1تجهیز الف

 88آن است که از آبان  بررسی بیشتر مشخص شد علت

ب و ج  یزاتتجه .استبه بعد حکم کارها ثبت نشده 

دارای حکم کار ثبت شده صحیح در سیستم نیستند و 

عمل در ثبت شده است و  آنها های تستی برایداده

 اجرا نشده است. آنها سیستم برای

 

 گیریبندی و نتیجهجمع -6

های اطلاعاتی با توجه به تحلیل انجام گرفته در بانک

های نت و سامانه ارزیابی آمادگی تجهیزات، برخی از افزارنرم

 آمد: دستبهنتایج زیر 

 افزار در برخی از دلیل عدم یادگیری صحیح نرمهب

                                                           

 توجه به اهمیت حفظ موضوعات امنیتی، نام تجهیز حذف شده است. با -1

ها معتبر نبوده و در مواردی از داده تعدادیها، رده

 در ورود اطلاعات وجود دارد. به نظر تایپیاشتباهات 

با آموزش تکمیلی و ارائه این اشتباهات به  رسدمی

ها، بتوان سطح صحت اپراتورهای این رده/یگان

 اطلاعات را افزایش داد.

 های های تعمیراتی در راستای تعیین نرمهزینه

نرم  دسترسی بهتعمیراتی دارای مشکلاتی هستند که 

اگر بدون  سر خواهند نمود.یم یرا با شرایط خاص

 ،یریکارگبهتوجه به شرایط خاص تجهیزات، محل 

های میانگین هزینه موریت تجهیز و ... صرفاًأنوع م

و روند آن باشد های گذشته و تعمیرات سال نگهداری

د نرم لحاظ شود، خطای زیادی در نرم خواه عنوانبه

 خصوصبهکاوی های دادهتکنیک یریکارگبهاما ؛ بود

و  کردهبندی ها را دستههای هزینهبندی، دادهخوشه

قابل محاسبه خواهد بود. با این برای هر دسته نرم 

های کارکردی، روش، تجهیزات دارای مشابهت

عملیاتی و جغرافیایی بسته به نوع و میزان 

های نگهداری و تعمیرات ثیرگذاری بر هزینهأت

شود. در این شناسایی شده و نرم آن محاسبه می

های ها و هزینهبر اساس دادهها بندیرویکرد دسته

کاوی شناسایی های دادهواقعی توسط تکنیک

 شوند.می

  با توجه به محدودیت منابع، تخصیص بهینه منابع

و تخصیص بهینه منابع نیازمند  بوده اساسیضرورتی 

اقتصادی تجهیزات است. مفید و عمر توجه به عمر 

تعیین عمر اقتصادی تجهیزات بر وجود یک سیستم 

های چرخه عمر موجب کاهش خطاهای پایه هزینه

انسانی، دقت، شفافیت و سرعت بیشتر در تعیین عمر 

ها و ریسک اقتصادی تجهیزات، کاهش هزینه

 شود.گیری و افزایش کارایی سازمان میتصمیم

 های آینده کاوی در سالتکرار و توسعه اجرای داده

وجب ارائه تصمیم بهینه در خصوص ضروری است و م

های مدیریتی گیریای برای تصمیمتجهیزات و پایه

در خصوص تشویق و تنبیه، بازرسی، ارزیابی عملکرد 

 و ... کاربران تجهیزات نیز خواهد بود.

گردد که با توجه به اهمیت تحلیل اطلاعات می پیشنهاد

شدن  های نت و نقش حیاتی آن در اجراییهای سامانهبانک

 الاجرا،یک ابزار لازم عنوانبهها افزار توسط ردهو پذیرش نرم

ساختار سازمانی و کارشناس خاص تحلیل اطلاعات در  حتماً
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کارگیری و ارسال اداره نت و ستادها، تربیت شوند تا با به

چشم سیستم همواره در  عنوانبهها ها برای ردهاین تحلیل

آنها در این حوزه باشند. در  ها و ارزیابیحال رصد رده/یگان

های تجمیع عدم استفاده از داده یلدلبه صورتینااین غیر 

به کناری رانده  کمکمافزارها های نت، این نرمشده در سامانه

 روند.شده و از سطح اپراتورهای نت، بالاتر نمی
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