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  چكيده

اين . شود آوري و به سيستم وارد مي ها و به صورت روزمره جمع هاي متنوعي در سطح پردازش تراكنش ه توليدي، دادهدر يك كارخان
تواند مفيد واقع شود،  آنچه در اين ميان مي .گيرد اطلاعات جهت زمانبندي توليد، مديريت خط توليد و موارد ديگر مورد استفاده قرار مي

هاي  روشهاي مختلفي جهت استخراج اطلاعات مورد نياز در زمينه. باشد ياتي و استخراج دانش از آن ميهاي عمل استفاده از اين داده
يكي از موارد مهم در اين زمينه . سازي گردد تواند طراحي و پياده ريزي توليد، مديريت ريسك، كنترل فرآيند توليد و كاهش دورريز مي برنامه

به كمك اين سيستم . كنند  كارخانجاتي است كه براساس سفارش مشتري، محصول توليد ميتخمين بهاي تمام شده محصول توليدي در
آيد، بهاي تمام شده را تخمين  بيني مراحل و حجم عمليات توليد كه بر اساس اطلاعات موجود در سيستم به دست مي توان براساس پيش مي

اين سيستم در بستر يك سيستم تحت . ي را به مشتري اعلام نموديگذاري، قيمت محصول نها زد و بر اساس اصول ديگر حاكم بر قيمت
webتواند به صورت   ميonlineقيمت را به مشتري نشان دهد  .  

كاوي جهت استخراج دانش و استفاده از اطلاعات موثر در تخمين  شود، استفاده از تكنيكهاي داده آنچه در اين مقاله به آن پرداخته مي
هايِِ توليد  هدف اين است كه از اطلاعات موجود در يك سيستم پردازش تراكنش. باشد اً برآورد قيمت محصول مي و نهايتشده بهاي تمام

بيني   محصول براي يك سفارش جديد، پيشبهاياستفاده نمود و قواعدي را از آن استخراج كرد كه به كمك آنها و قوانين داده شده ديگر، 
كاوي جهت اين  هاي داده توان از تكنيك شود چگونه مي از چنين سيستمي ارائه گرديده و نشان داده ميسازي يك نمونه  نهايتاً پياده. گردد

  .امر بهره برد
 

  گيري هاي پشتيبان تصميم  سيستم- استخراج دانش -كاوي   داده-تخمين قيمت : هاي كليدي  واژه
Keywords : Price estimation - Data mining - Knowledge discovery - Decision support systems 

  
   مقدمه- 1

، كارخانجاتي هستند  دسته از آنهايك.  و تقاضا به گروههاي مختلفي تقسيم كرداز لحاظ ماهيت توليدتوان  را ميهاي توليدي  كارخانه
در اين . شود وليد ميكالا بر اساس سفارش مشتري تبه بيان ديگر  .[1] دايننم مييد بر اساس تقاضاي قطعي مشتري تولكه كالا را 

در . گردد  ميتعيينهاي آن  كارخانجات سفارش مشتري به بخش سفارشات عرضه گرديده و مراحل توليد بر اساس خصوصيات و مشخصه
خط توليد مراحل مختلفي وجود دارد كه با توجه به نوع سفارش بعضي از آنها و با ترتيبي خاص روي ماده اوليه كه آنهم ممكن است وابسته 

                                                           
   دانشگاه يزد- مربي، عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي كامپيوتر- 1

   دانشگاه يزد- استاديار، عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي كامپيوتر-2 
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با ) k <= n(تا از اين مراحل k مرحله توليد است كه nبه بيان ديگر خط توليد شامل . گيرد به پارامترهايي در سفارش باشد، صورت مي
 .نمايند ترتيبي وابسته به سفارش، فرآيند توليد آن سفارش را مشخص مي

آن ابعاد برد، چندلايه بودن آن، نوع برد، تركيبي بودن به عنوان مثال در يك كارخانه توليد بردهاي مدار چاپي، سفارش مشتري كه در 
با توجه به هريك از اين خصوصيات است كه . شود  دريافت و به سيستم وارد مي باشد، يا نبودن آن و يا نوع چاپ روي برد، مشخص مي

  .طبق سفارش مشتري آماده گرددگردد چه مرحله يا مراحلي از توليد بايد روي فيبر اوليه صورت گيرد تا محصول نهايي  مشخص مي
باشد كه بوسيله تكنيكهاي حسابداري صنعتي  شده محصول مي يكي از موارد مهم در همه كارخانجات محاسبه قيمت تماماز طرفي 

 و با بتشده، مستقيم و غيرمستقيم، متغير و ثا ها به تفكيك عوامل اصلي قيمت تمام ينهبندي هز ها با طبقه در اين تكنيك. گيرد صورت مي
تر  آنچه اين موضوع را پيچيده .]2[ شود هاي تركيبي قيمت تمام شده محصول محاسبه مي يف سازماني و به كمك روشتوجه به وظا

د بر اساس سفارش مشتري و قبل از در اين كارخانجات باي. شده محصول در كارخانجات توليدي مبتني بر سفارش است قيمت تمام،  ازدس مي
اينجاست كه هنر  .شده محصول داشت تا بتوان آنرا به مشتري اعلام نمود بيني يا لااقل تخميني از قيمت تمام توليد محصول يك پيش

ر سيستم و با هاي قبلي موجود د ها و يافته  هدف در اين مقاله اين است كه با توجه به داده.شود مشخص مي) Data Mining(كاوي داده
اين مقاله به سيستم . بيني نمود كاوي قيمت تمام شده محصول را پيش داشتن مشخصات يك سفارش جديد به كمك تكنيكهاي داده

  .پردازد ه مياطلاعات توليد از اين زاوي
  
   تشخيص اتوماتيك فرآيند توليد- 2

 On-Line Transaction(ستم پردازش تراكنشاطلاعات مربوط به يك سفارش در روند عملياتي توليد استخراج و به سي
Processing (هايي همچون حجم  هاي كاري در زمينه اين اطلاعات به تنهايي مورد استفاده قرار گرفته و يكسري گزارش. شود  وارد مي

  . نمايد سفارش مشتريان، تنوع سفارشات، عملكرد اپراتورها و ميزان دورريز را ارائه مي
مدير توليد بر اساس اين . شود توليد، از قواعدي كه بين خصوصيات سفارش و مراحل توليد وجود دارد، استفاده ميبراي تعيين فرآيند 

 حتماً مرحله خاصي در فرآيند توليد  اي در فرآيند توليد قرار گيرد يا نه؟ مثلاً اگر ابعاد برد از حدي بزرگتر بود، گيرد كه مرحله قواعد تصميم مي
  .يا اگر نوع برد، نوع اول بود، مرحله ديگري نيز حتماً بايد انجام شودبايد صورت گيرد، 

اطلاعات وارد شده به انبوه تواند انجام دهد، اين است كه از روي   در اين مورد مي )Data Mining(كاوي آنچه كه يك سيستم داده
ل توليد آنها، قواعد بين مشخصات سفارش و مراحل هاي بين خصوصيات سفارش و مراح هاي گذشته و پيدا كردن وابستگي سيستم در دوره

همچنين با ورود يكسري قواعد ساده كه ممكن است صريحاً از روي مشخصات قابل استخراج نباشد، . توليد را به صورت پويا استخراج نمايد
د توليد يك درخواست جديد مورد بيني مراحل فرآين تواند به تنهايي جهت پيش اين سيستم مي. شود اطلاعات اوليه به سيستم داده مي

  .استفاده قرار گيرد يا به كمك يك سيستم خبره، اين قواعد پردازش گرديده و فرآيند توليد درخواست جديد استخراج گردد
  
  كاوي  داده- 3

ست  ا)KDD : Knowledge Discovery from Database(كاوي يكي از مراحل در فرآيند استخراج دانش از پايگاه دادها داده
باشد، گاهي به جاي يكديگر نيز  با توجه به اينكه اين مرحله مهمترين مرحله فرآيند مي. [3]شود كه روز به روز استفاده از آن بيشتر مي

هاي ذخيره شده، اطلاعات مهم و كاربردي را استخراج كرده و به عينيت  كند تا از انبوه داده اين مفهوم كمك مي. [4]شوند استفاده مي
هاي مختلف و مخازن  هاي سودمند از پايگاه داده كاوي عبارت است از فرآيند خودكار كشف قوانين، الگوها و مدل مفهوم داده. دور درآ
گيري نمايند و به همين دليل يكي از  كند تا در محيط عملياتي خود بهتر تصميم ها و مؤسسات كمك مي كاوي به شركت داده. [4]داده

  .[5]باشد گيري مي هاي پشتيبان تصميم سازي سيستم همهمترين ابزارها در پياد
، )Association(سازي ، وابسته)Summarization(سازي كاوي شامل چندين عملكرد اصلي است كه عبارتند از خلاصه  داده

 هريك از .Clustering( [6](بندي دسته يا بندي  و خوشه)Prediction(گويي ، پيش)Classification(بندي گروه يا بندي كلاسه
  .سازي نمايند هاي مختلفي پياده كاوي ممكن است بعضي يا همه اين روشها را با الگوريتم ابزارهاي داده

هاي  هاي فروش، بانكداري، سيستم هاي مختلفي همچون سيستم كاوي در زمينه هاي كاربردي مختلفي به كمك داده امروزه برنامه
هاي ديگري همچون  همچنين در زمينه. [7] [5]اند  بهداشتي و خدمات پشتيباني توسعه يافتههاي مراقبت هاي توليد، سيستم  سيستم مالي،
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به طور كلي . [7]اي نيز مورد استفاده قرار گرفته است  و چندرسانهwebهاي ارتباطي،  هاي خاص، سيستم هاي زماني، سيستم بررسي سري
  .[5]شود هاي محيط عملياتي مربوط مي دت به نوع مسأله و طبيعت دادهها و توابع مورد استفاده، به ش كاوي و تكنيك فرآيند داده
 فرآيند كلي كشف دانش و 1شكل . اي قرار دارد  ايجاد انباره داده ها بعد از مرحله كاوي معمولاً در فرآيند كشف دانش از پايگاه داده داده
  .[5]دهد كاوي با مراحل ديگر را نشان مي ارتباط داده

  

  
  

  كاوي در آن آيند استخراج دانش و نقش دادهفر : 1شكل 
  

اين . ها است هاي نهفته در حجم زياد داده كاوي جهت استخراج دانش كند كه فرآيند داده آنچه در شكل آمده است مشخص مي
بر اين اساس، . ج گرددهاي بين آنها و الگوهاي جالبي كه بين آنها وجود دارد، استخرا ها و كشف وابستگي تواند با بررسي داده ها مي دانش
  :[5]باشد هايي به شرح زير مي استخراج دانش شامل بخش فرآيند

   مشخص كردن هدف-3-1
توان از توابع و  بسته به نوع اين اهداف مي. هاي مختلفي صورت گيرد تواند به هدف استخراج دانش كاوي مي منظور اين است كه داده

باشد اين است كه از اطلاعات موجود در  آنچه هدف اصلي در اين مقاله مي. اوي استفاده نمودك هاي مختلف و ابزارهاي متفاوت داده تكنيك
  .سيستم اطلاعاتي توليد يك كارخانه توليدي، پروسه توليد يك سفارش جديد به طور اتوماتيك استخراج گردد

  ها  انتخاب داده-3-2
بنابراين به جاي درگيري با . ياتي در استخراج دانش مفيد واقع نخواهد شدهاي يك پايگاه داده عمل  همه داده معمولاً با توجه به هدف،

هاي سيستم توليد جداول اطلاعاتي  در پايگاه داده. شود  انتخاب مي اي از آنها كه در اين راستا مفيد خواهد بود، ها، زير مجموعه اين انبوه داده
، جدول اطلاعات فني، جدول اطلاعات فرم توليد، جدول مراحل فرم توليد و ما از ميان اين جداول، جدول درخواست. فراواني وجود دارد

 .  نشان داده شده است2اين جداول و ارتباط بين آنها در شكل . نماييم جدول اطلاعات پايه مراحل توليد را انتخاب مي
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  بيني فرآيند توليد و ارتباطات بين آنها جداول اصلي مورد استفاده جهت پيش : 2شكل 
  ها  پيش پردازش داده-3-3

هاي موجود در جداول انتخاب شده، ممكن  از بين داده.  مشكوك و غيركامل است هاي داراي نويز، هدف كلي اين مرحله حذف داده
گمراه است اطلاعاتي موجود باشد كه در استخراج دانش كاربردي ندارد يا حتي ممكن است سيستم را از همگرايي دور كرده و يا استنتاج را 

  .تواند حذف شود اين اطلاعات در سيستم استخراج دانش مي. كند
  ها  انتقال داده-3-4

هاي محاسباتي و ايجاد ديدهاي سطح  بعضي اوقات استخراج داده. كاوي در جداول مختلفي قرار دارند هاي مورد نياز جهت داده داده
 عمليات از عمليات ساده تبديل واحد گرفته تا تركيب ستونها و عمليات مختلف اين. تر نمايد تواند مرحله استخراج دانش را ساده بالاتر مي

سازي شده، تركيب جداول درخواست و اطلاعات فني و قرار دادن  ها، در نمونه پياده اي از اين انتقال داده نمونه. باشد ها مي روي رابطه
  .باشد اطلاعات مهم و مؤثر توليد در يك ديد واحد مي

  ها ازي داده انبارس-3-5
Data warehouseها كه جهت پشتيباني از   گرا، مجتمع، از زمانهاي گوناگون و غيرفرار از داده اي موضوع  عبارت است از مجموعه

ها را  ريزي، ساخت، استفاده، مديريت، نگهداري و در دسترس قراردادن اين داده فرآيند برنامه. [6]گيرد گيري مورد استفاده قرار مي تصميم
Data warehousing[5] گويند.  

ها را در  ، دادهcubeها نظير  تر از رابطه اي جامع اي به كمك مختصرسازي، انجام عمليات جمعي و ايجاد ساختارهاي داده انبار داده
 Roll(كليات، حركت از جزئيات براي استنتاج )Drill down(عمليات مختلفي چون نفوذ به جزئيات. نمايد قالب مدلهاي چند بعدي مدل مي

up(ها ، حركت به سمت منابع اصلي داده)Drill across( ،Slice&Dice و Pivotingتفاوت اصلي . [8]ها قابل انجام است  در اين مدل
. [9]نمايد بيان مي)OLAP)On-Line Analytical Processing ها را مفهوم  هاي پردازش تراكنش اين مدل در مقايسه با سيستم

  .پردازد ها و رويدادهاي روزمره محيط عملياتي، به مفاهيم كلي و تحليلي سيستم مي اي برخورد با تراكنشبدين معنا كه به ج
توان مستقياً  گيرد ولي مي  صورت ميData warehouseكاوي معمولاً بعد از مرحله  داده   نشان داده شده،1همانطور كه در شكل 

هاي پايگاه  كاوي مستقيماً از روي داده در سيستم نمونه ارائه شده در اين مقاله، عمل داده. [6]دها انجام دا هاي پايگاه داده نيز آنرا روي داده
  . قرار نگرفته است  مورد استفادهData warehousingشود و عملاً مرحله  اي انجام مي داده رابطه

  كاوي   داده-3-6
ي كه همچنان كه اشاره شد اين دو را به جاي يكديگر نيز استفاده باشد تا حد كاوي مهمترين مرحله در فرآيند استخراج دانش مي داده

  . است سازي شده بيان گرديده ها و توابع مختلفي در اين فاز قابل استفاده است كه بعضي از آنها در نمونه پياده تكنيك. [4]نمايند مي
   ارزيابي قواعد استخراج شده-3-7

هاي واقعي در  براي اين ارزيابي، دانش. باشد يج حاصل از مدلهاي مختلف استفاده شده ميكاوي، مقايسه نتا آخرين كار در فرآيند داده
ها كه به صورت تستي به  هاي موجود در سيستم وجود دارد را با خروجي دانش استخراج شده از همين داده محيط عملياتي كه از ارتباط داده

هاي آموزشي و با هدف آموزش به سيستم داده  هاي اوليه به عنوان داده ري از دادهبه بيان ديگر يكس. كند شود، مقايسه مي  مي سيستم داده
  .گيرد هاي آزمايشي و به هدف ارزيابي سيستم مورد استفاده قرار مي ها به عنوان داده شود و دسته ديگري از اين داده مي
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  سازي  وابسته- 4
باشد كه از آن با نام   مي)Rules(ها به شكل قوانين ود در دل دادههاي موج كاوي، كشف وابستگي هاي اصلي در داده يكي از تكنيك

باشد و نه ايجاد وابستگي، چرا  هاي موجود در دل داده ها به شكل قوانين مي در واقع منظور اصلي، كشف وابستگي. شود سازي ياد مي وابسته
هاي دوجانبه يا  ها، ارتباط وهاي تكرار شونده، وابستگياستخراج قوانين وابستگي به معني يافتن الگ. [6]ها وجود دارد كه وابستگي

  .[8]باشد اي يا ساير مخازن داده مي هاي تراكنشي، رابطه هايي از اشياء يا ايتمها در پايگاه داده ساختارهاي علّي در ميان مجموعه
   :[8]فرم كلي قوانين به صورت زير است

Body   Head[ Support , Confidence ] 
، آنگاه ) داشته باشدTrue مقدار IsCompound( مثال قانون زير نشان دهنده آن است كه اگر درخواستي تركيبي باشد به عنوان

  . در مراحل توليد آن وجود داردCNCمرحله برش 
Request ( X , “ IsCompound”)  Step( X , “CNC Cutting” ) [2% , 80%] 

در نمونه مورد بحث، جامعه . ها را معين كرد براي يك قانون وابستگي بايد يك جامعه، يعني جمعيت شامل يك مجموعه از نمونه
اي كه در مورد يك قانون بسيار مهم است، پشتيباني و  مسأله. هاي قبلي وارد شده به سيستم باشد تواند شامل تمام اطلاعات سفارش مي

  .باشد  درصد مي80 و 2در مثال بالا پشتيباني و اطمينان قانون ذكر شده به ترتيب . اطمينان يك قانون است
به عنوان مثال در . [8]كند  ميء، عبارت است از اندازه كسري از جامعه كه هر دوي مقدم و تالي قانون را ارضا(Support)پشتيباني

 در توليد آنها وجود CNCت كه هم مركب هستند و هم مرحله برش  درصد درخواستها اس2قانون ذكر شده در سيستم اطلاعات توليد، تنها 
  .شود اي از پشتيباني كه معقول باشد، پذيرفته مي بسته به نوع كاربرد، حداقل درجه. دارد

كند كه از كل مواردي كه مقدم درست است، در چه كسري از اين موارد تالي نيز درست  ، مشخص مي(Confidence)اطمينان
به عنوان نمونه در مثال ذكر شده مشخص .  يعني يك احتمال شرطي است كه يك تراكنش شامل مقدم، شامل تالي نيز باشد.[8]باشد مي

. باشند  ميCNC درصد از درخواستهاي تركيبي داراي مرحله برش 80اين بدين معناست كه .  درصد است80گرديده كه اطمينان قانون 
بر اساس تعريف مشخص است . شود داري نيست، لذا همواره حداقلي از اطمينان مورد نظر تعريف مي يك قانون با اطمينان پايين قانون معني

  . بسيار متفاوت باشد، اگرچه پشتيباني هر دو قانون يكسان استB  A ممكن است با اطمينان A  Bكه اطمينان 
اين قواعد . شوند وليد و مراحل توليد استخراج ميبراي انتخاب فرآيند توليد به كمك اين تكنيك، قواعد ارتباطي بين مشخصات ت

همچنين بعضي از . » در فرآيند توليد وجود داردSk را داشته باشد آنگاه مرحله Vj مقدار Piاگر خصوصيت «: شكل كلي زير را دارا است
اي يك مقدار را وابسته   هر محدودهبندي كرد و به پردازش بايد آنها را محدوده خصوصيات سفارش كه مقدار پيوسته دارد، در مرحله پيش

. شود در اين موارد جهت استخراج قوانين از تابع تبديل مربوطه استفاده نموده و به جاي مقادير پيوسته از اين مقادير استفاده مي. نمود
شود،   و مجزا به سيستم داده ميهاي پايگاه قابل استخراج نباشد مجموعه اين قواعد در كنار قواعد احتمالي ديگر كه ممكن است از روي داده

  .هاي جديد را استخراج نمود توان دانش منبعي براي يك سيستم خبره است كه به كمك آن مي
  

  بندي  رده- 5
بيني عناوين قطعي  اين تكنيك شامل پيش. باشد كاوي مي هاي اصلي در داده بندي يكي ديگر از تكنيك همانطور كه قبلاً بيان شد رده

بندي  بيني عناوين قطعي كلاسها و رده بندي عبارت است از پيش به بيان ديگر رده. باشد هاي جديد در آنها مي بندي داده ها و رده كلاس
  .[8]بندي دادهاي جديد و استفاده از آن در ردهي ها يا ساخت يك مدل بر اساس مجموعه آموزش داده

 Training(  ها براي آموزش كي از چندين كلاس و تعيين نمونهبندي عبارت است از تعيين تعلق ايتمها به ي كار اصلي در رده
instancesبه اين ترتيب اگر ايتم . [8]ها به آنها تعلق دارد هايي كه نمونه به همراه كلاس)  كه مجموعه آموزشي نيز ناميده مي شود

  .بيني كرد توان كلاس مربوطه را پيش جديدي در اختيار قرار گيرد، با توجه به مقادير صفات آن مي
   :[6]گيرد  مرحله كلي زير صورت مي2بندي در  عمليات رده

هر تعداد نمونه به يك كلاس از پيش . هاي از پيش تعيين شده  ساختن مدل، كه عبارت است از توصيف يك مجموعه رده-الف
ها كه هم مقادير  اي از نمونه جموعهبراي ساختن مدل، از م. شود بندي معين مي تعريف شده تعلق دارد كه اين مساله توسط صفات رده

اين مجموعه، . شود باشد، استفاده مي بندي براي آنها معين است و هم كلاس آنها بر اساس اطلاعات گذشته مشخص مي صفات رده
هاي  فرمولگيري يا  بندي، درختهاي تصميم تواند به صورت قوانين رده ها مي اين مدل. شود  ناميده مي(Training Set)مجموعه آموزشي
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  .رياضي  نشان داده شود
براي اين منظور ابتدا با يك مجموعه آزمايشي . بيني رده آن توسط سيستم  استفاده از مدل، يعني دادن نمونه ورودي جديد و پيش-ب

نتيجه اين دقت با مقايسه . شود كه متفاوت از مجموعه آموزشي است و كلاس مربوط به آنها مشخص است، دقت مدل تخمين زده مي
هاي آزمايشي كه به درستي توسط مدل  نسبت دقت عبارت است از درصدي از نمونه. آيد حاصل از مدل با جواب صحيح به دست مي

  .اند اند، يعني در كلاس مربوط به خود قرار گرفته بندي شده رده
است به اين معني كه داده » رت شدهنظا«اين فرا گيري از نوع . شود بندي در حقيقت به يك مدل آموزش داده مي در مساله رده

سپس داده جديد بر اين . ها با عناويني همراه هست كه نشان دهنده كلاس نمونه آموزشي است گيري آموزشي شامل مشاهدات و اندازه
 در آن فراگيري بندي است كه كاوي به نام خوشه بندي با تكنيك ديگري در داده اين مفهوم وجه تمايز تكنيك رده. شود بندي مي اساس رده

ها  بندي هدف يافتن وجود كلاسها در داده در تكنيك خوشه. [6]است و عناوين كلاسهاي داده آموزشي نيز ناشناخته است» بدون نظارت«
  .هاي مختلف از قبل مشخص نيست باشد و كلاس مي

براي اين منظور فرآيندهاي . تفاده نمودتوان جهت انتخاب اتوماتيك فرآيند توليد براي يك سفارش جديد اس از اين تكنيك نيز مي
هاي مختلفي شامل مقادير مختلف پارامترها در نظر  به بيان ديگر كلاس. شود بندي مي توليد قبلي بر اساس پارامترهاي مؤثر در آن گروه

سفارش نيز سو مشخص كننده مشخصات اصلي يك سفارش است و از سوي ديگر پروسه توليد آن  هر كلاس از يك. شود گرفته مي
گيرد و بدين ترتيب مراحل توليد آن  ها قرار مي نهايتاً يك ورودي جديد يعني يك سفارش جديد در يكي از كلاس. باشد مشخص مي
  .گردد مشخص مي

  
  سازي شده  نمونه پياده- 6

كاوي را  يش از يك تكنيك دادهبرخي از اين ابزارها ب. كاوي ابزارهاي نسبتاً زياد و قدرتمندي وجود دارد براي اكتشاف دانش و داده
، (CART)هاي عصبي، درخت بازگشتي ، از شبكه.Darwin from thinking machine corpكنند، به عنوان مثال  پشتيباني مي

  .[10] [5]شوند كند، برخي نيز تنها محدود به يك روش مي  پشتيباني ميCase – based و استدلال K– meansالگوريتم 
هاي  داده  از آزمايشگاه سيستمهاي پايگاهDB Miner است كه بوسيله گروه تحقيق DB Minerكاوي  اي دادهيكي ديگر از بزاره

علي رغم قدرت بسيار زياد اين ابزار بايد اعتراف كرد كه براي .  كانادا طراحي و توسعه يافته استSimon Fraserهوشمند در دانشگاه 
  . [9]هاي متني مناسب نيست  دادهيافته همچون هاي غير ساخت كشف دانش از داده

اين .  استSQL Server 2000باشد كه جزو الحاقات   ميAnalysis Servicesكاوي كاربرد دارد،  ابزار ديگري كه جهت داده
كاوي دو تكنيك   جهت دادهAnalysis Services. دهد  را به كاربر ميOALP و Data miningسيستم امكان انجام عمليات 

Microsoft Clustering و Microsoft Decision Treeبيني فرآيند  سازي سيستم نمونه پيش براي پياده. [12]نمايد  را استفاده مي
  .توليد از اين ابزار استفاده شده است

 
  

  هاي استخراج شده و مراحل و درصد پوشش در يكي از آنها بخشي از پروسه : 3شكل 
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هاي مختلف  براي اين منظور گروه. بندي فرآيندهاي مختلف توليد استفاده شده است ه جهت دستClustering از روش   در اين نمونه
بخشي از كلاسترهاي كشف شده و فراواني و درصد . شامل مراحل توليد كه در توليد يك سفارش همراه هستند استخراج گرديده است

  .باشد هاي ممكن براي توليد يك سفارش جديد ميها عملاً همان فرآيند اين دسته.  نشان داده شده است3پوشش آنها در شكل 
.  استفاده گرديده استDecision Treeهمچنين براي استخراج فرآيند توليد يك سفارش جديد از روي مشخصات آن، از روش 

ها و انتقال  دازش دادهپر باشند و طي فاز پيش اي به فرآيند توليد مؤثر مي براي اين منظور كليه پارامترهاي سفارش كه در اضافه شدن مرحله
توان يك  به كمك اين اطلاعات و ايجاد درخت تصميم بر اساس آن، مي. ها در يك ديد مجتمع گرديده، مورد استفاده قرار گرفته است داده

احل مشخصات اين گره مشخص كننده فرآيند و نتيجتاً مر. را به گره برگ مربوطه هدايت نمود) مشخصات يك سفارش جديد( ورودي جديد
  . نشان داده شده است4نمونه كوچكي از اين درخت تصميم در شكل . باشد توليد آن سفارش مي

  
  هاي مهم آن بيني فرآيند توليد سفارش بر اساس مشخصه بخشي از درخت تصميم جهت پيش : 4شكل

  
   فرآيند توليد و قيمت تمام شده محصول- 7

 prdFrmجدول (دد كه قسمت اصلي و ساده شده آن شامل اطلاعات فرم توليدگر فرآيند توليد از زيرسيستمهاي مختلفي تشكيل مي
، مواد مصرفي )prdFrmStepOperator(، اپراتورهاي انجام دهنده هر يك از مراحل)prdFrmStepجدول (، مراحل توليد يك سفارش)

و ارتباط بين آنها ) prdFrmStepDefect(و دلايل خرابي و ضايعات هر يك از مراحل) prdFrmStepMaterial(در هريك از مراحل
  . نشان داده شده است5در شكل 
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  بخشي از جداول اطلاعاتي فرآيند توليد موثر در قيمت : 5شكل 

  
  :هاي نشان داده شده عبارتند از  هاي مهم و مؤثر از ميان مؤلفه بعضي از مؤلفه

• bdtStep_code : كد مرحله توليد  
• enteredQty : مرحلهتعداد واحد ورودي به   
• deliveryCount : كه ممكن است متفاوت از واحد ورودي باشد( تعداد واحد خروجي از مرحله(.  
• operator_code : كد اپراتور انجام دهنده مرحله )nنفر به ازاء هر مرحله (  
• duration : مدت زمان كار هر اپراتور روي هر مرحله  
• sCount, aCount, gCount : بول و ضايعاتتعداد توليد خوب، قابل ق  
• bdtMaterial_code : كد ماده مصرفي در مرحله )nماده به ازاء هر مرحله (  

  :شده به صورت زير قابل استخراج است بر اين اساس عوامل اصلي تعيين قيمت تمام
  با داشتن مواد مصرفي هريك از مراحل توليد و الحاق اطلاعات قيمت مواد به آن: هزينه مواد  •
  نمودن اطلاعات مزد به آن ك اطلاعات اپراتورهاي مراحل توليد، ميزان توليد هر يك و وابستهبه كم: هزينه كار  •
  .هاي توليد وجود دارد و ديگر سربارها بايد مجزا در نظر گرفته شود در اينجا فقط سربار ناشي از ضايعات و خرابي: هزينه سربار  •

از طرفي پارامترهاي موثر در قيمت تمام . جديد بايد صورت گيرد به دست آمده استبا استخراج فرآيند توليد، مراحلي كه براي توليد سفارش 
توان قيمت تمام شده كالا را  با تركيب اين اطلاعات و محاسبه تابع تعيين قيمت بر اساس آنها مي. شده در هر مراحل نيز مشخص است

  .تخمين زد
  
  گيري  نتيجه- 8

ها به بررسي  هاي استخراج دانش از پايگاه داده هاي كاربردي در سيستم تكنيكدر اين مقاله ضمن بررسي يكسري مفاهيم و 
و محاسبه قيمت تمام شده محصول بر اساس آن كاوي به صورت خاص جهت استخراج پروسه توليد از روي مشخصات سفارش  داده

نمايد،   كه اطلاعات روزمره را ذخيره و پردازش ميتواند در كنار يك سيستم اطلاعات توليد بر اين اساس، اين سيستم مي. پرداخته شده است
 قراردادن . و قيمت كالا را به مشتري اعلام نمايدهاي مؤثر در توليد، فرآيند توليد سفارش را پيشنهاد دهد استفاده شده و از روي مشخصه
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سازي يك نمونه از چنين سيستمي از  دهجهت پيا.  به مشتري اعلان نمايدonlineتواند قيمت را به صورت   ميwebاين سيستم در بستر 
 عرضه گرديده، استفاده شده SQL Server 2000، محصول مايكروسافت كه همراه با Analysis Servicesبين ابزارهاي مختلف 

 Decision Treeبندي مراحل و استخراج فرآيندهاي ممكن توليد و از تكنيك   جهت دستهClustering در اين نمونه از تكينك . است
  .براي استخراج فرآيند توليد از روي مشخصات سفارش جديد استفاده گرديده است
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