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 چكيده

 بتن به عنوان پر م صرف تر ی ن ماده در ساخت سازهها ی مختلف، از اهم ی ت فنی و اقت صاد ی ز ی اد ی برخوردار

 میباشد. برا ی تول ید بتن روشها ی استاندارد گوناگونی معرفی شده که ن ی ازمند انجام آزما ی شها ی پر هز ی نه و

 زمان بر هستند. به منظور کاهش زمان و هز ی نهها ی فوق الذکر، در کنار روشها ی مرسوم و سنتی، میتوان از

 قابل ی تها ی علم داده مانند الگور ی تمها ی ی ادگ ی ر ی ما ش ی ن برا ی پ ی ش ب ی نی خواص گوناگون م صالح بر ا ساس

ها ی مؤثر در تول ید بتن و پ ی ش ب ی نی خواص فت. در ا ی ن پژوهش روابط ب ی ن متغ یر  داده ها ی موجود بهره گر

 بتن با است تداده از علم داده، مورد بررست ی قرار گرفت ه است ت. بد ی ن منظور با جمعآور ی دادهها ی مختلف انواع

 طرحها ی مخلوط بتن و ا صلاح مجموعه داد ها، از الگور ی تمها ی ی ادگ ی ر ی ما ش ی ن برا ی پ ی ش ب ی نی خواص بتن

 ا ستداده گردید. نتا یج کلی حا صل که صرفاَ بر پا یه آ شکار ساز ی اطلاعات در الگوها ی پنهان داده ها بد س ت

 آمدند، توافقی کاملی با حقا ی ق موجود در فناور ی بتن دارند. با افزا ی ش مقدار نستتتب ت آب به مواد ستتتیمانی،

 مقاومت بتن کاهش می ی ابد. نستتبت مقاومت کشتتشتتی به مقاومت فشتتار ی بتن تقر یباً برابر 8/80 میباشتتد .

 همچن ی ن با افزا ی ش مقاومت فشتتار ی بتن ا ی ن نستتبت کاهش پ یدا می کند. به عنوان نمونه ا ی د ی گر ا ی ن که با

 افزا ی ش سن و ع ی ار س یمان در مخلوط بتن، مقاومت آن افزا ی ش می یابد.

 هدف ا ی ن تحق ی ق نما ی ش توانمند ی علم داده برا ی کاربرد در مطالعه و بررستتی مصتتالح بتنی استتت. در ا ین

 پژوهش از روشها ی مختلف ی ادگ ی ر ی ماشتت ی ن برا ی پ ی ش ب ی نی خواص بتن استتتداده شتتده استتت و نتا یج به

 دست آمده برا ی اهداف طراحی سازه ه ا ی بتنی قابل قبول هستند. با گسترش بانک دادهها میتوان ا ی ن روش

را توسعه داد و در شاخهها ی مختلف مهندسی عمران از آن استداده نمود.

ت ت ت

 واژه هاي كليدي: علم داده، الگوریتم های یادگیر ی ماشتتتین، خواص مکانیکی بتن، مجموعه داده ی انواع
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 عنوان تحقيق -1-1

انجام آزمایش در توان با های بتنی را که میبرخی خواص مخلوطپژوهش ستتتعی بر این استتتت که در این 

سی  ستخراج کرد. این امر برر شین ا ستداده الگوریتم های یادگیری ما سی قرار داد با ا شگاه مورد برر آزمای

 بخشد.های بتنی را بسیار تسهیل میمخلوط

 بيان مسأله  -1-2

پژوهشگر با ساختن نمونه از طرح مخلوط  آن های بتنی در آزمایشگاه بدین صورت بوده است که درآزمایش

دهد. اما پژوهشگر خود و اجرای آزمایش مربوطه ویژگی های طرح مخلوط رو مورد بررسی قرار میورد نظر م

های قبلی خود یا دیگر پژوهشتتگران استتتداده کند و با پیاده ی موجود از آزمایشتواند با استتتداده از دادهمی

صنوعی، سب از مجموعه الگوریتم های موجود در هوش م شین را روی داده  سازی الگوریتم منا یادگیری ما

اجرا کنده و مدل یادگیری شتتده ای بستتازد. ستتپد از مدل مبتنی بر یادگیری خود نتایج مورد نیاز خود را 

 دست آورد.به

 تحقيقضرورت  -1-3

ست که طبق در پروژه صی ا صات فیزیکی خا شخ صورت گرفته نیاز به بتن با م سبات  های عمرانی بنا به محا

صات طرح مخلوط شخ ست می این م شگاه مورد بتن به د ست آمده در آزمای سپد طرح مخلوط به د آید. 

سنجیده می سبات  صحت محا ستداده قرار آزمایش قرارگرفته و  شود و در نهایت در پروژه مورد نظر مورد ا

شد نتایج آزمایش در زمان اندکی بهمی صورتی که نیاز با ست. در   گیرد. اما این فرآیند، زمان بر و هزینه بر ا

دستتت بیاید یا شتترایط آزمایش نباشتتد راه حل چیستتتی در برخی موارد مهندستتین به دنبال بتن با ویژگی 

ست، یافتن طرح مخلوط بتن با ویژگی مورد نظر نیازمند آزمون و  شده ا ساخته ن ستند که تا کنون  صی ه خا

ای آزمون و خطا های مختلف مخلوط بتنی استتت. حال در صتتورتی که شتترایط برخطا و آزمایش مکرر نمونه

، از شودهای برای آزمایش وجود داشته باشد این امر نیست با بن بست روبرو میفراهم نباشد و یا محدودیت

د شود که مواراین رو در این پژوهش راه حل مبتنی بر یادگیری ماشین در سیستم های کامپیوتری ارائه می

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 

3 

 

 واهد کرد. فوق و بسیاری از مشکلات مشابه راه تا حد زیادی حل خ

 هدف  -1-4

صلی این پژوهش این است که آزمایش شده است ها اجرا میهایی که به صورت متداول در آزمایشگاههدف ا

های هوش مصتتنوعی اجرا کند و در نهایت نتایج حاصتتل را با روشرا به صتتورت یادگیری ماشتتین مبتنی بر 

پژوهشگر در این پژوهش قصد دارد که تا دستاورد های واضح و متداولی که مقایسه کند.  یسنتی آزمایشگاه

در علم طرح مخلوط بتن تا کنون وجود داشتتته استتت را با یادگیری ماشتتین اثبات کند و نشتتان دهد که 

کند و این خود مداهیم را عرضتته میدستتتاوردهای حاصتتل از تحلیل های مبتنی بر هوش مصتتنوعی همان 

فرآیند فقط دسترسی به داده دارد پژوهشگر در این  ش نوین در طرح مخلوط بتن است.نمایش صحت این رو

ستخراج خواهد کرد.  ستداده از داده اطلاعات را ا ساس الگوریتمو با ا سوی دیگر در این پژوهش بر ا های از 

تحلیل یا پیش بینی صتتحیح از خوص طرح مخلوط ارائه مناستتب مدلستتازی مناستتب برای به دستتت آوردن 

شگران گرددمی شین و الگوریتم تا دیگر پژوه صنوعی درکناربا تکیه بر یادگیری ما ی ها نوآوری های هوش م

ستاوردخود  شین موجب رقم بزنند. های جدیدی در علم طرح مخلوط بتن به د به کار گیری علم یادگیری ما

طرح مخلوط بتن خواهد  باعث به وجود امدن تحول بزرگی در مهندستتی عمران و علم شتتود که در نهایتمی

سان نیاز به طرح مخلوط یا طراحی بتن با ویژگی مورد نظر ندارد و می ستوانند شد. دیگر مهند تن با فقط دان

 ویژگی های مورد نظر بتن طرح مخلوط خود را از سیستم یادگیری شده به دست بیاورند.

 فصول پژوهش -1-5

برخی  بینیپیشیادگیری ماشین برای  هایگوریتمالپیش رو متمرکز بر استداده از هوش مصنوعی و  پژوهش

ده و از علم داای ای از پیشتتینه موضتتوع و تاریخچهدر فصتتل دوم خلاصتتهبتنی استتت.  هایمخلوطاز خواص 

شد شین بیان خواهد  صل نحوه و دلیل ایجاد علم داده ذکر می .یادگیری ما صص علم  گردددر این ف و متخ

ادامه فصل دوم  درشود.های پیاده سازی آن بیان میهیم علم داده و روشچنین مداشود. همداده توصیف می

 .شودمیموجز نیز اشاره  صورتبهیادگیری ماشین نیز  هایروش

و مشکلاتی پژوهشگر که در این در این فصل روش جمع آوری داده . خواهد شد بیاندر فصل سوم روش کار 
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شد ذگر می سه میفرآیند روبرو  گردد و نرم افزار منتخب و گردد. نرم افزارهای موجود در زمینه پژوهش مقای

شود. برای مدلسازی متغیرها گروه بندی مشخص ذکر میشود. سپد اصول مدلسازی که مناسب معرفی می

سازی  0شوند که نتیجه این امر ایجاد می سنارسناریو مدل ستداده از الگوریتمخواهد بود. در این  های یو با ا

 شود. مشخص مدلسازی اجرا می

در این فصل تمامی نتایج  .گردیدخواهد  ذکر اجرا شده هایسازیمدلاز  آمده دست بهنتایج در فصل چهارم 

 خواهدبیان و در هر قسمت توضیح کمی و کیدی مربوطه نیز درج نمودار، جدول، شکل و رابطه جبری  اعم از

   شوند.میهای مرتبط مقایسه چنین نتایج به دست آمده با مقالات یا پژوهشهم شد.

 .خواهد شدخلاصه ذکر  صورتبهکلی و ادامه راه برای پژوهشگران  گیرینتیجهدر فصل پنجم  درنهایتو 
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 : 2 فصل

  ادبيات موضوعمروري بر 
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 مقدمه -2-1

 ر سطحهای تحقیقات دیگر محققان دبندی یافته، بررسی و طبقه مروری بر پیشینه تحقیقهدف از این فصل 

 های تحقیقاتی است.ء دنیا و تعیین و شناسایی خلا

 تاريخچه موضوع -2-2

ست دانشداده هر چند در بدو امر به نظر می رسد علم شان می دهد  ،جدیدی ا شواهد تاریخی ن  این علماما 

شته  شینه ای دیرینه دا ضمنی و پی سال آنوجود  سیار دور و به  ارت ناپلئون بناپحتی به دوران قبل از های ب

  کردندیم هیته ی آماریهامدل دانانیاضیر نشان می دهد در آن زمانموجود  چنان که شواهد ،باز می گردد

 .[1]گرددجنگ استداده  یهادر میدان یریگمیتصم یبرا قرار می دادند تاو در اختیار سرداران نظامی 

سده  سد در  سط پیتر نائوربه نظر می ر صطلاح علم داده تو شد.  1اخیر برای اولین بار ا سال  ویمطرح  در 

 نیرا بد 2"داده شتتناستتی"نائور بعدها اصتتطلاح  .به کار برد وتریعلم کامپ به جایرا علم داده  یلادیم1968

از اصتتطلاح  "یوتریکامپ هایروش قیدق یبررستت"با عنوان  یادر مقاله 1974در ستتال  و کرد یمنظور معرف

 .[2]د، استداده کرکاربرد داشت زمینه های وسیعیدر دوران آن که در داده  یهاپردازش انیب یداده برا معل

سال  ضا1996در  س" ی، اع سته وامعج یالمللنیب ونیفدرا سالا ییگردهما در 3"یبندد شهر  نهدو  خود، در 

صطلاح آمدند.  گرد همکوبه ژاپن  سط در این گردهمائی ا شد و 4یشیهوا یویچعلم داده تو از آن  معرفی 

  .[3]گردید استداده "مرتبط هایروشو  یبندعلم داده، دسته" عنوانبه دادهعلم  پد

با عنوان  خود را ه، سخنرانیددر حوزه علم دا همایشی هیافتتاحدر  5وو اف جف ی، س1997در نوامبر سال 

 گانهسه عنوانا ب آماری یاز کارها یسخنران نیدر اوی  .[4]داد ارائه گانیشیدر دانشگاه م "علم داده یاآمار "

ر د. برقرار کردو نزدیکی و میان علم داده و دانش آمار پیوند  یادکرد "داده لیتحل و سازیمدل ،یگردآور"ی 

                                                
1 Peter Naur 

2 datalogy 

3 International Federation of Classification Societies | IFCS 

4 Chikio Hayashi 

5 C. F. Jeff Wu 
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 .تغییر دادبه دانشمندان داده را  دانآمارعلم داده و  نام آمار را به راستا، جف وو این

در  یفن یهاگستتترش جنبه یبرا یابرنامه "علم داده" خود به نام مقالهدر  2881در ستتال  1ولندیکل امیلیو

شته آما شتهکی عنوانبهعلم داده تا  کرد شنهادیپر ر شود. کل ر شناخته  ستقل  شته جد نیا ولندیم را  دیر

ستیم یکاوو داده وتریمرتبط با علم کامپ ستداده از  نیبر ا یو .[5]دان داده  لگریتحل کیباور بود که منافع ا

 از و دارندکار با داده  هایروش محدودی نسبت بهشناخت  وتریکامپ نیمهندساز یک سو  زیرا ؛تمحدود اس

سبات سوی دیگر ص یدانش محا ص ست ر محدودآما نیمتخ به  منجر تواندیدو گروه م نیا قیتلد نیبنابرا. ا

شتری یهاینوآور صود .گردددر زمینه علم داده  بی شنهاد داد کلیولند  ،برای تحقق این مق ساتید تاپی ی در ا

 کنند. قیدانش داده را با دانش محاسبات تلد قادر باشندکه فعالیت کنند علم داده  یهادپارتمان

کرد  یعلم معرف میپارادا نیچهارم عنوانبهعلم داده را  نگ،یتور زهیبرنده جا 2"یگر میج" 2887ستتتال  در

سبات بر روی  لیکه از تحل صل میحبزرگ  یدادهنتایج اجرای محا ش علم داده شود؛ در کاربرد اخیرا   یرو

و آمار جدیدی را تولید  نهاد دانش جدیدی را بنا  ،های موجودبا استتتداده از دادهمی توان در آن  استتت که

 .[6]کرد

  کستتب"که در مجله  "21شتتغل قرن  نیترجذاب :دانشتتمند داده"در مقاله  2812در ستتال  3لیپات یجی د

شد، ادعا  "کارو شر  سال  نیابار  نیاول یبرا 4رکبا جف همرکه همراه با  کردهاروارد منت  2880عبارت را در 

شمندان داده  ویاند. ابداع کرده بوكفیدو  نینکدیدر ل خود شغل یفمعر یبرا سلی عنوانبهاز دان   دیجد ن

 .[7]شودمیصنعت و دانشگاه از  یئهادر بخش یجد یهاتیمنجر به محدود هاآن فقدانکه  یادکرد

 ژورنالعنوان  ا اشتتاره کرد کهکیانجمن آمار آمرتوان به اهمیت و گستتترش علم داده می های نمونهدیگر از  

 بخش اولنام دوباره،  ینام رییتغ یط وبعد  ینام داد. مدت رییتغ ": یکاوو داده آماری یهالیتحل"خود را به 

 .[8]مبدل شد "و علم داده آماری یریادگی"ژورنال به  نیا

انجام  یمنظور انتشار کارهابه 5نگریتوسط اسپر "داده لیعلم و تحل یالمللنیب مجله "چاپ   2815سال  در

 ECDA اجلاس نیسوم یط همان سال در سپتامبر و شدآغاز کلان  یداده لیدر حوزه علم داده و تحل شده

 .[9]دافزوده ش م دادهانجمن عل به نام « Gesellschaft für Klassifikation»عبارت  6ددر دانشگاه اسک

                                                
1

William Klio Land  
2 Jim Gray 

3 Dhanurjay “DJ” Patil 

4 Jeff Hammerbacher 

5 springer 

6 Essex 
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 تعريف علم داده -2-3

سی کلمه لاتین کلمه به  از ترکیب این دو شود.ترجمه میبه داده " data"به علم و  "science" در زبان فار

ی دانش و علم از مجموعهاستخراج است که متمرکز بر  یارشتهانیم یدانش 1علم داده شود.علم داده یاد می

به دستتت  تحلیل و استتتنتاج از آن ،از ترکیب دادهاستتت که  یدانشتت واقع درعلم داده  ی موجود استتت.داده

ش ای ؛دیآیم ست  تیو واقع شیبر آزما ی که مبتنیاز اطلاعات عینیاست که با ساختار م یبه عبارت بهتر دان ا

ستداده از  و ست تمیو الگور بینیپیشبا ا به وجود آمده  یمباحث مختلد بیداده از ترک علم .[10]دیآیم به د

ست بنا یمختلف علم یهاموجود در حوزه هایروشو  یو بر مبان از:  اندعبارتها حوزه نیاز ا ی. تعدادشده ا

ضیر س ات،یا شناخت الگو  یآمار، مهند ستخراج  نیا هدف .... و داده، باز   دیاز داده و تول مداهیم جدیدعلم، ا

 است. "داده محور دانش جدیدِ"

موجود در  یهاندیبلکه فرآ ،حجم داده افزایش نه تنهارشد داشته است.  ریاخ یهادر سال شدتبهداده  علم

لم ع نیا مضاعفخود به رشد  زیداده به دانش ن لیتبد هچرخ نیدانش شده است و ا دیمنجر به تول ،علم داده

 کرده است.  شایان توجهیکمک 

س علم ضانورد در ؛کاربرد دارد یاگسترده اریداده در موضوعات ب ستداده  یزندگ، پزشکی و حتی یف روزمره ا

طلاعات ا ندتوایم های مبتنی بر آنتکنولوژی و سرویدو  کندمیاستداده  یاز تکنولوژ روزه هربشر . شودمی

 ند.کآوریجمعرا افراد  یکاربر

ه رشد یافت زین مجموعه دادههر  یرهایتعداد متغبلکه  ،نبوده دادهجم شدن داده فقط در مقدار و ح ترگسترده

 . لازم به ذکر است کهاست ردیدهگ یامر سبب گسترش علم داده در ابعاد گوناگون با سرعت زیاد نیاو است 

 یمحتوا :دمانن ،گرید هایجنداز  داده ریاخ یهادر ستتال ،از جند عدد و رشتتته دادهکمی علاوه بر رشتتد 

سانه یمحتوا ،ینترنتیا سترشو  دیتول نیز ...و  ایچندر ست. یافته گ   یداده ٪75»آمده:  IBMدر گزارش  ا

ها . بنابراین گسترش استداده انسان[11]«هستند دئویمتن، صدا و و :مانند یو منابع افتهی، ساختار نتولیدشده

محاستبات ریاضتی از های آماری و گستترش  از تکنولوژی و تولید محتوا از یک ستو و به کار گیری الگوریتم

 است.شده سوی دیگر سبب رشد چشم گیر علم داده 

 

                                                
1 Data Science 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



 

9 

 

  1متخصص علم داده -2-4

دانشمند داده کسی است که . ندیگویدانشمند داده م ایعلم داده، متخصص علم داده  یدر حوزه نیشاغل به

هم جزو  یگری، کار دهامهارت نیدر کنار ا .و آمار باشتتتد ستتتازیمدلداده،  لیمثل تحل ییهامهارت یدارا

خلاصه منظور  طوربه .شودمی ادیداده  یسازمرتب عنوانبهکه از آن ، است متخصص داده کی یاصل فیوظا

ست که  داده این یسازاز مرتب صص این دانشا  کرده ورا ابتدا مرتب و منظم  ختهیرهمبه یدادهبتواند  متخ

   .کند یبررس یمورد صورتبهرا  فیوظا نیا تککه در ادامه تک [12]بپردازد هاآن یسپد به بررس

متخصتتص علم داده استتتداده کرد.  یاز واژه یستتخنران کیبار در  نیاول یبرا 1990فو جف وو در ستتال  چن

داده را حل  یشده در حوزهمطرح یدهیچیمسائل پ ،یعلم یرشته نیعلم داده با تعمق در چند نیمتخصص

آمار و  ،اتیاضیاز علم ر ییاهعلم داده قادر باشند در بخش نیکه متخصص رودیطورکلی انتظار مبه. کنندیم

صص علم داده م کیکار کنند.  وتریکامپ شد و در د ای کیدر  ستیبایمتخ شته با صص دا شته تخ  گریدو ر

 باشد.  یمهارت کاف یها داراحوزه

ر د لیپات یج یاست. د و جف همربارکر ابداع شده لیپات یج یتوسط د علم داده برخی معتقدند متخصص

 فیتعر طورنیعلم داده را ا نیمتخصص" کمیو  ستیشغل قرن ب نیترعلم داده: جذاب"در مقاله  2812سال 

ساندکنیم ساختار توانمیچگونه  دانندیکه م ی: ک سخ  ،از انبوه اطلاعات بدون  سب هایسؤالپا ا وکار ر ک

 کرد. دایپ

به مهارت های لازم برای متخصص بودن در این علم اشاره می علم داده در تعریف  2813ر سال استنتون د 

و  تیریمد ،بصری سازی ل،یتحل ،یسازآماده ،یآوراست که به جمع یدر حال ظهور ی: علم داده رشتهکند

 .پردازدینگهداشت اطلاعات در حجم بالا م

 داده ساختمان ی: علم داده مهندسمتخصص آن می نویسدو علم داده در تعریف  2814در سال  سکولیدر 

دارد که مشتتخص  یدرك تئور علاوهبه .از داده و ابزارها دارد یکاربرد یمتخصتتص علم داده دانشتتو ستتت. ا

 .[13]ستممکن ا یعلم ازنظر یزیچه چ کندیم

های استت، باید مهارت مندعلاقه حوزهتر در این موقعیت شتغلی قدرتمند یافتنکه به  هرکستیبدین ترتیب 

را کستتب کند. با نگاهی  مربوط به حوزه مورد استتتدادهنویستتی و دانش تحلیل، برنامه زمینهکلیدی در ستته 

 :به یک دانشمند داده کمک کند شدنتبدیلتواند به افراد جهت زیر می هایگدت مهارت توانمیتر، عمیق

                                                
1 Data Scientist 
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 




