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 M5شبیه درختی از استفاده با یا پله توری سنگی سیسرر در کارمایه اتلاف ینیب شیپ

  3، فشصیه ػلمبػی2ػتبسی، محمذ تقی 1*فشوبص وُشیه
 5/9/1392 :پزیشؽتبسیخ              23/10/1390 :دسیبفتتبسیخ 

 دهیچک
ٍ  اتلاف. داسوذ ،ضَبیػشس اوًاع خصًفث ،یآث یُبطشح دس یبدیص یکبسثشدَب تًسی ػىگی یَب ػبصٌ  یسي اص بنیه رش کبسمبیه

 طیمحه  ثهش  شیتهبح  ي آة تیه فیک وظش وقطٍ اص. بثذی یم کبَؾ آسامؾ یحًضچٍ هػبخت یَب ىٍیَض لزا ي ،ثًدٌ بدیص َب ػبصٌ هیا

 ییتًاوب ،قیتحق هیا دس. داسوذ شیوفًروبپز صلت یضَبیػشس ثٍ وؼجت یکمتش یمىف شیتبح شیوفًرپز تًسی ػىگی یضَبیػشس ؼت،یص

ٍ  .اػهت  ؿهذٌ  یثشسػه  یا پلٍ تًسی ػىگی یضَبیػشس یسي اص کبسمبیٍ اتلاف ثشآيسد رُت M5 دسختی ؿجیٍ  M5 دسختهی  ؿهجی

 اوهذاصٌ  یَهب  دادٌ اص ،مىظهًس  هیا یثشا. اػت ؿجیٍ یخشير وًع دس آوُب تفبيت کٍ ،ثبؿذ یم M5Rule ي M5P یگضیىٍ دي یداسا

ٍ  تهًسی ػهىگی   یَهب  ضیػشس یسي ثش کبسمبیٍ اػتُلاک خصًف دس یکیضیف یومًوٍ 8 یسي ثش ؿذٌ یشیگ  ؿهذٌ  اػهتفبدٌ  یا پله

ٍ  اتلاف یىیث ؾیپ دس یکبي دادٌ یُبسيؿ اص یکی ػىًان ثٍ M5Rule ؿجیٍ کٍ ذىذَیم وـبن ذیوتب. اػت  ضیػهشس  یسي اص کبسمبیه

 اتهلاف  یمحبػجٍ دس لیدخ یُبفشاػىز هیمُمتش ءرض ضیػشس استفبع ي ثذٌ ي ،(946/0R) داؿتٍ یخًث ػملکشد تًسی ػىگی

 هیه ا یثهب   یىه یث ؾیپ قذست اص وـبن ،ی لزؼتیکخط يایبصی ثب M5 سيؽ اص آمذٌ دػت ثٍ ذیوتب یؼٍیمقب. ثبؿىذ یم کبسمبیٍ

 .داؿت سيؽ

 ی.ا پلٍ تًسی ػىگی ضیػشس ،کبسمبیٍ افت ،M5 یدسخت ؿجیٍ ،یکبي دادٌ :یذیکل ّایٍُاش
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 مقدمه  
 دس یبدیههص یکبسثشدَههب تههًسی ػههىگی یَههب ػههبصٌ

 اص یبسیثؼه  دس اکىًن َم ي ،داؿتٍ یآث یَب ػبصٌ هػبخت

 مهًسد  ضَبیػهشس  اوهًاع  ي کًچک یػذَب ثىبی دس کـًسَب

تهًسی   یَب ػبصٌ ییؿىبػب اص قجل. شوذیگ یم قشاس اػتفبدٌ

 ،ثهً  ؿىبػهی   ي یؼیطج یبصَبیو کشدن ثشآيسدٌ دس ػىگی

 امهب  ؿهذ،  یمه  اػهتفبدٌ  یثتىه  صلت یَب ػبصٌ اص "ػمًمب

 ؿهًوذ  یمه  دادٌ حیتهشر  تهًسی ػهىگی   یَب ػبصٌ امشيصٌ

ٍ  اػتُلاک(. 2010 محمذ،)  ػهبصٌ  یسي اص بنیه رش کبسمبیه

ٍ یَض لهزا  ي ،ثًدٌ بدیص تًسی ػىگی یَب  هػهبخت  یَهب  ىه

 یضَبیػهشس  یبیه مضا اص. بثذی یم کبَؾ آسامؾ یحًضچٍ

 دس آوُهب  یشیپهز  اوؼطهبف  ي پبیذاسی ،گیػبد ػىگی تًسی

 يیظگیُهبی  اص. ذىثبؿه  یم آة یػً اص ياسدٌ یشيَبثشاثش وی

 :آوُبػهت  دس بنیه رش وهًع  دي يرهًد  َب ػبصٌ وًع هیا مُم

 فضبی اص یػجًس بنیرش ي َب،ضیػشس یسي اص یػجًس بنیرش

 متخلخهل  رؼم داخل اص گزس دسين بنیرش .آوُب متخلخل

 ؿههًد یمهه آن سفتههبس دس یذگیههچیپ زههبدیا ثبػههج ضیػههشس

 ؿهجکٍ ثىهذی تهًسی   (. 1388فشػهبدی صادٌ،   ي یػلمبػ)

 یاػبػه  حشکهبت  اص تهًسی ػهىگی   ضیػشس یػىگُب اطشاف

 تًاوىهذ  یم َبایه ػبصٌ کٍ یطًسث ،کىذ یم یشیرلًگ آوُب

آوهی   یلُبیػ آسا  کشدن یثشا هیگضیرب طشح کی ػىًانٍث

ٍ ی اوزهب   پظيَـهُبی  ثیـتش. مطشح ؿًوذ ٍ  مشثهً   بفته  ثه

 دس مهًسد  یاوذک قبتیتحق ي ،ثًدٌ صلت یا پلٍ یضَبیػشس

 رملٍ اص. اػت بفتٍیتحقق  تًسی ػىگی یا پلٍ یضَبیػشس

ٍ  دس مًسد کٍ یمطبلؼبت  تهًسی ػهىگی   ضَبیػهشس  ایه گًوه

( 1992) َمکهبسان  ي شاعیه پ یٍمطبلؼ ،اػت گشفتٍ اوزب 

ٍ  قیتحق هیا. ثبؿذ یم ٍ  یدس مًسد ومًوه  اص یکه یضیف ؿهجی

 اوزهب   کًچهک  ي َمگهه  تًسی ػهىگی  یپلکبو یضَبیػشس

 بنیه رش یکبسمبیٍ اػتُلاک یمحبػجٍ آن َذف کٍ ،ؿذٌ

 آن آسامؾ یحًضچٍ یَىذػ اثؼبد هییتؼ ي ،ػبصٌ یسي اص

 یضیه ػض یٍمطبلؼ ثٍ تًان یمپظيَـُب  گشید اص. اػت ثًدٌ

حیش تخلخل مصبلح مهًسد  دس ثشسػی تأ( 1387) َمکبسان ي

ٍ اػتفبدٌ ثش افت  رشیهبن دس ػهشسیضَبی پلکهبوی     یکبسمبیه

کٍ وـبن دادوهذ کهٍ ثهب افهضایؾ      ،اؿبسٌ ومًد تًسی ػىگی

دس ي ایهه کهبَؾ   ، کبَؾ می یبثهذ   کبسمبیٍتخلخل، افت 

حیش خًد سا ثیـهتش وـهبن   دسصذ تأ 38تخلخلُبی ثیـتش اص 

دس  ضیه و( 1384) َمکهبسان  ي یمه یاثشاَ مطبلؼبت می دَذ.

ٍ  ضیػهشس  اص ؿجیٍ 9 مًسد ثهب َهذف    تهًسی ػهىگی   یا پله

 اوزهب   دس مهًسد آن َیذسيلیکی رشیهبن   يیظگیُبیثشسػی 

، دسصهذ افهت   ثهذٌ  ي مـبَذٌ گشدیذ کٍ ثهب افهضایؾ   ،بفتی

 ؾیافهضا  ثهب  ، يشیه اخ یػهبلُب  دس. کبَؾ می یبثهذ  کبسمبیٍ

 یمُىذػه  یُبطشح دس ـتشیث یَب دادٌ یآيس رمغ امکبن

 اص اػهتفبدٌ  دس یػمًم اقجبل یا بوٍیسا ػلً  گؼتشؽ ي آة

 کیه  1یکهبي  دادٌ. اػت بفتٍی ؾیافضا یکبي دادٌ یسيؿُب

 یبثیههاسص ي اػههتخشاد یىههٍیصم دس ذیههرذ یػلمهه یسؿههتٍ

 ؿبمل یکبي دادٌ یَبؿجیٍ. َبػت دادٌ گبٌیپب اص اطلاػبت

 ،3یفهبص  مىطق ،2یمصىًػ یػصج ؿجکٍ لیقج اص ییسيؿُب

 ،5میتصهم  اػتخشاد ،4قبوًن ثش یمجتى ًَؿمىذ یَبػبمبوٍ

 یمه  شٌیه غ ي ،7یثىهذ خًؿٍ  ،6یىیمبؿ یشیبدگی یسيؿُب

 مجتىهی ثهش   یَب بمبوٍػ(. 2012 َمکبسان، ي یػتبس) ثبؿذ

 ي اػههتفبدٌ یثههشا سيؽ هیساحتتههش میتصههم یدسختُههب

. اػهت  یىیمبؿه  یشیبدگیه  یسيؿُب تمب دس ثیه  ذنیفُم

 مىبػهت  میتصهم  دسخهت  کیه  یا ؿبخٍ ػبختبس ي حبلت

 َمکههبسان، ي یًسکل)یههثىههذی اػههت  طجقههٍ لئمؼههب یثههشا

ٍ  M5 ؿجیٍ(. 2012  میتصهم  یُبسيؿه  اص یکه ی ػىهًان  ثه

 ي یىیمبؿه  یشیبدگیه  یسيؿهُب  ثش یمجتى  8یدسخت یشیگ

 ي M5P یدي گضیىههٍ یداسا M5 ؿههجیٍ. اػههت یکههبي دادٌ

M5Rule َهم  بثه  یبدیه ص ؿجبَت کٍ ،ثبؿذ یم  ٍ  ي ،داؿهت

رهب  اص آن. ثبؿهذ  یم ؿجیٍ یخشير وًع دس آوُب تفبيت تىُب

ٍ  دسخهت  صًست ثٍ M5P ؿجیٍ ذیوتبکٍ   ،گهشدد  یمه  اسائه

 ،گهش ید طهشف  اص. اػهت  وب  گشفتٍ M5 یدسختمضثًس  ؿجیٍ

ٌ  آن-اگهش " هیقهًاو  صهًست  ثٍ M5Rule ؿجیٍ ذیوتب "گهب
9 

 سيؽ م،یتصهم  دسخهت  یسيؿهُب  گهش ید اص. گشدد یم اسائٍ

C5 سيؽاػت کٍ گفتىی . اػت M5 ًػتٍیپ یَب دادٌ اص 

 یحهبل  دس ،کىهذ  یم اػتفبدٌ َذف یظگیي شیمقبد ػىًان ثٍ

ٍ  ؿذٌ یثىذ طجقٍ ي گؼؼتٍ یَب دادٌ اص C5 سيؽ کٍ  ثه

 ي آلجههش ) ثههشد یمهه ثُههشٌ َههذف یظگههیي شیمقههبد ػىههًان

                                                           
1
- data mining 

2
- artificial neural network (ANN) 

3
- fazzy Logic 

4
- rule based expert systems 

5
- decision extraction 

6
- machine learning systems 

7
- clustering 

8
- decision tree 

9
- If-then rules 
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 َمکهههبسان ي یػلمبػههه قیهههتحق دس(. 2012 َمکهههبسان،

 ثهش  کبسمبیٍ اتلاف یطجقٍ ثشآيسد دس C5 سيؽ اص( 2012)

کهٍ  ثهب آن . اػهت  ؿهذٌ  اػهتفبدٌ  تًسی ػىگی ضیػشس یسي

 قهبت یتحق وگشدیذٌ اػهت،  ذیسا یخًث ثٍ َىًص M5 سيؽ

 اص. اػهت  کشدٌ احجبت ساآن  یثب  شیأحت ي قذست بفتٍی اوزب 

 ي هیػهًلًمبت  مطبلؼهبت  ثٍ تًان یم ی ایه پظيَـُبرملٍ

 هیػهًلًمبت  ي بیه ثبتبچبس ،لیػه  یىیث ؾیپ دس( 2004) صي

 پههبل ،مقیههبع - ثههذٌ یساثطههٍ ػههبصی ؿههجیٍ دس( 2004)

 تزهب یم ي لًکهب  ی،بَیه گ پًؿهؾ  یثىهذ  طجقٍ دس( 2006)

 ي پهبل  ،کهم  بنیه رش یىه یث ؾیپ ػبصی ؿجیٍ دس( 2007)

 ي کًمهبس  ،ثهبلقًٌ  تؼهش   -شیه تجخ ؿجیٍ دس( 2009) دػًال

 پهبکًسن  ي ػب وٍ لاةیػ یىیث ؾیپ دس( 2010) َمکبسان

 اؿهبسٌ  تجخیش تـتک تیضش هیتخم دس( 2012) ًثیچب ي

 یدسخته  ؿجیٍ کٍ اوذ دادٌ وـبن فً  قبتیتحق ذیوتب. کشد

M5 مختله   لئمؼهب  دس یضیه آم تیه مًفق طًسث تًاوذ یم 

ٍ  یبیه مضا اص. سيد کبس ثٍ آة یمُىذػ ثٍ مشثً   M5 ؿهجی

ٍ یَم ي ،ثًدن ياضح آمًصؽ، دس آن یساحت ثٍ تًان یم  ـه

(. 2004 ،صي ي هیػههًلًمبت) کههشد اؿههبسٌ آن ثههًدن َمگههشا

ٍ  اوزهب   اص َذف ٍ  کهبسثشد  یثشسػه  ،ی حبضهش مطبلؼه  ؿهجی

ٍ  اتهلاف  یاوهذاصٌ  ثشآيسد دس M5یدسخت  ضیػهشس  اص کبسمبیه

 حشمه   یُبفشاػىز هیمُمتش هییتؼ ي ،یا پلٍ تًسی ػىگی

 .اػت یػبص ؿجیٍ هیا دس

 روشها و مواد
َ یآصمب یَهب  دادٌ اص قیه تحق هیا دس ٍ  یـهگب  دس که

 داوـههکذٌ آة، یمُىذػهه گههشيٌ کیذسيلیههَ ـههگبٌیآصمب

ثُهشٌ يسی گشدیهذٌ    ،ٍبفته ی اوزب  ضیتجش داوـگبٌ ،یکـبيسص

 اص ؾیآصمهب  هیه ا دس(. 2012 َمکهبسان،  ي یػلمبػه )اػت

 ي متهش  یػهبوت  25 ػهش   متهش،  10 طًل ثٍداس وُشی پبیٍ

 اػهتفبدٌ  ٍیه حبو ثش تشیل 50 یثذٌ حذاکخش ثب متش میو استفبع

وُهش   یاوتُهب  دس یػمًد ییکـً یچٍیدس ک. یاػت ؿذٌ

 لیتـک محل ي دػت هییپب آة ػمقتىظیم  رُت داسپبیٍ

 دس ثهذٌ  یشیه گ اوهذاصٌ  رُهت . ثًد ذٌیگشد وصت یآث پشؽ

 یٍیه صاي ثب ضیت لجٍ یمخلخ ضیػشس کی اص داس،وُش پبیٍ یاوتُب

ٍ . اػهت  ؿهذٌ  اػهتفبدٌ  قٍیدق 8 ي دسرٍ 53 ساع  یساثطه

ٍ  یمخلخه  ضیػهشس  اص اػهتفبدٌ  ثب ثذٌ یمحبػجٍ ثٍ مشثً   ثه

 :  می ثبؿذ صیش صًست
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  (1)  

سيی  آة استفهبع  dH،بنیه رش یثهذٌ  تیضش dC کٍ آن

 اص مهزکًس  ؾیآصمب دس. اػت ضیػشس ساع ٍیصاي ي ػشسیض

-پلٍ تؼذاد ي پلٍ استفبع ض،یػشس استفبع ثب یکیضیف یومًوٍ 8

 ؿهذٌ  اػهتفبدٌ  متفهبيت  یشیوفًرپز ي تیؿ یيل حبثت، ی

 متهش  یػهبوت  10 َش یهک  ،پلٍ 3 یداسا َبومًوٍ هیا. اػت

 1 ؿهکل  دسفیضیکهی   یومًوٍ 8 هیا اص یکی شیتصً. وذثًد

 4 دس ؿذٌ ػبختٍ یکیضیف یَبمذل. اػت ؿذٌ دادٌ وـبن

 مهًاد . ؿهذوذ  وصهت  داسوُش پبیٍ یيسيد دػت هییپب یمتش

 یثهشا  ػهى   متفهبيت  یَهب  اوهذاصٌ  دس ُبػىگ تًسی داخل

ٍ  یبثیدػت  اػهتفبدٌ % 42 ي% 40 ،%38 تخلخهل  وهًع  3 ثه

 اػتفؼهًن  ي( 1993) کلض مطبلؼبت ثٍ تًرٍ ثب. اػت ؿذٌ

 ضیػهشس  یثهشا % 42 ي% 38 هیثه  تخلخهل  شیمقبد ،(1979)

ٍ  ؛ذىه دَ یم سا زٍیوت هیثُتش تًسی ػىگی یَب  هیَمه  ثه

 ػههٍ اص( 2012) َمکههبسان ي یػلمبػهه قیههتحق دس ،لیههدل

 یثههشا. اػههت ؿههذٌ اػههتفبدٌ% 42 ي% 40 ،%38 تخلخههل

 یفلض صفحبت اص کبسمبیٍ اتلاف دس تخلخل شیحأت یمطبلؼٍ

-ومًوٍ یٍیسي دي َش بی ي ،یافق ي یػمًد یٍیسي دس صلت

  8 مـخصهبت  1 رذيل دس. وذا ؿذٌ اػتفبدٌ یکیضیف یَب

دس ایه تحقیق اص . اػت آمذٌ ؿذٌ ػبختٍ یکیضیفی ومًوٍ

 دي ثهب  )مهًسد(  ؾیآصمهب  267 "رمؼهب دادٌ َبی مشثً  ثٍ 

ٍ  ي( یػمهًد :یافقه ) 1:2 ي 1:1 متفبيت تیؿ  تخلخهل  ػه

ثُهشٌ يسی   شیه متغ یَهب  ثذٌ ي% 42 ي% 40 ،%38 متفبيت

ٍ  یثشا. اػتگشدیذٌ  ٍ  مقهذاس  یمحبػهج  دس کهل  یکبسمبیه

ٍ  ضیػشس تبد ثب دػت  یمه  قهشاس  اػهتفبدٌ  مهًسد  2 یساثطه

 :  شدیگ

2

22

0
)(22 Hyg

q
yH

g

V
yHE a


  (2)  

 H ض،یػهشس  ثب دػهت  دس کل یکبسمبیٍ 0E،  آن دسکٍ 

ٍ  دس آة ػمهق yض،یػهشس  کل استفبع  60 حهذيد  یا فبصهل

 یکه یوضد ػهشػت  aV ي ضیػهشس  ثب دػت دس یمتش یػبوت

 هییپب دس کبسمبیٍ یمحبػجٍ رُت. ثبؿذ یم ضیػشس ثٍ آة

 اػهتفبدٌ  مهًسد  3 ی ساثطٍ ی،آث پشؽ اص قجل ،ضیػشس دػت

 :  شدیگ یم قشاس
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 اص قجهل  ضیػشس دػت هییپب دس کبسمبیٍ 1E فً  سياثط دس

 ػهشػت  1V ،یآثه  پهشؽ  اص قجهل  آة ػمق 1y ،یآث پشؽ

 cy ي یآثه  پهشؽ  اص قجهل  ضیػهشس  دػت هییپب دس بنیرش

 اػهتُلاک  مقهذاس  یمحبػجٍ یثشا .ثبؿذ یم یثحشاو ػمق

 :ؿًد یم اػتفبدٌ 4 یساثطٍاص  یوؼج یکبسمبیٍ

K
H

EE

H

E





 10  (4) 

 ي دػهت  هییپهب  دس اوشطی اختلاف E ،فً  یساثطٍ دس 

ٍ  اتلاف. ثبؿذ یم یآث پشؽ اص قجل ضیػشس ثب دػت  کبسمبیه

 ي یَىذػهه یُبفشاػههىز ثههٍ یثؼههتگ یکلهه حبلههت دس

 تههبثغ صههًست ثههٍ تًاوىههذ یمهه کههٍ ،داسد َیههذسيلیکی

0),,,,,,,,,( 21 pgyyyhHlqf ؿههًوذ بنیههث .

ٍ  َش طًل lرشیبن،  یثذٌ q، تبثغ هیا دس  H، ضیػهشس  پله

 آة ػمهق y، ضیػهشس  پلٍ َش استفبع hاستفبع کل ػشسیض، 

، ضیػهشس  ثب دػت دس یمتش یػبوت 60 حذيد یا فبصلٍ دس

1y 2،یآث پشؽ اص قجل آة ػمقy پهشؽ  اص ثؼذ آة ػمق 

 داخهل  یػهىگُب  یشیوفًرپهز  p ،گهشاوؾ ؿتبة  g ،یآث

. ذىثبؿه  یمه ُب رهش  مخصهًف ػهىگ     ي ،ػى تًسی 

 صهههًست ثهههٍ تًاوىهههذ یمههه ثؼهههذ ثهههذين فشاػهههىزُبی

),,(
3

2

p
l

h

gH

q
f

H

E


 ؿهًوذ  بنیث .
H

E  افهت  ٍ  یکبسمبیه

ي یوؼج
l

h
 2 ؿهکل  دس فشاػىزُب هیا. اػت ضیػشس تیؿ  

ٍ  اتهلاف دس ایهه تحقیهق،    .اوذ ؿذٌ یمؼشف  یسي اص کبسمبیه

ي  ياثؼتٍ شیمتغ ػىًان ثٍ ED1 یا پلٍ تًسی ػىگی ضیػشس

ٍ  وظش دس َذف فشاػىذي  ٍ  یطهًس ث ،اػهت  ؿهذٌ  گشفته  که

),,,,(
3

2

HLVLPS
gH

q
fED  کههٍ دس آن S ضیػههشس تیؿهه 

. اػهت  ؿهذٌ  ؿجیٍ ياسد HS ي LS وًع 2 دس کٍ ثبؿذ یم

HS ي( 1:1) تىذتش تیؿ LS وـبن سا( 1:2) کىذتش تیؿ 

ٍ  تًسی ػىگی اػت داخل مًاد تخلخل P. دَذ یم  دس که

 ي% 40 تخلخههل Mean ،%42 تخلخههل High وههًع ػههٍ

Low اص مىظًس .اوذ ؿذٌ افضاس وش  ياسد% 38 تخلخل VL 

 ضیػشس HL ي یػمًد یٍیسي دس صلت یا صفحٍ ثب ضیػشس

 یثشسػه  یثشا. ثبؿذ یم یافق یٍیسي دس صلت یا صفحٍ ثب

 ي 4 ي 3 یؿهکلُب  ،ی مًسد ثشسػیَب دادٌ تًصیغچگًوگی 

 غیه تًص یچگهًوگ  4 ي 3 یؿهکلُب . وذا ؿذٌ اسائٍ 2 رذيل

                                                           
1
- energy dissipation 

 اػههبع ثههش سا َههب دادٌ
3

2

gH

q
 ضیههو 2 رههذيل ي ،ED ي 

 HL ي S، P، VL اػهبع  ثهش  سا َهب  دادٌ غیه تًص یچگًوگ

  .ذىدَیم وـبن

                M5یدرخت شثیِ

ٍ  شیص( 1992 ىله،ییکً) M5 یدسخت ؿجیٍ         مزمًػه

. اػههت یکههبي دادٌ ي یىیمبؿهه یشیبدگیهه یسيؿههُب اص یا

 کـه   تیه قبثل یکهبي  دادٌ ي یىیمبؿه  یشیبدگی یسيؿُب

 دس. داسوهذ  َهب  دادٌ اصسا  یاسصؿمىذ یالگًَب خًدکبس مٍیو

ُ  قبثهل  تحًل M5 یدسخت ؿجیٍ ،شیاخ یػبلُب  دس یتهًر

 پهبل، ) اػهت  ومًدٌ زبدیا یىیث ؾیپ ي یثىذ طجقٍ لئمؼب

 گشَُهب،  اص ػجهبست  میتصهم  دسخهت  یاصلارضای (. 2006

 اوهًاع  (.2007 زهب، یم ي لًکهب ) ثبؿىذ یم ثشگُب ي َب ؿبخٍ

 دسخهت ( 1: وهذ شایص صهًست  ثٍ یدسخت میتصم یَب ؿجیٍ

ٍ  یثشگُهب  دس ؿهذٌ  یثىذ طجقٍ شیمقبد ثب يایبصی ( 2 ؿهجی

ٍ  حبثهت  یػذد شیمقبد ثب یيایبص دسخت  یثشگُهب  ػىهًان  ثه

ٍ  یخطه  مؼهبد ت  ثهب  يایهبصی  دسخهت ( 3 ؿجیٍ  ػىهًان  ثه

 یىه یث ؾیپه  یثشا یدسخت ؿجیٍ کی  M5. ؿجیٍی ثشگُب

 یخطه  يایبصی تًاثغ آن دس کٍ اػت ًػتٍیپ یػذد صفبت

 ػهبختبس (. 2006 پهبل، ) ؿهًوذ  یم متظبَش آن یثشگُب دس

قذست پهیؾ   ،ؿجیٍ ػبختمبن ثبػج ػبدگی ؿجیٍی دسخت

 شیتفؼه  ،هیَمچىه . دآن مهی گهشد   غیػهش  فُم ثیىی ثب  ي

ٍ  کًچکتش یدسختُب دس ایهه   وذاسوهذ  یبدیه ص اوـهؼبثبت  که

 ثهًدن  ساحهت  ،مهًاسد  اص یبسیثؼ دس .اػت تش ساحت ؿجیٍ

 اػهت  مُهم  آنی ىه یث ؾیپ دقت یاوذاصٌ ثٍ ؿجیٍ شیتفؼ

 ثٍ یدسخت ؿجیٍ یاصل تیمض(. 2012 َمکبسان، ي آلجش )

 یدسخته  ؿجیٍ ـتشیث دقت ي کًچکتش اثؼبد یدسختيایبصی 

رذایی افکهه ي  " سيؽ اػبع ثش یدسخت یَب ؿجیٍ. اػت

"که پیشيص ؿً
 ه،یػهًلًمبت  ي بیثبتبچبس) ؿًوذ یم ػبختٍ 2

ٍ  اػتی ؿجیُ ػبخته َذف M5دس (. 2004 ش یمقهبد  که

 مشثهً   ُهب یظگیي گهش ید شیمقهبد  ثٍ سای آمًصؿ مًاسد َذف

ٍ  کی زبدیا .کىذ ٍ  دي دس یدسخته  ؿهجی  یمه  اوزهب   مشحله

 اوـهؼبة  بسیه مؼ کیه  اص اػتفبدٌ ؿبمل ايل یمشحلٍ. شدیگ

 M5 تمیالگهًس  یثشا اوـؼبة بسیمؼ. اػت ؿجیٍ زبدیا یثشا

 بیه  ي سدیه   َهش  شیمقهبد  مؼیهبس  اوحهشاف  ػملکشد اػبع ثش

                                                           
2
- divide and conquer 
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 اوـهؼبة  بسیمؼ. آیذدػت می ثٍ گشٌ َش دس کٍ ،اػت طجقٍ

ٍ  ي ،ثبؿهذ  یم گشٌ آن دس خطب ضانیم بوگشیث  حهذاقل  ؿهجی

ٍ  سا اوتظبس مًسد یخطب ٍ یوت ػىهًان  ثه  َهش  ؾیآصمهب ی  زه

ػمًمب ثهب   ؿجیٍخطبی  .کىذ یم محبػجٍ گشٌ آن دس صفت

اوذاصٌ گیشی دقت پیؾ ثیىی مقهبدیش َهذف مهًاسد دیهذٌ     

 اوحهشاف  کهبَؾ  یمحبػجٍ سياثط .وـذٌ ػىزؾ می ؿًد

  : ذىثبؿ یم صیش صًست ثٍ (SDR) مؼیبس

(5)                           )()(
1
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i
TSd
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TSdSDR 
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ٍ  )مًاسد( َبػت ومًوٍ اص یا مزمًػٍ T اثطيس هیا دس  که

صیش مزمًػهٍ  ی  دَىذٌ وـبن iTؿًد، یم ياسد گشٌ َش ثٍ

 داسوذ، سا ثبلقًٌ آصمًن وتیزٍ هیام i کٍ ػتَب ومًوٍای اص 

 dSبسیمؼ اوحشاف بوگشیث ،iy   مقذاس ػذدی يیظگی َهذف

 ي آلجهش  ) دَهذ  یمه  وـبن سا َب دادٌ ؿمبسٌ N ي iومًوٍ 

 ممکه، اوـؼبثبت یتمبم ،ؾیآصمب اص ثؼذ(. 2012 َمکبسان،

M5 هیـتشیث کٍ کىذ یم اوتخبة اوـؼبة یثشا سا یصفت 

 سَىمهًن  هیه ا ؛ثبؿهذ  داؿتٍ سا اوتظبس مًسد یخطب کبَؾ

 یمه  ذٌیوبم 1یوتشيپا کٍ اػت یثىذ طجقٍ یسيؿُب اػبع

 کی یآؿفتگ ضانیم بسیمؼ ػىًان ثٍ تًاوذ یم یوتشيپا. ؿًد

 زبدیا ثٍ مىزش اغلت یثىذ میتقؼ هیا. ؿًد شیتفؼ بمبوٍػ

ٍ  گهشدد  یم بفتٍی سؿذ ي ثضس  یدسخت ؿجیٍ کی  ذیه ثب که

 ي ؿجیٍ دقت افت ثبػج "مؼمً  2کشدن َشع. ؿًد َشع

ٍ  کهشد  تًرٍ ذیثب. دگشد یمآن  یىیث ؾیپ ي  تهب  َهشع  که

 دقهت  حهذ  اص ؾیث افت ثبػج کٍ بثذی ادامٍ یؼتیثب یصمبو

 هیديمه  ،هیثىهبثشا (. 2004 ه،یػهًلًمبت  ي بیثبتبچبس) وگشدد

ٍ  کشدن َشع ،یدسخت ؿجیٍ یطشاح اص مشحلٍ  سؿهذ  ؿهجی

 یخطه  يایهبصی  تًاثهغ  ثهب  َهب  شؿبخٍیص یىیگضیرب ي ،بفتٍی

 سا  فشاػهىزُب  یفضهب  یدسخت ؿجیٍ زبدیا سيؽ هیا. اػت

ٍ  کی ٍیوبح َش ي ومًدٌ، میتقؼ شفضبَبیص ثٍ  یيایهبص  ؿهجی

 ؾیافهضا  ثبػجفشایىذ  هیا ؛(5 ؿکل) کىذ یم زبدیا یخط

فشایىذَبی  کشدن، َشع اص پغ. ؿًد یم M5 سيؽ دقت

ٍ  ،تىهذ  یُبیختگیگؼه  رجشان یثشا 3کشدن صبف  ثطهًس  که

                                                           
1
- entropy 

2
- prunning 

3
- smoothing 

 یثشگُهب  دس رهًاس  َهم  یخطه  مذلُبی هیث شیوبپز ارتىبة

ٍ  یثهشا  "مخصًصب ؿذٌ، َشع دسخت ٍ  ییَهب  ؿهجی ثهب   که

 ؿهًد  یم اوزب  اوذ، ؿذٌ ػبختٍ َب ومًوٍ اص یکمتش تؼذاد

 افضاس وش  اص قیتحق هیا دس(. 2004 ه،یػًلًمبت ي بیثبتبچبس)
4
WEKA  ٍداوـگبٌ دس ک Waikato یبفته  تًػؼٍ ًصلىذیو،ٍ 

ٍ   ص . اػت ذٌیگشد اػتفبدٌ ٍ  اػهت  رکهش  ثه  اػمهبل  دس که

 یشیبدگیهه یثههشا سيؽ 3 اص َههب دادٌ دس مههًسد M5 سيؽ

 یاػتجبسػههىز. الهه  :ثُههشٌ يسی گشدیههذٌ اػههتمبؿههیىی 

 کهل  اص% 10 اثتذا سيؽ هیا دس کٍ ،قؼمت 10 ثب یضشثذس

ٍ % 90 ي ،5یـه یآصمب یَب دادٌ ػىًان ثٍ َب دادٌ  ػىهًان  ثه

 ؛شوذیگ یم قشاس افضاس وش  اػتفبدٌ مًسد 6یآمًصؿ یَب دادٌ

 ،یـه یآصمب ػىًان دادٌ َبیٍث َب دادٌ اص گشید% 10 ػپغ

 یمه دس وظهش گشفتهٍ    یآمًصؿه ػىًان دادٌ َهبی  ٍ ث ٍیثق ي

 دادٌ یَمٍ کٍ بثذی یم ادامٍ یصمبو تب فشایىذ های ي ،ذوؿً

ٍ  َم ي یـیآصمب یَب دادٌ ػىًان ثٍ َم َب  دادٌ ػىهًان  ثه

 دادٌ% 70 دي ، سيؽ دس .ة. ؿهًوذ  اػتفبدٌ یآمًصؿ یَب

 دس( د. ؿًوذ یم ؾیآصمب َب دادٌ ٍیثق% 30 ي یآمًصؿ َب

ٍ ي ػهبخت   آمهًصؽ  رُهت  َهب  دادٌ کل ػً ، سيؽ  ؿهجی

 ػهبختٍ ؿهذٌ   ؿجیٍػپغ ثب  ؛گیشوذ مًسد اػتفبدٌ قشاس می

 یبثیه اسص یثهشا . شوهذ یگ یمه  قشاسًن آصم مًسد َب دادٌَمٍ 

ٍ  دقت  تیضهش  یَهب  آمهبسٌ  اص ،یثشسػه  مهًسد  یَهب  ؿهجی

 (RMSE) خطههب مشثههغ هیبوگیههم رههزس ي  Rیَمجؼههتگ

 .  اوذ صیش آمذٌ دس آمبسٌ دي هیا سياثط. اػت ؿذٌ اػتفبدٌ

n

EDED
RMSE

OC 


2)(  
(6) 









22 )(*)(

))((

OiOCiC

OiOCiC

EDEDEDED

EDEDEDED
R

 

(7) 

CED ؿذٌ محبػجٍ یکبسمبیٍ اتلاف شیمقبد  ٍ  یثٍ يػهیل

 دس ذٌگشدیه  مـهبَذٌ  کبسمبیٍ اتلاف شیمقبد OED ،ؿجیٍ

ٍ  تًرٍ ثب. ذىثبؿ یم َب دادٌ تؼذاد n ي ،ـُبیآصمب  ذیوتهب  ثه

 یـهتش یث دقهت ( د) سيؽ کٍ ؿذ مـبَذٌ آمذٌ، دػت ثٍ

 .داسد سيؿُب شیػب ثٍ وؼجت

 

 

                                                           
4
- Waikato environment for knowledge analysis 

5
- testing data 

6
- training data 
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 تَری سٌگی یا پلِ سیسرر یکیسیف ی ًوًَِ ریتصَ -1 شکل

 (1388)سلواسی ٍ فرسادی زادُ،  1:2   ةیش تا
 ی.کیذرٍلیّ یّا شثیِ یکیسیف ٍ یٌّذس اتعاد -2 شکل

 

 

 

  

X مقبدیش :q2/gH3 

Yفشاياوی دادٌ َب : 

X مقبدیش :ED 

Yفشاياوی دادٌ َب : 

32 اساس تر ّا دادُ عیتَز -3 شکل gHq. اساس تر ّا دادُ عیتَز -4 شکل . ED 
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 .(2004 ي،یسَلَهات ٍ ایتاتاچار) M5 یدرخت شثیِ تنیالگَر ی ٍسیلِ تِ ّا ًوًَِ یفضا یتٌذ نیتقس -5 شکل

 

 

 

 
q2 / gH3 S P 

 
  

HL VL ED 

   
 فراسٌجْا.تا سایر  EDهیساى ّوثستگی  -6شکل
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  ی.ا پلِ تَری سٌگی سیسرر یّا شثیِ یکیسیف هشخصات -1 جذٍل

 تیؿ تخلخل

 پلٍ تؼذاد
 ضیػشس استفبع پلٍ استفبع

  یسد ضیػشس وًع
(دسصذ) (یػمًد:یافق)  (متشیػبوت)  (متشیػبوت)   

42،40،38  1 (G) تًسی ػىگی 30 10 3 1:1 

42،40،38  2 (GV) صلت یػمًد ی ًاسٌید ثب تًسی ػىگی 30 10 3 1:1 

42،40،38  3 (GH) صلت یافق ی ًاسٌید ثب تًسی ػىگی 30 10 3 1:1 

42،40،38  4 (GVH) صلت یافق ي یػمًد ی ًاسٌید ثب تًسی ػىگی 30 10 3 1:1 

42،40،38  1:2 3 10 30 (G) 5 

42،40،38  1:2 3 10 30 (GV) 6 

42،40،38  1:2 3 10 30 (GH) 7 

42،40،38  1:2 3 10 30 (GVH) 8 

 

 

 تَزیع دادُ ّای ٍرٍدی تِ ًرم افسار. -2جذٍل

S P VL HL 

HS LS High Mean Low Yes No Yes No 

152 115 90 90 87 121 146 128 139 

 

 

 ی.تررس هَرد یّا شثیِ -3جذٍل

   /ومبیـىبمٍؿجیٍ
 فشاػىزُب

q2 / gH3 P S VL HL 

 √ √ √ √ √ (1)ؿجیٍ

 × √ √ √ √ (2)ؿجیٍ

 × × √ √ √ (3)ؿجیٍ

 × × × √ √ (4)ؿجیٍ

 × × × × √ (5)ؿجیٍ
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 .تَری سٌگی سیسرر یرٍ تر کارهایِ اتلاف در ّافراسٌج ریتاث ی درجِ یتررس – 4 جذٍل

 ؿجیٍ

R RMSE 

M5P M5RULE M5P M5RULE 

 (د) (ة) (ال ) (د) (ة) (ال ) (د) (ة) (ال ) (د) (ة) (ال )

904/0 (1)ؿجیٍ  860/0  893/0  946/0  912/0  927/0  870/0  014/1  502/1  623/0  789/0  030/1  

843/0 (2)ؿجیٍ  694/0  809/0  866/0  694/0  842/0  061/1  382/1  854/1  959/0  381/1  548/1  

835/0 (3)ؿجیٍ  711/0  809/0  862/0  690/0  839/0  082/1  356/1  859/1  978/0  389/1  556/1  

645/0 (4)ؿجیٍ  610/0  684/0  645/0  602/0  691/0  465/1  519/1  147/2  464/1  533/1  112/2  

677/0 (5)ؿجیٍ  623/0  686/0  679/0  618/0  681/0  412/1  500/1  146/2  408/1  507/1  153/2  

 

 
LM 1: ED = -76.8987 * q2 / gH3 + 0.5576 * Slope (HS) +  

0.0997 * Porosity (High , Mean) + 0.4125 * Porosity (Mean) + 

0.7661 * HL (Yes) - 0.665 * VL (Yes) + 3.7977 

LM 2: ED = -76.8987 * q2 / gH3 + 1.5794 * Slope (HS) + 0.0997 * 

Porosity (High , Mean) + 0.7216 * HL (Yes) + 0.8706 * VL (Yes) + 

3.0769 

LM 3: ED = -76.8987 * q2 / gH3 + 1.4768 * Slope (HS) + 0.0997 * 

Porosity (High , Mean) + 0.7216 * HL (Yes) + 2.2843 * VL (Yes) + 

3.079 

LM 4: ED = -131.5011 * q2 / gH3 - 0.2153 * Slope (HS) + 1.0457 * 

Porosity (High , Mean) - 0.5681 * HL (Yes) - 0.0324 * VL (Yes) + 

3.7145 

LM 5: ED = -82.6727 * q2 / gH3 - 0.2153 * Slope (HS) + 0.2439 * 

Porosity (High , Mean) - 0.383 * HL (Yes) - 0.0324 * VL (Yes) + 

3.7757 

LM 6: ED = -181.1799 * q2 / gH3 - 0.1516 * Slope (HS) + 0.4709 * 

Porosity (High , Mean) - 0.1772 * HL (Yes) - 0.172 * VL (Yes) + 

3.6002 

LM 7: ED = -21.1227 * q2 / gH3 - 0.2335 * Slope (HS) + 0.1184 * 

Porosity (High , Mean) - 0.2408 * HL (Yes) + 0.155 * VL (Yes) + 

2.3515 

q2 / gH3 <= 0.01 :  

|   q2 / gH3 <= 0.002 :  

|   |   HL=No: LM1 (26/46.71%) 

|   |   HL=Yes:  

|   |   |   Slope=LS: LM2 (13/59.574%) 

|   |   |   Slope=HS: LM3 (16/74.73%) 

|   q2 / gH3 >  0.002 :  

|   |   Slope=LS:  

|   |   |   VL=No: LM4 (18/34.7%) 

|   |   |   VL=Yes: LM5 (17/20.479%) 

|   |   Slope=HS: LM6 (56/25.522%) 

q2 / gH3 >  0.01 : LM7 (121/12.338%) 

 

 .M5P شثیِ ی ٍسیلِ تِ شذُ ارائِ یخط رٍاتظ ٍ یدرخت شثیِ -7شکل

 
Rule 1: IF: q2 / gH3 ≥ 0.01 THEN:  

ED = -21.1227 * q2 / gH3 - 0.2335 * Slope (HS) + 0.1184 * Porosity (High, Mean) - 0.2408 * HL (Yes) + 0.155 

* VL (Yes) + 2.3515 )121/12.338%( 

Rule 2: IF: q2 / gH3 > 0.002, Slope=HS THEN:  

ED = -193.1623 * q2 / gH3 - 0.1672 * Slope (HS) + 0.5192 * Porosity (High, Mean) - 0.1954 * HL (Yes) - 0.237 

* VL (Yes) + 3.615 )56/22.472%( 

Rule 3: IF: Slope=LS , VL=Yes THEN: 

ED = -24.0332 * q2 / gH3 + 0.4774 * Slope (HS) + 0.1473 * Porosity (High, Mean) + 0.3164 * Porosity (Mean) 

+ 0.1278 * HL (Yes) - 0.1395 * VL (Yes) + 3.4036 )32/33.22%( 

Rule 4: IF: VL=No THEN: 

ED = -145.9951 * q2 / gH3 + 1.51 * Porosity (High, Mean) + 0.5802 * Porosity (Mean) - 0.2886 * HL (Yes) + 

0.723 * VL (Yes) + 3.3353 )38/26.02%( 

Rule 5: ED = 6.8377 * HL (Yes) + 3.0005 )20/35.98%( 

 .M5Rule شثیِ ی ٍسیلِ تِ شذُ ارائِ يیقَاً -8شکل
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 ٍ یهحاسثات ی کارهایِ اتلاف تِ هرتَط ًوَدار  -9 شکل

 .M5 شثیِ در یهشاّذات
 ٍ یهحاسثات ی کارهایِ اتلاف تِ هرتَط ًوَدار  -10 شکل

 .M5Rule شثیِ در یهشاّذات

 

 تحث ٍ جیًتا

َ یآصمبی  دادٌ 267 "مزمًػهب  قیتحق هیا دس         یـهگب

ٍ  اػتخشاد یثشا M5P ؿجیٍ ي وذ،ذیگشد افضاس وش  ياسد  ؿهجی

 رُهت  هیقهًاو  اػهتخشاد  یثهشا  M5Rule ؿجیٍ ي ،یدسخت

دس  ،تهًسی ػهىگی   ضیػشس یسي اص کبسمبیٍ اتلاف یىیث ؾیپ

ٍ  یارهشا  اص حبصهل  ذیوتهب . ذؿذو اػمبل َب دادٌمًسد   ؿهجی

 ُههبیظگیي اص یجههیتشک ي مختلهه  یَههبومبیـههىبمٍ یثههشا

 دس ؿجیٍی  اػتفبدٌ مًسد( 3رذيل) متؼذد( ی فشاػىزُب)

ٍ  ثهب . وهذ ا ذٌیه گشد اسائٍ 4 رذيل  4 رهذيل  ذیوتهب ثهٍ   تًره

ٍ  ؿهًد  یمه  ملاحظٍ  ،یثشسػه  مهًسد  فشاػهىذ  5 هیثه  اص که

فشاػىذ
 

3

2

gH

q
ٍ  اتلاف ضانیم دس سا شیحأت هیـتشیث    کبسمبیه

 ی ٍیههثق ي ،داؿههتٍ یا پلههٍ تههًسی ػههىگی  ضیػههشس یسي

 اتهلاف  یػبص ؿجیٍ ي یىیث ؾیپ دس یاوذک شیحأت ُبفشاػىز

ٍ  کٍ ذىدَ یم وـبن 4 رذيل ذیوتب. داسوذ یاوشط ( 1) ؿهجی

 یَمجؼهتگ  ضانیه م 6 ؿکل. کىذ یم اسائٍ سا زٍیوت هیثُتش

 ُبفشاػهىز  شیػهب  ثب سا ED یؼىی ،َذف فشاػىذ بی ي یظگیي

 پبسامتش یثب  یَمجؼتگ ػلت ثٍ. دَذ یم وـبن
3

2

gH

q
 ثهب  

ٍ  فشاػىذ هیا ،ED یؼىی َذف فشاػىذ ٍ یس ػىهًان  ثه ی  ـه

 ذیوتب ،هیَمچى .اػت گشفتٍ قشاس تًرٍ مًسد یدسخت ؿجیٍ

 کهل  کٍ، ( د) سيؽکٍ  ذىدَ یم وـبن 4 رذيل اص حبصل

 دس ؾیآصمبثشای  گشید ثبس ي آمًصؽثشای  ثبس کی سا َب دادٌ

ٍ  وؼهجت  شد،یه گ یم وظش  یؼىه ی ،(ة) ي( اله  ) یسيؿهُب  ثه

ٍ  یحهبلت  ي ،(قؼهمت  10 ثهب ) یضشثذس یاػتجبسػىز  70 که

 رُههت دسصههذ 30 ي آمههًصؽ رُههت َههب دادٌ اص دسصههذ

 ي قجهًلتش  قبثهل  ذیوتب ؿًد، یم گشفتٍ وظش دس یاػتجبسػىز

ٍ سا  یثُتش ٍ  َمهبن . ذیه ومب یمه  اسائه ٍ  گًوه  4 رهذيل  اص که

ٍ  سا یثُتهش  ذیوتب M5Rule ؿجیٍ ذاػت،یپ . کىهذ  یمه  اسائه

ٍ   ؿذٌ اسائٍ یخط سياثط ٍ  یثهٍ يػهیل  ي M5 یدسخته  ؿهجی

 8 ي 7ی ؿکلُب دس M5Rule ؿجیٍ اص آمذٌ دػت ثٍ هیقًاو

 تؼهذاد  ثهٍ تشتیهت   دي کمهبن  داخل اػذاد. وذا مـبَذٌ قبثل

 صذ  یخط یساثطٍ َشؿشایط  دس کٍ سااص دادٌ َب  یمًاسد

ٍ  ي ،کىذ یم خطهی وهب ش ثهٍ     یخطبی مشثً  ثٍ َش ساثطه

 9 یؿهکلُب . دَذ یم وـبنصًست دسصذ ٍث ساقبوًن مزکًس 

 یخط سياثط ي M5Rule ؿجیٍ هیقًاو تطبثق یاوذاصٌ 10 ي

ٍ   ؿهذٌ  اسائٍ ٍ ی ثهٍ يػهیل  اتهلاف  ثهشآيسد  دس سا M5P ؿهجی

دادٌ َهبی   ثهب سا ی ا پلٍ تًسی ػىگی ضیػشس یسي اص کبسمبیٍ

 ،ومًداسَهب  هیه ا دس .دَذ یم اسائٍ مـبَذاتی دس حبلت کلی

ٍ  اتهلاف  یمـهبَذات  شیمقبد X محًس  اص اػهتفبدٌ  ثهب  کبسمبیه

 دس مهًسد  ؿهذٌ  اوزهب   یـهُب یآصمب اص آمذٌ دػت ثٍ شیمقبد

 اتهلاف  شیمقهبد  Y محهًس  ي ،8 ي 4 سياثط ثب کبسثشد َب ؿجیٍ

 یدسخت َبیؿجیٍ یسا ثٍ يػیلٍ ؿذٌ یىیث ؾیپ یکبسمبیٍ

M5P ي M5Rule ذىدَ یم وـبن. 

,
1

1

K
ED




H

EE
K 10   

(8) 

 ؾیپه  شیمقبد ذاػت،یپ 10 ي 9 یؿکلُب اص کٍ گًوٍ َمبن 

 یمـبَذات شیمقبد ثٍ M5Rule ؿجیٍ یثٍ يػیلٍ ؿذٌ یىیث
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ٍ  ؛ثبؿىذ یم کتشیوضد بسیثؼ یـگبَیآصمب ذیوتب ي  ،یػجهبست  ثه

 ؿههجیٍ ثههٍ وؼههجت M5Rule ؿههجیٍ دس 2R یثههب  مقههذاس

 رُهت . اػهت  سيؽ هیا یثب  دقت اص یحبک M5P یدسخت

 چىههذ یخطهه يایههبصی سيؽ ،M5 سيؽ دقههت ػههىزؾ

 گؼؼتٍ یَب دادٌ دس مًسد اػمبل قبثل لزؼتیکی  شٌیمتغ

ٍ  مىزهش  کٍ ذیگشد اػمبل َب دادٌ ایثش ٍ  زهبد یا ثه  9 یساثطه

 ؿهمبسٌ  شٌیه متغ چىذ یًویسگشػ ساثطٍ اص کٍ َمچىبن. ذؿ

 یشٌیه متغ چىهذ  یخطه  يایهبصی  سيؽ دقت ذاػت،یپ 9ی 

ٍ یمقب دس 4736/0Rثهب  لزؼتیک  M5Rule سيؽ ثهب  ؼه

(946/0R)، ثبؿذ یم هییپب بسیثؼ. 

4561.3

)(*4613.0*518.64
3

2



 YesVL
gH

q
ED  (9)  

 یریگ جهینت
 وکهبت  ق،یه تحق هیه ا اص آمذٌ دػت ثٍ ذیوتب اػبع ثش       

 :ذىثبؿ یم طشح قبثل شیص

 قبثهل  ي ػهبدٌ  یخطه  مؼبد ت یاسائٍ تیقبثلM5  سيؽ( 1

تهًسی   ضیػشس یسي اص کبسمبیٍ اتلاف یىیث ؾیپ یثشاسا  فُم

ٍ  اػهت  یحبل دس هیا. داساػت ثب  دقتثب  یا پلٍ ػىگی  که

( 2012) َمکههبسان ي یػلمبػهه قیههتحق دس کههٍ ،C5 سيؽ

ً  ؾیپ ي یػبص ؿجیٍ ثٍ قبدس تىُب ،اػت ذٌیگشد اسائٍ  ییگه

ٍ  ذیوتب( 2. ثبؿذ یم کبسمبیٍ افت طجقبت  اص آمهذٌ  دػهت  ثه

ٍ  اتلاف دس حشم  یُبفشاػىز یثشسػ  ضیػهشس  یسي اص کبسمبیه

 استفهبع  ي ثذٌ یُبفشاػىز کٍ داد وـبن یا پلٍ تًسی ػىگی

ٍ  دس سا تیاَم ي شیحأت هیـتشیث ضیػشس  اتهلاف  یػهبص  ؿهجی

 یشیوفًرپهز  ض،یػهشس  تیؿ) ُبفشاػىز شیػب ي ،داؿتٍ یاوشط

 سا یکمتهش  شیتبح( ضیػشس اص ییقؼمتُب ثًدن صلت ي ضیػشس

. داسوذ یا پلٍ تًسی ػىگی ضیػشس یسي اص کبسمبیٍ اتلاف دس

 میتقؼه  قؼهمت  چىهذ  ثٍ َب ومًوٍ یفضب ،M5 سيؽ دس( 3

ٍ  صًست ثٍ ،قؼمت َش یثشا ي ذٌگشدی ٍ  ،رذاگبوه ی ا مؼبدله

ٍ  ػبدٌ حبل هیػ دس ي ثب  دقت ثب یخط  ثهب . ؿهًد  یمه  اسائه

 دس M5 سيؽ ثهًدن  یکبسثشد ي ثب  دقت ،یػبدگ ثٍ تًرٍ

ٍ  تًاوهذ  یمه  M5 سيؽ َهب،  سيؽ شیػب ثب ؼٍیمقب  ػىهًان  ثه

 یاوشط اتلاف یىیث ؾیپ رُت ىبنیاطم قبثل ي قیدق یسيؿ

 .  گشدد ـىُبدیپ تًسی ػىگی یضَبیػشس دس
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