
  ها داده تجزيه و تحليل جامع جهت پشنهادي ارائه چارچوب

  سازماني در سيستم مديريت انرژي
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  چكيده

-بوسيله آناليز داده. باشسيستم مديريت انرژي ميها جزء لاينفك هر سيستم مديريتي در يك سازمان، از جمله آناليز داده

گيري و سياست گذاري در مورد سيستم مديريت انرژي سازمان تواند بر اساس واقعيات به تصميمازمان ميهاست كه س

-آوري دادههاي بهبود كارايي انرژي تنها از طريق جمعبرنامهشكست / علاوه بر اين، ارزيابي ميزان اثربخشي و موفقيت. بپردازد

هاي يك رويه منطقي جهت آناليز دادهر اين مقاله تلاش شده است تا د. باشدهاي مرتبط و تجزيه و تحليل آنها ميسر مي

اين رويه . بيان شده است CRISP‐DMرويه پيشنهادي بر اساس الگوريتم  .مربوط به يك سيستم مديريت انرژي ارائه شود

سازي، پايش و ها، مدلسازي دادهآماده ها،شناسايي داده مراحل درك فضاي كسب و كار،. باشدشش مرحله مي شامل

   . باشدارزشيابي و اجرا مي

  CRISP‐DM، الگوريتم هاآناليز دادهها، مديريت انرژي، مديريت دادهسيستم : كلمات كليدي

  

  مقدمه

نتيجه اين انباشتگي اين . ها انباشته شده استهاي اطلاعاتي سازمانها در پايگاهدر طول ساليان گذشته حجم زيادي از داده

ها و اطلاعات حاصل از آنها به منزله يكي از در دنياي امروز داده. ها مواجه هستندانها با حجم عظيمي از دادهاست كه سازم

از  كسب دانشدر ها اما در فضاي كنوني سازمان. آيندهاي سازمان جهت ايجاد ارزش افزوده و توليد ثروت به حساب ميدارايي
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هاي خود استفاده ها از حجم بسيار زياد و روزافزون دادهدر واقع امروزه سازمان. اي مواجه هستندهاي عمدهبا چالش هاداده

ها در حاليكه يكي از منابع ايجاد ارزش افزوده داده. پردازندچنداني نكرده و در بسياري از موارد تنها به ذخيره سازي آنها مي

ها و هدف از به صورت عمومي و صرف نظر از نوع دادههاي سازماني مراحل زير گيري درست از دادهبراي بهره. باشندمي

  :باشدسه مرحله كلي زير ضروري مي پردازش

 ها جمع آوري و ذخيره سازي داده •

 هاي بدست آمدهاستخراج اطلاعات از دادهآناليز و  •

  موثر و بهبود مستمر (Decision Making)گيري استفاده از اطلاعات جهت تصميم •

 هاي مختلف سازمان از جمله سيستم مديريت انرژي،در جنبه گيري موثر و صحيحبراي تصميمكه  توان گفتدر نتيجه مي

در اين مقاله به بررسي يك رويه پيشنهادي جهت . باشدها و اطلاعات حاصل از آنها نميگيري موثر از دادهاي جز بهرهچاره

  . شودها پرداخته ميدر سازمان هاي سيستم مديريت انرژيآوري و آناليز دادهتعيين اهداف، جمع

    CRISP‐DMالگوريتم 

 .پردازدكه به كشف دانش از داده مي باشدمي (Data Mining) كاويها، رويكرد دادهيكي از رويكردهاي آناليز و تحليل داده

تواند تحليل گران به خوبي ميها كه يكي از اين الگوريتم. هاي مختلفي توسعه داده شده استها و رويهكاوي الگوريتمبراي داده

متدولوژي مذكور مستقل از از آنجاييكه . باشدمي CRISP‐DM استاندارد الگوريتمها ياري رساند، را در استخراج دانش از داده

عنوان مبنا ها به صورت عام مورد استفاده قرار گيرد، در اين مقاله از آن به تواند جهت آناليز دادهبه خوبي ميبوده و  هانوع داده

باشد كه در ادامه به قابل بيان ميمرحله  ششالگوريتم در اين . شودها در سيستم مديريت انرژي استفاده ميآناليز داده براي

  . پردازدها در سيستم مديريت انرژي در هر مرحله ميهاي مرتبط با آناليز دادهتشريح مراحل آن و فعاليت

 (Business understanding)درك فضاي كسب و كار  )1

مشخص  هادر زمينه آناليز داده اهداف كسب و كار در اين مرحله. باشدمي هاآناليز داده در حكم شالوده و اساساين مرحله 

  :باشدهاي زير مياين فاز شامل فعاليت. گيرندشده و مورد بحث و بررسي قرار مي

 تعيين اهداف تجاري •

 ارزيابي موقعيت •



 هاهآناليز داد تعيين اهداف •

 هاهاي مربوط به آناليز دادهو رويه تهيه برنامه •

  :باشندسيستم مديريت انرژي اهداف زير به عنوان اهداف كسب و كار مطرح ميدر يك 

 هاي عملياتيكاهش هزينه •

 :تواند پيامدهاي زير را به دنبال داشته باشدكاهش قيمت تمام شده محصول كه مي •

o افزايش رضايت مشتريان 

o  بازارافزايش سهم 

o افزايش توان رقابتي 

   جويي انرژيصرفه هايارزيابي و تعيين اولويت بين فرصت •

 

 (Data understanding)ها شناسايي داده )2

. شودپرداخته ميها و مشخصات آنها شناسايي منابع دادهدر اين فاز به . آيندبراي آناليز به حساب مي مواد خامدر واقع ها داده

  :باشدهاي زير ميتاين مرحله شامل فعالي

o هاي اوليهآوري دادهجمع 

o هاتشريح و توصيف داده 

o هاكاوش داده 

o هااعتبارسنجي كيفيت داده 

اين ارزيابي شامل مراحل زير . سازمان نيز انجام شود انرژي يك ارزيابي از سيستم اطلاعاتيشود كه در اين مرحله پيشنهاد مي

  :باشدمي

o اهداف مشخص شده در فاز اولهاي مورد نياز جهت تعيين داده 

o در سازمانبا انرژي هاي مرتبط ارزيابي پايگاه داده 

o هاي موجودتعيين نواقص پايگاه داده 

o هاي اطلاعات مورد نياز در آينده براي جمع آوري داده ، دستورالعمل و روش اجراييارائه راهكار 

  :ها عبارتند ازبرخي از اين داده. باشندميهاي مورد استفاه در يك سيستم مديريت انرژي بسيار متنوع داده



ها، هاي اداراي، مدارس، بيمارستاندر ساختمان: (Operating Hours/Occupancy)اشغال فضا / ساعات كاري •

هاي گرم كننده و سرد كننده بستگي داشته و در مصرف انرژي در درجه اول به هواي سيستم... فروشگاهها، انبارها و 

 .   بستگي دارد (occupancy)و سكونت  (operating hours)گوهاي مصرف از قبيل ساعات كاري درجه دوم به ال

هاي انرژي در تجهيزات صنعتي و توليدي ارتباط مستقيمي با مصرف حامل: (Production Level)سطح توليد  •

 . دارد... سطح توليد يا معيارهاي خروجي تجهيزات از قبيل واحد، تن و 

به همين علت است كه . هاي انرژي با دما ارتباط تنگاتنگي داردمصرف حامل: (Weather Degree)دماي هوا  •

 .  هاي انرژي در فصول سرد و گرم تفاوت معناداري با هم داردمصرف حامل

 هاي مربوط به سه فاز مميزي انرژي در داده •

 . باشدكه نوعاً شامل قبض برق و گاز مي: (Energy Bills)قبوض انرژي  •

 هاي موقعيت جغرافياييادهد •

 نقشه ساختمان •

 ساعات انجام عمليات •

 ليست تجهيزات •

 :باشدهاي مربوط به موارد زير ميهاي حاصل از بازديد از ساختمان،كارخانه يا سايت كه شامل دادهداده •

o ها و نقاط مرزي ساختمانبررسي پوشش 

o ديگ بخار و سيستم توزيع بخار 

o  سيستمHVAC 

o يباني برقسيستم ذخيره و پشت 

o ها و سطوح صيقلي منعكس كنندهها، پنجرهچراغ 

o سيستم توزيع آب گرم 

o سازي و توزيع هواسيستم فشرده 

o موتورها 

o [1] فرآيندهاي توليدي 

 هاي انرژيهاي مميزي مانند ميزان مصرف حاملهاي حاصل از اجراي توصيهداده •

 Energy Conservation) جويي انرژيهاي صرفهجويي تخميني حاصل از فرصتميزان صرفه •

Opportunity=ECO) 



 (Data preparation)ها سازي دادهآماده )3

. پرداخت هاآناليز و تجزيه و تحليل داده ها برايپردازش دادهسازي و به عبارتي پيشها بايستي به آمادهآوري دادهپس از جمع

  :باشدهاي زير مياين مرحله شامل فعاليت

o هاانتخاب داده 

o هاي دادهپاكساز 

o هاساختاردهي به داده 

o هايكپارچه سازي داده 

o هاتنظيم فرمت داده 

o در صورت لزوم(هاي مناسب تعريف و يا انتخاب شاخص( 

البته اين زمان بستگي به زير ساخت اطلاعاتي سازمان . دهندفازهاي دوم و سوم معمولاً وقت زيادي را به خود اختصاص مي

   .مورد نظر دارد

ها استاندارد دادههايي كه بايد در طول اين فاز انجام شود، اين است كه يكي از فعاليت. اهميت زيادي برخوردار استاين فاز از 

و  1هاي فرض كنيد كه يك شركت داراي دو كارخانه به شماره. شودبراي درك بهتر موضوع يك مثال ذكر مي. شوند) نرمالايز(

آيا اين . باشدمي 2، يك و نيم برابر ميزان مصرف در كارخانه شماره 1هاي انرژي در كارخانه باشد كه ميزان مصرف حاملمي 2

باشد؟ پاسخ منفي مي 1جويي انرژي در سالن شماره هاي بيشتر براي صرفهامر به معناي ميزان اتلاف بيشتر و وجود فرصت

از اين . داردبستگي  قبيل ميزان توليد، دما و ميزان فضا به فاكتورهاي متعددي از هاي انرژيميزان مصرف حاملچرا كه . است

ها و هايي مناسب و استاندارد تعريف و انتخاب شوند تا بتوان بر اساس آنها به درستي به تجزيه و تحليل دادهبايد شاخص رو

  :ها عبارتند ازدو نمونه از اين شاخص .گيري بر اساس نتايج حاصل از آنها پرداختتصميم

 (Energy Utilization Index=EUI)برداري انرژي هرهشاخص ب •

  . باشدمقدار اين شاخص برابر با مقدار انرژي مورد استفاده در هر فوت مربع در هر سال مي

 (Energy Cost Index=ECI)شاخص هزينه انرژي  •

 . باشدورد نظر ميمقدار اين شاخص برابر با هزينه انرژي مورد استفاده در هر سال در هر فوت مربع در فضاي م

 



 (Modeling)مدل سازي  )4

ها آناليز داده جهت هاي مختلفي جهتها و تكنيكاز روش در اين مرحله. باشدمي هاانجام آناليز روي داده مرحله اصلي اين فاز

  :باشدهاي زير مياين مرحله شامل فعاليت .شوندبه كار گرفته مي آنها استخراج دانش از و

o ي ساخت مدلهاانتخاب تكنيك 

o طراحي آزمايش 

o ساخت مدل 

o ارزيابي مدل 

  .اندذكر شده 1هاي مورد استفاده و موارد كاربرد آنها در جدول برخي از تكنيك

  رديف
مورد رويكرد/ تكنيك

  استفاده
  كاربرد

  هاي زمانيسري  1

ييري در مثلاً اينكه با تغيير دماي هوا يا ميزان توليد چه تغ(هاي انرژي بيني مصرف حاملپيش

 [4]  )شودميزان مصرف انرژي حاصل مي

  

2  
 (SPC)آناليز فرآيند آماري 

  
  شناسايي علت نوسان در مصرف انرژي در يك فرآيند

  رگرسيون و شبكه عصبي  3
توسعه مدل محاسبه ميزان مصرف مثلاً (معادله / تخمين تابع محاسبه ميزان بودجه انرژي، 

 [2] )د، فضا و دماميزان توليهاي انرژي بر اساس حامل

4  
ها تحليل پوششي داده

(DEA)  
  هاي انرژيفرآيندهاي مختلف سازمان از جهت مصرف حامل/ بندي واحدهاارزيابي عملكرد و رتبه

5  

و(Clustering)بندي خوشه

بندي كلاس

(Classification)  

 [3] هاي انرژيهاي عملكردي مربوط به مصرف حاملشناسايي الگوها در بين داد



6  

كشف قواعد وابستگي

(Association Rule 

Mining)  

  

  هاي افزايش كارايي انرژيشكست برنامه/ شناسايي علل موفقيت 

7  
سازي هاي بهينهروش

(Optimization  

Methods)  

  فرآيند/ بخش / هاي انرژي در سازمانسازي ميزان مصرف حاملبهينه

8  

آناليزهاي اقتصادي از قبيل 

علي، نرخ و محاسبه ارزش ف

  دوره بازگشت سرمايه 

  جويي انرژي هاي صرفهبندي فرصتاولويت

9      

  ها و كاربرد آنهابرخي از ابزارهاي مورد استفاده در آناليز داده: 1جدول 

  

 (Evaluation)پايش و ارزشيابي  )5

ما را در رسيدن ها آناليز داده تايجپس از انتخاب مدل بايستي در اين مرحله به بررسي و ارزيابي اين موضوع پرداخت كه آيا ن

در اين مرحله دانش بدست آمده در مرحله چهارم مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد  كنند؟ياري مي كسب و كار به اهداف

بيني كننده بايد دقت مدل روي هاي پيشبه عنوان مثال در مورد مدل .گرفت تا ميزان سودمندي و كاربرد آن مشخص شود

هاي زير اين مرحله شامل فعاليت. تواند به كار گرفته شودجديد تست شود و در صورت تاييد نتايج حاصل از آن ميهاي داده

  :باشدمي

o ارزيابي نتايج 

o آناليز مرور فرآيند 

o هاي بعديتعيين گام 

 



 (Deployment)اجرا  )6

سازي تمركز اين فاز روي يكپارچه. يدآگذاري انجام شده در مراحل قبلي به دست ميدر اين مرحله سود حاصل از سرمايه

هاي اين مرحله شامل فعاليت. كه مسائل اساسي كسب و كار حل شوند استاي دانش در فرآيندهاي كاري كسب و كار به گونه

  :باشدزير مي

o اجراي برنامه 

o نظارت و نگهداري 

o سازي گزارش نهاييآماده 

o مرور پروژه 

بر روي ممكن است هاي خود و سيستم مديريت انرژي آن سته به زيرساختهر سازمان بذكر اين نكته ضروري است كه 

تنها ها آناليز داده در نتيجه مرور فرآيند بالا مشخص شد كه. باشد داشته بيشتري ها تمركزتعدادي از مراحل و زيرمرحله

رچه بوده كه با شناسايي اهداف بلكه يك فرآيند منسجم و يكپا. هاي محاسباتي و رياضي نستروش ها واي از تكنيكمجموعه

ها جمع آوري و آماده سازي سپس به تناسب نيازهاي مورد نظر، داده. شودآغاز مي) فاز اول(و نيازهاي فضاي كسب و كار 

در فاز پنجم . گرددانجام مي) فاز چهارم(ها بسته به كاربردهاي مورد نظر روي داده سپس آناليز. دنشومي) فازهاي دوم و سوم(

بدست آمده در  و نتايج در نهايت در فاز ششم، دانش. گيرندتايج آناليزهاي انجام شده مورد ارزيابي و اعتبارسنجي قرار مين

  .   شودفرآيندهاي كسب و كار جهت بهبود و نيل به اهداف فاز اول به كار گرفته مي

  

  نتيجه گيري و پيشنهاد تحقيقات آتي

رويه . ها در سيستم مديريت انرژي در سازمان پرداخته شدشنهادي جهت آناليز دادهيك رويه پيدر اين مقاله به بررسي 

رويه پيشنهادي . كه جهت كشف دانش از داده كاربرد دارد، نشات گرفته است CRISP‐DMكاوي پيشنهادي از الگوريتم داده

  :هاي اصلي زير بودشامل فعاليت

  در سازمان درك فضاي كاري و شناسايي اهداف مرتبط با انرژي )1

  هاي مورد نيازآوري دادهشناسايي و جمع )2

  هاسازي دادهآماده )3



  سازيمدل )4

  پايش و ارزيابي )5

  سازي و اجراپياده )6

تواند موضوع يك مقاله خود به تنهايي مي 1هر يك از كاربردهاي شناسايي شده در جدول در پايان لازم به ذكر است كه 
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