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  مهندسي صنايع و مديريت   دانشكده

  رشته مديريت صنعتي گرايش توليد و عمليات نامه كارشناسي ارشدپايان

 

يابي مبتني بر اطلاعات تحليل الگوي عيب
  عملكردي ماشين  

  نقل ريلي)  و  (مورد مطالعه: صنعت حمل 
 

 فرسيد مجتبي مرتضوينگارنده: 

  

 استاد راهنما 

  نيعلي اكبر حس دكتر

  

  

 ١٣٩٩ مهر
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  ৎقد৤م 

  

 ৎقد৤م ঙ ଘࢡඥرم 

ૼن    ୀای      و آساীش   آراज़ش  ،  اඇൾঃࢌ    ،     ໆرشار از سلاक़ت ೢه ੾ࣜੁख़ی    و ग़ࡁभජࢌ    از ࠙࡭ق     آ঍نده     از قਞൎی       दدر دا਩ی    ଘ پاس  

  . ඼່اকم آورده ا॥ت 

  

ندم دනෆر       ৎ      ଘقد৤م  ౱ඁی  ام، دਛد৯ھار  ز঳ ،  

  .   ا॥ت   ૼن      آراज़ش  او    آساীش    ೢه    جاৣم    মࡑش     اঃید  
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  พ়ࢁඟ      و    दدردا਩ی  

 :ग़قدس  وओود   ଖ     از  ণپاس   با 

 ...ণୀ࣓م   ৔واਪฬی  ଘ   ما     ॰  หد৯د    ৔ฬوان  ೢه    آฬن 

 ...ॴو৤م    ൈॣید  رو  ما   ॰     หد   ඄උید   ड़وী୓شان

 ...باতند  راঙمان   روอতࢂඟ   و   ما   وओود     মࡑش  ඟ໋ما  १    หو౻ංند  عاॲقاଡ   و 

 ৮درا৶مان 

 ماభا৶مان 

  اণتادا৶مان 

  

  دන඿ر    ਣീࣹی    آ༚ی পناب   ୏ ماଢ ام    و  داേ೷িند   اণتاد    از ঻یࢁඟان   ণپاس و     พ়ࢁඟ   با
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  ৎ࠻ھد ೥ฬه 

فر    اينجانب مرتضوي  مجتبي  ارشدسيد  كارشناسي  دوره  صنعتي رشته    دانشجوي    مديريت 

مديريت    دانشكده  و  صنايع  پايانصنعتي    دانشگاه مهندسي  نويسنده  الگوي نامه  شاهرود   تحليل 

ماشينعيب عملكردي  اطلاعات  بر  مبتني  حمل (مورد    يابي  صنعت  ريلي)  مطالعه:  نقل  تحت   و 

  . شوممتعهد مي دكتر علي اكبر حسنيراهنمائي 

   برخوردار است .  توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت  نامهپايانتحقيقات در اين  

   هاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .   فاده از نتايج پژوهشاستدر 

 تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا    نامهپايان   مطالب مندرج در

 نشده است .   ارايه

     و مقالات مستخرج با نام « دانشگاه صنعتي   دباش ميكليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود

 » به چاپ خواهد رسيد .   Shahrood  University  of  Technology«  شاهرود » و يا  

   تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از    نامهپايانحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايح اصلي

 رعايت مي گردد.  نامهپايان 

 در مواردي كه از موجود زنده ( يا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و  نامه پايان انجام اين    لدر كليه مراح ،

 اصول اخلاقي رعايت شده است .

   در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده  نامه پايان در كليه مراحل انجام اين ،

                                                                                                                             اخلاق انساني رعايت شده است .  لاست اصل رازداري ، ضوابط و اصو 

  تاريخ                                                   

  امضاي دانشجو                                                    

  

  

  مالكيت نتايج و حق نشر 
كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و تجهيزات ساخته  

 در توليدات علمي مربوطه ذكر شود .. اين مطلب بايد به نحو مقتضي    باشدمي شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود  

 . باشدمي بدون ذكر مرجع مجاز ننامه  پايان در  استفاده از اطلاعات و نتايج موجود  
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  چൊیده 

آهن در  آيد. نقشي كه راههاي اساسي اقتصادي و ارتباطي شهرها و كشورها به شمار ميآهن از زيرساختراه

مي  ايفا  مسافر  و  كالا  در  تبادل  بس  كند،  شهروندان  براي  تسهيلات  ايجاد  و  اقتصادي كشورها  شكوفايي 

هاي نگهداري و  هاي احداث خطوط، تامين ناوگان ريلي و انجام فعاليتاهميت است. از آنجا كه هزينهپر

وري از طريق كاهش  هاي اصلي مديران افزايش بهره ، يكي از دغدغهستآهن بسيار بالادر راه   (نت)   تعميرات

  ذخيره و نگهداري شدهعات  هاي اخير، حجم اطلابا توجه به پيشرفت تكنولوژي در سالباشد.  ميها  هزينه

هاي مختلف، از جمله  توان با استفاده از روش ها روز به روز در حال افزايش است. به نحوي كه ميسازماندر  

دادهروش  بر  مبتني  دادههاي  اين  در  قوانين موجود  و  الگوها  را كشفكاوي  بهبود    موده ن  ها  در جهت  و 

    د. كرها استفاده  سازمان

هاي موجود در لكوموتيوها،  كاوي، به كشف قواعد معنادار از دادهداده   گيري از تكنيك ره پژوهش حاضر با به

پردازد. در اين پژوهش از  يابي ميبه عنوان يك سيستم فني پيچيده، با هدف ارتقاي كارايي فرايند عيب 

قوانين وابستگي    اجاستخراپريوري استفاده شده است.    از الگوريتم  استفاده  ابستگي باقوانين و  استخراجروش  

    سازد.فراهم مي  را داده   پايگاه يك در  ها آيتم بين  روابط  و  كشف قوانين  و  الگوها استخراج امكان

اي و  مورد قانون دومولفه  ١٨مورد رخداد پرتكرار در لكوموتيوهاي مسافري،   ٢٠حاصل اين پژوهش كشف  
آهن جمهوري اسلامي ايران  ركنان عملياتي راهتواند در آموزش كاباشد كه مي اي مي مولفهمورد قانون سه  ٢

تعمير لكوموتيوها، كاهش زمان    تعميركاران لكوموتيوها)، فرايند عيب يابي و  خصوص راهبران قطارها و (به
  آهن بسيار تاثيرگذار باشد. ها در راه هاي خارج از برنامه قطارها و كاهش هزينهتوقف

  
ريليصنعت حمل:  كلمات كليدي تعميرات،  ،  يو موتلكو،  ونقل  و  كاوي،  داده  ،يابيالگوهاي عيبنگهداري 

  قوانين وابستگي  استخراج
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  ඒࣂش ൈঠتار 

يابي  ها با استفاده از تحليل الگوي عيبلكوموتيويابي  شناسايي و ارتقاي فرايند عيب   با هدف   اين پژوهش 

  قوانين وابستگيخراج  . به اين صورت كه از روش استانجام شده استمبتني بر اطلاعات عملكردي ماشين  

تا الگوها    شدها استفاده  ههاي دريافتي از لكوموتيوها و عيوب اصلي آنجهت برقراري ارتباط معنادار بين داده

در    تر نمايد.تر و صحيحيابي را سريعو فرايند عيب  گردد  يابي شناساييو قواعد معنادار جهت فرايند عيب

ها و اقدامات  اي خرابيهاي دريافتي از لكوموتيوها، علت ريشهآلارمواقع پژوهشگر به دنبال آن است كه بين  

وري  تواند اثرات مثبتي بر بهرهكشف الگوهاي صحيح مي   شف نمايد.رابطه و الگوي معناداري ك  ،تعميراتي

راه ميشركت  الگوها  اين  زيرا  باشد.  داشته  ايران  اسلامي  جمهوري  موثر  آهن  آموزش  راستاي  در  توانند 

ها، جلوگيري از استهلاك و خستگي تعميركاران و در  زينهن، كاهش زمان انجام تعميرات، كاهش ه كاركنا

  وري سازمان تاثيرگذار باشند.  بهره نتيجه افزايش
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  ೥ฬه پایان ౱ࣂࡣت ग़قالات ീज़ࣇ඼යج از  

  

   )يليو نقل ر (مورد مطالعه: صنعت حمل نيماش   يبر اطلاعات عملكرد يمبتن  يابي بيع ي الگو ل يتحل -١

  (در مرحله داوري است.)  ونقلدر فصلنامه مهندسي حمل 
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 ॥඼ෙवت ॡطاॻࢋ 

  ل  فهرست جداول 

  ن  فهرست اشكال 

  س   فهرست علائم 

  ١  پژوهش  اتي: كل 

  ٢................................................................................................................................................................  مقدمه   ١-١

  ٣.......................................................................................................................................................  مسئله  انيب  ٢-١

  ٥....................................................................................................................................  ضرورت انجام پژوهش  ٣-١

  ٧.................................................................................................................................................  اهداف پژوهش  ٤-١

  ٧...................................................................................................................  پژوهش ياهداف اصل  ١-٤-١

  ٨...................................................................................................................  پژوهش ي اف فرعاهد   ٢-٤-١

  ٨...................................................................................................................................................  روش پژوهش   ٥-١

  ٨.........................................................................................................................................  ي كاوداده  ١-٥-١

  ٩.....................................................................................................................................  ياضير  د يام ٢-٥-١

  ١٠  ................................................................................................................................................  قلمرو پژوهش  ٦-١

  ١٠  ............................................................................................................................  ي قلمرو موضوع ١-٦-١

  ١١  .................................................................................................................................  ي انقلمرو مك ٢-٦-١

  ١١  ..................................................................................................................................  ي قلمرو زمان ٣-٦-١

  ١١  .............................................................................................................................................  سوالات پژوهش 1-7

  ١٢  ......................................................................................  پژوهش  يو اصطلاحات تخصص  واژگان ف يتعر  ٨-١
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  ١٢  .......................................................................................................................................  و ي لكوموت ١-٨-١

  ١٢  .......................................................................................................................................  ي نگهدار ٢-٨-١

  ١٢  ........................................................................................................................................  رات يتعم ٣-٨-١

  ١٢  ........................................................................................................  ت (نت)رايو تعم  ينگهدار ٤-٨-١

  ١٣  ....................................................................................................................................  ي داده كاو  ٥-٨-١

  ١٣  ..............................................................................................................  يوابستگ  نيكاوش قوان  ٦-٨-١

  ١٣  .....................................................................................................................  Apriori تميالگور ٧-٨-١

  ١٣  .............................................................................................................................................  ساختار پژوهش  ٩-١

  ١٤  ..................................................................................................................................................  ي جمع بند  ١٠-١

  ١٥  پژوهش   نهيشيو پ اتي: ادب 

  ١٦  .............................................................................................................................................................  مقدمه   ١-٢

  ١٨  .................................................................................................................................................  ي نظر  اتيادب ٢-٢

  ١٨  ..................................................................................................  راتيو تعم  يستم نگهداريس   ١-٢-٢

  ٢٢  ............................................................................................................  ستم نتيس  يهايژگيو  ٢-٢-٢

  ٢٧  .................................................................................  رات يو تعم ينگهدار يهاستميانواع س   ٣-٢-٢

  ٣٥  .......................................................................  ستم نت ينه س يانجام شده در زم ي هاتيفعال ٤-٢-٢

  ٣٨  .................................................  رانهيشگ يستم نت پيموسسه مارشال در س  يل اساس اصو  ٥-٢-٢

  ٤٣  ......................................................................................................................................  ي كاوداده   ٦-٢-٢

  ٥٩  ............................................................................................................................................  پژوهش  نهيشيپ ٣-٢

  ٦٥  : روش انجام پژوهش 

  ٦٦  .............................................................................................................................................................  مقدمه   ١-٣

  ٦٦  ...................................................................................................................  ها داده  ي سازو آماده  يگردآور   ٢-٣
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  ٦٨  ....................................................................................................  هاكردن و انتخاب داده  لتري ف ١-٢-٣

  ٦٩  .........................................................................................................................  ها داده  يكدگذار ٢-٢-٣

  ٧٤  .................................................................................................................  ها و استخراج قانون داده ل يتحل  ٣-٣

  ٧٤  ...........................................  ي وريتم اپريبا استفاده از الگور يوابستگ  ن يروش كاوش قوان ١-٣-٣

  ٧٧  .............................................................................................................  SQL Serverافزار  نرم ٢-٣-٣

  ٨١  ........................................................................................................................  نه يو برآورد هز   ياضير د يام ٤-٣

  ٨٣  ج پژوهش ينتا  ليوتحل هي: تجز  

  ٨٤  .............................................................................................................................................................  مقدمه   ١-٤

  ٨٤  ..................................................................................................................................................  ي ف يآمار توص  ٢-٤

  ٨٥  ........................................................................................................................................  ها داده ي سازآماده  ٣-٤

  ٨٥  ............................................................  ي ورياپر تم يبا الگور ي وابستگ  نيروش كاوش قوان  يسازادهيپ ٤-٤

  ٨٥  ....................................................................................................................................  مرحله اول  ١-٤-٤

  ٩١  ...................................................................................................................................  مرحله دوم  ٢-٤-٤

  ٩١  ..................................................................................................................................  مرحله سوم  ٣-٤-٤

  ٩٣  يريگجهي: بحث و نت  

  ٩٤  .............................................................................................................................................................  مقدمه   ١-٥

  ٩٤  .........................................................................................................................................  حاصل شده جينتا ٢-٥

  ٩٤  .............................................................................................  ها، اثرات و اقدامات پرتكرارآلارم ١-٢-٥

  ٩٨  .................................................................................................................  استخراج شده  نيقوان ٢-٢-٥

  ٩٩  ......................................................................................................................  اج شدهاستخر ن يكاربرد قوان  ٣-٥

كشف   يها حاصل شده در صورت استفاده از قانون ي اقتصاد ييجوصرفه  زانيم نيتخم ١-٣-٥
  ١٠١  ...........................................................................................................................................  شده

  ١٠٢  ..........................................................................................................................................  ي آت  شنهاداتيپ ٤-٥
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  ١٠٣  ............................................................................................................................  پژوهش يهاتيمحدود  ٥-٥

  ١٠٤................................ ....................................................................................................................................جعمرا      
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ول ॥඼ෙवت ೰د   ا

 ٧٠.................... .ها...................................... كدهاي در نظر گرفته شده براي ريشه اصلي خرابي ٣.١جدول 

 ٧١.................... ...................................ها...............خرابيكدهاي در نظر گرفته شده براي اثرات  ٣.٢جدول 

  ٧٢...................هاي تعميراتي انجام شده........................كدهاي در نظر گرفته شده براي اقدام ٣.٣جدول 

  ٧٣...................... ...................كدهاي در نظر گرفته شده براي وضعيت لكوموتيو پس از خرابي ٣.٤جدول 

  ٨٦................... هاي ظاهر شده در لكوموتيوهاي زيمنس............ميزان تكرار و پشتيبان آلارم ٤.١جدول 

  ٨٨.................ظاهر شده در لكوموتيوهاي زيمنس........................ ميزان تكرار و پشتيبان آثار  ٤.٢جدول 

  ٨٩.........................................ها در لكوموتيوهاي زيمنسو پشتيبان ريشه خرابيميزان تكرار  ٤.٣جدول 

  ٨٩..................................ميزان تكرار و پشتيبان وضعيت لكوموتيوهاي زيمنس در طول خط  ٤.٤جدول 

  ٩٠............................................................تعميراتي انجام شدهميزان تكرار و پشتيبان اقدامات  ٤.٥جدول 

  ٩١...........................................................................هاميزان تكرار، پشتيبان و اطمينان سه آيتم ٤.٧جدول 

  ٩٢.......................................................................هاميزان تكرار، پشتيبان و اطمينان جفت آيتم ٤.٦جدول 

  ٩٦.................................................................................................ها، اثرات و اقدامات پرتكرارآلارم ٥.١جدول 

  ٩٨.....................................................................................................................قوانين استخراج شده ٥.٢جدول 
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کال  ଲت ا॥඼ෙव  
  ١٠.................................................................................................................................پژوهش مراحل انجام   ١.١شكل 

 ٢١..........................................................................................................................................اهميت امور نت ١.١شكل 

  ٣٥......................................................................................................................................................توالي نت  ١.٢شكل 

  ٤٢.......................................................................................................هاارتباط سيستم نت با ساير بخش ١.٣شكل 

  ٤٥.......................................................................................................................................كاويمراحل داده   ١.٣شكل 

  ٤٨...........................................................................................كاويروش كسب دانش با استفاده از داده  ١.٤شكل 

  ٤٨...........................................................................................سازي و دستيابي اطلاعاتمديريت ذخيره  ١.٥شكل 

  ٤٩..............................................................................................................ساختار بانك اطلاعاتي سازمان ١.٦شكل 

  ٥٦......................................................................................................يك شبكه عصبي با يك لايه پنهان ١.٧شكل 

  ٥٦...................................................................................................يك مدل ساده از يك درخت انتخاب ١.٨شكل 

  ٦٨............................................................................................دههاي خام دريافت ش نمونه جدول داده   ٣.١شكل 

  ٦٩.....................................................هاي مورد نيازها با فيلتر اوليه و انتخاب داده نمونه جدول داده ٣.٢شكل 

  ٧٣..............................................................................................................ريها پس از كدگذاهپايگاه داد ٣.٣شكل 

  ٧٧......................................هاي پرتكرار با استفاده از الگوريتم اپريوريمراحل ايجاد مجموعه آيتم  ٣.٤شكل 

  ٧٨........................................................................ SQL Serverافزار به نرم داده رد نمودن پايگاه  وا  ٣.٥شكل 

  ٧٩........................................................................................SQLدومين مرحله وارد كردن جدول به   ٣.٦شكل 

  ٧٩.......................................................................................SQLبه  ارد كردن جدولسومين مرحله و ٣.٧شكل 

  ٨٠................................................................................. SQLچهارمين مرحله وارد كردن جدول به  ٣.٨شكل 
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  علا৥م   ॥඼ෙवت   
  

  

  مفهوم   علامت رديف 

  د جدي در موتور هاي ظاهر شده در لكوموتيو به مفهوم بروز ايرايكي از آلارم ١١٥ ١
 

  هاي ظاهر شده در لكوموتيو به مفهوم كاهش قدرت موتور يكي از آلارم ١١٧ ٢

شده در لكوموتيو به مفهوم خرابي فن مقاومت ترمز ديناميك هاي ظاهر يكي از آلارم ١٦٧ ٣  

از مدار خارج شدن مقاومت ديناميكبه مفهوم  ويظاهر شده در لكوموت  يهااز آلارم يكي ١٧٧ ٤  

١٨٢ ٥ 
كاهش ميزان توليد هواي فشرده توسط به مفهوم  ويظاهر شده در لكوموت  يهااز آلارم يكي

 كمپرسور 

شارژ نشدن باتري به مفهوم  ويظاهر شده در لكوموت  يهااز آلارم يكي ١٩٨ ٦  

سوزي بروز آتش به مفهوم ويظاهر شده در لكوموت  يهااز آلارم يكي ٢٢٩ ٧  

ايراد جدي در مدار اصلي قدرتبه مفهوم بروز  ويظاهر شده در لكوموت  يهااز آلارم يكي ٢٨٥ ٨  

توسط پژوهشگر كدگذاري شده   -كندي سير قطار  ٨٨١ ١٠  

شده توسط پژوهشگر  يكدگذار - خاموش شدن لكوموتيو  ٨٨٢ ١١  

شده توسط پژوهشگر ي كدگذار - اقدام به روشن نمودن لكوموتيو  ٩٩١ ١٢  

شده توسط پژوهشگر ي كدگذار   - زوز از مدارخارج كردن سنسور اگ ٩٩٨ ١٣  

شده توسط پژوهشگر ي كدگذار - اقدام به ريست نمودن لكوموتيو  ٩٩٣ ١٤  

شده توسط پژوهشگر  يكدگذار -  سوخت لتر يف  ضيتعو ٩٩٩ ١٥  

شده توسط پژوهشگر يكدگذار   -  تست كنتاكتور  انجام ٩٩١٦ ١٦  

ژوهشگر شده توسط پ  ي كدگذار  - تست ترمز  انجام ٩٩٢١ ١٧  

شده توسط پژوهشگر  يكدگذار -  ترمز ديناميك فن مقاومت  فيوز ستيراقدام به  ٩٩١٢ ١٨  

شده توسط پژوهشگر يگذاركد  -  سوكت انژكتور تعمير ٩٩٢ ١٩  
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  مقدمه   ١-١
  

تعميرات و  نگهداري  مسئله  ديرباز  پيچيدگي   (نت)از  با  مختلف  صنايع  در  و  برنامه هاي  تجهيزات  ريزي 

توان  ها ميبوده است. اين دشواري تحت تاثير عوامل مختلفي است كه از جمله آن همراه  عملياتي متعددي  

  ] ٢٠١٨ن، [ليد . به تعارض مسائل فني، اقتصادي و ايمني در سطوح مختلف با يكديگر اشاره كرد

طوري  يابي تجهيز شود. به ند عيبتواند معطوف به فرايهي از اين دشواري مي در اين ميان، بخش قابل توج 

تصميم كه   مسائل  عيبدر  فرايند  تعميرات سيستم،  و  نگهداري  مديريت  پيرامون  از  گيري  همواره  يابي 

ها در صنايع مختلف،  اي برخوردار بوده است. در فرايند نگهداري و تعميرات موجوديت اهميت و جايگاه ويژه 

بودن آن در سطح    يطي قرار گيرد كه حالت آماده به كارهدف اصلي اين است كه ماشين پيوسته در شرا

هاي صورت  و درنهايت كيفيت محصول يا خدمات نهايي تضمين گردد. تمامي تلاش باشد انتظار مشخص 

ها در حالي است كه  پديده بروز خرابي امري غير  گرفته در راستاي پيشگيري از بروز خرابي در سيستم 

  تواند باعث كاهش كيفيت محصولات هاي فراوان است. پديده خرابي مي نيقابل اجتناب و همراه با نامعي 

، كاهش زمان دسترسي به ماشين، كاهش  يا خدمت  توليد هاي  ، اختلال در برنامه  شده  ارايهيا خدمات  

    ] ٢٠٠٠. [راش،  ها و ديگر موارد نامطلوب مشابه شودوري، افزايش هزينه بهره

تر نظير كل فرايند خط توليد  ند باعث توقف در عملكرد سيستم كلان تواها مي گاهي خرابي يكي از سيستم 

ترين زمان ممكن، ماشين به حالت  بايست در كوتاه رسان شود. در نتيجه در اين موارد مي يا سيستم خدمت

ها، اولين و در عين حال مهمترين گام عبارت  آماده به كار بازگردانده شود. در فرايند رفع خرابي سيستم 

يابي نادرست  ابي در سيستم شده است. اجراي فرايند عيبز شناسايي عيب اصلي كه باعث بروز خراست ا

شود ريشه اصلي خرابي به درستي شناسايي نگردد و به  افزايش زمان تعميرات) سبب مي   و ناكارا (نظير 

مجموع باعث    تبع آن اقدامات بي رويه و غير ضروري در تعميرات صورت پذيرد. تمامي موارد ذكرشده در 

  ] ٢٠١٦. [گلاوار، گرددوري كل سيستم مي ها و در نتيجه كاهش بهره نه اتلاف وقت و افزايش هزي
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گرفته طور كلي، عمده سيستم به  به كار  از سيستمهاي  و خدماتي  توليدي  مختلف  هاي  شده در صنايع 

رابي سيستم، كشف علت  هاي مكانيكي و الكترونيكي است. در نتيجه به هنگام ختركيبي شامل زيرسيستم 

اند. در  ها فاقد سيستم پايش وضعيت بوده دشواري همراه است. در گذشته اغلب سيستماصلي خرابي با  

ها، تعميركاران ابتدا با بررسي شواهد حاضر، استفاده از تجربه و دانش ضمني خود و در نهايت  اين سيستم

فرايند عيب اجرا مي با سعي و خطا  داراي سيستم هام   اماكردند.  يابي را  اي پايش  روزه اغلب تجهيزات 

رو تحليل اطلاعات در اختيار با  از اين وضعيت بوده كه همواره شرايط تجهيز را ثبت و اعلام مي كنند.  

يابي بسيار حايز اهميت است. هدف كشف الگو و استخراج قوانين در راستاي كارآمد نمودن فرايند عيب 

دان استخراج  با  عبارت ديگر،  داده به  در  پنهان  پيرامون  ش  مرتبط  توان كارايي  عملكرد سيستم مي هاي 

  ي هااز داده   حياستخراج دانش صر  ]٢٠٠٦[هاردينگ،    .سيستم مدنظر را به نحو معناداري بهبود بخشيد 

با سطوح مختلف   يكاوداده  يهاك يتواند توسط تكني است كه م يو صنعت  يچالش بزرگ علم  كيخشن 

  و   استناد  قابل  كلان،  دانش  استخراج  معناي به    كاوي داده ]  ٢٠١١. [كوكسال،  در يصورت گخودكارسازي  

  ] ٨٨،اسدي. [باشد مي  بزرگ هاي  داده  پايگاه از جديد 

به   دارد  قصد  پژوهشگر  گفته شده  موارد  تمامي  به  توجه  دادهبا  از  معنادار  قواعد  در  كشف  هاي حاضر 

  كاوي داده   هايكگيري از تكني با بهره پرداخته و  يك سيستم فني پيچيده  به عنوان    ١لكوموتيوهاي زيمنس 

در نهايت با استفاده از روابط  .  ببخشد   ارتقا  را  يابي تجهيز  كارايي فرايند عيب   و كاوش قوانين وابستگي، 

  اميد رياضي، ميزان صرفه جويي مالي حاصل از بكارگيري قواعد كشف شده، پيش بيني شده است.

  بيان مسئله ١-٢
و    ط يدائما شرا  ستميصورت كه س   ن يهستند. به ا  تيوضع  شيواحد پا  يما داراموع  ي امروز  يهاستميس 

كه در آن به كارگرفته    ي مختلف كنترل نموده و در برنامه نرم افزار  يحسگرها  ق يخود را از طر  تيوضع

به    وب يع  نيا  ستم،ي و مشكل در كاركرد س   يدر صورت بروز خراب]  ٢٠١٩. [ژنگ،  د ينماي شده است ثبت م 

 
1 Siemens locomotives 
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  ي به صورت نوشتار توانند ي . هشدارها م شوديرسانده م  ركاران يو تعمبه اطلاع كاربران  ييارهاشد ه له يوس 

با    تواني از موارد م  ياريباشند. در بس  گريو موارد مشابه د  ير ي)، تصوريآژ  اي(بوق    يدار ي(كد و متن)، شن

ظاهر شده توسط    يرهاهشدا  ن يب  يارتباط معنادار   ستم،يشده در س   ره يمختلف ذخ  يهااستفاده از داده 

ر علت  و  اطلاعات  يخراب   ياشه يدستگاه  منبع  نمود.  برقرار  اقدامات    ي سوابق خراب  تواند ي م  گريد  يآن  و 

  مرتبط انجام شده باشد. رات يو تعم ينگهدار

  ي موضوع معرف   اتيدر ادب   ي متنوع  يهاك يها، تكندانش پنهان در داده   تيو درنها  نياستخراج قوان  جهت

ب كه  است  م   ي راشده  الگور  توانينمونه  ژنت  كيستيوري ه  يها  تم يبه  ا  ي كيو  در  نمود.    ان، يم  نياشاره 

موضوع برخوردار    اتيدبدر ا   ي زيمتما  گاهيآن ها از جا  ييبا توجه به كارا  يكاوبر داده   ي مبتن  يهاك يتكن

  است. 

  ي هدف ارتقاا  ب  دهي چ يپ  ي فن  ستم يس   ك يحاضر در    ي از پژوهش حاضر كشف قواعد معنادار از داده ها   هدف

بهره   زي تجه  يابيب يع  ند ي فرا  ييكارا ا  ي كاوداده   ك ياز تكن  ير يگبا  در  از روش    نياست.  كاوش  پژوهش 

مني امكان استخراج  انج نياستفاده شده است. كاوش قوان يور ياپر تميبا استفاده از الگور قوانين وابستگي

اين    ] ١٩٩٣[كوئينلن،    ه را فراهم مي سازد.آيتم ها در يك پايگاه داد   نيو روابط ب  نيالگوها و كشف قوان

از اقلام داده اي را نشان مي دهند. مثال متداول در    نيهاي متقابل بوابستگي  نيقوان بزرگي  مجموعه 

  ار يبراي بررسي ارزش و مع]  ١٩٩٤. [اگراوال،  است  "سبد خريد   ل يتحل"انجمني    ن يخصوص كشف قوان

يع  ن يقوان  تيمقبول پارامتر مهم  دو  پشتانجمني  اطم  بان يني  قرار   نيقوان  نان يو  .  رند يگمي  مورداستفاده 

الگوريت براي كشف قوانتاكنون  تفاوت آن ها در نحوه كشف  شده  ارايهانجمني    نيم هاي زيادي  اند كه 

معآيتم پرتكرار است.  در كاوش قوان  روفهاي  الگوريتم  برتري    نيترين  اپريوري است  الگوريتم  انجمني 

 بان يهاي ديگر است. بر اساس اين اصل، پشتم محاسباتي كمتر آن نسبت به روش اصلي اين الگوريتم حج

با استفاده ازاين اصل مي    ستيهايش نهر يك از زيرمجموعه  بانيهر مجموعه آيتم هرگز بزرگتر از پشت

    ]  ٢٠٠١. [ژيئونگ، انجمني قوي را استخراج كرد نيآيتم هاي پرتكرار را هرس و قوان عه توان مجمو
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شده    ي بررس   ران يآهن كشور ادر راه   ي مسافر  لكوموتيو   رات يو تعم  ي نگهدار  يمنظور، نمونه مورد   ن يا  يبرا

ونقل از جمله  در حمل  ي منيعدم توقف خارج از برنامه قطارها و حفظ ا  يبه معنا  نانياطم  تياست. قابل

ن عوامل مهم  عنوابه    آهناست. به طور كلي كيفيت زيرساخت و ناوگان راه   يل يمهم در صنعت ر  يهاجنبه 

مد  راه   تيريدر  سيستم  اطمينان  بنابرا آهن  قابليت  نگهدار  يسازاده يپ  ن،ياست.  از  مطلوب  و    يسطح 

  جه، ي محور است. درنت نه يمقوله هز كي يو نگهدار  ريحال، تعم نياست. با ا از يمورد ن  رانهيشگ يپ راتيتعم

. مي باشد مهم    اريبس   راتيو تعم  ينگهدار  يهابدون كاهش در سطح برنامه   ينگهدار  يهانه يكاهش هز

و بهبود    يابيبيع ند يعملكرد فرا  ي كارآمد جهت ارتقا  يهابه توسعه روش   ازيرو ن  ن ياز ا]  ٢٠٠٦[بودائي، 

كاملا   ي وربهره  شي و افزا  نانياطم ت يقابل شيافزا ها،نه يبا هدف كاهش هز راتيو تعم ي نگهدار يهاروش 

  محسوس است.  

  يابيبيع  ي الگو  لي با استفاده از تحل   هالكوموتيو  يابيب يع  ند ي فرا  ي و ارتقا  يياپژوهش شناس   نيا  ياصل  هدف

جهت    كاوش قوانين وابستگيصورت كه از روش    نيباشد. به ا  يم  نيماش   ي بر اطلاعات عملكرد  يمبتن

شود تا    ي ها استفاده م   آن   ي اصل  وب يو ع  وهاي از لكوموت  ي افتيدر  ي داده ها  ن يارتباط معنادار ب  ي برقرار

تر    ح يتر و صح  عي را سر  يابيب يع  ند يشده و فرا  ييشناسا  يابيبيع  ند ي واعد معنادار جهت فرالگوها و قا

ها و    ي خراب  يا   شهيعلت ر  وها، ياز لكوموت  يافتيدر  يآلارم ها  ن يباشد كه ب  يم   ن يا  اصلي. سوال  د ينما

وهاي  كه با كشف الگ فرعي اين است  ؟ همچنين سوال  اردوجود د  يچه رابطه معنادار  يراتياقدامات تعم

  معنادار و استفاده از آن ها چه ميزان مي توان در هزينه هاي سازمان صرفه جويي نمود؟

  ضرورت انجام پژوهش  ١-٣
دسترس بودن  امكان در  و    ي منيدر حفظ ا  آن  نقش  ليرا به دل  ات ريو تعم  يصنعت سالهاست كه نگهدار

جان افراد در ارتباط است، اهميت ور مستقيم با  واردي كه به ط. ايمني در مداند   يم  ري، اجتناب ناپذ ستميس 

اگرفعاليت  يابد.  از مخاطرات    هايبيشتري مي  بسياري  از  تواند  پذيرد، مي  انجام  به موقع و كارآمد  نت 

  ي هاشركت  يري، رقابت پذ از طرفي  ] ٢٠١٨. [كنگ،  پيشگيري نموده و تا حد زيادي ايمني را تضمين نمايد 
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هايي  ها و سازمان. در دنياي امروز شركتكارآمد دارد  يو نگهدار  ر يتعم  يزيره برنام   ك يبه    ز ايننيز    يصنعت

هاي خود را به درستي مديريت نموده و از منابع خود به  توانند در ميدان رقابت باقي بمانند كه هزينهمي

يكي از    باشد وصنايع ميهاي هزينه محور در  نت يكي از مولفه   ]٢٠١٧. [راسل،  برداري كنند خوبي بهره

. [كاجكو،  باشد ميو كارا  يابي به صورت صحيح  مراحل مهم و دشوار در نت تجهيزات انجام فرايند عيب

٢٠٠١ [  

ها شامل  شبكه آن  يهارساختيهستند. ز  يادهي چيبزرگ و پ  يهاستم يس   يمعمولا دارا يمل   يهاراه آهن 

. در راه آهن علاوه  شودي كننده م   ي بانيپشت  يهايي دارا  ريو سا  هاستگاهيها، اپل   ر،يمس  ي طولان  يهابخش

است.   ي د يگران و كل ار يمنبع بس  نيموجود است. ا ي ليهمچون ناوگان ر يمنابع مهم ها،رساختيز ن يبر ا

برااز منابع راه  يبرداربهره   رونياز ا . از  شودي م  يزيربلند مدت برنامه   يبازه زمان  ي آهن به طور معمول 

  رامونيپبزرگ  انبار داده    كي  ران،ي آهن در كشور اشركت راه   تيفعال  يولانبا توجه به سابقه ط  گر،يد  يسو

تعم  ي نگهدار  تيريمد  ر  راتيو  اخت  ي ليناوگان  فرا  ار يدر  و    هارساختيزناوگان،    ينگهدار  ند ياست. 

مخاطرات    گريسانحه و د  ر،يتاخ  جاديباعث ا  تواند يها م در آن   يبروز خراب  راياست ز  يكاملا ضرور  يهايي دارا

را در پي    يو اجتماع  ياقتصاد  ميرمستقيو غ  مي مستق  راتيخدمات، تأث  ارايه  بروز اختلال در   يرفشود. از ط

[دورازو،  دارد نت ]  ٢٠١٨.  لكوموت  جه يدر  منبع  عنوان    و ي انتخاب  برنامه   ت يموجود  ك يبه  در    ي زيرمهم 

  است.  تي اهم ي دارا ، يليونقل ر حمل

م تشخيص سريع و به  وموتيوها فرايند دشواري است. عد تجيهزات پيچيده صنعتي همچون لك   يابيعيب

به لكوموتيو را كاهش   به كاري و دسترسي  اينكه زمان آماده  بر  لكوموتيو علاوه  موقع علت خرابي يك 

  تواند باعث بروز مشكلات و مخاطرات فراواني همچون اختلال در شبكه حمل و نقل ريلي، دهد، ميمي

در نتيجه افزايش احتمال بروز سوانح،    ه قطارها (كاهش قابليت اطمينان)افزايش توقف هاي خارج از برنام

نارضايتي مشتريان و كاهش درآمد راه آهن سراسري گردد. كشورهاي مختلف با توجه به شرايط اقليمي،  

مايند. در ايران نيز با توجه  ناقتصادي، سياسي و بسته به نوع نياز خود از لكوتيوهاي متنوعي استفاده مي

گردد كه تمامي آن  واع مختلف (حدود بيست مدل لكوموتيو) استفاده مي اين شرايط از لكوموتيوها با ان به
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  مهم بهينه نمودن فعاليت هاي مربوط به نت اين لكوموتيوها بسيار    باشند. بديهي است كه ها وارداتي مي

طرفي از  منابع    است.  كارآمد  و  موثر  لكوموتيوهاآموزش  اين  با  مرتبط  و  انساني  تعميركاران  ويژه  به   ،

مي  لكوموتيورانان،  راهامري ضروري  از  يكي  داد،  باشد.  توسعه  را  آموزش صحيح  اين  توان  هايي كه مي 

  هاست. هاي ذخيره و پايش شده و كشف قواعد معنادار از اين دادهاستفاده از داده

كند،  كار مي غرافيايي كه در آنبرداري و موقعيت جه شرايط بهرههر مدل لكوموتيو با توجه ب  ديگر سواز  

هاي  نياز به يك برنامه نگهداري و تعميرات و عيب يابي منحصر به فرد دارد. در نتيجه علاوه بر دستورالعمل

يابي براي  هاي بومي تحليل فرايند عيبكند، توسعه مدل نگهداري كه كشور سازنده لكوموتيو منتشر مي

هاي ثبت شده در  ها و گزارش اين پژوهش با استفاده از آلارم  باشد.تيوها در كشور ايران الزامي ميلكومو

گزارش  و  زيمنس  معنادار  لكوموتيوهاي  الگوهاي  و  قوانين  كشف  به  تعميركاران  و  قطارها  راهبران  هاي 

  پردازد. مي

  اهداف پژوهش  ١-۴
  دد. ر گف اصلي و اهداف فرعي معرفي ميدر اين قسمت اهم اهداف مورد نظر پژوهش در دو بخش اهدا

  اهداف اصلي پژوهش   ١-٤-١
  يابيبيع  ي الگو  لي با استفاده از تحل   وهاي لكوموت  يابيب يع  ند ي فرا  ي و ارتقا  ييپژوهش شناسا  نيا  ياصل  هدف

جهت كاوش قوانين وابستگي  صورت كه از روش    نيباشد. به ايم  نيماش   ي بر اطلاعات عملكرد  يمبتن

شود تا الگوها  يها استفاده مآن  ي اصل  وبيو ع  وها ياز لكوموت  يافت يدر  ي هاهداد  نيارتباط معنادار ب  ي برقرار

. سوال د يتر نماحيتر و صح عيرا سر  يابيبيع  ند يشده و فرا  ييشناسا  يابيبيع  ند يو قواعد معنادار جهت فرا

ها و اقدامات  يخراب  ي اشهيعلت ر  وها،ي از لكوموت  ي افتيدر  ي هاآلارم  ن يبباشد كه  يم  نيا  ز ين  اصلي پژوهش 

  ؟ اردوجود د ي چه رابطه معنادار  يراتيتعم
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  اهداف فرعي پژوهش   ٢-٤-١
  توان به موارد زير اشاره نمود: باشد كه از جمله مي نيز مي يانجام اين پژوهش داراي اهداف ديگر 

   كاركنان آموزش  فرايند  و  بهبود  تعميركاران  راهبران،  ويژه  به  لكوموتيوها  با  مرتبط  عملياتي 

 كارشناسان لكوموتيو 

 جويي اقتصادي ناشي از  نگهداري و تعميرات لكوموتيوها و برآورد ميزان صرفه  هايكاهش هزينه

 پيروي از الگوهاي كشف شده

 آهن ايرانوري شركت راهنتيجه افزايش بهرهكاهش زمان توقف خارج از برنامه قطارها و در 

 ها هاي خارج از برنامه قطارافزايش ايمني سير ناشي از كاهش زمان توقف 

  افزايش رضايت مشتريان و درنتيجه بالا بردن ميزان وفاداري مشتريان به سازمان  

  پژوهش  روش ١-۵

باشد كه يكي از  م اپريوري ميروش انجام اين پژوهش، روش كاوش قوانين وابستگي با استفاده از الگوريت

- د با استفاده از داده از طريق استخراج الگوها و قواعكاوي  كاوي است. دادههاي دادههاي روش زيرمجموعه

هاي متفاوت  هاي مختلف و از طريق الگوريتمپردازد. كه اين كار را با شيوههاي پيشين به توليد علم مي

ابتدا با استفاده از الگوريتم اپريوري الگوهاي معنادار كشف شده و پس از  دهد. در اين پژوهش درانجام مي 

ها با  جويي در هزينهروابط مربوط به اميد رياضي، ميزان صرفه  آن با استفاده از ميزان اطمينان هر الگو و 

  پيروي از الگوهاي كشف شده تخمين زده شده است. 

  كاويداده ١-۵-١
كاوي در حد ابزاري  در برخي از اين تعاريف داده ست.  شده ا  ارايه اوي  كتعاريف گوناگوني براي داده تاكنون  

است و در برخي ديگر،  سازد معرفي گرديدهها مييم دادهمستقيم با حجم عظ   كه كاربران را قادر به ارتباط

  ت.  شود موجود اس ها توجه ميها به كاوش در دادهتر كه درآنتعاريف دقيق
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  ز:عبارتند ا شده است ارايه كاوي دهي كه براي دابرخي از تعاريف

  فهم و قابل  اطلاعات معتبر، از پيش ناشناخته، قابل    كاوي عبارت است از فرايند استخراجداده

 .بزرگ و استفاده از آن در تصميم گيري در فعاليت هاي تجاري مهماعتماد از پايگاه داده هاي 

   هاي بزرگ به منظور يافتن الگوهاي مفيد اطلاق  خودكار تجزيه و تحليل پايگاه دادهيند نيمآفربه

  .مي شود

 ا. ههايي ميان دادهها براي يافتن الگوداده كاوي يعني فرايند جستجو در پايگاه داده  

  قابل مشاهده براي يافتن روابط مطمئن بين    هاي داده  كاوي يعني تجزيه و تحليل مجموعه داده

  .هاداده

  ٨٨. [اسدي،استناد و جديد از پايگاه داده هاي بزرگ  كلان، قابلكاوي يعني استخراج دانش  داده [ 

ا در تمامي تعاريف به مفاهيمي چون  تقريبشود،  كاوي مشاهده ميگونه كه در تعاريف گوناگون دادههمان

 .اشاره شده است هايافتن الگوي بين داده و  تحليل، دانش استخراج

  ريتم اپريوريبا استفاده از الگو استخراج قوانين وابستگي ١-۵-١-١
ارتباطات، حجم داده سرعت درحال  ها بهشده در پايگاه داده  رهيهاي ذخبا گسترش فناوري اطلاعات و 

شده از   رهيهاي ذخرزشمند پنهان و به دست آوردن دانش از دادهاز طرفي يافتن اطلاعات اافزايش است. 

  ن يو روابط ب  نيانجمني امكان استخراج الگوها و كشف قوان   ن يبالايي برخوردار است. كاوش قوان  تياهم

ميآيتم فراهم  را  داده  پايگاه  يك  در  [كوئينلن،  سازدها  قوان]  ١٩٩٣.  بمتقاهاي  وابستگي  نياين    ن يبل 

  ن يخصوص كشف قوانمثال متداول در  ]  ٢٠٠٥. [ميچل،  دهند اي را نشان مي مجموعه بزرگي از اقلام داده

دو پارامتر مهم    وابستگي ن يقوان  تيمقبول ارياست. براي بررسي ارزش و مع "سبد خريد  ل يتحل" وابستگي

  . رند يگمورد استفاده قرارمي  نيقوان  نان يو اطم  بانييعني پشت

  اميد رياضي ٢-٥-١
ضرب احتمال وقوع  گسسته برابر است با مجموع حاصل  ي تصادف  ر يمتغ  ك ي  ياضير  د ياحتمالات ام  ه ي در نظر
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  :شودي م  في تعر ريبه صورت ز ي تصادف ر يمتغ كي  ياضير  د ياز حالات ممكن در مقدار آن حالت. ام كيهر 

)١-١ (  
  

هاي تصادفي گسسته تعريف  متغير است. براي     تابع چگالي احتمال متغير تصادفي   در آن  ه ك

  :شودبالا به صورت زير بازنويسي مي

)٢-١ (  

  

  نشان داده شده است.  مراحل انجام پژوهش  ١.١در شكل  
  

  
 مراحل انجام پژوهش نشان  :١.١شكل  

    پژوهش  قلمرو ١-۶
  شود. وضوعي، زماني و مكاني معرفي ميو پژوهش از نظر م در اين قسمت قلمر 

  قلمرو موضوعي ١-۶-١
كاوي  تعميرات و علم دادهنگهداري و  حيطه مديريت  در  صورت تركيبي  از منظر موضوع بهپژوهش    نيا

آهن جمهوري اسلامي به عنوان مورد مطالعاتي در  زيمنس در اختيار شركت راه  يوهاي لكوموت  قرار دارد.

گردد  ياستفاده م يمسافر يقطارها حمل جهتلكوموتيوها    نيكه ا  ني. با توجه به اه استنظر گرفته شد 
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  ، يمسافر  يوهايلكوموت   راتيو تعم  يابي  بيع  ند يو به موقع فرا  عيدوچندان انجام سر  تياهم  از طرفي و  

  باشد.داراي اهميت بسياري مي منس يز ي وهايلكوموتانتخاب 

  كاني قلمرو م ١-۶-٢
اين داده به  مربوط  از    هاي  ناحيه تحت    هايگزارش پژوهش  در  لكوموتيوهاي زيمنس  به خرابي  مربوط 

  ، يعني از ايستگاه گرمسار تا ايستگاه نقاب، استخراج شده است.  ١شرقمديريت اداره كل راه آهن شمال

  قلمرو زماني  ١-۶-٣
سه سال  هاي مربوط به  دهانجام شده است و براي انجام آن دا  ١٣٩٩اين پژوهش در بهار و تابستان سال  

تا پايان سال    ١٣٩٦. در واقع قلمرو زماني پژوهش از ابتداي سال  قرار گرفتدر اختيار پژوهشگر  گذشته  

  باشد.مي ١٣٩٨

 سوالات پژوهش  ١-٧
يابي ها با استفاده از تحليل الگوي عيب لكوموتيويابي  هدف اصلي اين پژوهش شناسايي و ارتقاي فرايند عيب

جهت   كاوش قوانين وابستگيباشد. به اين صورت كه از روش  ميت عملكردي ماشين  مبتني بر اطلاعا

شود تا الگوها  ها استفاده ميبرقراري ارتباط معنادار بين داده هاي دريافتي از لكوموتيوها و عيوب اصلي آن

در    تر نمايد.تر و صحيحيابي را سريع يابي شناسايي شده و فرايند عيبو قواعد معنادار جهت فرايند عيب

  باشد:اصلي پژوهش به شرح زير مي هايع سوالواق

 اي خرابي ريشه  علت  لكوموتيوها،  از  دريافتي  آلارم هاي  رابطه  بين  تعميراتي چه  اقدامات  و  ها 

 معناداري وجود دارد؟ 

 به كار گرفته شود، چه ميزان صرفه  ١شرق در صورتي كه الگوهاي كشف شده، در راه آهن شمال -

  گردد؟ اقتصادي حاصل ميويي ج
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  تعريف واژگان و اصطلاحات تخصصي پژوهش  ١-٨
  گردد. در اين قسمت تعاريف مختصري از واژگان تخصصي پژوهش بيان مي

  لكوموتيو  ١-٨-١
هل    اي  دن يكش  يمحركه لازم برا   ي رويو انتقال ن  ني، تامد يتول  تيشود كه قابليگفته م  يلي ر  نيبه ماش 

لكوموتيوها از نظر    باشد.يم  يو حفاظت  ينميا  ، يكنترل، راهبر   ياهستميدارد و مجهز به س   رادادن قطار  

  شوند.باري تقسيم مي-كاربري به چهار دسته مسافري، باري، مانوري و مسافري

  ١نگهداري  ١-٨-٢
از    ي ر يبا هدف جلوگ  شده و  ي زيربه صورت برنامه  معمولا   طور مشخص وه  ها كه ب تيفعالاز    ي امجموعه

در دسترس    و  نانياطم  تيكار قابل  نيگرفته و با ا  جامان  ساتيس او ت  زاتيآلات و تجهنيماش   يناگهان  يخراب

  ] ١٣٨١ ،ي عل يمحمد [  .مي دهيم  شيها را افزابودن آن

  ٢تعميرات  ١-٨-٣
بررو  يهات ياز فعال  يامجموعه  شامل  از كار    ايو    يكه دچار خراب  يالهيوس   اي  ستميس   كي  ياست كه 

در جهت انجام    گردانده وباز  ي برداربهرهتا آن را به حالت آماده و قابل    ميده ي ، انجام مدهيگرد  يافتادگ

  ] ١٣٨١  ،يعل يمحمد [  .است، آماده سازد دهيكه به آن محول گرد  يافهيوظ

  نگهداري و تعميرات (نت) ١-٨-۴
و حفظ و    يكيزيف   ي هاييدارا  يجهت نگهدار  ي اتيمجموعه عمل  رات يو تعم  ينگهدار  ستم يس   از  منظور 

حصول    نه يقابل قبول اعمال شده تا زم  ط يها به شراآن  ر يي تغ  ا ي  قابل قبول و   ط يها در شرااز آن  انتيص

  ، يعل  ي محمد [  .د ي نما  جاد يرا ا  زات ياز تجه  يو بهساز  ي بردارجهت بهره  نه يراه صرف هز  ن يترياقتصاد

 
1 Maintenance 
2 Repairs 
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  داده كاوي  ١-٨-۵
ناشناخته، قابل فهم و قابل اعتماد از  اطلاعات معتبر، از پيش    كاوي عبارت است از فرايند استخراجداده 

 .هاي مهمگيري در فعاليتهاي بزرگ و استفاده از آن در تصميميگاه دادهپا

  .شودهاي بزرگ به منظور يافتن الگوهاي مفيد اطلاق ميخودكار تجزيه و تحليل پايگاه دادهيند نيمآفر به 

  ] ٨٨[اسدي،

  كاوش قوانين وابستگي ١-٨-۶
لزوم وقوع   ن،يقوان  نيا داده است.  گاهيدر پا يوابستگ  نيكشف قوان  ،يكاو داده ي هابخش نيتراز مهم  يكي

  كند.  ي م ن يتضم ها،تمي از آ گر يد ي ها) را در صورت وقوع برختمي(آ  صفات يبرخ

  Aprioriالگوريتم  ١-٨-٧
مجموعه اقلام    كشف  يبرا باشد كه  هاي معروف در كشف قوانين وابستگي مييكي از الگوريتم   تميالگور  نيا

                                     كند:      يعمل م زير  بيترت به  پرتكرار

با استفاده    سپس كند و  يرا مشخص م   ي عضو  كي داده مجموعه اقلام بزرگ    گاهيدور خواندن پا  كيبا    ابتدا

اقلام    از ا  يمجموعه اقلام دو عضو  ،يعضو  ك ي  پرتكرارمجموعه  برا  نموده  جاديرا    پشتيبان   تعيين  ي و 

را    يدو عضو   پرتكرارتا مجموعه اقلام    خواند ميداده را    گاهيكل پا  گر يبار د  ك ي  ي مجموعه اقلام دو عضو

را    ي مجموعه اقلام سه عضو   ي با استفاده از مجموعه اقلام بزرگ دو عضو  بي ترت  ن يهم  به تعيين نمايند.  

  د كه ديگر مجموعه اقلام پرتكراري موجود نباشد.نماياين رويه تاجايي ادامه پيدا ميكرده و  جاديا

  ساختار پژوهش  ١-٩
باشد. در فصل اول به كليات پژوهش همچون مقدمه، بيان مسئله، ضرورت  فصل مي ٥پژوهش شامل ن اي
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در فصل دوم ادبيات و پيشينه پژوهش مرور شده است. در فصل   و اهميت و اهداف پژوهش پرداخته شد.

ژوهش  وتحليل نتايج پطور كامل شرح داده شده است. فصل چهارم به تجزيهسوم روش انجام پژوهش به 

  گيري شده است.با توجه به نتايج فصل چهارم، بحث و نتيجه  ست و در فصل آخر پرداخته ا

  جمع بندي  ١-١٠
كاوي و ضرورت استخراج دانش  هاي دادهونقل ريلي، روش اي از صنعت حملدر اين فصل در ابتدا به مقدمه 

مطالعاتي مورد نظر تبيين شده  در سازمان، پرداخته شد. در ادامه مسئله و مورد   هاي موجود انبوه دادهاز  

آن، قلمرو پژوهش    شرح داده شد. همچنين اهداف اصلي و فرعي پژوهش، روش انجامو ضرورت انجام آن  

باشد ها مييافتن پاسخ آناز منظر موضوع، زمان و مكان، بيان شد. در پايان سوالاتي كه پژوهشگر به دنبال  

واژگان و اصطلاحات تخصصي پ از  ژوهش مطرح گرديد. فصل آتي به ادبيات و پيشينه  و تعريف برخي 

  وهش خواهد پرداخت. پژ
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  ୑و঒ش  ඒࣂ૞ඇඎهو     : اد঻یات  
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  مقدمه  ١-٢
  كشور امروز    ياتياز مسائل مبرم و ح  ي كيدر صنعت    راتيو تعم  ينگهدار  يها ستم يو استقرار س   يطراح

و بالطبع ورود    يآور فن  ع يسر  شرفت يسو، و پ  ك ياز    زاتيتجه  يابيكشور و ارز   يهاهي ماست. حفظ سرما

از سو   د يجد   زاتي آلات و تجهنيروزافزون ماش  شده و    ي زيرو برنامه  يلان، استفاده عق گريد  يبه صنعت 

  سازد. يم يرا الزام  زات يهآلات و تجنيموقع ماش ه ب رات يو تعم ينگهدار

و    ند يفرا  تيريمد   ي در گرو دو عامل اصل  نقل،وصنعت حملدر    به ويژه   ساتياز تاس   ح يصح  ي برداربهره

كه بتواند    يستميس   يعوامل موثر در اجرا  ياست. لذا بررس   زات يو تجه  ساتيتأس   نهيعملكرد به  تيريمد 

  مهم خواهد بود.  اريدنبال داشته باشد بسبه  سازمان  كيلازم را در   ي و اثربخش ييكارا

  د يعمر مف شيو افزاهستند. كاهش  شده  ينيب ش يپ د يعمر مف يداراي  كاربرد يهاستم يس  گريطرف د از

كاركرد و از همه    زان يساخت،  نوع رفتار با آن، م  تيفي ك  : جمله  ز به چند عامل دارد ا  يها، بستگ ستميس 

  ) باشد.راتيدرمان (تعم اي ي) و و نگهدار س يسرو( ي ريشگ يتواند بصورت پ ي كه م يدگ يتر رس مهم

مهندسي    بهره گيري از دانش   نسبت به  يعلاقه فراوان  و مديران، توجه و   انمهندس   غلبا  ، در صنعت امروز

بخش مهندسي نگهداري و تعميرات در واحدهاي صنعتي پيش از پيش    امروزه  .، دارند نگهداري و تعميرات

شكل يك دانش به  اين عمل  آورده و    هاي خود روي ريزي هاي آمار و رياضي در برنامهده از روش به استفا

 . خود گرفته است

رو ضروري است كه كنترل مستمر  ريزي شده نگهداري و تعميرات از آنمهوجود يك سيستم مجهز و برنا

هاي  ترين سرويسمطلوب   ارايهسازد و لذا  را ممكن مي  و اطلاع كامل از اوضاع و نحوه عملكرد ماشين آلات

امكان پذير    هاهزينهكاهش  ها براي تداوم كار صنعت با حداكثر بازدهي و  تعميراتي و اتخاذ بهترين روش 

 گردد. يم

يك سيستم پيوسته بوده و در صورت بروز مشكل يا احتمالاً خرابي در تأسيسات و ماشين  آهن  راهشركت  

هاي ناشي از  گردد كه زيانميرساني  خدمتخير در  اچار مشكل شده و باعث تآلات اين سيستم پيوسته د

كاهش ايمني و افزايش  باعث    ترهم بلكه از آن م  ،گيردآن نه تنها هزينه هاي زيادي را براي شركت در برمي 
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در شركت احساس مي شود    كارآمد بنابراين نياز به يك سيستم نگهداري و تعميرات    . شودمي  مخاطرات

تهب كه   از  بروز مشكلات ناشي  از  زيادي  تا حدود  بتوان  خرابي    دليلبه    خدمت  ارايه خير در  اوسيله آن 

 آلات جلوگيري شود. ناگهاني ماشين

اي به  امر مهم زما دستيابي  با مسائل  ني حاصل مي ن  نگهداري و تعميرات  گردد كه  به    نگاهيبا  مربوط 

علمي منطقي برنامه  ،  با  همراه  و  دقيق  گرددو  برخورد  مسائل    .ريزي صحيح  اين  به  مياز  توانايي  توان 

ها  ابيها به جهت تكراري بودن برخي از خرها، انجام اصلاحات در سيستمبيني وقوع برخي از خرابيپيش

و   ت و تشخيص به موقع ريشه و علت خرابي سيستم جهت رفع عيب سريعو وجود نقص فني در تجهيزا 

  كم هزينه آن، اشاره نمود.  

  ي به ابزار  ازين  ها،ستميس   ن يشده در ا  رهيذخ  يهاداده   يو حجم بالا  يگاهيپا  يهاستم يامروزه با گسترش س 

كاربران    اريپردازش را در اخت نياصل از اكرد و اطلاعات حشده را پردازش   ره يذخ يهااست تا بتوان داده 

  قرار داد. 

كاربران قرار داد تا    ار يرا در اخت  ياطلاعات  تواني م   ، يمعمول  ي ريگگوناگون گزارش   ياستفاده از ابزارها  با

ها بالا ه كه حجم داد  يها بپردازند. اما وقت آن  انيم  ي ها و روابط منطقدر مورد داده  يريگجه ي بتوانند به نت

ها حجم انبوه داده   ان يرا در م  د يمف   ي گوهاال  توانند ي باشند نم  تجربه اب  و   دستاشد، كاربران هرچند زبر ب

بالا    اريبس  ي و ماد  يانسان  ي روياز نظر ن  اتيعمل  نهيكار هم باشند، هز  ن ياگر قادر به ا  ايدهند و   صيتشخ

  مشاهده  گزارش هاي  اساس  و سپس بر   كنند يرا مطرح م   ياه ي كاربران معمولاً فرض  گر، يد  ي است. از سو

به كشف    اصطلاح   در  است كه  ييهابه روش   ازيكه امروزه ن  يدر حال  پردازند،يم   ه يرد فرض  اياثبات    هب  شده

  .ند ينما  انيرا ب  يمنطق   يهادخالت كاربر و بصورت خودكار الگوها و رابطه   ني با كمتر  يعنيبپردازند    ١دانش

ربران  ها با حداقل دخالت كادر داده   د يمف  يها است كه به الگوهاروش   نيا  نياز مهمتر  يكي  يكاو   داده 

تصم  دهند ي گران قرار مليكاربران و تحل  اريرا در اخت  ي واطلاعات  پردازدي م براساس آن  مهم و    ماتيتا 

  ها اتخاذ شوند.در سازمان ياتيح

 
1 Knowledge Discovery 
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  تر مشكل  هاداده  انينهفته در م لاعات  به اط  يباشد دسترس   تردهيچيو روابط آنها پ  شتريها بهرچه حجم داده 

  . گرددي تر م كشف دانش، روشن  يهااز روش  ي كيبعنوان  كاويشود و نقش دادهمي 

:  كه از جمله مي توان به موارد زير اشاره نمود برد ي بهره م ي رشته علم نيبطور همزمان از چند  كاوي داده 

  ي مبتن  يهاستميآمار، الگو، س  ، يعصب يهاكه شب ن،يماش   ي ريادگي ، يداده، هوش مصنوع گاهيپا ي تكنولوژ 

 .٥داده  ي بصر  ييو بازنما ٤، محاسبات سرعت بالا٣اطلاعات يابي، باز٢حصول دانش ، ١بر دانش 

  اين   كه   كنند، مي   ي كه دانش را بازنماي  ياستخراج الگوهاي  ي است، خودكار برا  ي فرآيند   كاوي دادهدر واقع  

  شده  ذخيره اطلاعات، بزرگ  مخازن ديگر  و  ٦دادهعظيم، انباره هايدر پايگاه داده يبه صورت ضمن دانش

  . است

  ادبيات نظري  ٢-٢
  در اين قسمت به ادبيات نظري پژوهش پرداخته مي شود. 

 گهداري و تعميرات ن ستميس  ١-٢-٢
معلوم،    ت يفيو ك   ت يبا كم  يبه هدف خاص  دنيرس   ي كه برا  م ياز عناصر اطلاق كن  ي ارا مجموعه  ستم يس   اگر

توان ادعا كرد كه هر    ي م  م، يينما  في اند، تعرشده  بيترك  گريكد يبا    يبيبا ترت  ده و خته ش و سا  يطراح

  :شده است ليتشك ر يز ي از دو بخش اصل ستميس 

  هدف را دارد.   ياجرا فه يبخش وظ  ن ي: ايهسته اصل .١

و    كند يم   ن ياهداف را تضم  يتداوم اجرا   ي از هسته اصل  ي بانيبخش ضمن پشت  ني: ايبانيقسمت پشت  .٢

بررس يشامل وسا امكانات  و  آزما  يل  تكنولوژ  يفن   ط يشرا  شيو  نگهداري و  ابزار  تعم  ي،  ، قطعات  راتيو 

 
1 Knowledge-based system 
2 Knowledge- acquisition 
3 information retrieval 
4 High-performance computing 
5 Data visualization   
6 Data warehouses 



  

١٩ 

 

العملنقشه  رينظ  ي ، اسناد و مدارك فنيدكي و پرسنل    ي بهره بردار  و  ر يتعم  ، ينگهدار  يهاها ، دستور 

  باشد.  يم موارد مشابه ديگرها و  روش  ير يبكارگ ي آزموده و آماده برا

به   ١ي بانيموضوع مورد توجه واقع شده كه عناصر و عوامل پشت  نيا شرفته ي، در مراحل پرياخ ي هادر سال 

ست از همان  ا  لازم  ف يتعر  نيشوند. در چهار چوب ا  ف يتعر  ستميس   ك ياز    ك يتفكقابلريغ  ي عنوان جزئ

تصور ا م  ستميس   كي   جاد يابتدا كه فكر و  با طر  ، شود  يمطرح  و همگام  نص  ياحهمراه  و  و ساخت،  ب 

مراحل ساخت،    ،يبه صورت سازگار و متعادل با هسته اصل   زين  يباني، امكانات پشتيهسته اصل  ياندازراه

  .ند ي نما يرا ط  ي اندازنصب، و راه

  يا خدماتي   يد يبا عوامل تول  كه لازم است همگام و سازگار  تيعوامل با اهم  ،ستميس   ك ي  يمراحل طراح  در

  باشند: يم  فيقابل تعر  ليسؤالات ذه ب  ييدر پاسخگو رند، يمورد نظر قرار گ

و با    يراحتهداشته باشند و بتوان ب   يشتر يب  يشوند كه عمر اقتصاد   د يو تول  يچگونه طراح  زات يتجه  .١

  نمود؟  ريو تعم  يكم آنها را نگهدار  نهيهز

ت  داشته باشند و سرع  ي كمتر ي خراب  زاتيچگونه عمل شود كه تجه  زاتياز تجه  ي برداردر دوران بهره .٢

  و قابل كنترل باشد؟  ياقتصاد يها در حدود آن يسودگ فر

مورد اغماض    گذشتهدوم قرن    مه يل نيخصوص عامل اول تا اوابهانجام شده دو عامل فوق    يهايبررس   در

طرح و    يدگيچيو پ   يعلت بالا رفتن سطح دانش و تكنولوژ ه، ببه بعد دوم قرن    مهيواقع شده، تنها از ن

  ي صنعت  يهاستمي به س   هانيمنتظره ماش   ريغ  ي هاكه در اثر ركورد  ينيسنگ  هنيآلات و هزنيحركات ماش 

ها را به صورت مشخص و قابل  تياز فعال  يد ي، موضوع مورد توجه واقع شده و عنوان جد شوديم   ليتحم

  ها باز نمود. ستميس  ي لازم در طراح يهاتيدر چهارچوب فعال  فيتعر

  ٢ي ، تروتكنولوژيدر صنعت جهان رياخ يهابالا باشند در سال لاودو س  يكه پاسخگو ييهاتيفعال  مجموع

  ] ١٣٨٢. گل، ي. ايج[ . شود ي م دهينام

 
1 logistics 
2 Trotecnology 
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   ر ينظ  ينياست در فرهنگ كشور ما عناو  نياز ماش   يدوم كه مربوط به دوره بهره بردار  فيرد  يهاتيفعال

دسته از    نيبوده كه ا  نيا  رسم بر  رانيدر ا  رياخ  يهاگرفته است. در سالخود    ه را ب  راتيو تعم  ينگهدار

امور نگهدار  يها در راستاتيفعال امور  يمقدم داشتن  از خراب  راتيتعم  به  و    ينگهدار  يبه عبارت  يبعد 

  نام برده شود.  راتيتعم

  ي كل، به امور نگهدار متش  تيريكه با مد   يمنظم  ستميس   ي ها و برقراراز دستگاه  ي ل فنيتوجه به مسا  لزوم

  ي دگي) رس موارد ديگر  ساختمان و  ،ساتيتأس   ، زاتي، تجهيد يآلات تولنيماش   (شامل  يك يزيف  يهاييدارا

  شود.ي احساس م يبه حد كاف  ياكنون در جهان صنعتهم د ينما

بازده  در بهبود  خدمات   د يتول   ي جهت  كارا  يا  فعال  زاتيتجه  ي يو  است    ي فن  تيريمد   يها تيلازم 

عنوان  ه  ب   يصنعت  يها ستميدر س   يبردار و بهره  يانداز راه  ، ساخت، نصب وي) در مراحل طراحي(تروتكنولوژ 

  . رديگ  مورد ملاحظه قرار  ياديو بن يبخش اساس  كي

  افته ي  ي قابل توجه  ش يها افزادر آن  ي آلات، نسبت خودكارنيماش   ي حادر طر  ي دگيچيپو  زمان    شرفتيپ  با

  ن يبه ماش ،  ان بودهكه قبلا به عهده كاركن  ازيمورد ن   يهااز مهارت  ياريشود كه بسيامر باعث م  نيو ا

  واگذار شود. 

  ن يب   يرفتن عامل وابستگ   و بالا  ي صنعت  يهاستميتر شدن طرح و ساختار س دهيچيمقابل همگام با پ  در

به    اجياحت  زاني، مخدماتييا    ي د يتول  اتيو خودكار شدن عملخدمت    ارايهيا    محصول  كي  د يمراحل تول 

نگهدار  يهامهارت تعم  يكاركنان  شكل  ابد ي  يم   شيافزا  زين   راتيو  محمد،    د يس   ينيحس  د يس [  ٢.١. 

١٣٨١ [  
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  امور نت  تياهم:  ٢.١شكل  

  
و بالا بودن   يصنعت  يواحدها  سيتأس  يها برايگذار هي قابل توجه سرماآلات و حجم نيماش  متيق شيافزا

  ي همگ   ،يخارج  يهاقطعات از كشور   ن يا  هيالزام به ته  ط ياخصوص در شربه    ،ي دكيقطعات    يهامتيق

  كند.   دايپ يصعود ريامور نت س  گاهيزمان، جا شرفتياست كه با پ قت يحق نينشانگر ا

  باشد: يم  ل يامر بشرح ذ نيا ليدلا

نت  در جهت خودكار  ع يصنا  عي سر  حركت  -١ در  ب  اج ياحت  جهيشدن كه  و    شتريبه مهارت  نت  كاركنان 

  .د ينمايم ي الزام زاتيتجه ر يدر مراقبت و تعم ييجهت توانا  در  را ي فن تيريمد 

  ، ركودزمان  در    جهي در نت  بسيار افزايش يافته است  و ارايه خدمات  د يو سرعت تول  هايگذاره يحجم سرما  -٢

    رود. بالا مي و يا خدماتي  يد يتول ستميبروز خسارت به س  ، ميزان ياضطرار  يهايبه علت خراب 

ق  -٣ رفتن  ق  يدكيقطعات    تميبالا  احتنيماش   ه ياول  متيو  كه  روش   اج يآلات  به  حيصح  ي هابه    نه يو 

دارا  تيريمد  هز  يك يزيف  ي هاييبر  و  استهلاك  سرعت  كنترل  تعم  ينگهدار  ي هانهيو  الزام  راتيو    ي را 

  ] ١٣٨١محمد،   د يس  ينيحس د يس [. د ينمايم

  

ت 
ت امورن

اهمي
 

 زمان
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  نت ستميس  هايويژگي  ٢-٢-٢
يك سازمان مورد بررسي قرار گرفته    (نت) در   داري و تعميراتقسمت خصوصيات يك سيستم نگه  نيا  در 

هاي  فهرست همچنين مي تواند به عنوان چك ليستي جهت مميزيه شده است. اين  يفهرست زير ارا  كه در

  ، ي عل  ي محمد [  .داخلي سيستم و درك ميزان تفاوت از يك سيستم نت ممتاز مورد استفاده قرار گيرد

١٣٧٩ [  

  عمرهزينه چرخه    ١-٢-٢-٢
ي  گيري براي خريد تجهيزات بايد براساس دو عامل قيمت خريد به علاوه هزينه تحميلي از سوتصميم

اين بدان معنا است كه    . پايه قيمت خريد تجهيز  تجهيز در مدت عمر اقتصادي آن صورت گيرد و نه بر

قابليت اطمينان    ي،ي يزهامتخصصان نگهداري و تعميرات در سازمان بايد با برخورداري از توانايي انجام آنال

فرآيند خريد تجهيزات مشاركت داشته  ها در  هاي فني و اجزاي آنو قابليت تعميرپذيري در مورد سيستم

راهنما، نحوه استفاده و    ، باشند. همچنين در هنگام خريد بايد به عواملي چون وجود فهرست كامل اجزا

  و غيره توجه داشت. ازماندر س  هاي دقيق طبق استانداردهاي مكتوب مورد استفاده نقشه

  ن تمركز براهداف كلي سازما  ٢-٢-٢-٢
ام عوامل عملياتي، مهندسي و نگهداري و تعميراتي همه در جهت اهداف سازمان  يك سازمان بايد تم  در

ترين هدف آن توانايي رقابت در زمينـه قابليت اطمينان ساخت حركت كنند. در يك سازمان ممتاز كه مهم

سبت  اولويت بالاتري ن  درها و از جمله نت نيز  ساخت است، اين اهداف بايد در ساير دپارتمان  و هزينه هاي 

داشته باشند.   هاي نگهداري و كاهش زمان بيكاري ناشي از عمليات نت قراربه اهدافي چون كاهش هزينه 

  ي ساخت است. هاي كلنتيجه اين رويكرد افزايش مستمر اثربخشي كلي تجهيزات و در نتيجه كاهش هزينه 

  



  

٢٣ 

 

  تعيين يك خط مشي و سياست قابليت اطمينان   ٣-٢-٢-٢
داراي    يك برنامه سازمان ممتاز  در زمينه  سياستي مشخص شامل  پيشرفت  براي  پنج ساله  تا  هاي سه 

قابليت اطمينان و عملكرد نت است. اين سياست با تمام مشخصات آن از جمله پارامترهاي ضروري قابليت  

از    كنانها، نحوه تشخيص كار ها، دلايل اهميت آنه هاي كاركردي و كليدي آناطمينان و نت، مشخص

بندي كارها  اهداف و غيره بايد در كل سازمان ابلاغ و درك شود. در نتيجــــه اولويتحركت به سوي  

  براساس مصلحت و در جهت سياست سازمان صورت گيرد. 

  مهارت بالاي كاركنان نگهداري و تعميرات ٤-٢-٢-٢
ن فني  صورتي كه كاركنان نت از مهارت بالايي برخوردار باشند، نيازي نيست كه سرپرستان و مديرا  در

بندي  ريزي و زمانها قادر خواهند بود وقت خــود را به برنامه ها كنند و آنوقت زيادي را صرف آموزش آن

نتيجه، سازمان از يك    درها اختصاص دهند.  دلايل خرابي  تحليل كارها، تعيين نيازهاي آموزشي و انجام  

درصد     ٣٠تا    ١٠له خواهد شد و  اسازمان منفعل و واكنشي تبديل به يك سازمان مبتني بر تفكر و حل مس

  زمان عمليات نت صرف حل مشكل و انجام اقدامات اصلاحي خواهد شد.

  تعيين حيطه كاري كاركنان نگهداري و تعميرات   ٥-٢-٢-٢
  ها مشخص مي شود و نه با توجه به نوع مهارت آن  ركنان نت با كايك سازمان ممتاز محدوده كاري    در

در اين صورت يك تكنسين مكانيك بايد توانايي انجام كليه    .مختلف  يا خدماتي  توجه به خطوط توليدي 

نتيجه اعمال اين رويكرد    .كارهاي مكانيكي را داشته باشد و يك تكنسين الكترونيك نيز به همين ترتيب

توجه به نوع    وجود اين، در شرايطي نيز با  پذيري در كارهاست باركنان نت و انعطاف كاايجاد رضايت در  

  گرايي را مدنظر قرار داد. كار بايد تخصص 

  ي بندريزي و زمانسطح بالاي برنامه ٦-٢-٢-٢
هاي نت  كاهش هزينه   ترين عامل عنوان مهمبندي به يزي و زمانربرنامه  ،هر سطح عملكردي سازمان نت  در



  

٢٤ 

 

  بندي عوامل زير در نظر گرفته شود: ريزي و زمانجهت انجام مناسب برنامه مي بايست  .تاس 

  بندي صورت گيرد. ريزي بايد قبل از زمانبرنامه  -

  بندي انجام شود. ريزي و زمانهركاري بايد با برنامه  -

  . ردي ها صورت گتيانجام فعال يكاركنان برا  بندي تخصيصبعد از انجام زمان -

بندي شده، نبايد افراد را جهت انجام كار ديگري به خدمت  ريزي و زمانجراي يك كار برنامه نگام ادر ه -

  گرفت. 

  . ردي شدن علت انجام آن، نبايد صورت گ  تا قبل از مشخص و مكتوب  هيچ كاري   -

  بعد از اتمام كار علت اصلي مشكل شناسايي شود.   -

    بندي صحيح كارها اولويت   ٧-٢-٢-٢
يك   موقع هر نشدن به  ندي صحيح كارها، بايد توانايي درنظرگرفتن عواقب ناشي از اجراباولويت به منظور  

  هاي بالاي محيطي، صدمات جاني، هزينه . اين عواقب ممكن است ضايعات زيستدارا بوداز عمليات نت را  

موقع  امل و به بندي صحيح و مناسب موجب اجراي كباشند. اولويتكاهش توليد و يا صدمات به تجهيزات  

  بندي شده خواهد شد. ريزي و زمانوظايف برنامه 

  درك صحيح مضمون نگهداري و تعميرات پيشگيرانه    ٨-٢-٢-٢
برنامه  جهت از  درك صحيحي  مراقبتايجاد  و  پيشگيرانه  در  هاي  فنـي  بررسي وضعيت  و  هاي ضروري 

بي بنا شـــــوند. همچنين اين نوع  ها براساس جلوگيري از ايجاد شكست و خرابرنامهسازمان، بايد اين  

هاي  از هزينه   يشترهاي ناشي از ايجاد خرابي به مراتب ب ها در صورتي قابل قبول هستند كه هزينهمهبرنا

  هاي پيشگيرانه باشد.مربوط به اجراي برنامه

هاي وضعيت فني تجهيزات،  هاي اساسي و بررسييهاي دقيق و صحيح جهت بازرس روش   بايد   همچنين

ها در وضعيت روشن بودن تجهيزات صورت گيرند و  هتر است اين نوع برنامهناسايي و استفاده شوند. بش 

اين    چنين هاي ايجاد شكست صورت گيرد. همهاي خرابي و توزيع ها بر پايه زمانتواتر اجراي اين برنامه



  

٢٥ 

 

  قابل اجرا باشند.ها بايد كاملا عملي و  برنامه 

  ها امهدرصدي برن ١٠٠اجراي  ٩-٢-٢-٢
هاي ضروري و  هاي پيشگيرانه و مراقبتقادر به ايجاد يك بستر مناسب براي برنامه سازمان  در صورتي كه  

ها داشته باشد.  درصدي اين برنامه   ١٠٠بررسي وضعيت فني باشد، هيچ دليلي را نبايد براي عدم اجراي  

ناگهاني بسيار ناچيز خواهد    و فاقي  هاي ات ها احتمال ايجاد خرابيدرصدي اين برنامه   ١٠٠در صورت اجراي  

 بود و اثربخشي كلي تجهيزات بالا خواهد رفت. 

  موقع مواد و قطعات يدكي آماده بودن به ١٠-٢-٢-٢
د تا قطعات  درستي صورت گيرد، انبار قطعات يدكي قادر خواهد بوبندي به ريزي و زمانصورتي كه برنامه  در

صورت    ن مناسب به محل انجام عمليات نت ارسال دارد. در اينطور مناسب و اثربخش و در زمايدكي را به 

فرآيند ارسال درخواست   ام از بخش قابل توجهي از زمان عمليات نت و انرژي نيروي انساني كه صرف انج

  قطعه و دريافت قطعه از انبار مي شود، كاسته خواهد شد. 

  موقع هب يده سيسرو  ا يسطح خدمت   ١١-٢-٢-٢
هاي  تنها ممكن است موجب افزايش زمان عمليات نت و هزينه قطعات يدكي نه  خدمت پايين براي   سطح

آورد كه انبار قطعات  وجود ميبلكه از لحاظ رواني اين عقيده را در بين كاركنان به   ، شوديا خدمات  توليد  

ت بسياري از كارخانجا  ر زمان مناسب نيست.  بدين ترتيب دمناسب در    يدكي قادر به فراهم آوردن قطعات

انداختن فرآيند  انبار قطعات يدكي مجازي و مخفي در واحدهاي مختلف جهت به راهوجودآمدن  شاهد به

هاي نگهداري و ميزان حياتي  هستيم. البته در تعيين سطح خدمت مواردي چون هزينه يا خدمات  توليد  

  . رصدي ضروري استد  ٩٧سطح خدمت    ياتيجه قرار داد. اما در مورد قطعات حتو  بودن قطعه را بايد مورد

  صحت كامل اطلاعات آرشيو فني ١٢-٢-٢-٢
درصد    ٩٥مورد آرشيو فني در يك سازمان ممتاز بايد اين اطمينان وجود داشته باشد كه حداقل در    در 



  

٢٦ 

 

فني همواره بايد مورد بازنگري    موارد، اطلاعات استخراجي از آن صحيح و بدون نقص باشد. همچنين آرشيو

  روز باشد.آن به  قرار گيرد تا اطلاعات

  انجام مناسب عمليات بنيادي و اساسي نت  سازماندهي و ١٣-٢-٢-٢
ست كه سازمان نت ممتاز،  ا  هاي نت در اينتفاوت بين يك سازمان نت ممتاز و ديگر سازمان  ترينمهم

تي  ها حرف مي زنند، اجرا مي كند. در صور ها تنها در مورد آنسازمانموارد ساده و مفيدي را كه ديگر  

و بنيادي    سيداشته باشيد بايد به طور پيوسته روي عمليات اسا  خواهيد يك سازمان نت ممتازكه مـي 

انجام آن و روش  كار كنيد  از: نت  عبارتند  اين عمليات  از  بعضي  قرار دهيد.  بازنگري و اصلاح  مورد  ها 

  تنظيمات جزئي و   ، آچاركشي  ،روغنكاري   ،دقيق تجهيز (تميزكاري خود نوعي بازرسي است)تميزكاري  

هاي  بندي قسمتو آب  ري درزگي  ،هاي روغنكاريفيلتراسيون سيالات هيدروليكي سيستم   ،ايجاد بالانس

  مختلف تجهيز. 

  سطح بالاي استانداردهاي ايمني  ١٤-٢-٢-٢
سب نت و بالارفتن سطح ايمني در يك سازمان وجود دارد.  رابطه بسيار قوي بين عمليات خوب و منا  يك

استفاده كاركنان نت از نظر مسائل ايمني، قبل از انجام عمليات نت    ابزار و وسايل مورد   كامل هاي بررسي

نت و تهيه چك    ي هانوع عمليات نت در قالب دستورالعمل  و تعيين شرايط ايمني لازم براي انجام هر

  انند به كاهش سطح ريسك عمليات نت كمك كنند. هاي ايمني مي توليست

  براي كاركنان نگهداري و تعميرات   موزشي دقيقنيازسنجي آ   ١٥-٢-٢-٢
يك از كاركنان موارد آموزشي    صورت انجام يك نيازسنجي آموزشي دقيق براي كاركنان نت، در مورد هر   در

خودشان شركت خواهند كرد. در  هاي آموزشي خاص  شود و كاركنان تنها در كلاس خاصي شناسايي مي

توانند  نمي  وبر هستند  بر و هزينه ركنان كه زمان راي كليه كاهاي عمومي بصورت از برگزاري كلاس اين

عمل نيازهاي آموزشي را به طور كامل برطرف سازند و اثــربخشي لازم را نيز دارا نيستند، جلوگيري به 



  

٢٧ 

 

هاي سطح مهارت  ي تعيين اثربخشي آموزش بايد از شاخص آيد. بايد به اين نكته توجه داشت كه برا مي

  ت آموزشي نمي تواند مناسب باشد.در نظر گرفتن شاخص تعداد ساعااستفاده كرد و 

  آناليز علل اصلي و اساسي شكست و خرابي ١٦-٢-٢-٢
- نامها وجود دارد. در سازهايي جهت شناسايي و رديابي علل خرابييك سازمان نت سطح جهاني، گروه  در

گيرد. اما در  كاركنان نت صورت مي   هاي معمول نت توسط ها، در بين برنامه ي كوچك وظايف اين گروه ها

فاكتورها در    يرجهت دخيل بودن عوامل تجهيزاتي، عملياتي، نيروهاي انساني و ساهاي بزرگ به زمانسا

علل    ي روش بررس   اده از استف  شـوند كه باهاي قابليت اطمينــان تشكيل مي مشكلات پيش آمده، گروه

  كنند.  ها ميها و علل آنرابي، اقدام به شناسايي و رديابي خ١و شكست يخراب

  راتيو تعم  ينگهدار يهاستميانواع س  ٣-٢-٢
  هاي معمول نگهداري و تعميرات به اختصار شرح داده شده است. در اين بخش انواع سيستم

    ٢ي اضطرار راتي تعم  ستميس ٢-٢-٣-١
  ستم يو پس از ركود س به حال خود رها كرده    ي اضطرار   راتيرا تا زمان وقوع تعم  راتيتعم  ستميس   ن يا  در

-نيماش   يروش تنها برا  نيا  ست،يعموما مطرح ن  يجا بحث نگهدارني. در اند ينمايم  اقدام  رينسبت به تعم

  ن يا.  باشد يقبول م  ل قاب  ،نباشند   ي بحران  د يدر خطوط تول  بوده و   ن ييپا  يارزش اقتصاد   ي كه دارا  ييها

  ] ١٣٧٩ ، يعل يمحمد [ . ثر خواهد بودوم  ريموارد ز در  روش فقط در صورت كاربرد

    يبحران  ريغ زات يتجه •

  مت يارزان ق زات يتجه •

    ي امروز گر يد يهاكاربرد روش  ييعدم توانا •

  عبارتند از :  ستميس  ن يا يايمزا 

 
1 FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS 
2  Break down maintenance 
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    تمام شده ارزان  متيق •

  از وجود پرسنل مربوطه و مواد لازم.  نانيپس از اطم ي زي ربه برنامه ازيعدم ن •

  از:عبارتند  ستميس اين  بيمعا

  در حفاظت)  سكيهشدار (ر اي ي عدم وجود اطلاع قبل •

  رساني) خدمات (اختلال در فرايند خدمت ارايه يا   )د ي(كاهش حجم تول داتيتول  ق يعدم وجود كنترل دق •

  ادي ز ي كار  ميحضور ت ازمند ين •

  توقف) شي(افزا يخسارت جانب •

  يشگ يو هم  اديز ي دكيلوازم   رهيذخ •

  .باشد  ي ود خط رزرو موج به  از ين ي مواردبعضدر  •

  ١رانه ي شگيپ راتيو تعم  ينگهدار ستميس  ٢-٢-٣-٢
  ت يكه حساس  يعيدر صنا به ويژه معطوف داشته و  يقبل از خراب راتي خود را به تعم استيس  ستميس  نيا

مناسب    ند كي وارد م  ستميبه س   ياديز   ميمستقري غ  يهانهيبدون برنامه، هز  راتييبالاست و وقوع تغ  ند يفرآ

ع س   الخصوصيلاست.  مورد  تدو  وسته يپ  د يتول  يهاستميدر  با  انبوه،  به    يهاعملدستورال  نيو  مناسب 

  پردازد. يقطعات م ضي تعو  اي و  ي ادوره يهاد يبازد

از    رات يو تعم  ينگهدار  اتيزمان مناسب عمل  ن يآن است كه تضم  ستميس   ن يقابل ذكر در مورد ا  نكته

نت را تحت الشعاع    يهانهيتواند هزيزمان م  نينادرست ا  نييتعبرقرار است. چرا كه    يا فوق العاده  تياهم

  دهد.  شيافزا ي اضطرار  راتيتعم  يهانهيهز

  م، يشده تنظ   نييتع  يها اساس دوره  بر   شود و يم  ي ني بشياز قبل پ  ز يتجه  ا ي  عمر هر قطعه و  ينظر منطق   از

  . رديگي صورت م  موارد مشابه ديگر و  ض، يتعو

  ست از:عبارت ا ستميس  نيا اتيخصوص

 
1 Preventive Maintenance 
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  گرفت. مورد استفاده قرار مي  ٨٠تا   ٦٠روش در دهه  ن يترعيبعنوان وس  

 شود.   يم ي خراب يو كاهش دامنه احتمال  زاتيعمر تجه، بالا رفتن  يبخشاثر شيسبب افزا  

 شده    نيياز قبل تع   ي هادر توقف  ي صورت گروههب   رات يو تعم  ينگهدار  ي هاتياين سيستم فعال  در

  اهش تعداد توقف) . (كگردديم  يز يربرنامه

 عملكرد  ي رو   نت اثر مثبت بر   يهاتيتصادفي داشته و فعال   عتيطب ع يصنا  يخراب  يهااكثر مورد  

  دارد.  زاتيتجه

  : ستميس  نيا يايمزا

  ها يكاهش خراب •

  استفاده موثر از پرسنل نت  •

  )ازياز قبل (حضور به موقع پرسنل و موارد مورد ن ي زيربرنامه  •

  : ستميس  نيا بيمعا

  نت  نه يها و هز  تيفعال  شيافزا •

  زاتيمشكلات مربوط به عمر تجه •

  ] ١٣٧٩  ،يعل ي محمد [ .د ي جد  يراتيو تعم ينگهدار يها ت يفعال شيو افزا  شيزا •

      ١ور جامع بهره ينگهدار ٢-٢-٣-٣
بهبود  ي گروه  كار  يبرا  يور جامع روش بهره  ينگهدار تول  زاتيتجه  ييكارا  جهت  و    يد يدر كارخانجات 

ه دهندگان  ي ارا  ايو    زات يكه افراد مرتبط با تجه  ي معن  ن ياست. به ا  شرفته يو پ  ي تجار  خدماتي،  تموسسا

  زاتيهتج  ييحفظ تداوم كارا  يبرا   ييهادنبال روش   ه، ب يو نگهدار  راتيها و نه فقط بخش تعمخدمت به آن

زمان بالاتر  با حداكثر  و خدمات  د يتول  يهادر  با  و  كار گرفته شده  به  و    تيفي ح ممكن كطو س   ن يتوان 

  ] ١٣٧٨ ن،يحس د يس  ان يافتخار[ .باشند يم  ،يبازده

 
1 Total Productive Maintenance 
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ها به مراقبت  است كه كاركنان با استفاده از آن  ي اصول  ي هاخاص در مورد روش   ي نظام  ازمند يروش ن  نيا

تجه م  زات ياز  مالكبهره   ينگهدار  ي اجرا  در   پردازند.يخودشان  فرهنگ احساس  به    تيور جامع،  نسبت 

- گزارش  يو نگهدار ي كارروغن م، ي، تنظيبازرس  ق يدق  يله شامل اجراامس ني. اد يآيود مجو ه ب  زاتيتجه

  است. زاتياز تجه ينگهدار عملكرد و اتيمربوط به جزئ يها

نظر  ك يور جامع  بهره  ينگهدار و  م  زات يتجه  كياستراتژ  ت يريمد   هي روش  بر   شودي محسوب  هدف    كه 

  ي هاهي نظر  رنده ي گ  روش در بر   ن يدارد. ا  د يتاك  زاتيتجه  ي يكارا  ش يافزا  قياز طر  ت يفي ساخت محصول با ك

  ي هابر هدف كاهش اتلاف  سازمان است و  يهاكاركنان و بخش   ي تمام  يبهبود مستمر و مشاركت همگان

به  ب آمده  ماش   ه وجود  توقف  از طرنيواسطه  متك  ي كار  ي هاگروه  تيفعال   ق يآلات  و    يكوچك  خود  به 

  دارد.   د يها بود، تاكدار آن عهده  يو نگهدار  راتيكه قبلا بخش تعم   ي فيار وظها داز اپراتور  كيمشاركت هر  

  ت يريو مد   رانهيشگ ي پ  ينگهدار  ي برا  ١ر يفراگ  ي روش كار گروه  ي است به سو  يور جامع حركت بهره  ينگهدار

نظربهره   ي نگهدار  .٢جامع   ت يفيك جامع  ب   ي اهي ور  كه  دهه  يژاپن  له يوس هاست  در  واسطه    ١٩٦٠ها  به 

  متحده كسب نموده بودند مطرح شد. الاتيدر ا ١٩٥٠ در طول دهه  زاتيتجه  يكه در نگهدار ي اتيتجرب

و    د يتول  يواحدها  ك ينزد  ي خصوص همكارههمه جانبه كاركنان ب  يور جامع با همكاربهره  ينگهدار  در

آلات  نيماش   يور نه تنها بهره  زات،يآلات و تجهني كامل به ماش   يدگيتوان ضمن رس يم  راتيو تعم  ينگهدار

  ت يداده و در نها  شي افزا  وبيع  بهكاركنان را نسبت    تيداد، بلكه حساس   شي سازمان را افزا  تيو در نها

ارتقا    ت يفيك نامساعد در سطح كارخانه مورد    ط يمنابع و شرا  د يارتباط، با  ن ي. در ابخشيد محصولات را 

  گرفته شود.   شير پاقدامات لازم د د ينامساعد با ط يشرا  ن يا يبرا  و  رديقرار گ يبررس 

  :باشد ميبوده   ريز دلايل به  اغلبافزارها، سخت راتيو تعم ينگهدار تي به بهبود وضع رانيمد  ليتما

  ي آلات، به منظور طولاننيو ماش   زاتيتجه  سات،يتاس   ها،ها ، اعم از ساختمانهيسرما  ي حفظ و نگهدار  •

  ها  آن يبازده شيو افزا  د يكردن عمر مف

 
1 Total Team Appreach 
2 TQM = Total Quality Management  
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  سات يآلات و تاس ني ماش  ي راكيكاهش زمان ب •

  ها مناسب از آن ي ريگبا بهره  يبهتر عوامل انسان تيكنترل و هدا •

  بالا   نانياطم تيآلات با قابلنيماش  ي اندازامكان نصب و راه •

  نت  يهانهيهز ليكنترل، ثبت و تحل •

  امن به لحاظ سخت افزارها  ي كار  ط يمح  جاديا •

  و ابزار    يكد يقطعات  مواد،  عاتيضا زانيكاهش م  •

  ياطلاعات فن  ستميبهبود س  •

  در كاركنان  زه يانگ  جاد يا يمطلوب، برا ي تيدر وضع ستميس   راتيو تعم يحفظ، نگهدار •

  ي لاتيتسه  ل يوسا  ا يها  مهارت  ي باشد كه شامل تماميم  زات يتجه  ت يريراهبرد مد   كي ور جامع  بهره  ينگهدار

  انيافتخار[  .باشد ي پنج اصل م  ي ور جامع دارابهره   ياراست. نگهد   هاي يثر از داراو استفاده م  اي  زاتيتجه

  ] ١٣٧٨، نيحس د يس 

  : رينظ يي ضررها افتنيتلاش در جهت  گر يعبارت د به  زاتي تجه  ياول: بهبود بازده اصل

 زات يتجه ي از كار افتادگ  

 زاتيتجه  مي و تنظ ي سازتعلل در آماده  

 مدت  كوتاه  يهاو توقف يكاريب  

 ت يكاهش ظرف  

 ت يفيبا ك مرتبط  يضررها  

 در بهبود و اصلاح آن  ي مجدد و سع  ياندازمرتبط با راه يضررها  

  زاتيروزمره از تجه يدوم:  مشاركت اپراتورها در نگهدار اصل

  است.  يهمكارمنظور بلكه  ستين رات يتعم ميانجام مستق به معناي كار  نيا

  ينگهدار يياو كار  يسوم: بهبود بازده  اصل

  يسطوح نگهدار  ي در برخ  به طور مستقيمور جامع، هر چند اپراتور  بهره  يارنگهد   يهااز برنامه  ياريبس  در
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- شيپ  يبهتر،  نگهدار  رانهيشگ يپ  يبهتر، نگهدار  يز يرحركت، طرح و برنامه نيمشاركت دارد، اما لازمه ا

ابزارها، متمركز    ي، محــل نگهدارزاتيتجه  يدكيقطعــات    ي، انبارهانانيقابل اطم  يشده، نگهدار  ينيب

  باشد.يم  يو نگهدار  راتي تعم يهايآور و فن  يو نگهدار  راتيودن بخش تعمب

  ت يترب و  م يچهارم: تعل اصل

  ر يكاركنان سازمان درگ  يور جامع است كه در آن تمامبهره  ينگهدار  وظايف  نيتراز مهم   ت يو ترب  ميتعل

  شوند. يمختلف م  يهاآموزش 

  رانه يشگ يپ يبا هدف نگهدار زاتيتجه تي ريو مد  ي پنجم: طراح اصل

 شنهاداتيپ  د يباشد. با  ي قبل  ي هاتر از طرحآن ساده  يباشد كه كار و نگهدار  يا به گونه  د يبا  زاتيتجه  يطراح

  بهتر اعلام گردد.   ي با بازده  ي زاتيتجه  ه يجهت تهطراح در    نيبه مهندس   رات،ي تعم  يهانياپراتورها و تكنس

بهرهاجرا و راه  براي هم و اساسي نقش دارند كه در صورت عدم  عامل مور سه  اندازي سيستم نگهداري 

  .ور جامع خواهد شد بهره   يتحقق هر يك از اين موارد، عملا خود موانعي در راه دستيابي به اهداف نگهدار

  ] ١٣٧٨، نيحس د يس  انيافتخار[

  ور جامع بهره ينگهدار حمايت و شناخت مديران از  

  آموزش كافي  

 ور جامع بهره  ييند تكاملي نگهدارارتخصيص زمان كافي براي طي شدن مراحل ف  

  ١انهيشگو يپ راتيو تعم  ينگهدار ستميس ٢-٢-٣-٤
  ي ر يگاندازه  زاتيكاربران را بر آن داشته است تا با نصب تجه  ،يقبل  ينقاط ضعف ذكر شده در متدها  وجود

قرار    ينيعوامل مورد بازب  ريو سا  را از نقطه نظر درجه حرارت، فشار  زاتيتجه  تيوضع  يابه صورت لحظه 

برنامه به وجود  با توجه  و  ب   ي افزارنرم  يهادهند  و    ينگهدار  اتيكنترل عمل  هبه صورت خودكار نسبت 

فرا  راتيتعم خصوص  نما  اريبس  ند يدر  اقدام  چنند يحساس  استقرار  مشاهده    ييهاستميس   ني.  با  كه 

 
1 Predictive Maintenance 
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همراه    ي ادهيچيپ  زات يو تجه  اديز  اريبس  ي هانهيبا هز  ، د ينمايم  جاد ي امكان پردازش اطلاعات را ا  ،١تيوضع

روش    ني. دراد يرا بنما  يي هاستميس   نيچن   ودوج  ي اقتصاد  ه يتواند توجي م  ند ي فرآ  تياست كه درجه حساس 

  را بدست آورد:   ريتوان اطلاعات ز  يم افتد ي از كار ب نيماش  كه ن يقبل از ا

  زاتي تجه ي كار ت يوضع ن ييتع •

  زات يتجه ريتعم   يزمان واقع ين يب شيپ •

  ها  راه حل در رفع آن ارايه و  وبيع ييشناسا •

و ادوات    زات يتجه  ن يو آماده و همچن  ي كاف  سطوح بالا، پرسنل  ي ، دانش فنحي به فرهنگ صح  ازيروش ن  نيا

  . دارد يتخصص  وبيسنجش و اصلاح ع

  :عبارت است از ستميس  نيا اتيخصوص

  ، يكيالكتر  ،يكيمكان  ،يكيز يف  يسنجش پارامترها  ق ياز طر  زاتيكاركرد تجه  ط يتحت نظر داشتن شرا  •

    يخوردگو  حرارت، صدا، ارتعاشات و ييايميش 

  فشار)  ان، ي(سرعت، جر فرايند  ي پارامترها راتيتعم •

  : گرددموارد زير مي است كه شامل زاتيتجه  يكار ه، حداكثر آماده ب ستميس  نيا يتمز

     ي از انواع بازرس  يبعض شدن متيارزان ق •

    قيعم يهايابخر  جاديهشدار توقف قبل از ا •

  زاتي عمر تجه ش يجهت افزا د يدر تول  راتييو تغ  يساز نه يبه •

   ازي، مواد و ابزار مورد نيدكيقطعات   يسازآماده پرسنل، ي: سازماندهيزيربرنامه نت قابل  •

  : توان به موارد زير اشاره نمودمي  ستميس  نيا وب ياز ع 

  بالا   يدانش فناحتياج به   •

  خاص  ير يگهابزار اندازنياز به  •

    مت يگران ق  ير يابزار اندازگ •

 
1 Conditional Maintenance = CM 
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  ها از روش  حيدر استفاده صح  قيمطالعه دقنياز به   •

  ] ١٣٧٩ ، يعل ي محمد [ .است ازيمورد ن   زاتيروند مشكلات تجه  جاديجهت ا ي زمان منطق •

     ١انهيگراكنش راتيو تعم  ينگهدار ستميس ٢-٢-٣-٥
- نيماش   ي بند و طبقه  وب يبروز ع  ليدرخصوص دلا  ، نانهيبشيبه روش پ  يزيرعلاوه بر برنامه   ستميس   نيا  در

  شود. يانجام م  ييهاتيفعال زيآلات ن

  ي از متدها  يكيروش    ن يباشد كه ايم  ٢به روش خاص   ي متد انجام بازرس   ني از مباحث مطروحه در ا  يكي

  .ند يگوي م  زي اعمال شده ن انيجر له يبه وس  كياست و به آن حفاظت كاتد  ي خوردگ تيريمد 

  ٣ق يدق  راتيو تعم  ينگهدار ستميس  ٢-٢-٣-٦
  ك يپارامتر  يفن  يبازرس   ليدامنه استفاده از وسا  انهيگرادر نت كنششده  علاوه بر موارد مطرح    ستميس   نيا

م ايرا گسترش  از جمله  دورب  ي م  ل يوسا  نيدهد.  نمود  زي آنال  تيك   و   ي ترموگراف  ني توان  اشاره    . روغن 

  ] ١٣٧٩  ،يعل ي محمد ) [٢.٢(شكل

  

  

 
1 Proactive Maintenance 
2 Impressed Current Cathodic Protection 
3 Precision Maintenance 
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  نت   يتوال  ٢.٢شكل  

  نت ستميس  نهيانجام شده در زم يهاتيفعال ٤-٢-٢
  ت يخاص هر صنعت و با توجه به حساس   يهااستيبر س   ي مبتن  راتيو تعم  ي نگهدار  ي هاستميس   استقرار

از   ي قي تلف اي و  ذكر شده ي هاورتاز ص يكيبه  تواند ياند كه مشده ي طراح يها به اشكال متفاوت آن ند يافر

خلاصه    يراببعد از خ  راتيدر تعم  ١٩٥٠نت تا قبل از دهه    يهاتيصنعت اعمال شود. عمده فعال  ها در آن

معطوف داشت در    زاتيتجه  ي اقتصاد  ييوركه توجه به كارانت بهره  ، ١٩٥٠دهه  در    رانهيشگ ي. نت پشد ي م

  راتيو تعم يدر مسائل نگهدار  يروند تكامل ١٩٧٠دهه و از  افتيرواج   يصنعت يدر كشورها  ١٩٦٠دهه 

  ي هاتيحاصل از فعال  جينتا  ر ياگ ور فرشد. در نت بهره   يد يوارد مرحله جد   ريور فراگ نت بهره   ي ريگبا شكل
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ا  افته يبهبود    يزيانگ به صورت اعجاب  ي و تجار  يصنعت باعث  بهره  ي كار  ط يمح  ك ي  جاديو  بالا،    ي ور با 

  گردد. يكه به آن سروكار دارند م  يزاتيو تجه  يانسان  يرو ين  نيروابط ب  يسازنه يبها  ب  من،يو ا  نيآفريشاد

ها  كه شرح آن  .قينت دق   و  انه يگرا، نت كنش  نانهيب شينت پ  نت عبارتند از:   يز يربرنامه  يهاروش   ن يآخر  

  ] ١٣٧٩ ،يعل  يمحمد [ .شد  تر گفته قبل

تعداد و   ش يو افزاها  آنبا توسعه   و  گردد يم  يز يرهياپيا تجهيز نت در زمان ساخت كارخانه  ستميس  اصولا

  ي هااز طرف شركت  ي امروز  افتهيو سازمان    يحركت جد   گونهچيسفانه ها. متابد ييتوسعه م   زات يتنوع تجه

تجه تنها حركت  ع يو صنا  زاتيسازنده  و  نگرفته  تعم  يهاموجود در كشور شكل  از    ي راتيپراكنده  پس 

  .انجام شده است ي برداربهره

روز و ارتباط با اطلاعات  يرساناز فرهنگ نت به خصوص با استفاده از امكانات اطلاع يريگو بهره شناخت

  ي و ساختار اداره امور مربوطه را به كل   يگذاراستيس ه،  گذشت  ي راتيتعم  يبا نظام سنت  سهيدر مقا  ياشبكه

  د دارد. يجد علوم  نيو همچن  كيستماتيس  يبه تفكر كار گروه  ازيدگرگون ساخته و ن

نه فنكارشناس  است  موظف  امروز  يآور تنها  ب   ينت  ن  اموزديرا  مد   ازيبلكه  طر  تي ريدارد  از  را    ق يامور 

اهداف پروژه نت    شبرد يدر پ  ت يريمد   يبانيو پشت  تيتعهد، جد   توجه به موارد فوق،   با   انجام دهد.  وتر يكامپ

  خواهد بود.  زيآن ن ت يقبلكه ضامن موف است ضرورت كينه تنها  حمل و نقل ريلي در صنعت 

  ١٩٧٠دهه  تا    مطرح و قابل استفاده بوده است  ي جوامع صنعت  ييآلات از دوران ابتدانيماش   ي ابيبيع  روش 

ور  باعث بهره   يو اطلاع رسان  ك يصنعت الكترون  شرفتيكارا مطرح نبوده است. پ  ي راتيبه عنوان روش تعم

  جيتدر  ه . بد يگرد  ارايه  ربه بازا  نينو  ي راتيعمش ترو   ك يشد و تفكر    ع يدر سطح صنا  ي ابيبيساختن اصول ع

مورد    يسازمايها و هواپگاهرو يحساس مانند ن  ع ي در صنا  ستم يس   ن يا  يهايژگ يو  و  ات يبا توجه به خصوص

  قرار گرفت.   ي برداربهره

از شركت    ي و برخ  ي يمايهواپ  ا ينفت    ر يبزرگ نظ  ع يدر حال حاضر كارخانجات و صنا  ، رانيا  ، كشور ما  در

  يابيقابل قبول ارز ايخوب و    راتيو تعم  ينگهدار  تيو موقع  ط ياز شراآهن  نظير راهوابسته به دولت    يها

به    كه است    هايينارسا  ي برخ  ي دارا  وليشده    ن يبزرگ نت تدو  يهاشركت  ن ي. اگرچه كه در اگرددي م



  

٣٧ 

 

  آمده است:  ل يشرح ذ

 ليو تحل  ه يون تجزمه نت بد مدت برنا  يطولان ي شده (اجرا نيتدو ستم يدر س   ييايعدم وجود پو (  

  موجود   يهاستميس  ق يو دق حيعدم توجه به كاربرد صح  

اصولا مسائل نت به    گردد ياداره م  يبخش خصوص  ت يريكوچك كه اغلب با مد   ع يدر صنا  گريطرف د  از

  شود. يخلاصه م  يبعد از خراب ر يامور تعم

از  شده و    خته يانبارها بدون برنامه ر  ا ي  استادكاران  ر يدر مس  ها صورت پراكنده در كارگاه  ه ب  ي دك ي  قطعات

شناسنامه دستگاه و مشخصات    گونه چيه  ان يم  ني . در استين  ي خبر   رانهيشگ ي پ  راتيو تعم  ي ادوره  د يبازد

  باشد.يكاركرد در دسترس نم زان يو م دارانيخر

  گردد. ي نم بتث ييدر جا  و رد يگ يبرنامه صورت ميطور نامنظم و ب هب  سيوسرو ي كارمربوط به روغن امور

دستگاه و    يخراب  ليدل  يسپرده شده و فرصت بررس   ي موضوع به فراموش   زي مجدد ن  ياندازدر صورت راه

ع و اقتصاد  يدر صنا  يي هاانيعمل سبب ز  نيباشد. ايمورد نظر نم  يعلت خراب  يجهت رفع اساس   كوشش در 

  آمده است:  ليذ  دراز آن   ي كشور شده كه موارد

 اند. وارد شدهاز كشور  آلات كه اغلب از خارج نيماش  ياقتصادآمدن عمر كاركرد  نييپا  

 و    متيها به لحاظ قبه آن  يدسترس   يفعل   ط يكه در شرا  يدكيقطعات    عيسر  ض يبه تعو  اجياحت

  باشد. ينبود آن در بازار مشكل م

 كاركنان   ي برا ي خطرات جان جاديا  

 اهيبازار س  جاد يو ا  خدمات ارايهيا   د يكمبود تول ياثرات اجتماع  

 و خدمات  محصولات ت يفيآمدن ك  نييپا  

  دانست:  لياز عوامل ذ ي توان مربوط به برخي را م راني در امور نت در ا  ييمجموع علل نارسا در

  ها  سازمان رانينت توسط مد  ستميعدم تعهد به س  

 جهان  شرفتهيپ يكشور نسبت به كشورها  در  ياستفاده از تكنولوژ يزمان ريتاخ  

 ي اندازراه  و سيتاس ،  يدر زمان طراح راتي و تعم يعدم توجه به نگهدار  
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 يقطعه بعد از خراب ض يفرهنگ تعو    

  روهاي نت به ن ستم يعدم آموزش س    

  ساتيو تاس  زاتيدر تجه يانتقال نامناسب تكنولوژ  

 نهيزم ن يمتخصص در ا ي روهايكشور و كمبود ن  يهانت در دانشگاه ي ليعدم وجود رشته تحص    

  كارگران شامل:ضعف عملكرد  

  بودن سطح آموزش  نييپا •

  و خطا  حي روش صحبا علاقه به كار  •

    ي در جامعه كارگر يصنعت راثيم  كيعدم وجود  •

    ي راتيتعم يدر لحظات اتمام كارها ي دقتيب •

    كارگران يفت ايو سطح در  ي دستمزد يها ييو نارسا  يمشكلات مال •

  ي و توجه به تجارب شخص  يوجود فرهنگ استادكار •

هاي  ويژه در بخش نت لكوموتيوها كم و بيش از تمامي روش   ن جمهوري اسلامي ايران بههآراه شركت  در

با    راياخهمراه بوده است.    زين ها و مشكلاتي  گردد. اما همواره با ضعفنت كه قبلا ذكر شد، استفاده مي 

  .ميباش يشاهد رشد م نه يزم نيدرا دانش روزاز  يريانجام شده و با بكارگ يهاتيفعال

  رانهيگش يپ نت ستميس درسسه مارشال  وم ياصول اساس  ٥-٢-٢
باشد   يم  راتيو تعم ينگهدار ستم يس  نه يو پژوهش در زم ي مراكز بررس  نيتراز مهم  ي كي ١مارشال سسه وم

  رات يو تعم  يسسه صرفا مربوط به نگهداروم  ني ا  تيفعال  . غاز كردآخود را    تي فعال  شيكه حدود ربع قرن پ

سسه  وم  ن يا  ١٩٩٩. در سال  تمتمركز اس   نه يزم  ن يسسه در اوم  نيا  يهاتي الفع  از   يك يباشد بلكه  ينم

بود.    رانه يگشيپ  راتيو تعم  ينگهدار  نه يسطح سازمان در زم   نييمقاله منتشر كرد كه مربوط به تع   كي

  رانه يگشيپ  راتيو تعم   ينگهدار  نه يسطح سازمان در زم  ن ييجهت تع  ستميس   يدر آن مقاله اصول اساس 

 
1 marshal institute   
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  رانه يگشيپ  راتيو تعم  ينگهدار  ي جهت اجرا  همم  يهابه بعد اكثر سازمان  خي تار  آن از  بود كه    مطرح شده

  باشد. يم  ايمهم دن  يهاها و سازمانشركت شتريكار ب ي كنند كه مبنايم  ي روياصول پ نياز ا

سازمان  نييتع  جهت نگهدار  سطح  اجرا  رانهيگ ش يپ  راتيتعم  ي در  سازما  ييو  در  آن  سسه  وم  ن،شدن 

  را در نظر دارد كه عباتند از:  يهار اصل اساس رشال چما

  سازمان   تيريمد  - ١ 

  موجود در سازمان    ي تكنولوژ -  ٢

  ساختار سازمان     -٣

  فرهنگ سازمان                             -٤

  دهد:يقرار م  يابيرا مورد ارز ليسسه مارشال موارد ذ وم ،سازمان تيريمد   كرديرو مورد در 

 خوب»    يل ي«خ  ايدر حد «خوب»    د يبا  رانه يشگ يپ  راتيتعم  ينگهدار  ستم ياز س   ن اريمد   استقبال

  باشد.  ياستاندارد جهان

 باشد. رانهيگشيپ رات يو تعم ينگهدار ستم يس  گزارش هايبر   ي مبتن تيريمد  ماتيتصم  

 توجه شود.  ستميكاركنان در س  ي مند تيرضا به  

   يو نگهدار  رات يتعم  ستم يس   يبردار رهبه   يازهايكاركنان و رفع ن  بي و ترغ  ق يتشو  جهتمديريت 

  .د ينما ي را معرف رانه يگشيپ

  لازم را    زهي انگ   نيو همچن  قيتشو  گريكد يبا    يجهت همكار  ستميافراد ماهر را در س   د يبا  تيريمد

  . د ينما جادي ها ادر آن ستميس  ي هابرنامه ي اجرا يبرا

 ت، يريبه همراه مد اد متخصص  توسط افر  رانه يگشيپ  راتيو تعم  ينگهدار  ستميمداوم از س   د يبازد  

  است.  يالزام

 را دارد.  ينقش اساس  ت يريمد  ،ستم يس  ازيقطعات و لوازم مورد ن ن يمات در  

  در نظر داشته باشد.  ستميس  ي قطعات را در اجرا مت يو ق نهيهز د يبا تيريمد  

  : باشد ي سسه مارشال مومورد نظر م  ليموجود در سازمان موارد ذ ي تكنولوژ  كرديرو  نه يدر زم
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 زه يو مكان  ي اانهيرا  ستم يس   كي از    رانهي گشيپ  رات يو تعم  ينگهدار  ي هاتيفعال  ي برا  د يبا  انزمسا  

  استفاده كند. 

 د يثبت نما  زين  يرا به صورت دست  رانه يشگ يپ راتيو تعم ينگهدار اتيانجام عمل د يبا سازمان .  

 د ينما ره يذخ  زين  انهيرا در را  رانه يشگ يپ راتيو تعم ينگهدار اتيانجام عمل د يبا سازمان.  

 شده باشد. يزيكارها مدون و برنامه ر   دستور  

 رديو اصلاح صورت گ  يبازنگر  رانهيشگ ي پ  راتيو تعم  ينگهدار  ستميس   يدر اجرا  يادوره  صورت  هب .  

 استفاده شود.   انه يگوش يپ راتيو تعم ينگهدار ستم يصورت لزوم از س  در  

 و مشخص شود.  فيمطابق برنامه فهرست، تعر  رانهيگشيپ رات يو تعم ينگهدار  

 شود.  ليدر موقع كار ثبت و تحو رانه يگش يپ راتيو تعم يزمان كاركنان نگهدار مدت  

  باشد:يسسه مارشال مو مورد نظر م  ليموارد ذ يساختار سازمان كرديرو  نه يدر زم

 نمود. جاديا رانهيگشيپ رات يو تعم  يدر ساختار، در سازمان جهت نگهدار ييهايو برتر  ايمزا  

 باشد.  نيمشخص و مع  د يكار با ف يوظا شرح  

 ابد ي رييتغ   رانهيگشيپ رات يو تعم ينگهدار ي سازمان جهت اجرا يصورت لزوم ساختار كنون  در.  

  است.  يالزام  رانهيگشيپ رات يو تعم ينگهدار نه يافراد ماهر و متخصص در زم وجود  

 رديه صورت گدر افراد متخصص سالان  رانهيگشيپ رات يمو تع يكار در رابطه با نگهدار م يتقس .  

 رديصورت گ ف يوظا توجه به تخصص افراد شرح  با .  

 به اهداف را سهل و آسان كند.  دن يرس  د يها با برنامه  

 باشد. رانه يگش يپ راتيو تعم ي نگهدار ستميهماهنگ و قابل دسترس جهت س  د يبا انبار  

  ن باشد.واحد مستقل در چارت سازما  كيصورت  ه ب د يبا رانه يگشي پ راتيو تعم ينگهدار واحد  

 ي از بخش خصوص  رانهيگشيپ  راتيو تعم  ينگهدار  ستميس   يتوان جهت اجرا  ي صورت لزوم م  در  

  استفاده كرد. 

  باشد:يسسه مارشال مو مورد نظر م  ليموارد ذ يفرهنگ سازمان  كرديرو  نه يدر زم
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  در سازمان. رانه يگشي پ راتيو تعم يدر رابطه با نگهدار  يستميبه تفكر س  توجه  

 رو  تمركز كار  ي بر  موانع  نمودن  برطرف  زم  ي و شغل  ي كار و  در  و    ينگهدار  نهيافراد متخصص 

  . رانهيگشيپ ترايتعم

 ستم يس   لي و تحل هي جهت تجز  راتيو تعم  يو نگهدار  يبردار واحد بهره  نيفرهنگ ارتباط ب  وجود  

  .رانهيگشيپ رات يو تعم ينگهدار

 رانهيگشي پ راتيتعم ينگهدار ستميس   ي كيزيف ي كارها يكار اپراتورها جهت اجرا ي بر رو د يكات .  

 رانهيگش يپ راتيو تعم يبر آموزش اپراتورها توسط افراد متخصص نگهدار د يكات .  

  زات، يتجه ي ر يجهت بكارگ رانه يگشيپ  راتيو تعم ينگهدار ستمياستفاده از افراد متخصص در س  

  . راتيتعمانجام  و  سيسرو

  اي  ياحتمال  ي (در صورت خراب  رانه يگشي پ  راتيو تعم  يبرنامه منظم در واحد نگهدار  كي  وجود  

  ) ستم يتوقف در كار س 

 شود.  ير يگ يپ يصورت جد ه ب  رانهيگشيپ رات يو تعم يكار كارگران در واحد نگهدار ت يفيك  

 انجام شود.  ح يها و اصول صحدر كار با اتخاذ روش  يمنيا 

  ها نشان داده شده است. با ساير بخش ارتباط سيستم نت ٢.٣شكل  در 
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  ها ارتباط سيستم نت با ساير بخش:  ٢.٣شكل 

  

سيستم 
نگهداري و 

 تعميرات

 مديريت

 انبار

 مالي مهندسي و توسعه

 بهره برداري

ر پيمانكاران تعميرات د
 بخش خصوصي

و كار   تداركات

 گزارشات كلي و تكميلي

 و مشي ها سياست ها ، خط

 

بر 
ت ها ، 

ت وضعي
آورد هزينه ها ، صور

ت است
اطلاعا

ه
ك

لا
 

هزينه مصرف 
قطعات ، نيروي 
انساني  و عمليات 
  انجام شده

ت در 
ك فني و اطلاعا

مدار
ي

نحوه بهره بردار
 

تجارب بهره برداري  
 حهاي جديددر طر

مشخصات فني 
قطعات و مواد توليد 

 كنندگان

اطلاعات بازار و 
 اخذ بروشرها

بر آورد قطعات يدكي و 
 مواد مورد نياز

اعلام وضعيت موجودي قطعات 
 و مواد

صورت خدمات 
 انجام شده

تائيدو كنترل 
وضعيت خدمات و 

 وظايف

اطلاعات پرسنل و 
 نيروي انساني

و  وضعيت نيروي انساني
 اطلاعات كاركرد
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  كاوي داده ٦-٢-٢
فنبا   اطلاعاتاگسترش  ارتباطات  وري  و   ١و  مردم  ورود   درجهان  روزمره  زندگي  به  آن  و   ، سريع    مسائل 

تازهضرورت ب هاي  دسترسي. استمدهآ وجودهاي  اطلاعات  به  كه  است  كسي  يافته  توسعه  انسان    امروزه 

ها به  رميان شهدراين  .شودمياطلاعات نه يك ضرورت،كه يك قدرت محسوبدسترسي به    و  باشد داشته

مردم  ،  الوين تافلر   ه اعتقاد د. بانيافتهيش اهميتپ  هاي بشري بيش از تمدن  قدرت انساني و  عنوان مراكز 

  :اند پشت سرگذاشته سه موج اساسي تحول را به امروز مين تاكره ز

    .آن بركسي مشخص نيست زمان آغازموج انقلاب كشاوزي است كه   ، موج اول

   .د ش   آغاز ١٧٦٤ سال در انقلاب صنعتي است كه به دنبال اختراع ماشين بخار ، موج دوم

    .استشتهگ  ل آمده آغازينا  به ساخت كامپيوتر   كه بشر ١٩٤٦سال    انقلاب انفورماتيك است كه از   ،موج سوم 

ه به خدمت  ك  هستند   اهافزاردرموج سوم اين نرم  آمدند،مي  هابه كمك انسان  افزارهاموج دوم سخت  در   اگر

  اي مبادلهامواج ماهواره  كمك  با  يك و و    به شكل كدهاي صفر  تصورات آدمي را  تفكرات و  و  شتابند مي  بشر

  . كنند مي

  موج سوم را. حقيقت فاصله دارد  فهمدكه بامي  بيشتر ،  گيرديم   ياد   بيشتر  كه   روز   انسان هر  ،موج سوم  در  

  كنند، هم صحبت  با  زياد  ندارند   فرصت   ديگر  هانسانا  ،هااين عرصه  در   زيرا  لقب داده اند   موج خردورزي نيز

  ت. اس شدهدرنظرگرفته  يك كد  ،تعريف  براي هر شده و تعريف  همه چيز

پديدار عنوان يكي از فاكتورهاي توليدي مهم  هشدت رقابتي امروز، اطلاعات ب ه  در دنياي بسوي ديگر  از  

شده است. در نتيجه تلاش براي استخراج اطلاعات از داده ها توجه بسياري از افراد دخيل در صنعت  

    هاي وابسته را به خود جلب نموده است.اطلاعات و حوزه

داده بالاي  تنوع آندر حال رشد در همه حوزه  هاي دائماحجم  نيز  و  اعداد،  ها  متني،  داده  به شكل  ها 

هاي گرفته شده با اشعه ايكس نمايانگر پيچيدگي  اي و عكستصاوير ماهواره ها،ها، عكسها، نقشهگرافيك

آنالوگ  ها به اطلاعات است. علاوه بر اين، تفاوت وسيع در فرآيندهاي توليد داده مثل روش  كار تبديل داده

 
1 Information and Communication Technology (ICT) 
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ها و فنون متعددي  مبتني بر كاغذ و روش ديجيتالي مبتني بر كامپيوتر، مزيد بر علت شده است. استراتژي

كار  هدار ب هاي موجود و رسيدن به نتايج معنيبراي گردآوري، ذخيره، سازماندهي و مديريت كارآمد داده 

  رسد.نظر ميهباره داده است در عمل عالي باي درعلاوه، عملكرد مناسب ابرداده كه دادههاند. ب گرفته شده

وژي اطلاعات، فنون و ابزارهاي جديدي براي غلبه بر رشد  رساني و تكنول هاي حاصله در علم اطلاعپيشرفت

افزاري  افزاري و هم نرمها هم در بعد سختكنند. اين پيشرفتهاي اطلاعاتي تامين ميمستمر و تنوع بانك

  اند. حاصل شده

چاپگرها و ديگر  هاي انبوه پيوسته و غيرپيوسته، اسكنرها،  هاي سريع، ابزارهاي ذخيره دادهندهريزپرداز 

هاي مديريت  هاي حاصل در نظامافزار هستند. پيشرفتهاي حوزه سختابزارهاي جانبي نمايانگر پيشرفت

  افزاري است.هاي بخش نرمبانك اطلاعات در طي چهار دهه گذشته نمايانگر تلاش 

يك بانك اطلاعات ساده  رونده از ايجاد  عنوان يك حركت پيشهتوان بافزار را ميها در بخش نرمتلاش   اين 

مراتبي براي پاسخگويي به نياز روزافزون سازماندهي و  اي و سلسلههاي اطلاعاتي رابطهها و بانكتا شبكه

سازگار    مناسب،ريت بانك اطلاعاتي  هاي مديبازيابي اطلاعات ملاحظه نمود. بدين منظور در هر دوره، نظام

توان از محصولاتي مانند  اند. در اين رابطه مي گسترش يافتهافزار رايج  افزار سيستم عامل و سختبا نرم

Dbase-IV, Unify, Sybase, Oracle   نام برد. موارد ديگر و  

اي  كاوي مجموعهداده   هاست.هاي مديريت دادهآوريهاي اخير در راستاي فنكاوي يكي از پيشرفتداده 

پردازي معمولي حركت كند و به استخراج اطلاعاتي  دهد تا وراي دادهاز فنون است كه به شخص امكان مي 

طور عمده از  هكاوي بكند. انگيزه براي گسترش دادهها مخفي و يا پنهان است كمك ميكه در انبوه داده

داده  ١٩٩٠دنياي تجارت در دهه   آمد. مثلا  ب كاو پديد  بازاريابي،  غيرقابل    هي در حوزه  پيوستگي  دليل 

  كند اهميتي خاص دارد.  يك مشتري و الگوي خريد او ايجاد مي انتظاري كه بين پروفايل 

سخت نگهداري  حجيم  ركوردهاي  دادهتحليل  صنعتي،  كانالافزارهاي  ديدن  و  هواشناسي  هاي  هاي 

- عنوان فرايند ماخذ هكاوي ب يت كتابخانه كاربرد دادهزيوني از ديگر كاربردهاي آن است. در حوزه مديريتلو

  است.  گذاري شده نام  كاوي
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 كاويمفاهيم داده ١-٥-٢-٢
آوري، ذخيره،  با جمع  هاي پشتيبان تصميم، هاي نوين اطلاعاتي و ارتباطي، و همچنين تكنولوژيفناوري

موقع،  يابي بهتوانند در اطلاعمي   ، ان خاصارزيابي، تفسير و تحليل، بازيابي و اشاعه اطلاعات و دانش به كاربر

به    صحيح و مورد تاثير زيادينياز  اين  داشته  افراد  ابزارهاي مورد استفاده در  از  ،  هافناوريباشند. يكي 

هاي  هاي پيشرفته تحليل داده به منظور كشف الگوكاوي شامل استفاده از ابزار. داده باشد كاوي ميداده 

- ، الگوريتم هاي آماري مدل  ها،هاي بزرگ است. اين ابزارخته و روابط در مجموعه دادهشنا، از قبل نامعتبر

متد  و  رياضي  ماشينهاي  يادگيري  به(الگوريتم  ١هاي  تجربه  طريق  از  را  عملكرد خود  كه  صورت  هايي 

جزيه و  ت، و شامل  آوري و مديريت داده استكاوي فراتر از جمعباشد. دادهدهند) مياتوماتيك بهبود مي 

در شكل  است.    KDD  اختصاريا به  ٢در پايگاه داده شود. نام ديگر آن كشف دانش  گويي ميو پيش تحليل

  كاوي نشان داده شده است.مراحل داده ٢.٤

  
 

 
  كاوي مراحل داده :  ٢.٤شكل 

  

 
1 Machine Learning 
2 Knowledge Discover in Database 
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موارد زير  هاي آن شامل  گيرد. كاربرداي انجام رسانهيا چند  ،، متنيهاي كميتواند روي داده كاوي ميداده 

  باشد:مي

  هايي كه در آن وجود يك آيتم دلالت بر وجود آيتم ديگر دارد: الگو١قوانين وابستگي.   

  الگوكلاس انتساب  از كلاس بندي:  يك مجموعه كوچك  به  تعريف شدهها  قبل  از  به    هاي 

 . اهويژگي كشف بعضي روابط بين  وسيله

 هاي مشابهي دارند هايي كه ويژگيوبندي مشتريان يا مجموعه الگ : گروه٢بندي خوشه. 

 گويي منطقي درباره آيندهها براي پيشكشف الگو: ٣گويي پيش.   

  هايي كه در آن يك رخداد منجر به وقوع رخداد ديگر هاي ترتيبي: الگويا الگو ٤تحليل مسير

  شود.  مي

هاي مختلف خصوصي و  بخشطور معناداري در  د نيست ولي كاربرد آن بهكاوي يك تكنولوژي جدي داده 

بوده و عموما صنايعي چون بانكبهعمومي رو بيمه رشد  باز داده  فروشيو خرده  ، پزشكي،  هدف    اكاوي 

  كنند.  افزايش تحقيقات و افزايش فروش استفاده مي، هاكاهش هزينه

گوي مفيد، مدلي  شود. منظور از الها اشاره ميز ميان دادهكاوي معمولا به كشف الگوهاي مفيد ادر داده 

فهم و  كند و معتبر، ساده، قابلها را توصيف ميها است كه ارتباط ميان يك زير مجموعه از دادهدر داده

  . جديد است

در  كاوي  است. در برخي از اين تعاريف داده شده  ارايه كاوي در متون آكادميك تعاريف گوناگوني براي داده

سازد معرفي گرديده است و در  ها ميط مستقيم با حجم عظيم دادهحد ابزاري كه كاربران را قادر به ارتبا

برخي از اين    .موجود است  ،شود ها توجه ميها به كاوش در دادهتر كه درآنبرخي ديگر، تعاريف دقيق

  تعاريف عبارتند از: 

 
1 Association Rule 
2 Clustering   
3 prediction 
4 Path Analysis 
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  اعتماد قابلفهم و  ناشناخته، قابلمعتبر، از پيشكاوي عبارت است از فرايند استخراج اطلاعات  داده

  هاي تجاري مهم.  گيري در فعاليتهاي بزرگ و استفاده از آن در تصميماز پايگاه داده

  هاي بزرگ به منظور يافتن  خودكار تجزيه و تحليل پايگاه دادهكاوي به فرايند نيماصطلاح داده

   . شودالگوهاي مفيد اطلاق مي

  ها.افتن الگوهايي ميان دادهها براي يي جستجو در يك پايگاه دادهكاوي يعنداده  

  هاي بزرگ. كاوي يعني استخراج دانش كلان، قابل استناد و جديد از پايگاه دادهداده 

  مشاهده براي يافتن روابط مطمئن بين  هاي قابلكاوي يعني تجزيه و تحليل مجموعه دادهداده

 ها. داده

تقريبا در تمامي تعاريف به مفاهيمي چون    ، گرددكاوي مشاهده مي ف گوناگون دادهگونه كه در تعاريهمان

 ها اشاره شده است.استخراج دانش، تحليل و يافتن الگوي بين داده

 ها با اطلاعاتاز سازمان شود و بسياريعنوان يكي از منابع حياتي سازمان شناخته ميبه  اطلاعاتي هايداده

به اطلاعات    ١داده اطلاعاتي.   كنند برخورد مي  ارزشمندشان  هاي نند ساير داراييو دانش سازماني خود ما

هاي پردازش شده پس از  همچنين دادهده.  ش هاي پردازش به داده  ٢تشود و اطلاعاسازمان اتلاق مي  خام

دانش طبقه به  آناليز  و  از    ٢.٥در شكل   د.گردنتبديل مي  سازمان  ٣بندي  استفاده  با  دانش  روش كسب 

  ه شده است.كاوي نشان داداده د

 
1 Data 
2  Information 
3 Knowledge 
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  كاوي روش كسب دانش با استفاده از داده : ٢.٥شكل 

  

مندي  شوند و يا روش ضابطهميها به روش نامناسبي نگهداري  داده  در شرايطي كه  دسترسي به اطلاعات

 رسيدن به يك سيستم اطلاعاتي مناسب،ل است. براي  مشكبسيار    ندارد،وجود   هاجهت دستيابي به آن

با كارايي   و  تر بوده ساده  هابندي و ذخيره شوند تا استفاده از آنبايست به صورتي منطقي طبقهها ميداده 

ها اعمال شود.  نتيجه مديريت بهتري بر آن تر مورد استفاده قرار گيرند و دربيشتري تحليل شوند و سريع 

  ) ٢.٦(شكل 

  
  اطلاعات يو دستياب يسازمديريت ذخيره: ٢.٦ل شك
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سازمانداده بانكهاي  انواع  در  باها  و  اطلاعاتي  مي  هاي  ذخيره  متنوعي  و  ساختارهاي  طراحي  گردند. 

از  ها يكي  سازي آنينههاي اطلاعاتي پيشرفته و بهانتقال به بانك  سازماندهي اين ساختارها، بكارگيري و 

ساختار بانك اطلاعاتي    ٢.٧در شكل   د.شوارايه مي واحدهاي فناوري اطلاعات خدماتي است كه توسط 

  سازمان نشان داده شده است.

  
  سازمان يساختار بانك اطلاعات : ٢.7شكل 

 كاوي تاريخچه داده  ٢-٥-٢-٢
اما اين    .هاي عملي شده استها و رسالهكاوي موضوع بسياري از مقالات، كنفرانسدادهي اخير  هادر سال

هايي براي  در دهه شصت و پيش از آن زمينه  .شد به كار برده نمي  واژه تا اوايل دهه نود مفهومي نداشت و

اين  آوري و مديريت دادههاي جمعايجاد سيستم ايجاد شد و تحقيقاتي در  انجام پذيرفت كه    زمينهها 

اي براي  هاي دادهايجاد و توسعه مدل .  ها گرديد هاي مديريت پايگاه دادهمنجر به معرفي و ايجاد سيستم

اي در دهه هفتاد، منجر به معرفي مفاهيمي همچون  خصوص رابطهه  اي و ب شبكه  ،پايگاه سلسله مراتبي

در اوايل دهه هشتاد گرديد تا    SQLپرسش  زبان  ها و در نهايت ايجاد  گذاري و سازماندهي دادهشاخص

  هاي اطلاعاتي مورد نظر خود را، از اين طريق ايجاد نمايند. و فرم  گزارش هايكاربران بتوانند 
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گرا، كاربردگرا و فعال باعث  هاي شيهاي پايگاهي پيشرفته در دهه هشتاد و ايجاد پايگاهتوسعه سيستم

هايي    DBMSها در سراسر جهان گرديد. بدين ترتيب  تمن سيستوسعه همه جانبه و كاربردي شدن اي

ها  ايجاد شدند و حجم زيادي از اطلاعات با استفاده از اين سيستم  Sybase  و   DB2    ،Oracleهمچون  

كاوي را مبحث كشف دانش از پايگاه  ترين جنبه در معرفي دادهمورد پردازش قرار گرفتند. شايد بتوان مهم

مترادف مورد استفاده قرار   صورتهب KDDو  ١DMطوري كه در بسياري موارد  هت ب) دانسKDDها (داده

  .مي گيرند 

مطرح گرديد. به دنبال    Shapirتوسط   KDDدر زمينه  IJCAIكاوي در كارگاه براي اولين بار مفهوم داده

ند  كرد  ارايه مفاهيم جديدي را در اين شاخه از علم    KDDهاي  ، كارگاه١٩٩٤تا    ١٩٩١آن در سالهاي  

هاي  كاوي در محيط برخي از كاربردهاي داده  طوري كه بسياري از علوم و مفاهيم با آن مرتبط گرديدند.هب

  واقعي عبارتند از:  

 ك داده كاوي است كه مي توان به موارد زير اشاره كرد :   فروشي: از كاربردهاي كلاسيخرده  

گويي ميزان خريد مشتريان  پيش،  ارتجزيه و تحليل سبد خريد باز،  تعيين الگوهاي خريد مشتريان

 از طريق پست (فروش الكترونيكي)  

 :ثابتتشخيص مشتريان    ، هاي اعتباريپيش بيني الگوهاي كلاهبرداري از طريق كارت  بانكداري ،  

 هاي اجتماعي  هاي اعتباري براساس گروهعيين ميزان استفاده از كارت ت

 :هاي جديد توسط مشتريان يد بيمه نامهگويي ميزان خرپيش ، تجزيه و تحليل دعاوي بيمه 

 : تعيين ميزان    ،گويي ميزان موفقيت اعمال جراحيتعيين نوع رفتار با بيماران و پيش  پزشكي

 هاي سخت هاي درماني در برخورد با بيماريموفقيت روش 

  ا همراحل فرايند كشف دانش از پايگاه داده ٣-٥-٢-٢
 ، هاانتخاب داده ،هاانبارش داده پنج مرحله است كه عبارتند از:  ها شامل فرايند كشف دانش از پايگاه داده

 
1 Data Mining 
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 تفسير نتيجه  ، هاكاوش در داده ،  هاتبديل داده

كاوي يكي از مراحل اين فرايند است كه به عنوان بخش چهارم آن  شود دادهكه مشاهده مي  طورهمان

 كند.ها ايفا مي نقش مهمي در كشف دانش از داده

  ها ش دادهانبار  ١-٣-٥-٢-٢
. عدم وجود  باشد مي  كاوي به آن نيازوجود اطلاعات صحيح و منسجم يكي از ملزوماتي است كه در داده 

گردد و منتج  ها مي گيري غلط و درنتيجه اخذ تصميمات ناصحيح در سازماناطلاعات صحيح باعث نتيجه

ها  گونه سازمانهستند. در اين  ها دچار يك خلا اطلاعاتياكثر سازمانشد.  خواهد    بسيار بديبه نتايج  

اند، به طوري  اخته شدههاي گوناگون س هاي اطلاعاتي در طول زمان و با معماري و مديريتمعمولا سيستم

نمي  مشاهده  مشخصي  و  يكپارچه  اطلاعاتي  سازمان  داده كه  فرايند  براي  اين  بر  علاوه  به  گردد.  كاوي 

  باشد.مي ي حياتي نيازمند هاگيرياطلاعات خلاصه و مهم در زمينه تصميم 

داده انبارش  فرايند  از  اس هدف  اطلاعات  پردازش  يكپارچه جهت  فراهم كردن يك محيط  اين  ها  در  ت. 

ها  شود تا بتوان از آنهاي مناسب زماني سازماندهي و ذخيره ميفرايند، اطلاعات تحليلي و موجز در دوره

تعريف  توان  ميطور كلي  به  . كاوي است، استفاده شودگيري كه از ملزومات آن دادههاي تصميمدر فرايند 

  :  نمود  ارايه براي انبار داده ها را زير 

اي است موضوعي، مجتمع، متغير در زمان و پايدار از داده ها كه به منظور پشتيباني  مجموعهها،  انبار داده

  گيرد. گيري مورد استفاده قرار مي از فرايند مديريت تصميم

  هااب دادهانتخ ٢-٣-٥-٢-٢
نياز نيستند.  كاوي مورد  ها در دادهها است كه همه آنها شامل انواع مختلف و گوناگوني از دادهانبار داده

هاي مربوط  هاي مورد نياز انتخاب شوند. به عنوان مثال در يك پايگاه دادهكاوي بايد دادهبراي فرايند داده 

كنندگان، خريد،  ها، تامينتريان، خصوصيات آماري آنبه سيستم فروشگاهي، اطلاعاتي در مورد خريد مش

هايي در مورد  ها تنها به دادهنحوه چيدن قفسه  وجود دارند. براي تعيين موارد مشابه ديگر  حسابداري و  
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ها نياز است. حتي در مواردي نياز به كاوش در تمام محتويات  خريد مشتريان و خصوصيات آماري آن

  هايي از عناصر انتخاب و كاوش شوند. ت به منظور كاهش هزينه عمليات، نمونهپايگاه نيست بلكه ممكن اس 

  هاتبديل داده ٣-٣-٥-٢-٢
- هاي مورد كاوش مشخص گرديدند، معمولا به تبديل هاي مورد نياز انتخاب شدند و دادهي كه دادههنگام

  . ورد استفاده بستگي داردكاوي مها نياز است. نوع تبديل به عمليات و تكنيك دادهخاصي روي داده  هاي

همچون تعريف صفات جديد  تر  اي به نوع ديگر تا تبديلات پيچيده تبديلاتي ساده همچون تبديل نوع داده

   د.هاي رياضي و منطقي روي صفات موجو با انجام عمليات

  هاكاوش در داده ٤-٣-٥-٢-٢ 
گيرند تا الگوهاي  اوي مورد كاوش قرار مي كهاي دادهها و عملياتهاي تبديل شده با استفاده از تكنيكداده

 مورد نظر كشف شوند. 

  تفسير نتيجه ٥-٣-٥-٢-٢ 

گردند. هدف از  استخراج شده با توجه به هدف كاربر تجزيه و تحليل و بهترين نتايج معين مياطلاعات  

رايه شده به  صورت منطقي و يا نموداري) نيست، بلكه پالايش اطلاعات اهه نتيجه (بياين مرحله تنها ارا

 كاربر نيز از اهداف مهم اين مرحله است. 

  كاوي هاي دادهعمليات ٤-٥-٢-٢

تقطيع پايگاه ،  كنندهگوييسازي پيشمدل    :شود كه عبارتند ازوي، چهار عمل اصلي انجام ميكادر داده

 تشخيص انحراف و    تحليل پيوند ، هاداده

كاوي  هاي گوناگون داده سازي كاربردها در پيادهز آن، يك يا بيش از يكي اذكر شدههاي اصلي  از عمليات

شوند. به عنوان مثال براي كاربردهاي خرده فروشي معمولا از عمليات تقطيع و تحليل پيوند  استفاده مي
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از چهار عمليات مذكور    . شوداستفاده مي از هر يك  براي تشخيص كلاهبرداري، مي توان  در حالي كه 

ه كرد. مثلا براي  ها براي يك منظور خاص استفاد اي از عملياتتوان از دنبالهاين مي بر  استفاده نمود. علاوه 

كننده در قطعات ايجاد شده  سازي پيشگوييشود و سپس مدلشناسايي مشتريان، ابتدا پايگاه تقطيع مي

 گردد. اعمال مي

كاوي هستند. اگرچه هر  ي دادههاسازي عملياتهاي پياده كاوي، راههاي داده ها و الگوريتم ها، روش تكنيك

را دارد،  نقاط ضعف و قوت خود  بر اساس معيارهاي  كاوي عملياتابزارهاي گوناگون داده   عمليات  را  ها 

  كنند. اين معيارها عبارتند از: خاصي، انتخاب مي 

 هاي ورودي  تناسب با نوع داده  

  كاوي  شفافيت خروجي داده 

 ها  مقاومت در مقابل اشتباه در مقادير داده 

  ميزان صحت خروجي 

 ها  توانايي كار كردن با حجم بالاي داده 

  كنندهگوييسازي پيشمدل ١-٤-٥-٢-٢

كننده، شبيه تجربه يادگيري انسان در به كار بردن مشاهدات براي ايجاد يك مدل  گوييسازي پيشمدل

هاي جديد با  طبيق دادهها است. در اين روش از تعميم دنياي واقعي و قابليت ت از خصوصيات مهم پديده

  شود. يك قالب كلي، استفاده مي

هاي داده را تعيين كرد. اين  توان با تحليل يك پايگاه داده موجود، خصوصيات مجموعهل، ميدر اين مد 

مدل با استفاده از روش يادگيري نظارت شده، شامل دو فاز آموزش و آزمايش ايجاد شده است. در فاز  

از نم با استفاده  آن مجموعه  شود كه به  اي، مدلي ساخته ميهاي سابقه هاي عظيمي از دادهونهآموزش 

هايي كه در مجموعه آموزشي قرار ندارند، اعمال گويند. در فاز آزمايش اين مدل روي دادهآموزشي مي 

  شود تا صحت و خصوصيات آن تاييد گردد. مي
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- بازاريابي مستقيم در خرده  و  ويب اعتبارتوان به مديريت مشتريان، تص از كاربردهاي عمده اين مدل مي

  . فروشي اشاره كرد

  ها تقطيع پايگاه داده ٢-٤-٥-٢-٢
هايي از ركوردهاي مشابه  ها، تقسيم آن به تعداد نامعيني از قطعات يا خوشههدف از تقطيع پايگاه داده

پيوستگي داخلي  .  ها را همگن فرض كرد توان آنيعني ركوردهايي كه خصوصياتي مشابه دارند و مي  .است

ها كم مي باشد. در اين مدل بر خلاف  اين قطعات بسيار زياد است در حالي كه همبستگي خارجي ميان آن

  . شودستفاده مياي اهاي ممكن از جمعيت دادهمدل قبل، از يادگيري نظارت نشده براي تعيين زيرشاخه

اين در مقابل خصوصيات نامربوط و افزونگي،  بنابر  .هاي ديگر كمتر استها از روش دقت تقطيع پايگاه داده

  دهد.حساسيت كمتري از خود نشان مي 

  بازاريابي مستقيم اشاره كرد.  و  از كاربردهاي اين روش مي توان به شناسايي مشتريان 

  تحليل پيوند ٣-٤-٥-٢-٢
شوند.  ي مياي از ركوردها بازشناس پيوندهايي مرسوم به بستگي ميان ركوردها و يا مجموعهدر اين روش  

    سه رده ويژه از تحليل پيوند وجود دارد كه عبارتند از:

  بستگي كشف  

   كشف الگوهاي متوالي 

 هاي زماني مشابه كشف دنباله 

 تشخيص انحراف  ٤-٤-٥-٢-٢
استفاده از انواع مختلف ابزار تحليل داده به دنبال كشف الگوها و  كاوي فرآيندي است كه طي آن با  داده 

  ، هاي موجود كه ممكن است منجر به استخراج اطلاعات جديدي از پايگاه داده گردند دهارتباطات ميان دا 

كاوي توضيح و شرح مشخص داده (از جمله معني  ترين گام تحليل داده در داده ساده  باشد. اولين ومي
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و  استاندارد كلمه)ان  داده  كار مي مي  حراف  اين  نمودارها و گرافباشد كه  به وسيله  وتواند  همچنين    ها 

آوري، جستجو و انتخاب  كلماتي كه با اين كلمه ارتباط معنايي نزديكي دارند انجام گردد در نتيجه جمع

  باشد.داده درست در اين بخش بسيار مهم و حياتي مي

كننده بر اساس الگوهايي كه  بينيدهد شما بايد يك مدل پيشصي انجام نمياما اين كار به تنهايي كار خا

انش به دست آورده شده بسازيد سپس آزمايش كنيد كه آيا آن مدل با نمونه اصلي سازگار است. از نتايج د

  . يك مدل خوب نبايد با جهان واقع تفاوت چنداني داشته باشد 

باشد. براي مثال از يك بانك  صورت تجربي مي  ه ل ب سقم عملكرد مد   آخرين گام نيز تشخيص صحت و 

سازيد كه بر اساس آن  اند يك مدل ميبه يك پيشنهاد خاص داده  هايي كهپاسخ  مربوط به مشتريان و 

انتظار بيشترين نزديكي را با يك پيشنهاد مانند پيشنهاد قبلي دارد و    شود كه كدام حدس ومشخص مي

 خير؟توانيد بر اين حدس اعتماد كنيد يا كه آيا شما مياين

  كاوي هاي دادهالگوريتم ٥-٥-٢-٢
  . استشده   بررسي ،شودميكه براي كاوش داده استفاده  هايي ها و مدلوريتمبرخي از الگ  در ادامه 

  هاي عصبيشبكه  ١-٥-٥-٢-٢
سازي  ها ابزاري موثر براي مدلچرا كه آن  گيرند قرار ميهاي عصبي به طور خاصي مورد استفاده  شبكه

فعل و انفعالات زيادي    بيني كننده كه ها صدها متغير پيشمسائل بزرگ و پيچيده كه ممكن است در آن

    تر هستند.)پيچيده اي طور غيرقابل مقايسهههاي عصبي زيستي ب(شبكه دارند وجود داشته باشد.

مي شبكه عصبي  طبقههاي  مسائل  در  حدس توانند  يا  بازگشتي بندي  آن   هاي  در  خروجي  كه  متغير  ها 

  استفاده شوند.  است پيوسته

داخلي شروع   يك لايه  با  شبكه عصبي  پيشمييك  متغير  يك  به  گره  هر  آن  در  منسوب  شود كه  گو 

ها در لايه پنهان  گره   شوند.ها در لايه پنهان متصل ميرههاي ورودي به يك تعداد از گگردد. اين گرهمي

هايي در يك لايه پنهان ديگر يا به يك لايه خروجي متصل شود. لايه خروجي خود شامل  توانند به گرهمي
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نشان داده    يك شبكه عصبي با يك لايه پنهان  ٢.٨در شكل    باشد.تغيرهاي جواب مي ماز  يك يا بيشتر  

  شده است.

  
  يك شبكه عصبي با يك لايه پنهان : ٢.٨شكل 

  هاي انتخابدرخت ٢-٥-٥-٢-٢
كلادرخت يك  به  كه  قوانين  از  نمايش يك سري  براي  راهي  انتخاب  منجر ميهاي  مقدار  يا    ، شودس 

ريسك اعتبار خوب يا بد    هاي وام را برحسبباشند. براي مثال شما ممكن است بخواهيد درخواستمي

هاي  يك مدل ساده از يك درخت انتخاب به همراه توضيح در مورد تمام بسته  ٢.٩  شكلبندي كنيد.  طبقه

  دهد.نشان مي  ،كند مساله را حل ميهاي آن كه اين  ها و برگشاخه ، پايه آن يعني گره انتخاب

  

  
  يك مدل ساده از يك درخت انتخاب : ٢.٩شكل 
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نمايد. گره  باشد كه يك بررسي جهت برقراري شرط خاصي مياولين بسته گره بالايي تصميم يا ريشه مي

شاخه    شود كه درخت به دوتايج اين بررسي منجر ميباشد. ن” ميIncome>$40,000ريشه در اين مثال “

تواند  در اين مورد بررسي شرط مذكور مي   ممكن است.هاي  دهنده جوابكه هر يك نشان  تقسيم گردد

  داراي جواب خير يا بله باشد در نتيجه دو شاخه داريم. 

- درخت  CARTبراي مثال  يا تعداد بيشتري شاخه داشته باشد.    تواند دوبراساس نوع الگوريتم هر گره مي

  باشد. دويي مي چنين درختي يك درخت دو  كند.شاخه در هر گره توليد مي  ايي با تنها دوه

  استنتاج قانون ٣-٥-٥-٢-٢

ب  براي  قانون روشي  براي طبقههاستنتاج  از قوانين  آوردن يك سري  موارد ميدست  اگرچه  بندي  باشد. 

استنتاج قانون يك مجموعه از قوانين    هاييد كنند روش توانند يك سري قوانين تولهاي تصميم مي درخت

كننده قوانين لزوما انشعابي  نمايد. چون استنتاجدهند را توليد ميوابسته كه ضرورتا درختي تشكيل نمي

تواند الگوهاي مختلف  گاهي اوقات مي   .تواند گام بعدي را تشخيص دهد دهد و ميقرار نمي    در هر سطح

هاي ممكن را  بندي بيابد. برخلاف درختان قوانين توليدي ممكن است تمام حالتقهو بهتري را براي طب 

  ندهند.پوشش 

  هاي ژنتيك الگوريتم ٤-٥-٥-٢-٢
بلكه بيشتر به منظور راهنمايي در مورد فرآيند    .شودهاي ژنتيك براي يافت الگوها استفاده نميالگوريتم

هاي ژنتيك  گيرد. الگوريتمي عصبي مورد استفاده قرار ميهاكاوي مانند شبكههاي دادهيادگيري الگوريتم

هاي خوب در فضاي حل مساله عمل  يك جستجوي هدايت شده براي مدلجهت انجام    روش عنوان يك  به

اي الگوي تكامل زيستي  قاعدهطور بيهشوند چون بهاي ژنتيك ناميده ميالگوريتم  ،هاكند. اين الگوريتممي

بهترين   در نهايتكنند تا  سل بر سر انتقال خصوصيات خود به نسل بعد رقابت مي كه در آن اعضاي يك ن
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ها كه شامل پارامترهايي  كنند. اطلاعاتي كه بايد انتقال داده شود در قالب كروموزم  را دنبال   ده ت ش مدل ياف

  گيرد. باشد قرار مي براي ساختن مدل مي

  كاوي هاي اصلي دادهگام ٦-٥-٢-٢
- داده ساختن پايگاه داده مربوط به  ، تعريف مساله كاوي جهت كشف دانش عبارتند از: ههاي اصلي داد گام

  ساخت مدل و و    ارزيابي مدل،  ساختن مدل  ، سازيآماده ساختن داده براي مدل،  جستجوي داده  ، كاوي

ده  فهم درست دا   ،زمينه كشف دانشدر ابتداي امر پيش  گردد.ذكر شده تبيين مي   يهاگام. در ادامه  نتايج

بودنو مساله مي از خبره  نظر  الگوريتمي صرف  اين فهم درست هيچ  بدون  نمي  باشد.  نتيجه  آن  تواند 

قادر نخواهد بود كه مسائلي را كه سعي در حل آن دارد تعريف    پژوهشگر حاصل نمايد و همچنين    مطمئني 

د. براي استفاده  ير نماطور صحيح تفسييا نتايج را به و  ايد كرده و همچنين داده را جهت كاوش آماده نم

  كاوي بايد يك بيان واضح از هدف داشت.  بهتر از داده 

دهند.  سازي داده را تشكيل ميهمراه دو گام بعدي هسته آمادهبهكاوي ساختن پايگاه داده مربوط به داده 

تكراري  هاي  برند. ممكن است شما گامها ميهاي گفته شده وقت و كار بيشتري از ساير گامدرمجموع گام

اي برسيد كه  دل داشته باشيد چرا كه در هر مرحله ممكن است به نكتهسازي داده و ساختن مدر آماده

وقت    درصد   ٩٠تا    ٥٠تواند  سازي داده ميهاي آمادهشما را بر آن دارد داده خود را بهبود بخشيد. اين گام

  و كار از تمام فرآيند كشف دانش را به خود اختصاص دهد.

دادهجستجو در   مهم  ي  شناسايي  فيلدها  هدف  پيشترين  ايندر  تعيين  و  نتيجه  از  بيني  يك  كدام  كه 

ميداده مفيد  آمده  بدست  داده  است.  ،باشد هاي  مجموعه  يك  ستون  در  هزاران  حتي  يا  صدها  با  اي 

و  بر باشد. يك واسط مناسب و جواب كامپيوتر سريع در اين فاز مهم  زمان  بسيارتواند  جستجوي داده مي 

هاست. سازي داده قبل از ساخت مدلآخرين گام آماده  سازيداده براي مدلسازي  آماده  .باشند حياتي مي

  چهار قسمت مهم در اين مرحله وجود دارد: 

  انتخاب متغيرها  
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 انتخاب سطرها  

  ساختن متغيرهاي جديد 

  تغيير شكل متغيرها  

آن  راي يادآوري در مورد ساخت مدل  ترين مساله بمهم  باشد.مي  كاويساختن مدل دادهمرحله بعدي  

هاي جايگزين جهت يافتن سودمندترين  است كه اين كار يك فرآيند تكراري است. براي جستجو به مدل

تواند  مي   شود، آموخته ميچه كه در جستجوي يك مدل مناسب  . آنباشد مينياز    ل ها جهت حل مسائآن

 كمك شاياني   ،سالهم  مورد استفاده و حتي بهبود بيان بازگشتن به عقب و انجام برخي تغييرات در داده    در

كاوي احتياج به اين دارد كه داده به حداقل دو گروه شكسته شود:  سازي و آزمايش مدل دادهآماده  كند.

ترين روش تست داده تاييد اعتبار  اي كردن مدل و ديگري جهت تست مدل مربوطه. پايهيكي براي آماده

عنوان يك تست پايگاه داده كنار  درصدي از پايگاه داده را بهبايست ميم اين كار باشد. براي انجاساده مي

بعد از   باشد.مي  ٣٣تا    ٥. اين درصد معمولا بين  نمودو از آن در برآورد و ساخت مدل استفاده    گذاشته

كه يك  هنگامي  .داديح  ساخت يك مدل بايد نتايج آن را ارزيابي نموده و همچنين اهميت آن را نيز توض

گر  تواند در دو راه اصلي مورد استفاده قرار گيرد. راه اول براي تحليلشود ميمدل ساخته و تاييد اعتبار مي 

ها در  بردن مدل  كار هكند. راه دوم ب است كه اعمالي را براساس ديد ساده از مدل و نتايج آن معرفي مي 

  ها آن نمودن ركوردها براساس گروه بندي واند براي مشخص تاي مختلف است. اين مدل مي مجموعه داده

  ] ١٣٨٨[اسدي،  دهي يك امتياز مثلا احتمال انجام يك عمل استفاده گردد. و يا مقدار

  پيشينه پژوهش  ٢-٣
سازي در مديريت نگهداري و  كاوي به عنوان يك ابزار كمك به تصميم هاي داده توسعه و كاربرد تكنيك 

  ٨سهم بسيار محدودي (نزديك به  ، تنها  ميلادي  ٢٠٠٩سال    درتعميرات بسيار نوپا است. به طوري كه  

  ] ٢٠٠٩ري، [چودها  .كاوري در حوزه مديريت نگهداري وتعميرات بوده استداده   از مطالعاتدرصد) 
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م  يكاوداده  صورتي اجازه  به  دانش  تا  پامهين  ا ي  خودكار  دهد  از  شودداده   گاهيخودكار  استخراج  .  ها 

  ، كنندهينيبشيو پ  رانه يگشيپ  ي نگهدار  كياستراتژ  ت ياهم  با توجه به   حال حاضر  در   ] ٢٠١١[كوكسال،  

  ٢٠١٠در سال  و همكاران    انگاند. يشناخته  تيبه رسمي را  نگهدار  يبرا  يكاو داده  ،هااز شركت  ياريبس

را در    يتا خطاها، علل و اقدامات اصلاحنموده  استخراج    ي را از بانك اطلاعات  ي نيد كه قواننكن  يم  شنهاديپ

به دست    ي ها برادادن داده  وند يپدر راستاي    ميت   نيتلاش عمده ا.  د نده  وند يپ   يكديگر  به   ييمايهواپ  نعتص

   ]٢٠١٠[يانگ،  . دبو ،آنچه در ناوگان در حال انجام است كامل از   ريتصو ك يآوردن 

  علائم   نيب  وند يپاز  هستند كه با استفاده    نيبه دنبال ا  ٢٠١١  در سال  و همكاران  بودائيدر همان بخش،  

  ] ٢٠١١. [بودائي،  كنند  ي سازمدلرا   نيقوان ي،و اقدامات اصلاح  دريافتي از ماشين

با استفاده  در ناوگان اتوبوس را    ياقدامات نگهدار  ياثربخش  ٢٠١٢  در سال  و همكاران   ماكيوكه    يدر حال

  ي سه مرحله اصل  شاملكه    دهند مي  شنهاديپي  روش ها براي اين منظور  آن  .د ن كني م  ي ابيارزاز همين روش  

  ] ٢٠١٢[ماكيو،  .  يحاصل از مرحله مدل ساز   ني قوان  ي، وضع سازمرحله مدل،  هاادغام داده  و   پردازش   است:

در قطارهاي پرسرعت   يو خرابها  آلارم  قيتلف   يبرا   ين يبه دنبال قوان  ٢٠١٢نيز در سال    و همكاران  يسامور

  ] ٢٠١٥[بين،   .كند   ياستفاده م ين هدفنيل به ا ي برا وابستگي نيانو ق روش استخراج از و  هستند 

طرفي،   انجمن  از  وضع  د ونيپ  ي برا  BINمقررات  برا  ت يدادن  لازم  اقدامات  و  ساخته    ينگهدار  ي منابع 

ريزي  بايست براي فرايند نت آن برنامه كه با بررسي وضعيت يك منبع يا تجهيز، مي. به اين صورتاند شده

كاوي براي نيل به  هاي داده سيستم و همچنين استفاده از روش نمود. استفاده از ابزارهاي پايش وضعيت  

  ] ٢٠١٥[جاتنا،  تواند بسيار كارآمد باشد.اين هدف، مي

براي شناساييكاو داده از روش   ٢٠١٦در سال  گلور و همكاران   با  محصول    تيفيك  انحرافات  ي  مرتبط 

ورت تابعي از وضعيت سلامت  استفاده مي كنند. به اين صورت كه كيفيت محصولات را به صها  خرابي

هاي مربوط به محصول تلاش  هاي دريافتي از ماشين و دادهگيرند و با استفاده از دادهماشين در نظر مي 

  ] ٢٠١٦. [گلور،  دست آورند هكنند زمان مناسب جهت انجام فرايند نت را ب مي
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استخراج    ٢٠١٨در سال    گرابوت   از روش  استفاده  بر  وابستگيعلاوه  تحل  ه ي به تجز  قوانين    دانش  ل يو 

ي و استفاده از دانش ضمني كاركنان  و ذهن  ين يع  ل يتحلي آن با استفاده از  و اعتبارسنج  استخراج شده

  ] ٢٠١٨. [گرابوت،  دپردازمي

هاي ديگر  در حوزه  ، كم استفاده شده، اما اين روش كاويهاي دادهكه در مبحث نت از روش اينرغم  علي

د كه  هايي هستنها از جمله موضوع كاوي و كشف دانش در پايگاه دادهداده  است.  گرفته شده بسيار به كار

ها شكل گرفت.  براي جستجوي دانش در داده  ٨٠ها در اوايل دهه  زمان با ايجاد و استفاده از پايگاه دادههم

سازي  يهكاوي تحت عنوان «شب) را اولين شخصي دانست كه گزارشي در مورد داده١٩٨٣شايد بتوان لوول (

  و   نمود. همزمان با او پژوهشگران و متخصصان  علوم رايانه، آمار، هوش مصنوعي ارايهكاوي» فعاليت داده

  اند.  هاي مرتبط با آن پرداختهيادگيري نيز به پژوهش در اين زمينه و زمينه

دي در اين  هاي زياها و مطالعهشروع شد. پژوهش  ٩٠كاوي از اوايل دهه پژوهش جدي روي موضوع داده

هايي نيز برگزار شده است. نتايج  هاي آموزشي و كنفرانسنين سمينارها، دورهزمينه صورت گرفته، همچ

پياتتسكي    ١٩٩١هاي پژوهشي آورده شده است. مثلا سال  كاوي در تعدادي از مقالههاي نظري دادهپايه

اده  هافمن و نش استف  ١٩٩٥اند. سال  كاوي» را بررسي نمودهها در داده «استقلال آماري قاعده  ١و شاپيرو 

ها  هاي آمريكا را بررسي نموده و بيان كردند كه چگونه اين سيستمداده توسط بانك  انباركاوي و  از داده

كاوي  كنند. چت فيلد مشكلات ايجاد شده توسط دادههاي آمريكا قدرت رقابت بيشتري ايجاد مي براي بانك

كاوي و استنباط آماري»  يق دادهخطي غير دقهاي تحت عنوان «مدل  ايرا بررسي نمود و همچنين مقاله

كاوي  كاوي را تهيه كرد. در اين سال انجمن دادهسنجي روي دادهارايه نمود. هندري نيز ديدگاه اقتصاد

كاوي» شروع به كار كرد. اين كنفرانس توسعه  «كشف دانش و داده همزمان با اولين كنفرانس بين المللي 

بود. انجمن مذكور، يك    ١٩٩٤تا    ١٩٨٩هاي داده درسال  ايگاهالمللي در پار دوره آموزشي بينيافته چه

نا به  ايجاد نمود. سال    SIGKDD -ACM  م سازمان علمي  از    ٣و منيلا  ٢ايميلنسكي  ١٩٩٦را  ديدگاهي 

 
1 piatetsky-shapiro 
2 Imielnski 
3 Mannila 
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شاپيرو،  -پياتتسكي» را پيشنهاد كردند. فاياد،  ١هاي استنتاجي هوجو كننده از پايگا«پرس   عنوانكاوي بهداده 

پيشرفت داده اودوراُسامي  دانش و  را عنوان كردند. در سال  هاي كشف  از  منيلا خلاصه  ١٩٩٧كاوي  اي 

كاوي را در  ها روي داده كاوي ارايه نمود. باربارا و همكاران نيز ديدگاه كاهش دادهمطالعه روي اساس داده

،  ليكاوي در مديريت مارد داده توان براي كاربميهاي نيوجرسي ارايه نمودند. همچنين  گزارش كاهش داده

اي  فريدمن نيز مقاله  نمودرا ملاحظه    ٢سازي مالي بنينگاه و چاچ كز و هيگينز هاي مالي و مدل تحليل داده

اي تحت عنوان «داده كاوي: آمار  مقاله  ٣هند   ١٩٩٨كاوي ارايه نمود. سال  در ارتباط با مفهوم آمار و داده

كاوي و عملكرد  سنجي روي داده ديدگاه اقتصاد  ٥پائوديميتريو و راغان   ٤نمود. كلينبرگ   يهارايا بيشتر؟»  

المللي  اي و بينهاي ناحيهكاوي به عنوان يك مسئله بهينه را ارايه نمودند. در اين سال نيز كنفرانسداده 

از جمله ميدر مورد داده درباره كشف دانش و    توان به كنفرانس آسيا و اقيانوسيهكاوي برگزار شد كه 

كاوي را  اي بين آمار و دادههاي مقايسههند و همكاران و اسميت بحث  ٢٠٠٠كاوي اشاره كرد. سال  داده 

ها و كاربردهاي آن را ارايه  از وب در كاوش داده ارايه كردند. سري و استاوا، كولي، رش پاند و تن استفاده

سال   همكاران    ٢٠٠٢كردند.  و  كانورسانو  چندگانه جمعكلاديو  آميخته  تعميم«مدل  براي  پذير  يافته» 

بررسي نمودند. پائلو و گيانلوكاپاسرونداده  را  براي مدل رفتار  ، «دادهنيز  كاوي  كاوي ساختارهاي پيوند 

  مصرف كننده» را ارايه نمودند. 

اج قوانين  رغم اهميت مسئله شناسايي الگوها و استخردهد كه علينتايج بررسي ادبيات موضوع نشان مي 

اندك و محدودي در اين حوزه انجام  بسيار  در فرايند نگهداري و تعميرات ناوگان ريلي، همچنان مطالعات  

گيري از انبار اطلاعات  كارا و بهره هاي  يابي مبتني بر الگوريتم هاي عيبتوسعه روش رو،  شده است. از اين

مورد توجه محققان و فعالان    ،عنوان يك منبع مهمبه  لكوموتيوها  گهداري و تعميراتدر فرايند ن  ، در اختيار

اين حوزه قرار خواهد گرفت. بررسي اين مسئله در كشور ايران، با توجه به نوپا بودن مطالعات در حوزه  

 
1 Inductive databases 
2 Benninga, Czaczkes, Higgins 
3 Hand 
4 Kleinberg 
5 Paodimitriou, Raghavan 
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هاي ذيل با مطالعات مشابه  رو، مطالعه حاضر از جنبه كاوي از اهميت دو چندان برخوردار است. از اينداده 

  اي تمايز است:موضوع داردر ادبيات 

  عيب فرايند  لكومبررسي  و  ويابي  فني  مقولات  تاثير  تحت  ايران  كشور  عملياتي  شرايط  در  تيو 

 محيطي 

 حمل صنعت  از در  مختلف  كشورهاي  در  نيز  ريلي  دادهروش   ونقل  حوزه    كاويهاي  در  بيشتر 

ي اين  هاي شبكه ريلي استفاده شده است و در حوزه ناوگان ريلنگهداري و تعميرات زيرساخت

 .  استخلا كاملا محسوس 
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 ୑و঒ش   ا৅جام   روش :   
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  مقدمه  ١-٣
يابي لوكوموتيوها  اين پژوهش هدف اصلي شناسايي و ارتقاي فرايند عيبتر گفته شد، در  كه پيش  طورهمان

. به اين صورت كه از  باشد يابي مبتني بر اطلاعات عملكردي ماشين ميتحليل الگوي عيببا استفاده از  

هاي دريافتي از لكوموتيوها و عيوب  جهت برقراري ارتباط معنادار بين داده  كاوش قوانين وابستگي روش  

آن مياصلي  استفاده  عيبها  فرايند  معنادار جهت  قواعد  و  الگوها  تا  شده  شود  شناسايي  فرايند  يابي  و 

ن مي باشد كه بين آلارم هاي دريافتي از لكوموتيوها،  اي  مسئله اصلي  يابي را سريع تر و صحيح تر نمايد.عيب

؟ با يافتن الگوها و قوانين مفيد  ها و اقدامات تعميراتي چه رابطه معناداري وجود دارداي خرابيعلت ريشه

هاي رايج  جويي نمود؟ و در مورد خرابيسازمان صرفه  هاي توان در هزينهها چه ميزان ميو استفاده از آن

  سازي نمود؟ ان اقدامات اصلاحي موثر را برروي لكوموتيوها پيادهتوچطور مي

آهن ايران دريافت شده و پس از  هاي مورد نياز از راهبراي نيل به اهداف ذكر شده در بالا، در ابتدا داده

گيري  ها با استفاده از روش كاوش قوانين وابستگي و بهرهكدگذاري دادهها و چند مرحله فيلتر نمودن آن

به استخراج قوانين پرداخته شد. در نهايت، قوانين كشف شده مورد بررسي و    SQL Serverافزار  ز نرما

مورد  ها  سازمان، ميزان صحت و اعتبار آنبازبيني قرار گرفته و با استفاده از دانش ضمني كاركنان خبره  

ه شده است و در فصل  هاي انجام پژوهش به ترتيب آورد ها و روش سنجش قرار گرفت. در اين فصل گام

  بعدي نتايج حاصل از پژوهش بيان شده است. 

  ها سازي دادهگردآوري و آماده ٢-٣
هاي مختلف را گردآوري  هاي بخشوجود دارد كه داده مديريت  ياطلاعات  هايدر راه آهن ايران سـيسـتم

باشـند. به اين مي  هاي پايش وضـعيتكند. در بخش لكوموتيوها نيز برخي از لكوموتيوها داراي سـيسـتميم

رايط لكوموتيو رصـد شـده و در نرم گردد. پس از ذخيره مي  آنبر روي   نصـب شـدهافزار  صـورت كه دائما شـ

گردد.  ي ذخيره ميرســيدن لكوموتيو به مراكز تعميراتي اين اطلاعات تخليه شــده و جهت كاربردهاي آت

راياين، گزارش برعلاوه ير به صـورت روزانه ثبت  هاي روزانه لكوموتيورانان در مورد شـ ط لكوموتيوهاي در سـ
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هاي ارسال شده از سوي لكوموتيورانان و  گردد. از طرفي مراكز تعميراتي با استفاده از گزارش و ذخيره مي

ــتم رايانهگزارش  ــيسـ ــده در سـ نمايند. اين مراكز    ، اقدام به انجام تعميرات مياي لكوموتيوهاي ثبت شـ

هاي به كار برده شده نمايند. در نتيجه دادهد را به صورت روزانه درج ميتعميراتي نيز گزارش عملكرد خو

ل داده ــامـ اي لكوموتيو، گزارش در اين پژوهش شـ ايهـ ان و    هـ ايلكوموتيورانـ مراكز تعميراتي    گزارش هـ

  گرديد.ها به طور مستقيم از راه آهن اخذ اين دادهباشد. مي

مشهد انجام شد. با توجه به اين كه در اين -حور تهراناين پژوهش در حوزه لكوموتيوهاي در گردش در م

ــتفـاده مي ــافري اسـ گردد و بـا توجـه بـه اهميـت محور اغلـب از لكوموتيوهـاي زيمنس جهـت قطـارهـاي مسـ

ــريع و ام سـ دان انجـ ه  دوچنـ د عيـببـ ــافري، لكوموتيوهـاي  موقع فراينـ ابي و تعميرات لكوموتيوهـاي مسـ يـ

هاي  . دادهگرديد مي نمايند به عنوان مطالعه موردي اسـتفاده    مشـهد تردد  -زيمنسـي كه در محور تهران

تم از   يسـ ال ابتداي سـ ال   ١٣٩٦سـ ال(  ١٣٩٨تا پايان سـ ه سـ د دريافت  ) سـ و مورد تحليل و بررسـي قرار   شـ

ــت  ١٥٠در راه آهن ايران  .  گرفت گاه لكوموتيو زيمنس وجود دارد كه تمامي اين لكوموتيوها در محور  دسـ

ــهـد تردد مي-تهران ام لكوموتيوهـاي زيمنس موجود در  نمشـ اري تمـ ه آمـ ه و نمونـ مـاينـد. در نتيجـه جـامعـ

  . استآهن ايران راه

ها و  هاي ظاهر شده در لكوموتيوخرابي در طول خط، سابقه آلارم  هايهاي ذخيره شده شامل گزارش داده

سازي  جهت بومي  كاوش قوانين وابستگياز روش  در اين پژوهش  باشد.  واحدهاي تعميراتي مي  هايگزارش 

  شده است.يابي لكوموتيوها استفاده تحليل فرايند عيب 

ا  هاي داده به  گزارش   ن يمربوط  از  به خراب  هايپژوهش  ناح  منسيز  يوهايلكوموت   يمربوط  تحت    هيدر 

  نقاب، استخراج شده است.   ستگاه يگرمسار تا ا  ستگاهياز ا ي عني ،١شرقاداره كل راه آهن شمال تيريمد 
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  هادادهو انتخاب لتر كردن  في ١-٢-٣
  ٣.١  شكل باشد. در  داده مي  ١٢٢٩٨، جدولي با  آهنهاي دريافت شده از شركت راهدر مرحله اوليه، داده

ها،  هاي خرابيها مربوط به كليه گزارش چند داده از اين جدول، براي نمونه نمايش داده شده است. اين داده

از جمله مي سير قطارها ميآمده در حين    وجود   ها و مشكلات بهتوقف هاي خط،  توان به خرابيباشد. 

اشاره نمود. از آنجايي كه  خطاهاي راهبري، مشكلات سير و حركت و برخورد به موانع موجود در مسير  

هاي  ها فيلتر شده و فقط دادهباشد، دادههاي لكوموتيوهاي زيمنس ميدر اين پژوهش، هدف بررسي خرابي

به خرابي انتخاب شدههاي  مربوط  زيمنس  و    )٣.٢  شكل(.استلكوموتيوهاي  اوليه  فيلتر جدول  از  پس 

  داده تهيه شد. ٩٨٣ها، جدولي با  انتخاب داده

  

 

  شده افتي خام در هاينمونه جدول داده:  ٣.1شكل 

  



  

٦٩ 

 

  
  از يمورد ن هايو انتخاب داده هياول  لترفي با ها هنمونه جدول داد:  ٣.٢شكل 

  ها دادهكدگذاري  ٢-٢-٣
بايست از  مي  SQL Serverافزار و نرموابستگي  كه جهت استفاده از روش استخراج قوانين  با توجه به اين

  ول اجد هاي انتخاب شده در مرحله قبل كدگذاري شدند. در  داده  در اين مرحلهاعداد و ارقام استفاده نمود،  

پس از تعيين    ورده شده است.ها آكدهاي انتخاب شده و مفهوم هركدام از آن  ٣.٤  –   ٣.٣  –   ٣.٢  –   ٣.١

  د. دهتغيير شكل مي ٣.٣ شكل ها به صورت كدهاي مربوطه، پايگاه داده

  

  

  

 

  

 

 

 



  

٧٠ 

 

  هاخرابيكدهاي در نظر گرفته شده براي ريشه اصلي    ٣.١جدول  

  مفهوم   جنس كد 

  افت فشار هواي مخزن اصلي ريشه خرابي ٧٧١

  وجود آب در مدار سوخت  ريشه خرابي ٧٧٢

  مخلوط شدن سوخت و روغن ريشه خرابي ٧٧٣

  فشار گاز كارتل  ريشه خرابي ٧٧٤

  خرابي سنسور اگزوز  ريشه خرابي ٧٧٥

  پايين بودن سطح سوخت ريشه خرابي ٧٧٦

  گرفتگي مسير سوخت  خرابيريشه  ٧٧٧

  نشتي آب ريشه خرابي ٧٧٨

  از كار افتادن بلوور موتورخانه ريشه خرابي ٧٧٩

  خرابي ايونت ركوردر  ريشه خرابي ٧٧١٠

  خرابي كليدهاي روي كنسول ريشه خرابي ٧٧١١

  اتصالي سالن ها  ريشه خرابي ٧٧١٢

  دماي پايين آب  ريشه خرابي ٧٧١٣

  خرابي انژكتور  ريشه خرابي ٧٧١٤

  خرابي سنسور روغن ريشه خرابي ٧٧١٥

  آزاد نمودن كوپلينگ محور  ريشه خرابي ٧٧١٦

  دماي بالاي روغن  ريشه خرابي ٧٧١٧

  خرابي ژنراتور  ريشه خرابي ٧٧١٨

  اتريخرابي شارژ ب ريشه خرابي ٧٧١٩

  داغ نمودن كمپرسور  ريشه خرابي ٧٧٢٠

  سوختدماي بالاي  ريشه خرابي ٧٧٢١

  مخلوط شدن آب و روغن  ريشه خرابي ٧٧٢٢

  دماي بالاي آب  ريشه خرابي ٧٧٢٣

  خرابي سيستم ضدلغزش چرخ  ريشه خرابي ٧٧٢٤

  نشتي روغن ريشه خرابي ٧٧٢٥



  

٧١ 

 

 ا هياثرات خراب يدر نظر گرفته شده برا   يكدها  ٣.٢جدول  

  

  مفهوم   جنس كد 

  كندي سير اثر خرابي   ٨٨١

  خاموش شدن اثر خرابي   ٨٨٢

  افت فشار هوا  اثر خرابي   ٨٨٣

  ترمز شدن اثر خرابي   ٨٨٤

  افت فشار هواي مخزن اصلي اثر خرابي   ٨٨٥

  تخليه آب موتور  اثر خرابي   ٨٨٦

  بالا رفتن دماي آب اثر خرابي   ٨٨٧

  فشار بالاي سوخت  اثر خرابي   ٨٨٨

  عدم تحريك  اثر خرابي   ٨٨٩

  فشار بالاي روغن  اثر خرابي   ٨٨١٠

  درجا زدن اثر خرابي   ٨٨١١

  دماي بالاي روغن  اثر خرابي   ٨٨١٢

  از مدار خارج شدن ترمز ديناميك  اثر خرابي   ٨٨١٣

  قطع و وصل برق سالن ها  اثر خرابي   ٨٨١٤

  عدم ثبت اطلاعات  اثر خرابي   ٨٨١٥

  مپرسور از مدارخارج شدن ك اثر خرابي   ٨٨١٦

  استارت نخوردن  اثر خرابي   ٨٨١٧

  روغن ريزي از محور  خرابي اثر   ٨٨١٨

  از تحريك خارج شدن  اثر خرابي   ٨٨١٩

  HEPافتادن فيوز  اثر خرابي   ٨٨٢٠

  افت فشار روغن  اثر خرابي   ٨٨٢١

  كم كردن آب  اثر خرابي   ٨٨٢٢

  صداي غير عادي  اثر خرابي   ٨٨٢٣

  بالا رفتن دور ژنراتورپايين و  اثر خرابي   ٨٨٢٤

  دشارژ شدن اثر خرابي   ٨٨٢٥

  نشتي سوخت  اثر خرابي   ٨٨٢٦
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 شده انجام    يرات يتعم  هاياقدام يدر نظر گرفته شده برا   ي كدها  ٣.٣جدول  

  

  مفهوم   جنس كد 

  روشن كردن اقدام انجام شده  ٩٩١

  مرمت سوكت انژكتور  اقدام انجام شده  ٩٩٢

  ريست كردن  اقدام انجام شده  ٩٩٣

  بار سالن ها  ١٠بستن لوله هواي  جام شده اقدام ان ٩٩٤

  Back upبستن هواي  اقدام انجام شده  ٩٩٥

  خارج كردن خشك كن اقدام انجام شده  ٩٩٦

  تخليه آب از مدار سوخت  اقدام انجام شده  ٩٩٧

  خارج كردن سنسور اگزوز از مدار  اقدام انجام شده  ٩٩٨

  تعويض فيلتر سوخت  اقدام انجام شده  ٩٩٩

  سوخت گيري  ام انجام شده اقد ٩٩١٠

  توقف كردن. منتظر ماندن انجام شده اقدام  ٩٩١١

  فيوز ترمز ديناميكريست  اقدام انجام شده  ٩٩١٢

  HEPخارج كردن تك خط از  اقدام انجام شده  ٩٩١٣

  بستن شير هيدرواستاتيك  اقدام انجام شده  ٩٩١٤

  خارج كردن ترمز ديناميك از مدار  اقدام انجام شده  ٩٩١٥

  كنتاكتورتست  اقدام انجام شده  ٩٩١٦

  وصل كردن فيوز اقدام انجام شده  ٩٩١٧

  فرمت كردن كارت ايونت ركوردر  اقدام انجام شده  ٩٩١٨

  خارج نمودن بوژي از مدار اقدام انجام شده  ٩٩١٩

  تعريف قطر چرخ اقدام انجام شده  ٩٩٢٠

  تست ترمز اقدام انجام شده  ٩٩٢١

  Back upاز كردن شير ب اقدام انجام شده  ٩٩٢٢

  WTBتعويض يا شستن كابل   اقدام انجام شده  ٩٩٢٣

  بستن شير هواي ترمز اضطراري  اقدام انجام شده  ٩٩٢٤

  هواگيري كردن  اقدام انجام شده  ٩٩٢٥

  مرمت درب ايونت ركوردر  اقدام انجام شده  ٩٩٢٦
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 ي پس از خراب ويلكوموت  تيوضع يدر نظر گرفته شده برا   يكدها   ٣.٤جدول  

  

  

  

  

  

  

  كدگذاري  از پس  ها داده  گاهيپا  ٣.٣شكل  

  

  

  
  
  
  
  
  

  مفهوم   جنس كد 

  در طول خط رفع عيب شده و به سير ادامه داده است. وضعيت لكوموتيو پس از خرابي ١

  در طول خط رفع عيب نشده و لكوموتيو امداد اعزام شده است. وضعيت لكوموتيو پس از خرابي ٠
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  و استخراج قانون هاتحليل داده  ٣-٣
 SQLافزار  ها، با استفاده از روش كاوش قوانين وابستگي و نرم، اصلاح و كدگذاري دادهپس از فيلتر كردن

Server  ابستگي و  وها و كشف قوانين پرداخته شد. در ادامه به معرفي روش كاوش قوانين  به تحليل داده

است. در فصل بعدي نيز نتايج حاصل از پژوهش و قوانين استخراج شده،  پرداخته شده  SQL Server افزار  نرم

  است.نمايش داده شده

  ي ورياپر تميبا استفاده از الگور روش كاوش قوانين وابستگي ١-٣-٣
  ي استفاده شده است. كاوش اپريور   الگوريتم از    استفاده   با كاوش قوانين وابستگي  در اين پژوهش از روش  

قوانين   و   الگوها  استخراج   امكان  وابستگي  قوانين فراهم    را   داده   پايگاه  يك   در   هاآيتم  بين   روابط   و   كشف 

با مي ذخيره داده  حجم   ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوري   گسترش   سازد.    سرعت به  هاداده  پايگاه  در   شده  هاي 

  ذخيره شده   هاي داده  از   آوردن دانش دستبه   و   پنهان  زشمند ار  اطلاعات  يافتن   طرفي  از   .است  افزايش   درحال

  از   بزرگي   بين مجموعه  متقابل   هاي وابستگي  قوانين  اين   ]١٩٩٣. [كوئينلن،  برخوردار است  بالايي   اهميت  از

  ] ٢٠٠٥. [ميچل، دهند نشان مي را  ايداده  اقلام

داده    پايگاه  تراكنش هاي  مجموعه  به عنوان  Dبه عنوان مجموعه اقلام و مجموعه    …,I= I1,I2,I3مجموعه  

اي از  مجموعه  زير  Tاقلام است. يعني هر تراكنش    از  ايمجموعه  شامل  تراكنش  هر.  شوند مي  نظر گرفته  در

I    است. هر تراكنش شناسنامه اي به نامTID    دارد. اگرA    يك مجموعه از اقلام باشد، تراكنشT    شاملA   

Aاست اگر و فقط اگر   T به صورت    است  ايگزاره  وابستگي  قانون  باشد. يكA B    كهA    مقدم وB  

Aشود كه  تعريف مي  ايگونهبه  قانون اين  تالي ناميده مي شود.  و I  ،B I   وA B    .باشد  

قوانين مورد    اطمينان  و پشتيبان  يعني  مهم  دو پارامتر  وابستگي قوانين  مقبوليت  معيار و  ارزش   بررسي  براي

Aاست كه شامل    Dتراكنش هاي    از  درصدي  پشتيبان  .گيرند مي   استفاده قرار B  به   را  درصد   باشند.  اين  

  Bهستند شامل    Aاست كه اگر شامل    D  و اطمينان، درصدي از تراكنش هاي  كنيم بيان مي   احتمال  صورت

  بيان شده است.  ) ١-٠( نيز باشند. روابط مربوط به اين احتمالات در رابطه  
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  هاي آيتم  كشف   نحوه   در   ها آن  تفاوت   كه   اند ه شدهيارا  وابستگي  قوانين   كشف   براي  زيادي   هاي الگوريتم  تاكنون 

الگوريتم    اين  اصلي   است. برتري  اپريوري  الگوريتم  وابستگي  قوانين  كاوش   در  الگوريتم  ترينمعروف .  است  كرارپرت

  كه   كند مي  تبعيت  اپريوري  اصل  از  الگوريتم   ايناست.    ديگر  هايروش   به  نسبت  آن  كمتر  محاسباتي   حجم

  عبارت به . خواهند بود  پرتكرار  يز ن آن  هاي ي زيرمجموعههمه  باشد  پرتكرار آيتم  مجموعه  يك  اگر  آن براساس 

بر  از   هرگز  آيتم   مجموعه   هر   پشتيبان  اصل،   اين   اساس   ديگر    هايش زيرمجموعه  از   يك   هر   پشتيبان   بزرگتر 

در طول    ،٨٨٢اثر خاموش شدن با كد    ،٢٢٩سوزي با شماره  آتش{آلارم    مجموعه  اگر   مثال  نيست. به عنوان

اثر خاموش    ، ٢٢٩سوزي با شماره  آتشآلارم  {  مجموعه  د، آنگاهباش   پرتكرار  }١است با كد  خط رفع عيب شده

نموده    هرس   را  پرتكرار  هايآيتم  مجموعه  توان مي  اصل   از اين  استفاده  با.  است  پرتكرار  نيز  } ٨٨٢با كد    شدن  

   .استخراج نمود را  قوي وابستگي  قوانين و

با   هاي آيتم  مجموعه   ايجاد   از  مثالي   ٣.٤در شكل   .  قابل مشاهده است  اپريوري   الگوريتم   از   استفاده  پرتكرار 

  خواندن  دور  يك   با  ابتدا:  كند مي  به اين ترتيب عمل  پرتكرار   هاي آيتم  مجموعه   ايجاد   براي   الگوريتم اپريوري 

  تعيين شده   پايين  حد   از  پايگاه داده  در  هاآن  تكرار  تعداد   كه   يك عضوي  پرتكرار  هاي مجموعه آيتم  داده،  پايگاه

  هاي پرتكرار يك دهنده مجموعه آيتمدر شكل نشان  L1كند، مشخص مي را  ،بيشتر است ن پشتيبا كمترين  يا

  كمترين   مثال  در اين  واقع  در  حذف شده است،  اوليه  هايآيتم  مجموعه  } از٤آيتم {   L1عضوي است . در  

  كمتر  شده  پايين تعيين  حد   از  داده  پايگاه  } در٤آيتم {  تكرار و تعداد  گرفته شده است نظر در  يك  پشتيبان

  هاي دو عضوي آيتم  مجموعه  يك عضوي،  پرتكرار  هايآيتم  از مجموعه   استفاده   با  اپريوري   الگوريتم   سپس.  است

  كل   مجدد خواندن با  و  است دوعضوي  آيتم هاي   شكل زير نشان دهنده مجموعه در  C2 كند. مي  ايجاد را

  

  

  

)١-٠ (  
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  پرتكرار   هايآيتم  مجموعه  دهنده نشان  L2  .د كنتعيين مي  را   دو عضوي  پرتكرار   هايآيتم  مجموعه  داده،   پايگاه

  استفاده   با  ترتيب  همين  به.  است  بيشتر  كمترين پشتيبان  از  داده  پايگاه  در  هاآن  تكرار   تعداد  كه  است  دوعضوي

 پايگاه  دوباره   خواندن   با   و   ايجاد كرده   را  سه عضوي   هاي آيتم  مجموعه   دوعضوي  پرتكرار   هاي آيتم  از مجموعه 

سه    پرتكرار  هايآيتم  دهنده مجموعهنشان  L3شوند.  مي  توليد   سه عضوي  پرتكرار  هايممجموعه آيت  داده،

  روش   يك   اين الگوريتم   در واقع .  گيردانجام مي   بيشتر  و   چهار عضوي  هاي براي مجموعه  كار   اين   و   است  عضوي 

  دست آوردن به   رايب  تايي،    k آيتم  مجموعه  توليد   در   موجود  از دانش  به طوري كه  گيردمي  كاربه   را  افزايشي

مي   تايي (k+1) آيتم  مجموعه    يافتنبه    بستگي  ،وابستگي  قوانين   كشف  هايالگوريتم  كارايي  .كند استفاده 

قوانين    و  خواهند بود   قابل استخراج   سادگي به  وابستگي  آن قوانين   از   پس  دارد. و   پرتكرار  هايآيتم  مجموعه 

توليد .  ند شوتوليد مي  پرتكرار  هايآيتم  روي  از   قوي  وابستگي   پرتكرار   آيتم   مجموعه  هر   براي  قوانين  جهت 

صورت    به   قانوني 𝑙 از 𝑠 غيرتهي  زير مجموعه   هر   براي  و   شود توليد مي آن   ناتهي   تمام زيرمجموعه هاي  𝑙 مانند 

  :شودتوليد مي ٣-٢رابطه  

  
دهقوانين تو l={2,3,5}پرتكرار    الگوي  براي  مثال  عنوان  به امل ليد شـ ده در رابطه   شـ   ٣- ٣قوانين ذكر شـ

  :است

  
  

مراحل ايجاد مجموعه آيتم هاي پرتكرار با استفاده از الگوريتم اپريوري نشان داده    ٣.٤شكل  در تصوير  

  شده است:

 

)٢-٠ (  

  

  

)٣-٠ (  
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  ي ورياپر  تميپرتكرار با استفاده از الگور  هايتميمجموعه آ جادي مراحل ا  ٣.٤شكل  

  SQL Serverافزار نرم ٢-٣-٣
  پردازد. ها به آن ميو طريقه وارد نمودن داده SQL Serverافزار اين بخش به معرفي مقدماتي نرم

 SQL  Severافزار معرفي نرم ١-٢-٣-٣
SQL   همچنين  دهد ها را مياجازه دستيابي و كنترل داده  و  باشد وجو ساخت يافته مي بر پايه زبان پرس .

SQL استاندارد ي دارا ANSI(انجمن استاندارد ملي آمريكا ) باشد.مي 

SQL :قادر است  

 داده را اجرا كند هاي پيوسته يك پايگاهدرخواست . 

 داده پس بگيرددوباره اطلاعات را از پايگاه . 

 داده ذخيره كند يك ركورد شامل اطلاعات را در پايگاه . 

 رساني كند روزداده را بهاطلاعات پايگاه. 

 داده اصلاح يا حذف كند گاهيسمت از اطلاعات را از پاهر ق . 
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 تازه بسازدداده يك پايگاه . 

 داده اضافه كند جداول حاوي اطلاعات جديد را به پايگاه. 

 SQL دهد.اجازه تنظيم جداول و شيوه دستيابي به اطلاعات و نحوه نمايش اطلاعات را مي  
  

  ساخت يك پايگاه داده ٢-٢-٣-٣
عمليات   شود. از اين پس تماميساخته مي  ٣.٥شكل  داده به صورت    افزار يك پايگاهر با اين نرمكا  در ابتدا براي

  شود. انجام مي داده  كاوي در اين پايگاهداده 

  
  SQL Server  افزارنرم  به داده  گاهيوارد نمودن پا  ٣.٥شكل  

شوند. اين    انتقال داده  SQL Server، بايد اين اطلاعات به محيط  Excelها درون فايل  آوري دادهپس از جمع

  وارد شدند.  Sheet1$كردن انجام شد و اطلاعات به يك جدول به نام  importكار از طريق 

و سپس    taskراست بر روي نام پروژه و انتخاب گزينه  ابتدا با كليك   باشد:كار به صورت زير مينحوه انجام اين 

  . پردازيمد كردن جدول ميبه وار  ٣.٥شكل به صورت  import dataانتخاب 

و سپس انتخاب فايل مورد    data sourceبه عنوان    Microsoft excelدر قسمت بعد با انتخاب گزينه  

  ) ٣.٦(شكل  كنيم.فايل مورد نظر را وارد مي  excel pathنظر در قسمت  
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  SQLمرحله وارد كردن جدول به   نيدوم     ٣.٦شكل  

  

با انتخاب اولين    ٣.٧  شكل رويم. در اين مرحله مانند  بعدي مي   به مرحله   nextبا كليك بر روي گزينه  

  شوند. ها كپي ميگزينه داده

 

  
  SQLمرحله وارد كردن جدول به   نيسوم   ٣.٧شكل  
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اي مورد  پايگاه داده  data baseو در قسمت    server name  ،localhostدر قسمت بعدي در قسمت  

  ) ٣.٨(شكل   كنيم. نظر را وارد مي 

  
  SQLمرحله وارد كردن جدول به    نيهارم چ  ٣.٨شكل  

جدول را انتخاب كرده، و در قسمت    sourceاست، در قسمت  نشان داده شده  ٣.٩  شكلهمانطور كه در  

destination  كنيم. مي جدول مورد نظر را وارد  

  
  SQLمرحله وارد كردن جدول به    ن يپنجم  ٣.٩شكل  
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 پردازيم. به ادامه كار مي  finishعدي جدول با انتخاب  و همچنين در مرحله ب  nextبا كليك بر روي گزينه  

ها موفقيت خود را  نشان داده شده است، بايد تمامي گزينه   ٣.١٠در شكل  طور كه در قسمت بعدي همان

  اعلام كنند.  

  
  SQLمرحله وارد كردن جدول به     ني آخر  ٣.١٠شكل  

  انتقال داده شد. جدول مورد نظر با موفقيت در پايگاه داده

  برآورد هزينه اميد رياضي و ٤-٣
ضرب احتمال وقوع  گسسته برابر است با مجموع حاصل  ي تصادف  ر يمتغ  ك ي  ياضير  د ياحتمالات ام  ه ي در نظر

 :شودي م  في تعر ريبه صورت ز ي تصادف ر يمتغ كي  ياضير  د ياز حالات ممكن در مقدار آن حالت. ام كيهر 

 
  

  

  

)٤-٠(   
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تعريف  هاي تصادفي گسسته  است. براي متغير    تابع چگالي احتمال متغير تصادفي   كه در آن

  :شودبالا به صورت زير بازنويسي مي

 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

)٥-٠(   
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 ଢලඹূ  ୑و঒ش  جষتا৆   ূحൎࣱلو  : 
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  مقدمه  ١-٤
  ي انتخاب  شده توسط محقق و روش ساخته  يليتحل  يالگو  ل، يوتحلهي نحوه تجز  كننده نييعامل تع  نيترمهم

  شود، يم  انتخاب  با توجه به آن  ل يوتحله يتجز   يبرا   ي كه روش انتخاب  يليتحل  ي است. الگو  ليوتحل ه يتجز

با    ق يتحق  ليوتحلهي تجزي  هاروش   ايشوند. روش    ليوتحله يو چگونه تجز  يچه اطلاعات   كند ي مشخص م

فرض اهداف،  به  الگو  هاهي توجه  م   ي ليتحل  يو  انتخاب  بهشوند يآن  در ضمن  مختلف   ير يكارگ.  در    ابزار 

تجز  تواند ي م  ز ين  ل يوتحل ه يتجز كار روش  باشد.وم   ليوتحل ه يدر دقت  بهتر  ي عني  ثر  از  استفاده    نيضمن 

برخوردار    ي اژهيو  تياز اهم  بزار ا  انتخاب روش و   را يبرد، ز  ابزار به كار  نيترآن را همراه مناسب  د يروش، با

  ] ١٣٨١ ،پور[قدسي  .دارد يبستگ  ابزار  ها وطور كامل به روش به ل، يوتحله ي حاصل از تجز جيو نتااست 

  ي برا روش كاوش قوانين وابستگي  شده است. ابتدا از    استفاده   كاوي داده  يها كيپژوهش از تكن  نيدر ا

ابط مربوط به اميد  با استفاده از روسپس  استخراج قانون استفاده شده و  و  ها  آيتم  بين  روابط   ييشناسا

  استفاده از قوانين كشف شده محاسبه شده است.جويي حاصل از رياضي، ميزان صرفه

  آمار توصيفي  ٢-٤
دريافت گرديد. در مرحله    ١شرقآهن شمالآهن ايران و اداره كل راههاي اين پژوهش از شركت راهداده

ها مربوط به كليه  باشد. اين داده داده مي  ١٢٢٩٨آهن، جدولي با  هاي دريافت شده از شركت راهاوليه، داده

توان  باشد. از جمله مي وجود آمده در حين سير قطارها مي  ها و مشكلات بهها، توقفهاي خرابيگزارش 

هاي خط، خطاهاي راهبري، مشكلات سير و حركت و برخورد به موانع موجود در مسير اشاره  به خرابي

ها فيلتر  باشد، دادههاي لكوموتيوهاي زيمنس مي، هدف بررسي خرابينمود. از آنجايي كه در اين پژوهش

پس از فيلتر جدول اوليه و   شد.هاي لكوموتيوهاي زيمنس انتخاب هاي مربوط به خرابيشده و فقط داده

  داده تهيه شد. ٩٨٣ها، جدولي با  انتخاب داده
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  هاهسازي دادآماده ٣-٤
به اين توانند به عنوان ورودي  يها را مكاوي انواع مشخصي از دادهحليلي دادههاي تافزاركه نرمبا توجه 

در فصل قبل  سازي شدند.  افزار آمادهها جهت ورود به نرمدادهكاوي  قبل از شروع فرآيند داده   ،بپذيرند 

به    ها براي ورود جا كه شماره آلارماز آن  .ارائه گرديد ها  كدهاي تعيين شده براي دادهمربوط به    جداول

  شدند. SQLافزار ها وارد نرمكدگذاري نداشته و همان شماره آلارمافزار مشكلي نداشتند، نيازي به  نرم

  اپريوري   سازي روش كاوش قوانين وابستگي با الگوريتمپياده  ٤-٤
ر  و دسازي شده  ها پيادهالگوريتم اپريوري برروي داده  ،SQL Serverافزار در اين قسمت با استفاده از نرم

  ادامه آورده شده است. 

  مرحله اول ١-٤-٤
در اين پژوهش با توجه به تعدد    دست آورده شد.به افزار  ها با استفاده از نرمدر اولين گام، تعداد تكرار آيتم

ها  درصد يا بيشتر داده  ٢هايي كه در  درصد در نظر گرفته شد. در نتيجه آيتم  ٢ها، ميزان پشتيبان  آيتم

باشند ج آيتمتكرار شده  پرتكرار  زو  و    ي مختلف هاآيتم  ٤.٥تا    ٤.١  اول در جد   گردند.محسوب ميهاي 

  نمايش داده شده است. ها آن تكرارميزان  
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 هاي ظاهر شده در لكوموتيوهاي زيمنس ميزان تكرار و پشتيبان آلارم  ٤.١جدول  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شماره    ᛀشᙬیᘘان   تعداد تکرار  شماره آلارم
  آلارم

تعداد 
  ᛀشᙬیᘘان   تکرار

117 286 29.09 74 1 0.11 
167 143 14.55 79 1 0.11 
115 99 10.11 84 1 0.11 
182 51 5.23 89 1 0.11 
229 51 5.23 92 1 0.11 
198 35 3.52 104 1 0.11 
177 29 2.95 114 1 0.11 
285 22 2.27 121 1 0.11 
407 19 1.93 123 1 0.11 
420 18 1.82 127 1 0.11 
354 16 1.59 136 1 0.11 
437 15 1.48 139 1 0.11 
249 12 1.25 161 1 0.11 
402 12 1.25 164 1 0.11 
411 12 1.25 166 1 0.11 
505 12 1.25 170 1 0.11 
119 11 1.14 173 1 0.11 
181 11 1.14 175 1 0.11 
482 11 1.14 185 1 0.11 
408 9 0.91 187 1 0.11 
144 8 0.80 190 1 0.11 
179 8 0.80 191 1 0.11 
235 7 0.68 217 1 0.11 
295 7 0.68 220 1 0.11 
118 7 0.68 227 1 0.11 
287 7 0.68 258 1 0.11 
112 6 0.57 278 1 0.11 
248 6 0.57 280 1 0.11 
273 6 0.57 288 1 0.11 
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 وتيوهاي زيمنسلكوم هاي ظاهر شده در  ميزان تكرار و پشتيبان آلارم ٤.١جدول  ادامه  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شماره    ᛀشᙬیᘘان   تعداد تکرار  شماره آلارم
  آلارم

تعداد 
  ᛀشᙬیᘘان   تکرار

131 4 0.45 297 1 0.11 
145 4 0.45 332 1 0.11 
186 4 0.45 348 1 0.11 
290 4 0.45 359 1 0.11 
401 4 0.45 363 1 0.11 
132 4 0.45 367 1 0.11 
105 3 0.34 385 1 0.11 
279 3 0.34 391 1 0.11 
298 3 0.34 412 1 0.11 
307 3 0.34 419 1 0.11 
375 3 0.34 422 1 0.11 
386 3 0.34 427 1 0.11 
513 3 0.34 428 1 0.11 
122 2 0.23 431 1 0.11 
125 2 0.23 432 1 0.11 
128 2 0.23 433 1 0.11 
130 2 0.23 435 1 0.11 
137 2 0.23 438 1 0.11 
236 2 0.23 468 1 0.11 
274 2 0.23 469 1 0.11 
330 2 0.23 480 1 0.11 
423 2 0.23 491 1 0.11 
441 2 0.23 507 1 0.11 

4 1 0.11 512 1 0.11 
44 1 0.11 515 1 0.11 
54 1 0.11 517 1 0.11 
60 1 0.11 520 1 0.11 

802 1 0.11       
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 ظاهر شده در لكوموتيوهاي زيمنس   ارتكرار و پشتيبان آث ميزان    ٤.٢جدول  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  

  
  

  ᛀشᙬیᘘان   تعداد تکرار  اثر
882 202 20.57 
881 23 2.39 

8814 17 1.70 
884 17 1.70 
889 13 1.36 
883 12 1.25 

8817 9 0.91 
886 4 0.45 

8811 2 0.23 
8812 2 0.23 
8813 2 0.23 
8819 2 0.23 
8823 2 0.23 
8826 2 0.23 
885 1 0.11 
887 1 0.11 
888 1 0.11 
993 1 0.11 

8810 1 0.11 
8815 1 0.11 
8816 1 0.11 
8818 1 0.11 
8820 1 0.11 
8822 1 0.11 
8825 1 0.11 
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 در لكوموتيوهاي زيمنس   ها پشتيبان ريشه خرابيميزان تكرار و   ٤.٣جدول  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ميزان تكرار و پشتيبان وضعيت لكوموتيوهاي زيمنس در طول خط   ٤.٤جدول  

  

  

  

  

  
  

  ᛀشᙬیᘘان   تعداد تکرار  رᚲشه خراᢔᣍ ها 
7718 13 1.36 
774 12 1.25 
777 10 1.02 
775 7 0.68 
773 7 0.68 

7716 6 0.57 
7721 4 0.45 
7710 4 0.45 
7723 3 0.34 
7712 3 0.34 
779 3 0.34 
772 3 0.34 

7717 2 0.23 
7715 2 0.23 
7714 2 0.23 
778 2 0.23 

7725 1 0.11 
7724 1 0.11 
7722 1 0.11 
7720 1 0.11 
7713 1 0.11 
7711 1 0.11 
776 1 0.11 
771 1 0.11 

  ᛀشᙬیᘘان   تعداد تکرار  آᘍا در طول خط رفع عᘮب شده است؟ 
1 837 85.11 
0 146 14.89 
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 انجام شده بر روي لكوموتيوهاي زيمنس در طول خط   ميزان تكرار و پشتيبان اقدامات تعميراتي  ٤.٥جدول  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ᛀشᙬیᘘان   تعداد تکرار  اقدام 
998 185 18.86 
993 175 17.84 
991 90 9.20 

9916 37 3.75 
9912 35 3.52 
9921 34 3.41 
999 21 2.16 
992 20 2.05 
995 18 1.82 

9915 18 1.82 
9911 11 1.14 
9910 8 0.80 
9923 7 0.68 
997 6 0.57 

9913 3 0.34 
9917 3 0.34 
9925 3 0.34 
9920 3 0.34 
996 2 0.23 

9919 2 0.23 
994 1 0.11 

8824 1 0.11 
9914 1 0.11 
9918 1 0.11 
9922 1 0.11 
9924 1 0.11 
9926 1 0.11 
9924 1 0.11 
9926 1 0.11 
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  دوممرحله  ٢-٤-٤
دست آورده شد. در اين مرحله نيز، با توجه  به افزار  ها با استفاده از نرمآيتمجفتتكرار  ، تعداد  دوم   در گام

درصد يا بيشتر   ٢هايي كه در درصد در نظر گرفته شد. در نتيجه آيتم  ٢ها، ميزان پشتيبان به تعدد آيتم

درصد در    ٦٠اطمينان    از طرفي، ميزان   گردند. هاي پرتكرار محسوب ميجزو آيتمها تكرار شده باشند  داده

هاي  آيتمي بيشتر از ميزان اطمينان و پشتيبان تكرار شده باشد، جز آيتمنظر گرفته شده است. اگر جفت

داده شده  نمايش    ا هتميجفت آ   نان يو اطم  بانيتكرار، پشت   زاني م  ٤.٦جدول  در  گردد.  پرتكرار محسوب مي 

  ها صفر است.ر آنهايي كه در جداول موجود نيست، تعداد تكرااست. آيتم

  مرحله سوم ٣-٤-٤
دست آورده شد. در اين مرحله نيز،  به افزار  با استفاده از نرم  با يكديگر  آيتمسه  ، تعداد تكرار  بعدي  در گام 

درصد    ٢هايي كه در  . در نتيجه آيتمدرصد در نظر گرفته شد   ٢ها، ميزان پشتيبان  با توجه به تعدد آيتم

  ٦٠از طرفي، ميزان اطمينان  گردند.هاي پرتكرار محسوب ميده باشند جزو آيتمها تكرار ش يا بيشتر داده

آيتمي بيشتر از ميزان اطمينان و پشتيبان تكرار  درصد در نظر گرفته شده است. اگر يك مجموعه سه  

سه    نانيو اطم  بانيتكرار، پشت  زان يم   ٤.٧ول  محسوب مي گردد. در جد هاي پرتكرار  شده باشد، جز آيتم

  ها صفر است. هايي كه در جداول موجود نيست، تعداد تكرار آن نمايش داده شده است. آيتم اهمتيآ

دهد، اين  اي ميزان پشتيبان مورد نظر را پوشش نميكه براي چهار آيتم، هيچ مجموعهبا توجه به اين

 رسد.مرحله به پايان مي فرايند در همين

  ها سه آيتمميزان تكرار، پشتيبان و اطمينان   ٤.٧جدول  

  اطمينان   پشتيبان   تعداد تكرار  ٣آيتم   ٢آيتم  ١آيتم 

117 998 1 165 18.75 64.45 
115 882 0 48 5.45 53.93 
229 882 1 32 3.64 69.57 
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 ها آيتمميزان تكرار، پشتيبان و اطمينان جفت  ٤.٦جدول  

 

 

 

 

  

  
  

  درصد اطمينان   اطمينان   پشتيبان   تعداد تكرار  ٢آيتم  ١آيتم 
117 1 227 25.80 0.89 88.67 
998 1 166 18.86 1.00 100.00 
117 998 165 18.75 0.64 64.45 
167 1 127 14.43 0.99 99.22 
882 1 113 12.84 0.62 62.43 
991 1 81 9.20 1.00 100.00 
882 991 79 8.98 0.44 43.65 
115 882 74 8.41 0.83 83.15 
882 0 68 7.73 0.38 37.57 
115 0 55 6.25 0.62 61.80 
182 1 46 5.23 1.00 100.00 
229 1 46 5.23 1.00 100.00 
167 993 41 4.66 0.32 32.03 
115 1 34 3.86 0.38 38.20 

9916 1 33 3.75 1.00 100.00 
229 882 32 3.64 0.70 69.57 

9912 1 31 3.52 1.00 100.00 
9921 1 30 3.41 1.00 100.00 
198 1 29 3.30 0.94 93.55 
117 0 29 3.30 0.11 11.33 
229 991 27 3.07 0.59 58.70 
177 1 26 2.95 1.00 100.00 
182 993 24 2.73 0.52 52.17 
167 177 23 2.61 0.18 17.97 
882 993 23 2.61 0.13 12.71 
167 882 20 2.27 0.16 15.63 
999 1 19 2.16 1.00 100.00 
992 1 18 2.05 1.00 100.00 
115 992 18 2.05 0.20 20.22 
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 ૎࣌ංه  ඵවری و ম :   ඓࡉث 
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  مقدمه  ١-٥
  پژوهش   است كه  يه ياست. بد   يري گجهيو پژوهش، مرحله بحث و نت  قيمرحله در هر نوع تحق  نيترمهم

  ي دستاوردها  و  جيآنچه مهم است نتا  كنيخاص است. ل  زه يهدف و انگ   ي كه انجام شود دارا  ي انهي در هر زم

كردن    ي كاربرد  نظر كه از علاوه بر آن  شنهادهايو پ   جيكنند. نتا دايكاربرد پ توانند ي اصل از آن است كه مح

راه مطالعات و    نمودن  در هموار  نيدر پژوهشگران و همچن زهيانگ   تيو تقو  جاديدارد، در ا  تيپژوهش اهم

  ج ي پرداخته، سپس نتا  هاتيودو محد   قي تحق  يهاافتهي  ي فصل به بررس   نيا  در  ثر است.و كاملا م  قاتي تحق

  . شوديه ميارايابي تجهيزات كشف الگوهاي عيب  نهيدر زم  يآت يهاپژوهش يبرا شنهادهايپ تيو درنها

  نتايج حاصل شده  ٢-٥
  ها و نمودارهاي مرتبط آورده شده است.  در اين بخش نتايج حاصل شده از پژوهش، مفاهيم آن

  رارها، اثرات و اقدامات پرتكآلارم ١-٢-٥
درصد) را    ٢پرتكرار كه حداقل ميزان پشتيبان مورد نظر (   اثرات و اقدامات  ، هادر گام اول پژوهش آلارم

  ) ٥.١(جدول دارا بودند، كشف شد. 

  :هاي زير مورد اهميت مي باشد پرتكرار از جنبه اثرات و اقدامات ،هاآلارم شناسايي

 ها  ي آلارمهمهباشد. در نتيجه آموزش  د ميهاي ظاهر شده در لكوموتيوها بسيار زياتعداد آلارم

صورت  توان به  هاي پرتكرار ميباشد. با شناسايي آلارمبري مي، كار دشوار و زمانبه راهبران قطارها

توان با مطالعه  به عنوان مثال مي  هاي پرتكرار نمود.ها و خرابيويژه آموزش را متمركز در آلارم

 ها را شناسايي نمود. درصد از خرابي  ٧٣آلارم پرتكرار، حدود   ٨دقيق  

  ها به تعميركاران نيازمند صرف  ي آناقدامات تعميراتي معمولا بسيار متنوع بوده و آموزش همه

هز و  ميزمان  توجهي  قابل  مهمينه  از  آگاهي  نتيجه  در  عملياتباشد.  به  ترين  تعميراتي،  هاي 

 ر مفيد و موثر واقع گردد. تواند بسياخصوص در زمان استخدام تعميركاران جديد، مي 

 ريزي لازم جهت انجام اقدامات اصلاحي  توان برنامههاي پرتكرار ميها و خرابيبا شناسايي آلارم
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 ا را انجام داد.برروي لكوموتيوه

 ريزي موجودي انبار قطعات بسيار مفيد خواهد بود. در برنامه ،شناسايي عيوب رايج 

 گيري جهت  رفع عيب لكوموتيوها در طول خط، در تصميم   اطلاع از تعداد دفعات رفع عيب يا عدم

ميركار  ها و اعزام يا عدم اعزام تع هاي تشكيلاتي، تعداد آنتخصيص لكوموتيو ذخيره به ايستگاه

 باشد.به طول خط جهت تعمير لكوموتيو، موثر مي

 ريزي  طوري برنامهتوان در ايستگاه مبدا برنامه نت را  هاي رايج ميها و آلارمبا اطلاع از خرابي

هاي  نمود كه آن خرابي در طول خط و در هنگام سير قطار رخ ندهد. اين اقدام باعث كاهش توقف

  گردد.وري ميافزايش ايمني و بهره خارج از برنامه قطارها و 
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 پرتكرار اقدامات  و   اثرات ها، آلارم  ٥.١جدول  

  
  

  

  
  

  درصد تكرار آيتم  رار آيتمتعداد تك  مفهوم آيتم  نوع آيتم آيتم

 10.11 89  بروز ايراد جدي در موتور  آلارم 115

 29.09 256  كاهش قدرت موتور آلارم 117

 14.55 128  خرابي فن مقاومت ترمز ديناميك آلارم 167

 2.95 26  از مدار خارج شدن مقاومت ديناميك آلارم 177

 5.23 46  ور كاهش ميزان توليد هواي فشرده توسط كمپرس  آلارم 182

 3.52 31  شارژ نشدن باتري آلارم 198

 5.23 46  بروز آتش سوزي  آلارم 229

 2.27 20  اصلي قدرتبروز ايراد جدي در مدار  آلارم 285

 20.57 181  خاموش شدن لكوموتيو  اثر ظاهر شده  882

 2.39 21  كندي سير قطار  اثر ظاهر شده  881

 9.20 81  ن لكوموتيو اقدام به روشن نمود اقدام تعميراتي 991

 18.86 166  خارج كردن سنسور اگزوز از مدار  اقدام تعميراتي 998

 17.84 157  ريست نمودن لكوموتيو اقدام به  اقدام تعميراتي 993

 2.16 19  تعويض فيلتر سوخت  اقدام تعميراتي 999

 3.75 33  انجام تست كنتاكتور اقدام تعميراتي 9916

 3.41 30  م تست ترمزانجا اقدام تعميراتي 9921

 3.52 31  فيوز ترمز ديناميكاقدام به ريست  اقدام تعميراتي 9912

 2.05 18  تعمير سوكت انژكتور  اقدام تعميراتي 992

1 

وضعيت لكوموتيو پس از 
 749  در طول خط رفع عيب شده (گرم) خرابي

85.11 

0 
وضعيت لكوموتيو پس از 

 131  در طول خط رفع عيب نشده (سرد) خرابي
14.89 
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 هاي پرتكرار نمودار فراواني آلارم   ٥.١  شكل

 

  

 

 تعميراتي پرتكرار فراواني در اقدامات    ٥.٢  شكل
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نمودار فراوانی آلارم های پرتکرار

117آلارم  167آلارم  115آلارم  182آلارم 

229آلارم  198آلارم  177آلارم  285آلارم 

 اقدام به روشن نمودن
لکوموتيو

15%

خارج کردن سنسور 
اگزوز از مدار

31%

 اقدام به ريست نمودن
لکوموتيو

29%

تعويض فيلتر 
سوخت

4%

ورانجام تست کنتاکت
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انجام تست ترمز
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ز اقدام به ريست فيو
ترمز ديناميک

6%

ورتعمير سوکت انژکت
3%

فراوانی در اقدامات تعميراتی پرتکرار
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  استخراج شده قوانين ٢-٢-٥
از نرم با استفاده  ارايه شده است. اين قوانين شامل  در اين بخش قوانين استخراج شده  قانون    ١٨افزار، 

نشان    ٥.٢  جدولاي مي باشد. ميزان پشتيبان و اطمينان هر قانون نيز در  هقانون سه مولف  ٢اي و  دومولفه

  داده شده است. 

  قوانين استخراج شده  ٥.٢جدول  

آیتم  
١ 

آیتم  
٢  

آیتم  
   ᛀشᙬیᘘان    مفهوم  ٣

  اطمینان 
 89 25.8 لᝃوموتیو  در طول خط گرم خواهد شد.  ١١٧درصورت بروز آلارم     1 117
 100 18.9 کردن س سور ا᜵زوز از مدار، لᝃوموتیو رفع عᘮب خواهد شد. ᗷا  اقدام  ᗷه خارج     1 998

اᡨᣍ مناسب، خارج کردن س سور ا᜵زوز از   ١١٧درصورت بروز آلارم     998 117 ᢕᣂاقدام تعم
 64 18.8 مدار  ᗷ ᣤاشد. 

 99 14.4 لᝃوموتیو  در طول خط گرم خواهد شد.  ١٦٧درصورت بروز آلارم     1 167

موش شدن لᝃوموتیو، ام᜛ان ادامه سᢕᣂ آن ᗷه صورت گرم وجود  درصورت خا    1 882
 62 12.8 دارد. 

درصورᡨᣍ که ᛀس از خاموش شدن لᝃوموتیو، اجازه روشن نمودن داده شود،     1 991
 100 9.2 ام᜛ان سᗷ ᢕᣂه صورت گرم وجود دارد. 

 ᗷ 8.4 83اعث خاموش شدن لᝃوموتیو ᣤ گردد.   ١١٥بروز آلارم     882 115
 ᗷ 6.3 62اعث ᣃد شدن لᝃوموتیو در طول خط ᣤ گردد.    ١١٥بروز آلارم     0 115
 100 5.2 لᝃوموتیو  در طول خط گرم خواهد شد.  ١٨٢درصورت بروز آلارم     1 182
 100 5.2 لᝃوموتیو  در طول خط گرم خواهد شد.  ٢٢٩درصورت بروز آلارم     1 229

 100 3.8 تیو رفع عᘮب خواهد شد. لᝃومو ᗷا  اقدام ᗷه ᘻست کنتاᜯتور،     1 9916
 ᗷ 3.6 70اعث خاموش شدن لᝃوموتیو ᣤ گردد.   ٢٢٩بروز آلارم     882 229

رᚲست کردن فیوز ترمز دینامᘮک، ᗷاعث گرم شدن لᝃوموتیو در طول خط خواهد     1 9912
 100 3.5 شد. 

 100 3.4 خواهد شد. انجام ᘻست ترمز ᗷاعث گرم شدن لᝃوموتیو در طول خط    1 9921
 94 3.3 لᝃوموتیو  در طول خط گرم خواهد شد.  ١٩٨درصورت بروز آلارم     1 198
 100 3.0 لᝃوموتیو  در طول خط گرم خواهد شد.  ١٧٧درصورت بروز آلارم     1 177
 100 2.2 تعᗬᖔض فᘮلᡨᣂ سوخت، ᗷاعث ادامه سᢕᣂ لᝃوموتیو ᗷه صورت گرم خواهد شد.    1 999
 100 2.0 ور، ᗷاعث ادامه سᢕᣂ لᝃوموتیو ᗷه صورت گرم خواهد شد. مرمت سوکت انژکت   1 992

اᡨᣍ مناسب، خارج کردن س سور ا᜵زوز از   ١١٧درصورت بروز آلارم   1 998 117 ᢕᣂاقدام تعم ،
 64 18.8 مدار  ᗷ ᣤاشد و این اقدام ᗷاعث ادامه سᢕᣂ لᝃوموتیو ᗷه صورت گرم خواهد شد. 

ش شدن لᝃوموتیو ᣤ گردد. ᗷا روشن نمودن  ᗷاعث خامو   ٢٢٩بروز آلارم   1 882 229
 70 3.6 لᝃوموتیو ᣤ توان ᗷه سᢕᣂ ادامه داد. 
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  كاربرد قوانين استخراج شده  ٣-٥
ريزي سير و حركت قطارها، نيروي انساني  توان در مديريت برنامهدر بخش قبل مي از قوانين استخراج شده  

گيري درخصوص اعزام يا  ين مانور و همچنين تصميمتعميركاران لكوموتيو، راهبران قطار و ماموراز جمله 

توان با استفاده از قوانين ذكر شده  عدم اعزام لكوموتيو امداد به طول خط استفاده نمود. به عنوان نمونه مي 

م لكوموتيو امداد و تعميركار  از اعزا ١٧٧و    ١٩٨، ٢٢٩،  ١٨٢، ١٦٧، ١١٧ هايدر زير، در هنگام بروز آلارم

  : ناب نمودبه طول خط اجت

  لكوموتيو در طول خط گرم خواهد شد. ١١٧درصورت بروز آلارم 

  اقدام تعميراتي مناسب، خارج كردن سنسور اگزوز از مدار مي باشد.  ١١٧درصورت بروز آلارم 

  لكوموتيو در طول خط گرم خواهد شد. ١٦٧درصورت بروز آلارم 

  در طول خط گرم خواهد شد  و يلكوموت ١٨٢بروز آلارم درصورت. 

 در طول خط گرم خواهد شد. و يلكوموت ٢٢٩بروز آلارم  درصورت 

 خواهد شد. ب يرفع ع و ياقدام به تست كنتاكتور، لكوموت  با 

 در طول خط خواهد شد.  ويباعث گرم شدن لكوموت ك،ينامي ترمز دفن   وز يكردن ف ستير 

 در طول خط خواهد شد. و يتست ترمز باعث گرم شدن لكوموت انجام 

 در طول خط گرم خواهد شد. و يلكوموت ١٩٨رم بروز آلا درصورت 

  در طول خط گرم خواهد شد. و يلكوموت ١٧٧درصورت بروز آلارم  

ا  ها بتنها از طريق آموزش راهبران قطارها و راهنمايي آن  هاي ذكر شده در بالا،در صورت مشاهده آلارم

حتياجي به اعزام لكوموتيو امداد و  گرم نمود و اتوان لكوموتيو را در طول خط  مياستفاده از تماس تلفني  

  باشد. تعميركار به طول خط نمي

توان اين استنباط را نمود كه بهتر است به محض مشاهده آلارم  هاي زير مياز طرفي، با توجه به قانون

و حركت قطارها، واحد تعميرات لكوموتيو و دپوي لكوموتيورانان  كنترل فني ناوگان به كنترل سير    ١١٥

  نمايد.را صادر  امداد و تعميركار  ادگي جهت اعزام لكوموتيو هشدار آم
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  گردد.  ي م و يباعث خاموش شدن لكوموت ١١٥بروز آلارم 

   گردد. يدر طول خط م  و يباعث سرد شدن لكوموت ١١٥بروز آلارم  

  رسيد: ٢٢٩توان به نتايج قابل تاملي درخصوص آلارم  زير ميهاي انونبا استفاده از ق

  گردد. ي م و يباعث خاموش شدن لكوموت ٢٢٩بروز آلارم  

  درصد)  ١٠٠(با اطمينان  لكوموتيو در طول خط گرم خواهد شد. ٢٢٩درصورت بروز آلارم 

   ر ي توان به س   ي م  و يگردد. با روشن نمودن لكوموتيم  و يباعث خاموش شدن لكوموت  ٢٢٩بروز آلارم  

  ادامه داد. 

  ٢٢٩درصورت بروز آلارم  ". قانون  باشد تيو ميسوزي در لكومومربوط به هشدار درخصوص آتش  ٢٢٩آلارم  

طول سه سال گذشته    دهد در نشان مي  "درصد)  ١٠٠  نان يدر طول خط گرم خواهد شد. (با اطم  وي لكوموت

توان با  مي  ) ٥.٣  (شكل   و با توجه به دستورالعمل شركت سازنده  سوزي كاذب بوده هاي آتشتمام آلارم

پس از آن   خاموش شدن لكوموتيو و توقف قطار جلوگيري نمود.بيني شده در اين خصوص، از اقدام پيش

  را بازديد نموده و از صحت آن اطمينان حاصل نمايد.  بايست كمك لكوموتيوران، لكوموتيو مي

، اقدام تعميراتي مناسب، خارج كردن سنسور اگزوز از مدار   ١١٧ت بروز آلارم درصور"با استفاده از قانون  

توان اين برداشت را نمود  مي   "عث ادامه سير لكوموتيو به صورت گرم خواهد شد.مي باشد و اين اقدام با

باشد و با انجام اصلاحات فني روي اين سنسور،  بيشتر به دليل خرابي سنسور اگزوز مي  ١١٧كه آلارم  

  هاي خارج از برنامه قطارها جلوگيري نمود. توان از بسياري از توقفمي
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 ٢٢٩در مورد آلارم    ازندهدستورالعمل شركت س  ٥.٣  شكل

  

صرفه  ١-٣-٥  ميزان  صورت تخمين  در  شده  حاصل  اقتصادي    جويي 
  هاي كشف شده استفاده از قانون

، افزايش ايمني، افزايش  وري افزايش بهره هايي همچون  بر مزيت  پيروي از الگوها و قوانين كشف شده علاوه 

و كاهش استهلاك منابع انساني و تجهيزات    رضايت مشتريان، كاهش زمان توقف خارج از برنامه قطارها

هاي  كه آيتماي براي سازمان گردد. با توجه به اينجويي اقتصادي قابل ملاحظهتواند باعث صرفه سازمان، مي

- بيني ميزان صرفهار زيادي در صنعت حمل و نقل ريلي دخيل هستند، تخمين و پيشپنهان و آشكار بسي

. با اين حال، در ادامه سعي شده است با استفاده از روابط اميد رياضي،  باشد جويي حاصل شده، دشوار مي

  جويي حاصل شده در صورت استفاده از يكي از قوانين كشف شده تخمين زده شود. ميزان صرفه

  
  
  
  

در    ٢٢٩روز آلارم  گردد كه تعداد دفعات بافزار، مشخص مي هاي خروجي از نرمبا استفاده از جداول و داده

دقيقه در نظر گرفته    ٢٠هربار توقف به طور ميانگين    اگر ميزان.  بار بوده است  ٤٦سال گذشته    طول سه

               باعث خاموش شدن لكوموتيو مي گردد. با روشن نمودن لكوموتيو مي توان به سير ادامه داد. ٢٢٩بروز آلارم  قانون: 
  درصد   ٧٠درصد        ميزان اطمينان:  ٣.٦ميزان پشتيبان: 
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با استفاده    ميليون ريال باشد،  ٥شود و ميزان خسارت وارد شده به سازمان به ازاي هر دقيقه توقف قطار مبلغ  

  اريم: انون استخراج شده بالا ددرصد در ق  ٧٠و ميزان احتمال  اميد رياضي رابطه از 

  
E= 0.7*46*20*5000000 + 0.3*46*20*0 

E= 3220000000 

سال در نظر گرفته شود،    ١٠آهن جمهوري اسلامي و براي مدت  اين مبلغ اگر براي كل شبكه ريلي راه

  خواهيم داشت:  

E= 3220000000*0.4*19*10/3 

E≈ 80000000000 
  

  باشد، در رابطه بالا از ضريب اصلاح  آهن ميراه از پرترددترين نواحي ١شرق شمالكه ناحيه با توجه به اين

نشان دهنده تعداد نواحي در   ١٩استفاده شده است تا عدد محاسبه شده به واقعيت نزديك باشد. عدد  ٠.٤

ج شده و  هاي استخرادهد با استفاده از يكي از قانونباشد. عدد به دست آمده نشان مي سراسر ايران مي

- ميليارد ريال براي سازمان صرفه  ٨٠سال حداقل  ١٠توان در طول  لكوموتيو، مي آموزش ساده به راهبران  

توان با استفاده از  براي ديگر قوانين كشف شده نيز مي  ويي نمود و از بسياري از مخاطرات جلوگيري كرد.ج

  . جويي اقتصادي را تخمين زدهمين روش، به صورت مشابه ميزان صرفه

  پيشنهادات آتي  ۴-۵
  و براي بازه زماني سه    ١شرق  آهن شمالاداره كل راهپژوهش فقط در محدوده    از آنجا كه اين

آهن ايران و  كل مناطق راهبراي  هاي آتي  گردد در پژوهشساله انجام شده است، پيشنهاد مي

  كشف شده افزايش يابد. براي بازه زماني بزرگتر انجام گردد تا دقت قوانين 

 گردد در مورد ديگر لكوموتيو در اين پژوهش، پيشنهاد مي  با توجه به كارايي روش مورد استفاده -

 صورت مشابه از اين روش استفاده گردد. اي موجود در شبكه ريلي ايران نيز بهه
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 صورت جداگانه مورد بررسي و تحليل قرار  گردد در آينده قوانين استخراج شده بهپيشنهاد مي

نجام شود. و يا براي نيروي انساني شاغل در  گيرد و اقدامات اصلاحي مناسب بر روي لكوموتيوها ا

  ريزي آموزشي متناسب با قوانين در نظر گرفته شود.  آهن، برنامهراه

  هاي پژوهش محدوديت ۵-۵
 اي به  توجه  اين پژوهش  ن با  بوده كه ميبهكه روش  به صورت عددي  بايست همه دادهنحوي  ها 

  است.ه بودبر و مشكل ها زمانسازي دادهباشند، فرايند آماده

 .فعاليت علمي مشابه در زمينه پژوهش بسيار كم بوده است 

 نمي  ونقل ريلي ممكندر بسياري از موارد برآورد ميزان دقيق هزينه و خسارت در صنعت حمل -

از قانونصرفهدقيق  ميزان  امكان محاسبه  نتيجه    در  .اشد ب هاي كشف  جويي حاصل از استفاده 

     باشد.ده تخميني ميوجود نداشته و ميزان محاسبه ش ، شده

  
  

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  



  

١٠٤ 

 

  ජ໑اࣻع 

ازمان مديريت صنعتي،  س ، انتشارات  اول جلد اول، چاپ    "بهره ور جامع    ينگهدار  "  ،)١٣٨٧. (ح  ،افتخاريان

 .تهران
پايان ١٣٨٨(.  ر  ،اسدي ارشد:  )،  ا  "نامه  دانش   كاويبرداده  يمقدمه  اكتشاف  كامپيوتر،    "  و  دانشكده   ،

 دانشگاه علم و صنعت 

خليلي شوريني، مركز  سهراب  مترجم  جلد اول،  ،  "تئوري هاي فرآيند مديريت"  )،١٣٧٤(  جي .اي. گل،

 ، تهران.آموزش مديريت دولتي 

جلد اول،    "(مديريت فني در صنايع)  يو نگهدار  راتيتعم  يز يبرنامه ر  "  ،)١٣٩٨ع. (  ي،محمد   ريحاج ش 

  . ، تهراناركان دانش، انتشارات بيست و سومچاپ 

،  چهارمول، چاپ  جلد ا  "  رات يو تعم  ينظام نگهدار  كيستماتيس   يز يبرنامه ر  "  ،) ١٣٩٠. (م  ،يسيد حسين

  . ازمان مديريت صنعتي، تهرانس انتشارات 

  دانشگاه ، انتشارات  سومجلد اول، چاپ    "  ارهيچند مع  ي ريگ  م يدر تصم  يمباحث  "  ، )١٣٨١. (ح  پور،   قدسي

  . ، تهراناميركبير

Agrawal, R., & Srikant, R. (1994). Fast algorithms for mining association rules. Paper 
presented at the Proc. 20th int. conf. very large data bases, VLDB. 

Baohui, J., Yuxin, W., & Zheng-qing, Y. (2011). The research of data mining in ahm 
technology based on association rule. Paper presented at the 2011 Prognostics and 
System Health Managment Confernece . 

Bin, Z., & Wensheng, X. (2015). An Improved Algorithm for High Speed Train's 
Maintenance Data Mining Based on MapReduce. Paper presented at the 2015 
International Conference on Cloud Computing and Big Data (CCBD). 

Budai, G., Huisman, D., & Dekker, R. (2006). Scheduling preventive railway 
maintenance activities. Journal of the Operational Research Society, 57(9), 1035-
1044 . 

Choudhary, A. K., Harding, J. A & ,.Tiwari, M. K. (2009). Data mining in 
manufacturing: a review based on the kind of knowledge. Journal of Intelligent 
Manufacturing, 20(5), 501 . 

Djatna, T., & Alitu, I. M. (2015). An application of association rule mining in total 
productive maintenance strategy: an analysis and modelling in wooden door 
manufacturing industry. Procedia Manufacturing, 4, 336-343 . 



  

١٠٥ 

 

Durazo-Cardenas, I., Starr, A., Turner, C. J., Tiwari, A., Kirkwood, L., Bevilacqua, M., . . 
. Xu, Y. (2018). An autonomous system for maintenance scheduling data-rich 
complex infrastructure: Fusing the railways’ condition, planning and cost. 
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 89, 234-253 . 

Glawar, R., Kemeny, Z., Nemeth, T., Matyas, K., Monostori, L., & Sihn, W. (2016). A  
holistic approach for quality oriented maintenance planning supported by data 
mining methods. Procedia CIRP, 57, 259-264  . 

Grabot, B. (2018). Rule mining in maintenance: Analysing large knowledge bases. 
Computers & Industrial Engineering . 

Harding, J., Shahbaz, M., & Kusiak, A. (2006). Data mining in manufacturing: a review. 
Journal of Manufacturing Science and Engineering, 128(4), 969-976  . 

Kajko-Mattsson, M., Forssander, S., & Olsson, U. (2001). Corrective maintenance 
maturity model (CM/sup 3/): maintainer's education and training. Paper presented 
at the Proceedings of the 23rd International Conference on Software Engineering. 
ICSE 2001 . 

Kang, K., & Subramaniam, V. (2018). Integrated control policy of production and 
preventive maintenance for a deteriorating manufacturing system. Computers & 
Industrial Engineering, 118, 266-277 . 

Köksal, G., Batmaz, İ., & Testik, M. C. (2011). A review of data mining applications for 
quality improvement in manufacturing industry. Expert systems with Applications, 
38 )١٣٤٦٧-١٣٤٤٨), ١٠  .  

Lidén, T., Kalinowski, T., & Waterer, H. (2018). Resource considerations for integrated 
planning of railway traffic and maintenance windows. Journal of Rail Transport 
Planning & Management, 8(1), 1-15  . 

Maquee, A., Shojaie, A. A., & Mosaddar, D. (2012). Clustering and association rules in 
analyzing the efficiency of maintenance system of an urban bus network. 
International Journal of System Assurance Engineering and Management, 3(3), 
175-183 . 

Mitchell, A. (2005). Spatial measurements & statistics: ESRI Press. 
Quinlan, J. (1993). C4. 5: Programs for machine learning. Morgan Kaufmann, San 

Francisco. C4. 5: Programs for machine learning. Morgan Kaufmann, San 
Francisco . ,-  .  

Rasch, A. A. (2000). Erfolgspotential Instandhaltung: Theoretische Untersuchung und 
Entwurf eines ganzheitlichen Instandhaltungsmanagements (Vol. 21): Erich 
Schmidt Verlag GmbH & Co KG. 

Ruschel, E., Santos, E. A. P., & Loures, E. d. F. R. (2017). Industrial maintenance 
decision-making: A systematic literature review. Journal of Manufacturing 
Systems, 45, 180-194  . 

Xiong, L. (2001). Data mining: concepts and techniques . 
Young, T., Fehskens, M., Pujara, P., Burger, M., & Edwards, G. (2010). Utilizing data 

mining to influence maintenance actions. Paper presented at the 2010  IEEE 
AUTOTESTCON . 

Zhang, Y., D'Ariano, A., He, B., & Peng, Q. (2019). Microscopic optimization model and 
algorithm for integrating train timetabling and track maintenance task scheduling. 
Transportation Research Part B: Methodological, 127, 237-278 . 

 

 
 



  

١٠٦ 

 

Abstract 
Railway is one of the basic economic and communication infrastructures of cities and 
countries. The role that railways play in the exchange of goods and passengers, is very 
important in the economic prosperity of countries and the provision of facilities for citizens. 
One of the main concerns of managers is to increase productivity by reducing costs, as the 
costs of constructing lines, supplying the railway fleet, and carrying out maintenance and 
repair activities in railways are very high. Due to the advancement of technology in recent 
years, the volume of information stored and maintained in organizations is increasing day 
by day. In a way that can be used using various methods, including methods based on data 
mining, the patterns and rules contained in this data and used to improve organizations. 
Using data mining technique, the present study discovers meaningful rules of data from 
locomotives, as a complex technical system, with the aim of improving the efficiency of 
the troubleshooting process. In this research, the method of association rule mining using 
Apriori algorithm has been used. Association rule mining makes it possible to extract 
patterns and discover rules and relationships between items in a database . 
The result of this research is the discovery of 20 frequent incidents in passenger 
locomotives, 18 cases of two-component law and 2 cases of three-component law that can 
be used in training railway operational personnel of the Islamic Republic of Iran (especially 
train drivers and locomotive repairmen), the process of troubleshooting and repairing 
locomotives, reducing off-schedule stops and reducing rail costs are very effective . 
 ................................................ 

Keywords: Rail  Industry, Locomotive, Maintenance, Troubleshooting Patterns, Data 

Mining, Association rule mining 
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