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  چکيده
باشد كه بدين منظور در ابتدا پايگاه داده ها با استفاده از ابزار داده كاوي ميبيني خرابي دستگاههدف از اين تحقيق پيش

تشكيل شده است، در  ۱۳۹۴هاي به وقوع پيوسته در يک شرکت داروسازي در سال ركورد از خرابي ۳۹۲مناسب متشكل از 
 ۳ها صورت پذيرفته است كه در اين راستا از خصيصه و نوع خرابي بعنوان كلاس پايگاه داده، تحليل ۹له بعد با تعيين مرح

ها و تعيين قوانين موثر بر خرابي استفاده شده است. بر اساس نتايج الگوريتم درخت تصميم براي تعيين مهمترين خصيصه
هاي عمر دستگاه، نام ماشين و مدت زمان تا آخرين مورد استفاده خصيصه بدست آمده از انتخاب خصيصه هر سه الگوريتم

اي برخوردار است. از اند. بر اين اساس عمر دستگاه از اهميت ويژهها در نظر گرفته شدهخرابي بعنوان مهمترين خصيصه
ستفاده در تعميرات و نگهداري هاي مورد اباشد لذا عمر دستگاهكه استهلاك در صنعت داروسازي در حد بالائي مي آنجائي

  باشند استهلاك و خرابي آنها بسيار بالا سال مي ۲۰هاي كه داراي عمر بيش از اي دارد. در اين راستا دستگاهاثرات ويژه
  اي در مورد آنها اعمال گردد.ها و تعميرات ويژهباشد و نياز است تا علاوه بر تعميرات معمول بازبينيمي
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  مقدمه .۱
جايگزيني ماشين به جاي انسان و اتوماسيون و هوشمند 
نمودن ماشين آلات در دنياي امروزه موجب شده است كه 
آماده به كار بودن ماشين آلات در زنجيره ارائه خدمات به 
طور كامل توجه شود. نظر به اين كه نگهداري و تعميرات 

توان به يكي از اركان مهم و اصلي بهره وري است لذا مي
آن بعنوان يك فرهنگ كه سعي در بهبود شرايط موجود 

آموزد چه د نگاه كرد. فرهنگي كه به نيروي انساني ميدار
جهتي را انتخاب كند و چه مسيري را بپيمايد تا بهترين و 
بيشترين بازدهي حاصل گردد. با توجه به اين كه طرح 

هاي متشكل از انسان، تاسيسات، لزوم بهبود و اداره نظام
معابر، ابنيه و مواد  ماشين آلات تجهيزات، مستحدثات،
افزايش عمر مفيد  جهت ايجاد بهره برداري بهتر،

تجهيزات، كارايي نظام و نيز به كارگيري مطلوب منابع اعم 
از بودجه، پرسنل و غيره مستلزم وجود يك نظام مناسب 

هاي ريزي، تجزيه و تحليل، كنترل و اعمال روشبرنامه
باشد لذا تدوين يك نظام نگهداري و صحيح مديريت مي

ر و پويا از اهميت بسزايي برخوردار بوده و تعميرات موث
باشد. (معنوي زاده و عزيزي جوان، اجتناب ناپذير مي

۱۳۹۲ (  
هاي نگهداري و تعميرات يكي از اقلام از آنجا که هزينه

اي مهم در بهاي تمام شده محصولات است، دقت هزينه
تواند هاي نگهداري و تعميرات ميريزي فعاليتدر برنامه
اي حفظ بقا در عرصه رقابت باشد. از اين رو راهي بر

هاي فعاليتانجام  بندياولويت شناخت الگوهاي مناسب و
نگهداري و تعميرات در اين راه مفيد خواهد بود. به منظور 
حداکثر کردن کارايي و قابليت دسترسي تجهيزات، نياز به 

بيني و ريزي مستمر و دقيق وجود دارد تا با پيشيک برنامه
 هاي احتمالي در رف نمودن نقص يا مشکل اجزا، وقفهبرط

هاي عملکرد سيستم که گاه منجر به تحميل هزينه
شوند را کاهش داد. (معنوي زاده و هنگفتي در توليد مي

 )۱۳۹۲عزيزي جوان، 
هاي بزرگ، پيچيده و از طرفي ضرورت درک مجموعه داده

ي اطلاعات کامل و غني در زمينه تجارت، علوم و مهندس
ها و هاي شرکتکمابيش رايج است. در دنياي تجارت، داده

مشتريان به عنوان يک سرمايه استراتژيک مطرح هستند. 
توانايي استخراج دانش و اطلاعات مفيد موجود در اين 

ها و امکان استفاده از اين دانش در جهان رقابتي امروز داده
يري بيش از پيش حائز اهميت است. به کل فرآيند به کارگ

هاي جديد براي متدولوژي مبتني بر کامپيوتر از جمله روش
گويند. اين ها، داده کاوي ميدريافت دانش و اطلاعات داده

  ابزار امروزه چنان گسترش يافته است که در تمامي 
  گردد. داده کاوي ها از اين رويکرد استفاده ميزمينه

تا از اين ارائه دهد  بينيتواند ابزار مناسبي براي پيشمي
بندي و طريق روابط موجود در فرآيندهاي مختلف فرموله

 )۲۰۱۱تر باشد. (لين و هونگ، بيني انجام شده صحيحپيش
) در تحقيقي به انتخاب ۱۳۹۴( عبداالله زاده و ديگران

ها بر مبناي الگوريتم استراتژي تعمير و نگهداري بهينه پل
رياضي ريزي گيري چند معياره و مدل برنامهتصميم

پرداختند. در اين راستا ابتدا عوامل موثر در ايمني کاربران، 
ها شناسايي شدند. سپس وزن عملکرد و سرعت خرابي پل

عوامل مذکور يا در واقع، ميزان تاثير هريک از اين عوامل 
ها به بر روي ايمني کاربران، عملکرد و سرعت خرابي پل

يق تكميل صورت فازي کلامي با نظرات خبرگان و از طر
 هاي مربوط ارايه شده است. سهرابي و ديگرانپرسشنامه

سازي ) در تحقيقي يک روش جهت طراحي و پياده۱۳۹۳(
هاي سيستم نگهداري تعميرات پيشگويانه مبتني بر روش

) در ۱۳۹۲( داده کاوي ارائه کردند. مولايي و ديگران
 سازي چندتحقيقي به ارائه الگوريتم ژنتيک براي بهينه

 بندي نگهداري وتعميرات پيشگيرانه با درزمان دفه استواره
گرفتن بيمه مهندسي پرداختند. اين مقاله براي  نظر

نظر  نخستين بار به محاسبه زمان بهينه نت پيشگيرانه با در
گرفتن توابع هزينه کل و قابليت اطمينان کل سيستم 
 پرداخت و با استفاده ازروش معيار جامع و تبديل مدل چند

گردد. معنوي مساله حل مي هدفه به چند مدل تک هدفه،
) در تحقيقي به بررسي ۱۳۹۲( زاده و عزيزي جوان

ريزي سازي مشترک برنامهرويکردي جديد در بهينه
ريزي توليد تعميرات نگهداري، کيفيت فرآيند و برنامه

سازي مشترک برنامه رويکردي جديد در بهينه پرداختند.
 ريزي توليدري، کيفيت فرآيند و برنامهريزي تعميرات نگهدا

اي به معرفي ) در مقاله۱۳۹۲ارائه کردند. قاسم احمد (
کاوي  هاي پرکاربرد و شناخته شده داده تعدادي از الگوريتم

در سرطان پستان پرداخته است. روش بررسي: 
اي هستند که در  هاي بهينهکاوي، مدل هاي داده الگوريتم
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عود سرطان پستان به کار رفته و  بيني تشخيص، بقا وپيش
اند. يانگ و ديگران  دقت قابل توجهي از خود نشان داده

) در تحقيقي به تحليل حالات خرابي بر اساس ۲۰۱۵(
هاي داده کاوي و معيارهاي تحليل حالات خرابي الگوريتم

مختلف  هايپرداخته شده است. بر اين اساس الگوريتم
ر پشتيبان، شبکه عصبي و داده کاوي از جمله ماشين بردا

بندي حالات بالقوه خرابي ... انتخاب شده و به رتبه
سازي ) در تحقيقي از شبيه۲۰۰۰پرداختند. هون و ديگران (

ها جهت بهبود فرآيند تعمير و نگهداري اي دادهخوشه
استفاده شده است روش کار بدين گونه است که بر اساس 

ت و نگهداري خوشه ها در نياز به تعميراشباهت دستگاه
بندي مناسبي براي آنها پيشنهاد شده است و در نهايت 
پيشنهاد شده است که از اين رويکرد جهت بهبود فرآيند 
تعميرات و نگهداري استفاده گردد. يکي از راهکارهاي مهم 

سازي فرآيند تعميرات و نگهداري انجام تعميرات بهينه
خرابي بسيار حائز بيني باشد و درنتيجه پيشپيشگيرانه مي

  باشد. اهميت مي
از اين  در دسترس، هاينظر به موجود بودن حجم زياد داده

  رو در اين تحقيق سعي شده است با استفاده از 
ها پرداخته و هاي داده کاوي، به پردازش اين دادهالگوريتم

بيني خرابي ماشين ازاطلاعات بدست آمده در راستاي پيش
ين علل موثر بر آن و تعيين الگوهاي آلات، به تعيين مهمتر

منجر به خرابي در يک شرکت داروسازي دربازه زماني 
س از بپردازيم. روند مقاله بدين گونه است که پ ۱۳۹۴سال 

تشکيل پايگاه داده مناسب در مورد تجهيزات و تعيين 
هايي که در يک سال اتفاق افتاده است با پياده خرابي

 گاه دادهو با اعتباريابي پاي نديبهاي طبقهسازي الگوريتم
پردازيم، در راستاي تعيين هاي جديد ميبيني خرابيبه پيش

هاي انتخاب مهمترين عوامل موثر بر خرابي از الگوريتم
استفاده نموده و در راستاي تعيين الگوهاي موثر  صهخصي

هاي قوانين بر خرابي و پيشگيري از آنها از الگوريتم
نمائيم در پايان با توجه به بررسي نتايج انجمني استفاده مي

پيشگيري از وقوع ها راهکارهايي براي تمامي الگوريتم
  گردد.هاي حاد و جلوگيري از آنها ارائه ميخرابي

پيش ساختار مقاله در ادامه به فرم زير است. در بخش دوم 
بيني خرابي و تعيين مهمترين عوامل موثر برخرابي مورد 

گيرد، در بخش سوم تحليل نتايج عوامل بررسي قرار مي
بررسي الگوريتم درخت شود، موثر بر خرابي انجام مي

در بخش چهارم مورد بررسي  Chaid Treeگيري تصميم
   شود.گيري در بخش پنجم انجام ميجهگيرد و نتيقرار مي

  
بيني خرابي و تعيين مهمترين عوامل پيش - ۲

   موثر بر خرابي
ها بسيار حائز اهميت در تمامي شرکتتعميرات و نگهداري 

هاي باشد ولي شايان ذکر است اين موضوع درشرکتمي
باشد بدين علت دارويي از اهيمت چندين برابر برخودار مي

که با توجه به قوانين و استانداردهاي بهداشتي و حساسيت 
توليد دارو، هر توقف و خرابي علاوه بر هزينه زمان و توليد 

منجر به صرف زمان و نفر ، زمان خرابي ازدست رفته در
ساعت مضاعف در خصوص پاکسازي دستگاه، محيط، 
ضدعفوني کردن تمامي تجهيزات و گاهي دور ريز کردن 

باشد. براين اساس عدم رخداد محصول در جريان مي
در  بيني خرابي در آينده بسيار مهم است .خرابي و پيش

تعميرات و  ها، از بخشبيني خرابيابتدا براي پيش
داروسازي، يک پايگاه داده جامع مبني بر شرکت  نگهداري

 ۱۳۹۴ها در بازه زماني سال اطلاعات انواع خرابي دستگاه
باشد. رکورد ثبت شده مي ۳۹۲استخراج شد که شامل 

سپس به کمک تيم کارشناسي مستقر درکارخانه شامل تيم 
زيه و نسبت به تج د،مهندسي، اپراتورهاي فني و تولي-فني

بندي آنها به انواع خرابي از نوع ها و دستهتحليل خرابي
اول تا سوم پرداخته شد. در اين راستا با توجه به تمامي 
عوامل موثر برخرابي، نه خصيصه مد نظر قرار گرفته و 

ها هاي آماري به تجزيه و تحليل دادهسپس به کمک مدل
شکل پردازيم. روش تجزيه تحليل و حل به صورت مي

 باشد. مي تحليل مسالهروش کلي تجزيه : )۱(
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  تحليل مسالهروش کلي تجزيه ): ۱شکل (

  
شود در ابتدا با توجه ) مشاهده مي۱همانطور که در شکل (

هاي موجود در بانک اطلاعاتي واحد تعميرات و به داده
نگهداري کارخانه مبني بر خرابي ماشين آلات و نيز بر 
اساس برخي از معيار هاي ابتدايي موثر بر خرابي از جمله 

ابتدائي، کارکردي و تعميرات انجام شده بر روي مشخصات 
سازي توابع مناسب ها و به کمک پيادههر يک از دستگاه
- هاي مختلف طبقهها از جمله الگوريتمبراي تحليل داده

بندي، انتخاب خصيصه و قوانين انجمني، پايگاه داده 
گيري  نتيجه ۳نتايج در قالب  گردد و سپستشکيل مي

  گيرد که عبارتند از:قرار ميکلي مورد بررسي 
ها: که با استفاده از الف) تعيين مهمترين خصيصه

هاي انتخاب خصيصه مهمترين معيارهاي موثر بر الگوريتم
  گردد. ها تعيين ميخرابي

کند ب) قوانين پايگاه داده: قوانين پايگاه داده مشخص مي
ها که چه عواملي در کنار يکديگر باعث خرابي دستگاه

توان با استفاده از قوانين نسبت به ارائه شود و ميمي
     هاي پيشگيرانه اقدام نمود.روش

بيني خرابي دستگاه در آينده: استاده از الگوريتم با ج) پيش
    هاي آتي.دقت بالا براي پيش بيني خرابي

    بيني خرابي شامل موارد زير است:مراحل عمليات پيش
 CRISP-DM يروش شناسي داده کاو -۱مرحله 

  ها تشکيل پايگاه داده جمع آوري اوليه داده -۲مرحله
  گيري هاي درخت تصميمبررسي دقت الگوريتم - ۳مرحله 

  هاسازي الگوريتمپياده - ۴مرحله 
  اند. اين مراحل با جزئيات بيشتر در ادامه بررسي شده

  
  CRISP-DM روش شناسي داده کاوي - ۲-۱

ها را باشد که مي توان آنمرحله مي ۶اين رويکرد شامل 
مترادف با مراحل انجام يک پروژه داده کاوي در نظر 

ها و گرفت و همچنين اين مراحل نشان دهنده فعاليت
هاي مختلف داده ها براي کاربران پروژهارتباطات بين آن

۱(چاپمن و همکاران باشدکاوي با اهداف مختلف مي
٢ ،

۲۰۰۰.(  
ت بيشتر اين مدل و لازم به ذکر است به علت جامعي

معرفي اين رويکرد بعنوان يکي از مهمترين استانداردهاي 
حوزه داده کاوي و همچنين مبنا قرار گرفتن اين مدل براي 
چارچوب کلي جهت طراحي نرم افزارهاي معتبر داده کاوي 

) اين WEKA 3.6 , SPSS CLEMENTINE(مثل 
يان روش شناسي بعنوان رويکرد مورد استفاده در اين پا

  نامه در نظر گرفته شده است.
  
  ها)آوري اوليه دادهتشکيل پايگاه داده (جمع - ۲-۲

آوري تمامي در اين مرحله بايد اقدام به شناسايي و جمع
هاي مورد نياز پروژه داده کاوي کنيم در نتيجه داده

بيني ها که قادر به پيشمعيارهاي موثر بر خرابي دستگاه
باشند از جمله مشخصات ابتدائي، ها ميخرابي دستگاه

                                                
1. Chapman et. al 
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ها و کارکردي و تعميرات انجام شده هر يک از دستگاه
بانک  هاي موجود درساير معيارها تعيين و با استفاده از داده

اطلاعاتي واحد تعميرات و نگهداري کارخانه و همچنين 
ها پايگاه داده تشکيل اطلاعات مربوط به خرابي دستگاه

  گردد.مي
کوردها شامل حالات خرابي هستند که براي ر رکوردها:
يک سال صورت گرفته است كه در فايل  دستگاه در

  گيرند.تشكيلي پايگاه داده رکوردها در سطرها قرار مي
مورد هستند که بر روي  ۹ها شامل خصيصه ها:خصيصه

ها باتوجه به نظر گذارند. اين خصيصهدستگاه تاثير مي
فني و با درنظر گرفتن  کارشناسان شرکت، اپراتورهاي

هاي متعدد اهميت اين موارد و تکرار شدن آنها در خرابي
ها در اين تحقيق اند که بر اين اساس خصيصهلحاظ شده
  عبارتند از:

  باشد.نام ماشين: اين خصيصه بيانگر نام ماشين مي  .۱
محل استقرار: اين خصيصه نشان دهنده محل   .۲

  باشد.مختلف مياستقرار ماشين در خطوط توليدي 
: بيانگر گروهي است كه در آخرين تعمير گروه نت  .۳

اند كه شامل دستگاه به بررسي و رفع نقص اقدام نموده
  باشد.هاي مكانيكي و برقي ميگروه

آن “ اثر”ا وخامت خطر فقط در مورد : شدت يشدت  .۴
 هاي کمي ، شاخصشدت خطر شود. براي در نظر گرفته مي
گردد كه با  بيان مي ۱۰تا  ۱ب مقياس حسوجود دارد که بر

S .نشان داده شده است  
کند که يک علت يا  : احتمال وقوع، مشخص ميوقوع  .۵

دهد. احتمال  مکانيزم بالقوه خطر با چه تواتري رخ مي
نشان  Oشود كه با  سنجيده مي ۱۰تا  ۱رخداد بر مبناي 

  .داده شده است
زان توانايي رخداد: احتمال کشف نوعي ارزيابي از مي  .۶

است که به منظور شناسايي يک علت يا مکانيزم وقوع 
خطر وجود دارد. بعبارت ديگر احتمال کشف، توانايي پي 

نشان داده  Dبردن به خطر قبل از رخداد آن است كه با 
    شده است.

مدت زمان تا آخرين تعمير: مدت زماني است كه   .۷
  طول كشيده تا دستگاه خراب شده است.

 ر زمان راه اندازي دستگاه تا سالستگاه: برابعمر د  .۸
  باشد.جاري (به سال) مي

  

ساخت دستگاه: كشوري است كه در آن دستگاه   .۹
  ساخته شده است.

اين تحقيق نه مورد خصيصه انتخاب شده است و پس  در
بندي هاي درخت تصميم، اولويتسازي در الگوريتماز پياده

خرابي دستگاه تعيين آنها به ترتيب مهمترين خصيصه در 
  شود. مي

کلاس (برچسب): اين معيار نشان دهنده قابليت اطمينان 
يک دستگاه است که با توجه به خرابي صورت گرفته در 

گيرد. شايان ذکر است کلاس مي ر قراريکي از سه دسته زي
  گيرد.مربوطه در پايگاه داده در يک ستون قرار مي

تگاه مورد تعمير قرار : در اين خرابي دس۱. خرابي نوع ۱
گرفته ولي تعمير صورت پذيرفته جزيي بوده و بر روي 

اي نيز براي رفع ها نيز تاثيري ندارد و قطعهساير دستگاه
  گردد.خرابي تهيه نمي

اي : در اين نوع خرابي نياز است که قطعه۲. خرابي نوع ۲
  .ها تاثيري نداردتعويض گردد ولي بر روي ساير دستگاه

در اين نوع خرابي دستگاه بر روي ساير  :۳ي نوع . خراب۲
ها تاثيرگذاري کرده و حتي نياز است که خط دستگاه

  متوقف باشد.
  
هاي درخت بررسي دقت الگوريتم - ۲- ۳

  گيريتصميم
سازي تايي و پياده ۱۰در اين مرحله با استفاده از اعتباريابي 

هر هاي درخت تصميم بر روي پايگاه داده دقت الگوريتم
اي به گونه گيرد.ها مورد بررسي قرار مييک از الگوريتم

ها را به عنوان % کل داده۹۰که در هر بار تکرار فرآيند، 
% را به عنوان داده تست که بايسني ۱۰داده آموزش و 

گيريم. سپس در بيني گردد در نظر ميتوسط نرم افزار پيش
قعي را هاي وابيني شده و دادههاي پيشهر مرحله داده

بيني درست ها با پيشکنيم. ميانگين تعداد دادهمقايسه مي
کند. نرم ها دقت الگوريتم را مشخص مينسبت به کل داده

به طور کلي داراري سه نوع الگوريتم  ۱۲افزار کلمنتاين 
دقت هر سه درخت  باشد کهگيري ميدرخت تصميم

  باشد.مي )۱جدول ( زده شده و به شرحتخمين
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  هاي درخت تصميم): مقايسه دقت الگوريتم۲جدول (

   دقت کلي الگوريتم  هاي اشتباهبينيتعداد پيش هاي درستبينيتعداد پيش

۳۶۳  ۲۹  ۹۳٪ C&R Tree  
۳۳۲  ۶۰  ۸۵٪ Quest Tree  
۳۷۵  ۱۷  ۹۶٪ Chaid Tree  

  
اي دقت الگوريتم هاي هر درخت با توجه به جدول مقايسه

هاي درست بينيگيري نمودار مربوط به تعداد پيشتصميم
هاي اشتباه و دقت کلي هر الگوريتم بينيو تعداد پيش
  شود.گيري نشان داده ميدرخت تصميم

  

  
  گيريهاي درست هر سه درخت تصميمبينينمودار تعداد پيش: ۱نمودار 

  

  
  گيريهاي اشتباه هر سه درخت تصميمبيني: نمودار تعداد پيش۲نمودار 

  

  
  گيريهاي درست و اشتباه هر سه درخت تصميمبينياي تعداد پيش: نمودار مقايسه۳نمودار 
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  گيريدرخت تصميماي دقت کلي هر سه : نمودار مقايسه۴نمودار 

  
گيري بر روي با پياده سازي هر سه الگوريتم درخت تصميم

گيري شود که درخت تصميمپايگاه داده، مشخص مي
Chaid Tree  به عنوان برترين درخت  %۹۶با دقت کلي

گيري انتخاب گيري در بين سه درخت تصميمتصمصم
هاي موثر مهمترين خصيصهشود. حال به بررسي مي

  پردازيم.برخرابي به ترتيب الويت مي
  
  هاسازي الگوريتمپياده - ۲- ۴

افزار کلمنتاين، نتايج ها روي نرمسازي الگوريتمبا پياده
 باشد.مطابق بندهاي زير مي

 
  C&R Treeدرخت تصميم الگوريتم 

  درخت تصميم  C&R Treeسازي الگوريتم با پياده
  

ها در بندي خصيصهگردد که نمودار رتبهل ميها تشکيداده
Error! Reference source not found. آورده

  شده است.
  

  Quest Treeدرخت تصميم الگوريتم 
ها بر هاي درخت تصميم دادهبندي خصيصهنمودار رتبه

 !Error درQuest Tree  اساس الگوريتم
Reference source not found. نشان داده شده (

  است.
  

  Chaid Treeدرخت تصميم الگوريتم 
ها بر هاي درخت تصميم دادهبندي خصيصهنمودار رتبه

) نشان داده ۴( شکل درChaid Tree  اساس الگوريتم
  شده است.

  

  C&R Treeها با استفاده از الگوريتم بندي خصيصهرتبه ):۲( شکل
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  Quest Treeها با استفاده از الگوريتم بندي خصيصهرتبه )۳شکل(

  

  
  Chaid Treeها با استفاده از الگوريتم بندي خصيصه): رتبه۴( شکل

  
  تحليل نتايج عوامل موثر بر خرابي. ۳

چنانچه بررسي گرديد بعد از اعتبار يابي پايگاه داده و تعيين 
ها شامل سه عوامل موثر بر خرابي دستگاهمهمترين  دقت،

نام ماشين و مدت زمان تا آخرين  مورد يعني عمر دستگاه،

اين سه  يعني از بين نه عامل موثر برخرابي، باشد.تعمير مي
عامل داراي بيشترين درجه اهميت در بين ديگر عوامل 

سازي فرآيند تعميرات و نگهداري باشند و جهت بهينهمي
  دا به بررسي اين سه عامل پرداخت.بايد در ابت

  
  ها): عوامل موثر بر خرابي دستگاه۲جدول (

  ٣عامل   ٢عامل   ١عامل  الگوريتم
C&R Tree  مدت زمان تا آخرين خرابي نام ماشين عمر دستگاه 
Quest Tree  مدت زمان تا آخرين خرابي نام ماشين عمر دستگاه 
Chaid Tree  مدت زمان تا آخرين خرابي نام ماشين دستگاه عمر 
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 Chaid گيريبررسي الگوريتم درخت تصميم. ۴
Tree  

، Chaid Tree گيريتوجه به دقت بالاي درخت تصميمبا
هاي اين درخت و قوانين استخراجي از نود حال به بررسي

يک از ) و تفسير هر ۵با توجه به شکل (پردازيم. آن مي
رسيم که گيري به اين نتيجه مينودهاي درخت تصميم

 Chaidگيري مهمترين قانون استخراجي از درخت تصميم

Tree هاي نوع سوم که منجر به درصد بالايي از خرابي
  باشد:شود بدين شرح ميمي

، J وF سال، نام ماشين  ۱۵چنانچه عمر دستگاه بيش از 
ماه  ۵تعمير بيش از ساخت آلمان و مدت زمان تا آخرين 

% خرابي حاد نوع سوم خواهد ۸۲باشد، دستگاه با احتمال 
 داشت.

  
  Chaid Treeالگوريتم  ۶): درخت با عمق ۵شکل (
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  گيري نتيجه. ۵
مربوط به يک شرکت داروسازي در در اين تحقيق که 

هاي درخت تصميم براي باشد از الگوريتممي ۱۳۹۴سال
بيني خرابي تعيين مهمترين عوامل موثر بر خرابي و پيش

استفاده شده است كه براساس نتايج بدست آمده از 
  انتخاب خصيصه هر سه الگوريتم مورد استفاده 

ن تا هاي عمر دستگاه، نام ماشين و مدت زماخصيصه
ها در نظر آخرين خرابي را بعنوان مهمترين خصيصه

اي اند. بر اين اساس عمر دستگاه از اهميت ويژهگرفته
كه استهلاك در صنعت برخوردار است. از آنجائي

هاي باشد لذا عمر دستگاهداروسازي در حد بالائي مي
اي دارد. مورد استفاده در تعميرات و نگهداري اثرات ويژه

سال  ۲۰هاي كه داراي عمر بيش از راستا دستگاهدر اين 
باشد و نياز باشند استهلاك و خرابي آنها بسيار بالا ميمي

ها و تعميرات است تا علاوه بر تعميرات معمول بازبيني
اي در مورد آنها اعمال گردد. همچنين نوع دستگاه ويژه

دهد نيز از اهميت بالائي برخوردار است كه نشان مي
اي بيش از ها نياز به تعميرات پيشگيرانهاز دستگاه تعدادي

ها دارند و در مورد خصيصه مدت زمان تا ساير دستگاه
كه در خرابي هر دستگاه گروه نت آخرين خرابي از آنجائي

  كند كه چك دستگاه را انجام دهد لذا سعي مي
اند از هايي كه مورد بازبيني مجدد قرار گرفتهدستگاه

تري برخوردارند كه دليل آن بازبيني ائينريسك خرابي پ
در مورد دقت  باشد.اكثر قطعات توسط گروه نت مي

گيري گيري نيز مشخص شد درخت تصميمدرخت تصميم
Chaid Tree  قابليت استخراج بهترين %۹۶با دقت ،

سازي فرآيند نگهداري و تعميرات را قوانين جهت بهينه
اب بهترين قوانين دارد. در مرحله آخر بايستي به انتخ

استخراجي جهت جلوگيري از وقوع خرابي در آينده 
پرداخت که مشخص شد بهترين قانون براي جلوگيري از 

باشد اين حادترين نوع خرابي که خرابي نوع سوم مي
است که چنانچه در شرکت داروسازي مورد مطالعه، عمر 

، ساخت آلمان J و Fسال، نام ماشين  ۱۵دستگاه بيش از 
ماه باشد، بايستي  ۵مدت زمان تا آخرين تعمير بيش از و 

تر در خصوص برنامه تعميرات و نگهداري نت هرچه سريع
پيشگيرانه اين ماشين آلات اقدام نمود زيرا با احتمال 

. شايان ذکر است % خرابي حاد نوع سوم خواهند داشت۸۲

باشد و % مي۹۶دقت احتمال رخداد اين نوع خرابي نيز 
ريزي جهت % خطا وجود دارد پس برنامه۴مال تنها احت

انجام تعميرات و نگهداري پيشگيرانه و جلوگيري از وقوع 
خرابي حاد نوع سوم در آينده بسيار منطقي و مقرون به 

  باشد.صرفه مي
شايان ذکر است با توجه به محرمانه بودن اطلاعات 
استخراجي از قبيل نوع ماشين،نام ماشين، سال ساخت و 

اختيار  موارد در شرکت داروسازي مورد مطالعه و درساير 
گذاشتن اطلاعات مشروط به عدم ذکر نام شرکت 
 داروسازي، در اين تحقيق نام شرکت داروسازي مشخصاً

  قيد نگرديد.
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