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 چکیدٌ 
ای دس تشیي پشٍسِ استخشاجی هعبدى سٍثبص است کِ سبیش هشاحل ثِ گًَِعولیبت اًفجبس اص هْن

ثِ طَس کلی حذ ضکستگی دس تَدُ سٌگ ثعذ  ثبضٌذ.هستقین ٍ یب غیش هستقین ثب آى هیاستجبط 

ّب ثبضذ ٍلی دس اغلت هَاسد تَدُ سٌگ پطت آخشیي سدیف یف چبلداص اًفجبس ثبیذ آخشیي س

کٌذ. یکی اص هطکلات صدگی هیّبی اًفجبس، ضکستِ ضذُ یب تشک ثش هی داسد ٍ ایجبد عقتچبل

دادُ ًشهبل ضذُ  35ثبضذ. دس ایي هطبلعِ صدگی هیهعبدى سٍثبص پذیذُ عقت ًبضی اص اًفجبس دس

اص اًفجبسات هعذى سبدات سیشیض صسًذ، هَسد ثشسی قشاس گشفت. دس   Spss آهبسی  افضاستَسط ًشم

ّبی خطی ٍ غیش خطی چٌذ هتغیشُ پشداختِ ضذُ است. ایي هقبلِ ثِ ثشسسی تَاثع سگشسیَى

655/0Rای ثب تَاى غیش صحیح ثب ضشیت تعییي تبثع چٌذجولِدّذ ًتبیج ًطبى هی
2
ٍ جزس  =

ٍ هیبًگیي خطبی  =92/99VAFٍ ضبخص عولکشد   =47/0RMSEهیبًگیي هشثع خطبّب 

 ثذست آهذ کِ ًوبیبًگش تَاًبیی ثبلاتشی اص سبیش تَاثع سگشسیًَی است. =0001/0MAPEهطلق 

   .سگشسیَى ،Spssافضاس آهبسی ًشم ،سبدات سیشیض صسًذ هعذى، صدگیعقت، اًفجبس کلمبت کلیدی:
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 2مُدی مًسًی وسب ، سید محمد1مرضیٍ اسدی خبوًکی

 هجتوع آهَصش عبلی صسًذ ،هٌْذسی هعذىسی اسضذ، داًطجَی کبسضٌب1
 گشٍُ هٌْذسی هعذى، هجتوع آهَصش عبلی صسًذ ،استبدیبس2

 
 وبم وًیسىدٌ مسئًل:

 هْذی هَسَی ًست سیذ هحوذ
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 مقدمٍ -1
صدگی اص هْوتشیي ًَع عقتصدگی است. ثبضذ عقتّب ٍ کبّص ایوٌی ٍ ساًذهبى هییکی اص اتفبقبت ثعذ اص اًفجبس کِ ّوشاُ ثب افضایص ّضیٌِ

آلات، تشقیق ثبلا ٍ ایجبد اضکبل دس عولیبت سقَط هبضیيّبی هعذى، ایي پذیذُ سجت ًبپبیذاسی دیَاسُثبضذ. ضکستگی دس هعبدى سٍثبص هی

 پبیِ تئَسی سیستن فبصی ٍ سگشسیَى چٌذثیٌی ضذُ ثشّبی پیصهذل گزاسی هشحلِ ثعذی دس هعبدى سٍثبص ضذُ است.صًی ٍ خشجچبل

َد کِ هذل فبصی ثْتش اص هذل سگشسیَى ای اجشا ایي ًتیجِ سا دادُ ثًحَُ گْش ایشاىصدگی دس هعذى آّي گلثیٌی عقتهتغییشُ ثشای پیص

.هذل فبصی دس آًبلیض  63/1ٍ 08/34ٍ % 44/0ٍ  43/95ثِ تشتیت هسبٍی ثب % RMSEٍ    ّبی فبصی ٍ سگشسیَى، است. ثشای هذل

 .(1گزاسی، عوق چبل، ثشدى ٍ فبصلِ چبل است )صدگی طَل گلحسبسیت ًطبى دادُ کِ ثیطتش پبساهتشّبی تبثیش دس پذیذُ عقت

 ( RBFNNٍ ضجکِ عصجی تَاثع پبیِ ) (BPNNای کبسثشد گًَبگَى ضجکِ عصجی هصٌَعی )ضجکِ عصجی تَسعِ یبفتِ قجل )هطبلعِ هقبیسِ

ٍ ضجکِ  PSO-ّبی سگشسیَىصدگی ًبضی اص اًفجبس ثب استفبدُ اص سٍشثیٌی عقتپیصضوس الذیٌی  (.2اًذ)ثِ طَس ّن صهبى پزیشفتِ ضذُ

ٍ  MLRجْت هقبیسِ هذل  اص سگشسیَى  (. 3گْش هَسد ثشسسی قشاس دادُ است )آّي گلضوبسُ یک هجتوع سٌگ عصجی هصٌَعی دس هعذى

ٍ ًسجت ثِ هذل  0.922ثب ضشیت ّوجستگی  PSO-ANFISّب اص ضشیت ّوجستگی استفبدُ ضذ کِ دس ًْبیت هذل تشکیجی دقت هذل

 . (4ثشتی ثبلاتشی داضت ) 0.857سگشسیَى 

 Spssافسار آمبری ورم -2

spss هخفف Statistical package for social sciences  ثستِ آهبسی ثشای علَم اجتوبعی( است کِ دس عیي سَْلت ٍ سبدگی، یکی(

آیذ. یبدگیشی آسبى، سبدگی استفبدُ ٍ قذست ثبلا دس اًجبم ّبی اجتوبعی ٍ سفتبسی ٍ ... ثِ ضوبس هیاص قذستوٌذتشیي اثضاسّب ثشای تحلیل دادُ

افضاسی هَسد استفبدُ دس تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی هجذل ًوَدُ است. پس اص ّبی ًشمسا ثِ یکی اص سایجتشیي ثستِ spssهحبسجبت پیچیذُ، 

 Predictive Analyticsکِ هخفف  PASWثب ًبم  2009جَلای  28دس  IBMافضاس تَسط خشیذاسی ضذى ضشکت سبصًذُ ایي ًشم

Software (.5ثبضذ، هٌتطش ضذ)هی 

 آضىبیی بب معدن سىگ آَه سبدات سیریس زرود -3

ثخص سیشیض ٍاقع گشدیذُ.  صسًذ ضْشستبىکیلَهتشی ضوبل غشة  42دس دس استبى کشهبى دس ثخص ضشقی ایشاى هشکضی هعذى آّي سبدات 

کیلَهتشهشثع، هیضاى  4ایی ثب هسبحت تقشیجیهیلیَى تي دس هحذٍدُ 12رخیشُ قطعی  % ، ثب52ثب عیبس 1ضبهل دٍ هعذى است ضوبسُ 

ّضاس تي دس  900% ، ثب رخیشُ قطعی 37ثب عیبس 2سبل است ٍ هعذى ضوبسُ  20تي ،  هذت صهبى ثْشُ ثشداسی  600،000استخشاج سبلیبًِ 

)ضکل  سبل هی ثبضذ 6تي ،  هذت صهبى ثْشُ ثشداسی  135،000یبًِ کیلَهتشهشثع، هیضاى استخشاج سبل 63/13ایی ثِ هسبحت تقشیجیهحذٍدُ

1) (6.) 
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 (6پیت ًْبیی هعذى سبدات سیشیض) -1ضکل

هتش اضبفِ حفبسی است  1هتش کِ  11سدیف  ٍ استفبع  11هیلیوتش تقشیجبً دس  90ّبی یب قطش تقشیجی تَسط دستگبُ حفبسی دسیل ٍاگي چبل

 .ثبضذآًفَ ، اهَلایت ٍ چبضٌی هَسد استفبدُ ًبًل ٍ هعوَلی هیگیشد. خشج اصلی اًجبم هی

 َب ي ريش تحقیقدادٌ -4

-ّبی هیذاًی جوعاًفجبس ًشهبل ضذُ دس هعذى سٌگ آّي سبدات سیشیض ثب استفبدُ اص سٍش 35صدگی کِ اص پبساهتشّبی تأثیش گزاس ثش عقت

 اًذ.آٍسدُ ضذُ (1) اًذ ٍ دس جذٍلآٍسی ضذُ

 ّبی اًفجبسی اص هٌطقِ اًفجبس هعذى سبداتدادُ ثشداضت -1جديل

 

 

 

 4برداضت  3برداضت  2برداضت  1برداضت  پبرمتر

 10 10 10 10 (m)استفبع پلِ

 186 265 142 180 تعذاد چبل

 90 76 100 90 (mm)قطش چبل

 2.5 2 3.5 2.5 (m)فبصلِ داسی

 2 1.8 3 2 (m)ثبسسٌگ

 9.7 7.8 6.5 14.26 (m)هتَسط چبل طَل

 1.5 1.5 1.5 1.5 (m)گزاسیگل

 10 15 7 7 تعذاد سدیف

 72 70 72 72 ضیت پلِ)دسجِ(

 0.828 0.589 0.922 0.942 خشج ٍیژُ )کیلَگشم ثش هتش هکعت(

 0.200 0.120 0.270 0.170 حفبسی ٍیژُ)هتش ثش هتشهکعت(

 1114 491 656 1059 (kg)ٍصى خشج سدیف آخش

 4 3.5 5 4 (m)صدگیهبکضیون طَل عقت
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 َبتحلیل دادٌ -5

گزاسی، تعذاد چبل، خشج ٍیژُ سدیف آخش ٍ حفبسی ٍیژُ ٍ هتغیش داسی گلطَل چبل، ثبسسٌگ، فبصلِدس اثتذا هتغیشّبی ٍسٍدی کِ ضبهل 

 ثبضذ.افضاس هیًتبیج ثذست آهذُ اص ًشم 6تب 1هطخص ضذُ است. تَاثع  Spssافضاس ثبضذ دس ًشمصدگی هیخشٍجی کِ عقت

 تببع خطی:

(1)            (       )  (       )  (        )  (        )
 (   )  (    )  (        ) 

 

 :تببع تًاوی

(2) 

 
      

(
      (       ) (       ) (        ) (        ) 

(          ) (           ) (        )
)
 

 

 

 تببع لگبریتمی:

(3) 
 

    (
       (        ( ))  (        ( ))  (         ( ))  

(        (  ))  (         ( ))  (        (  ))  (        (  ))
) 

 

 

 ای بب ضرایب صحیح:تببع چىد جملٍ

(4)           (       
 )  (        )  (         )  (         )

 (            )  (             )  (            ) 
  

 تببع ومبیی:

(5)        (       (       
     )  (            )  (             )

 (               )  (             )  (            )
 (                  ) 

 

 ای بب ضرایب غیر صحیح:تببع چىد جملٍ

(6) 
 

    [         (         
     )  (            )  (             )

 (               )  (              )
 (                 )  (                )] 

 

 =47/0RMSE( ٍ ثب کوتشیي هقذاس 655/0ای ثب ضشایت غیش صحیح ثب داضتي ثیطتشیي ضشیت تعییي )تبثع چٌذجولِ( 2)ثب تَجِ ثِ جذٍل 

 اًتخبة ضذُ است.ثِ عٌَاى ثْتشیي تبثع دس هَاد هعذًی  =0001/0MAPEٍ کوتشیي هقذاس =92/99VAF هقذاس ثیطتشیي ٍ
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 ّبی هختلف )هَاد هعذًی(ّبی اسصیبثی ثشای هذلًتبیج حبصل اص ضبخص -2جديل

 RMSE VAF MAPE    مدل

 0.002 99.90 0.60 0.465 خطی

 0.0002 99.87 0.58 0.502 ایچٌذ جولِ

 0.0002 99.66 0.65 0.396 تَاًی

 0.0002 98.87 0.56 0.529 ًوبیی

 0.0009 99.74 0.53 0.569 لگبسیتوی

 0.0001 99.92 0.47 0.655 ای ثب ضشایت غیش صحیحچٌذ جولِ

 

صدگی دس ایي ٍیژُ ثش عقت تشیي هتغیش خشجثب تحلیل حسبسیت ثب سٍش هیذاى کسیٌَسی هؤثشتشیي پبساهتش ٍسٍدی طَل چبل ٍ ٍ غیش حسبس

 (.3هعذى هطشح ضذُ است) جذٍل 

 صدگی دس هَاد هعذًیپبساهتشّبی ٍسٍدی ثش عقتهیضاى تأثیش ّش کذام اص  -3جديل

Rij پبرامترَب 

98/0  طَل چبل 

96/0  ثبسسٌگ 

96/0  فبصلِ سدیفی ثیي چبل ّب 

97/0  طَل گل گزاسی 

90/0  تعذاد چبل 

73/0  خشچ ٍیژُ 

87/0  حفبسی ٍیژُ 

 

 گیریوتیجٍ -6

هَسد ثشسسی قشاس  Spssافضاس هعذى آّي سبدات سیشیض صسًذ تَسط ًشمدادُ اص اًفجبسات هَاد هعذًی هشثَط ثِ  35دس ایي هقبلِ هجوَعِ 

 ، =47/0RMSE( ٍ 655/0ّبی هعیبس ضشیت تعییي )دّذ تبثع چٌذ جولِ ای ثب ضشایت غیش صحیح ثب ثب ضبخصگشفت. ًتبیج ًطبى هی

92/99VAF=  ٍ0001/0MAPE= ي هؤثشیي پبساهتش ٍسٍدی ثش عقتٍ ّوچٌی ثِ عٌَاى ثْتشیي تبثع دس هَاد هعذًی اًتخبة ضذُ است-

صدگی ثذست آهذُ دس ایي هقبلِ  تَسط الگَسیتن تجشیذ ضجیِ سبصی ضذُ قبثل رکش است کِ ثْیٌِ سبصی هیضاى عقت صدگی طَل چبل است.

(SA) ٌِسبصی ضذُ صدگی ثب الگَسیتن تجشیذ ضجیِسبصی عقتدس هقبلِ ثعذ ثب عٌَاى ثْی(SA) تْیِ ضذُ است.  دس هعذى سبدات سیشیض صسًذ 
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