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 چکیده

های ها در تحلیل دادههای مرتبط، به بررسی جامع کاربرد آنهای اطلاعاتی( و فناوریهای داده )بانکاین پژوهش با تمرکز بر مفهوم پایگاه

ها و تسهیل ی، بهبود قابلیت ردیابی دادهسازهای داده در ارتقای دقت مدلپردازد. هدف اصلی، تبیین نقش پایگاههای مهندسی میسیستم

های پیشرفته ها جهت پشتیبانی از تحلیلهای مهندسی است. علاوه بر این، اهمیت ساختارمند کردن دادهگیری در پروژهفرآیند تصمیم

تحلیلی -روش پژوهش حاضر از نوع کاربردی بینانه مورد واکاوی قرار گرفته است.سازی پیشهای آماری و مدلنظیر یادگیری ماشین، تحلیل

و بررسی کاربرد عملیاتی ای و غیررابطه ایهای داده رابطههای پایگاهو مبتنی بر مطالعه سیستماتیک منابع علمی، تحلیل تطبیقی ویژگی

و تحلیل  های تولید هوشمند، طراحی و مهندسی به کمک کامپیوتر سامانههای نظارتی و گردآوری داده، سیستمهایی مانند ها در حوزهآن

ای مناسب بر کیفیت ها، چند مطالعه موردی صنعتی در زمینه تأثیر ساختار دادهسازی یافتههای حسگر است. همچنین جهت ملموسداده

های داده موجب بهبود چشمگیر در سرعت پردازش، کارگیری هدفمند پایگاهدهد که بههای پژوهش نشان مییافته ها مرور شده است.تحلیل

های ، گرافی و سامانه1NoSQLهای نوین پایگاه داده )مانند شود. فناوریها و افزایش قابلیت تفسیر نتایج تحلیلی میحفظ یکپارچگی داده

سازند. در های پیچیده مهندسی مهیا میون، زیرساخت لازم را برای تحلیلهای حجیم و ناهمگابری( با فراهم آوردن امکان مدیریت داده

های مهندسی هوشمند و نیاز اساسی توسعه سیستمهای داده پویا و منسجم، پیشسازی پایگاهتوان نتیجه گرفت که پیادهنهایت، می

 شود.محور در صنایع مدرن محسوب میهای دادهگیریتصمیم

 

 های تولید هوشمند.، سیستمدادههای صنعتی، کلانتحلیل دادههای مهندسی، مهندسی صنایع، ه داده، سیستمپایگا واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
1 Not only SQL 
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 . مقدمه1

سابقه ی مهندسی در مقیاس صنعتی، موجب افزایش تصاعدی و بیهاهای اخیر، رشد شتابان فناوری و گسترش سیستمدر دهه

؛ Chen et al., 2014سازی شده است )ریزی، نظارت، کنترل و بهینههای تولیدشده در مراحل طراحی، برنامهحجم داده

Gandomi & Haider, 2015یریت های مدها که از منابع متعدد و ناهمگونی همچون خطوط تولید، سیستم(. این داده

شوند، تنها زمانی سازی مهندسی گردآوری میافزارهای شبیههای کنترل کیفیت، حسگرهای بلادرنگ و نرمعملیات، سامانه

دهی و یکپارچه شوند. در این میان، سازی، سازماندرستی ذخیرهگیری علمی قرار گیرند که بهتوانند مبنای تحلیل و تصمیممی

های خام و پراکنده به دانش کاربردی ساخت اصلی مدیریت اطلاعات، نقش بنیادینی در تبدیل دادهعنوان زیرهای داده بهپایگاه

 (.Date, 2019؛ Elmasri & Navathe, 2020کنند )های مهندسی ایفا میو قابل اتکا در سیستم

مهندسی صنایع است. در این  یافته اطلاعات دارد،های علمی که وابستگی عمیقی به تحلیل داده و مدیریت ساختیکی از حوزه

وری، بندی عملیات، تحلیل بهرهریزی تولید و کنترل موجودی گرفته تا زمانها در مقیاس سازمانی از برنامهگیریرشته، تصمیم

 ,.Turban et alهای معتبر هستند )مهندسی کیفیت و مدیریت زنجیره تأمین همگی نیازمند دسترسی سریع و دقیق به داده

های مرتبط با عملکرد (. استقرار یک پایگاه داده مناسب، امکان گردآوری منسجم دادهDavenport & Harris, 2007؛ 2018

ها را فراهم ساخته و بستری های توقف عملیاتی و سوابق سفارشهای کیفیت، زمانفرآیندها، نرخ خرابی تجهیزات، شاخص

(. بدون وجود چنین Laudon & Laudon, 2020کند )جاد میهای کمی و کیفی در سطح صنعت اییکپارچه برای تحلیل

های کاوی و مدلسازی کامپیوتری، دادهریزی ریاضی، شبیهسازی ابزارهای پیشرفته مهندسی صنایع مانند برنامهزیرساختی، پیاده

 (.Shmueli et al., 2020گیری عملاً با محدودیت مواجه خواهد شد )تصمیم

های مدیریت پایگاه داده از قالب سنتی خود فراتر ای سبب شده است که سیستمهای نوین دادهاوریاز سوی دیگر، توسعه فن

های داده تری ارائه دهند. اگرچه پایگاههای پیشرفتهویژه در صنایع نسل چهارم قابلیترفته و برای کاربردهای نوین مهندسی به

(، Date, 2019های سازمانی کاربرد دارند )ها هنوز در بسیاری از سامانهای به دلیل ساختار منسجم و حفظ سازگاری دادهرابطه

های حجیم و سازی دادههایی کارآمد برای ذخیرههای ابری به عنوان گزینههای داده گرافی و سامانهاما امروزه از پایگاه

ها که از حسگرهای اینترنت ن داده(. ایÖzsu & Valduriez, 2020؛ Inmon et al., 2018اند )ساختارمند مطرح شدهنیمه

های شوند، بستر تغییر پارادایم مهندسی صنایع از رویکردهای سنتی به سمت تحلیلهای تولید پیوسته حاصل میاشیا و جریان

 (.Marr, 2016؛ Chen et al., 2012اند )سازی بلادرنگ را فراهم ساختهبینانه و بهینهپیش

 

 . طرح مسئله و بیان موضوع۲

ها، های عملیاتی، چالش اساسی بسیاری از سازمانها به دادهگیریای روزافزون تصمیمهای صنعتی و اتکبا گسترش سیستم

های داده .(Turban et al., 2018) های تولیدشده استچگونگی استخراج اطلاعات باارزش و قابل اعتماد از میان انبوه داده

های سازی و سامانهافزارهای شبیهار، نرممهندسی معمولاً از منابع ناهمگونی شامل حسگرهای صنعتی، تجهیزات خودک

ها، تنوع در فرمت، سرعت تولید و حجم این داده  .(Laudon & Laudon, 2020) شوندریزی منابع سازمانی حاصل میبرنامه

 کند.های فنی جدی مواجه میها را با محدودیتسازی و تحلیل مؤثر آنسازی، یکپارچهفرآیند ذخیره

ها، به دلیل نبود زیرساخت مناسب پایگاه داده، بخش آوری دادههای گزفت برای جمعرغم صرف هزینهدر بسیاری از صنایع، علی

 Sharma؛ Bendre & Malpure, 2017مانند )ذخیره شده و عملًا بلااستفاده میای ای از اطلاعات به صورت جزیرهعمده

& Singh, 2019های ها و تحلیلسازی نامناسب منجر به ناسازگاری داده(. طراحی نادرست یا استفاده از ابزارهای ذخیره

 (.Batini et al., 2009شود )نادرست مدیریتی می

ها و ساختارهای بر این اساس، مسئله اصلی پژوهش حاضر تبیین این موضوع است که چگونه و با استفاده از چه نوع معماری

های اطلاعاتی یکپارچه و قابل به داراییهای ناهمگون مهندسی را توان دادهای، گرافی و ابری( میای، غیررابطهپایگاه داده )رابطه

 های مهندسی دارد.گیری در سیستموری و تصمیمهای بهرهتحلیل تبدیل کرد و این فرآیند چه تأثیری بر ارتقای شاخص
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 . سؤالات پژوهش۳

 اند:به شرح زیر تدوین شدهجهت پاسخ به مسئله فوق، سؤالات این پژوهش 

صورت یکپارچه و منسجم ذخیره، های مهندسی را بههای پراکنده و متنوع سیستمتوانند دادههای داده چگونه میپایگاه .1

 مدیریت و بازیابی کنند؟

های ناقص یا ادهگیری مهندسی را بهبود داده و خطاهای ناشی از دهای داده چگونه فرآیند تصمیماستفاده از پایگاه .2

 دهد؟ناهمگون را کاهش می

های های مدیریت پایگاه داده در محیطسازی سیستمهای عملیاتی کلیدی در طراحی و پیادهها و محدودیتچالش .3

 صنعتی چیست؟

های مهندسی ب را با انواع داده، گرافی یا ابری( بیشترین تناسایاختارهای پایگاه داده )رابطهکدام نوع از س .4

 ساختاریافته و بلادرنگ( دارد؟)ساختاریافته، نیمه

های یادگیری ماشین و الگوریتم های اینترنت اشیاسنتی با سیستمهای داده رویکردهای نوین جهت ادغام پایگاه .5

 چیست؟

 شود؟سازی میچگونه بهینه های حجیمدهبینانه و تحلیل داهای پیشهای داده در پردازش تحلیلعملکرد پایگاه .6

 

 . فرضیات پژوهش4

 اند:شده، فرضیات پژوهش به شرح زیر تبیین شدهمتناظر با سؤالات مطرح

 :ای های ناقص و جزیرهدار خطاهای ناشی از دادههای داده یکپارچه، موجب کاهش معنیاستقرار پایگاه فرضیه اول

 شود.های مهندسی میگیریدر تصمیم

 :مدیریتی را به طور -های تحلیلیطراحی استاندارد پایگاه داده سرعت دسترسی، بازیابی و تولید گزارش فرضیه دوم

 دهد.ی افزایش میچشمگیر

 :های بلادرنگ حسگرها و و برای داده ایهای داده رابطهیافته و تراکنشی، پایگاههای ساختبرای داده فرضیه سوم

 دهند.کارایی بالاتری نشان میای های حجیم، ساختارهای غیررابطهداده

 :بینانه های پیش، دقت و سرعت تحلیلتجهیزات مبتنی بر اینترنت اشیا های داده ابری باادغام پایگاه فرضیه چهارم

 بخشد.را بهبود می
 

 . پیشینه پژوهش و مرور ادبیات۵

 دوره زمانی مورد تحلیل قرار داد: 5توان در های مدیریت داده در مهندسی و صنایع را میکارگیری سیستمسیر تحول به

  یافته سازی ساختها، نیاز به ذخیرههای صنعتی به کارخانهبا ورود رایانه ای(:های داده رابطه)پیدایش پایگاه 1۹۸۰دهه

سازی مبنای کار قرار گرفت. مطالعات اولیه بر نرمال” کاد“شده توسط معرفیای احساس شد. در این دهه، مدل رابطه

ها تمرکز های اداری و مالی کارخانهجهت مدیریت دادهها ها، کاهش افزونگی و استانداردسازی کوئریداده

 .((Elmasri & Navathe, 2020 ؛Date, 2019))داشتند

  افزارهای با توسعه نرم های یکپارچه سازمانی(:سیستم )توسعه 1۹۹۰دههCAD/CAE ریزی های برنامهو سیستم

ها افزایش یافت. پژوهشگران در این دوره بر چگونگی ، حجم دادههای اجرای تولیدو سیستم منابع سازمانی

های داده و نشان دادند عدم ارتباط پایگاههای تولید متمرکز شدند های طراحی مهندسی با دادهسازی دادهیکپارچه

 .(Özsu & Valduriez, 2020)کندتر میطراحی و تولید، زمان عرضه محصول به بازار را طولانی

  با رشد اتوماسیون صنعتی و خطوط مونتاژ  شده(:های داده توزیعها و نیاز به پایگاه)پیچیدگی سیستم 2۰۰۰دهه

های اطلاعات مدیریت زنجیره تأمین سازی سیستمرچهخودکار، تولید داده شتاب گرفت. مطالعات این دهه بر یکپا

(SCM( و مدیریت رابطه با مشتری )CRMمعطوف شد. چالش )های پیچیده در های مربوط به سرعت پایین کوئری
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 ,Özsu & Valduriez)شده جلب کردهای داده توزیعای بزرگ، توجه پژوهشگران را به پایگاههای داده رابطهپایگاه

2020). 

  انقلاب کلان 2۰1۰دهه( و ظهور دادهNoSQL:) و حسگرهای صنعتی، حجم عظیمی  با ظهور فناوری اینترنت اشیا

های سریع ای توانایی پردازش این حجم از دادههای داده رابطههای غیرساختاریافته و بلادرنگ تولید شد. پایگاهاز داده

های پردازش ( و تکنولوژیMongoDBو  Cassandra)مانند  NoSQLهای داده را نداشتند. در این دوران، پایگاه

های حسگرها و پایش وضعیت پیش ها به سمت تحلیل داده( معرفی شدند و پژوهشHadoopشده )مانند توزیع

 .((Gandomi & Haider, 2015 ؛Chen et al., 2014))رفت

 مطرح شدن نسل چهارم  یر و باهای اخدر سال های داده ابری(:)عصر هوشمندسازی و پایگاه 2۰25تا  2۰15های سال

های یادگیری ماشین و الگوریتم سایبری -های فیزیکیهای داده ابری، سیستمها بر ادغام پایگاهز پژوهشتمرک صنعت،

بستر اصلی  های داده مدرن های داده گرافی و انبارگیری از پایگاهدهند که بهرهقرار گرفته است. مطالعات نشان می

 ,.Inmon et al)گیر در مهندسی صنایع استهای خودکار تصمیمو سیستم سازی دوقلوهای دیجیتال پیاده

 .(Linstedt & Olschimke, 2015؛2018

 های پژوهشی موجود:شکاف

 خورد:های مهمی در ادبیات موضوع به چشم میبا وجود مطالعات گسترده، هنوز شکاف

 ف مهندسی صنایع. فقدان یک چارچوب استاندارد و جامع برای انتخاب نوع پایگاه داده متناسب با ماهیت فرآیندهای مختل1

 ارهای ابری و اینترنت اشیاهای داده قدیمی صنعتی با ساختو پایگاههای موروثی های فنی مربوط به ادغام سیستم. چالش2

 مدرن

 ی پیش از تحلیلهای حسگرهای صنعتسازی بلادرنگ دادهو پاک ها های عملیاتی برای تضمین کیفیت داده. کمبود مدل3

 

 شناسی پژوهش. روش۶

است که با استفاده از رویکرد آمیخته )کمی و  تحلیلی-توصیفیو از نظر ماهیت و روش،  کاربردیاین پژوهش از نظر هدف، 

 پذیرد.کیفی( انجام می

 :های ها و واحدهای تولیدی و خدماتی است که از سیستمجامعه آماری پژوهش شامل شرکت جامعه و نمونه آماری

گیری کنند. با استفاده از روش نمونههای داده جهت مدیریت فرآیندهای مهندسی استفاده میاطلاعاتی و پایگاه

های توزیع( ندی و زنجیرهسازی، صنایع فرآیواحد صنعتی )شامل صنایع خودروسازی، قطعه 7۰تا  5۰هدفمند، تعداد 

های عملیاتی و مصاحبه با مدیران فناوری اطلاعات به عنوان نمونه پژوهش انتخاب شدند که امکان دسترسی به داده

 ها میسر بوده است.و مهندسی صنایع آن

 اردهای مدیریت برداری و تحلیل مقالات معتبر و استاندفیش ای(:روش اسنادی )کتابخانه ها:های گردآوری دادهروش

های کیفیت داده، سرعت طراحی پرسشنامه تخصصی بر مبنای طیف لیکرت جهت سنجش شاخص روش میدانی: داده.

ساختاریافته با خبرگان حوزه مهندسی صنایع و های نیمه، برگزاری مصاحبهگیری و بهبود فرآیندها. همچنینتصمیم

 سازیهای عملیاتی پیادهایی چالشهای اطلاعاتی جهت شناسسیستم

 

 تحلیل داده .7

ای، نمونهتک tهای های آمار توصیفی )میانگین، انحراف معیار( و آمار استنباطی )آزمونهای کمی از روشجهت تحلیل داده

ANOVA  جهت مقایسه عملکرد انواع پایگاه داده، و تحلیل رگرسیون جهت بررسی تأثیر کیفیت پایگاه داده بر سرعت

ها، روش تحلیل تماتیک )تحلیل های کیفی حاصل از مصاحبهجهت تحلیل داده ه است.گیری مدیریتی( استفاده شدتصمیم

 مضمون( به کار گرفته شده است.
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دسی صنایع پرداخت. های مهندسی با تمرکز بر مهنهای داده در بهبود تحلیلپژوهش حاضر به واکاوی عمیق جایگاه پایگاه

افزاری ساده افزاری یا نرمهای داده یکپارچه، صرفاً یک ارتقای سختهای سنتی به پایگاهنتایج نشان داد که ارتقای سیستم

 های کلیدی عملکرد سازمان تأثیرگذار است.نیست، بلکه یک تصمیم راهبردی است که مستقیماً بر شاخص

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه .8

های مهندسی افزایش دقت تحلیل های اطلاعاتی ونتایج پژوهش نشان داد که استقرار پایگاه داده منسجم منجر به کاهش جزیره

هایی که از معماری های عملیاتی در سازمان(. همچنین سرعت دسترسی مهندسان به دادهTurban et al., 2018شود )می

 (.Laudon & Laudon, 2020یابد )کنند افزایش میداده مناسب استفاده می

های صنعتی کارآمدتر ای برای محیطای و غیررابطهداده رابطه هایهای ترکیبی شامل پایگاهاین پژوهش نشان داد که معماری

ریزی تولید و مدیریت زنجیره تأمین همچنین ارتباط معناداری بین استقرار معماری داده بهینه و ارتقای کیفیت برنامههستند 

 .مشاهده شد 

های حاکمیت های داده مدرن حرکت کنند و چارچوبشود صنایع به سمت استفاده از معماریاز منظر کاربردی، پیشنهاد می

 (.Batini et al., 2009سازی نمایند )ها پیادهداده را جهت تضمین کیفیت داده
 

 پیشنهادهای کاربردی برای بخش صنعت:

 های محور به سمت پایگاهسازی سنتی و فایلهای ذخیرهشود که فرآیند مهاجرت از سیستمبه صنایع بزرگ پیشنهاد می

 ا آغاز نمایند.ای( رای و غیررابطهداده مدرن ترکیبی )رابطه

  های صنعتی جهت تضمین کیفیت در سازمانو تعیین متولی داده  تدوین استانداردهای مشخص برای حاکمیت داده

 ها امری حیاتی است.داده

 جهت پر کردن شکاف وجو ای پرسهو زبان گذاری بر روی آموزش مهندسان صنایع در زمینه مهندسی داده سرمایه

 شود.های مهندسی و فناوری اطلاعات پیشنهاد میبین تیم
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