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   )١٣٨٦ بهمن ١٥ ، پذيرش ١٣٨٥ اسفند ١٢دريافت ( 

  

  دهچكي

هاي معدني نيز از جايگاه خاصي  بوده که در پروژه اصلي در تصميمات تجاري و مهندسي هاي فعاليتي از تخمين هزينه يك   

بر  سنجي، به دفعات تكرار شده و اين امر بر زمان سنجي و امكان فرايند تخمين هزينه در طي مطالعات پيش امكان. برخوردار است

پذيري  ها به نوع پروژه و انطباق هاي متعددي جهت تخمين هزينه ارائه شده که استفاده از آن  روش.افزايد بودن و دشواري آن مي

آلات  اي و عملياتي ماشين هاي سرمايه افزاري جهت تخمين هزينه در اين تحقيق نرم. ها با شرايط كشور ميزبان بستگي دارد آن

اي و  هاي سرمايه هاي موجود، مدلي جهت تخمين هزينه ايسه روشدر اين راستا ابتدا با بررسي و مق. معدني تهيه شده است

افزار مورد  اي ايجاد گرديد که در ساخت نرم هاي معدني در كشور تهيه و بر اساس آن پايگاه داده آلات پروژه عملياتي ماشين

نه يكي از مؤسسات وابسته به اين پايگاه داده به كمك برخي از اطلاعات منتشره در راهنماي تخمين هزي. استفاده قرار گرفت

سنجي معدن مس سونگون  هاي مربوط به مطالعات امكان افزار، داده جهت اجراي نرم. انجمن مهندسي هزينه آمريكا تهيه شده است

ن اي. باشد افزار با شرايط محيطي ايران مي ارزيابي انجام شده بيانگر صحت نتايج تخمين و انطباق نرم. مورد استفاده قرار گرفت

  .باشد آلات نيز مي افزار همچنين ابزاري مفيد جهت سهولت فرايند انتخاب ناوگان ماشين نرم
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  ۱۲

   مقدمه-۱

هاي معدني، به عنوان يک      آميز هزينه در پروژه    مديريت موفقيت 

نيل بـه ايـن   . شود ر کليدي در مديريت پروژه محسوب مي      پارامت

هدف اساسي مستلزم يک تخمين هزينه دقيـق و قابـل اعتمـاد             

اقـلام   بنـدي   و طبقـه  چـون تعريـف  مـواردي  کـه  طـوري  بوده به 

 و در   اي هـاي هزينـه    بـين داده  ، تعيين و تحليل روابـط       بر هزينه

 ].۱[ود ش  در نظر گرفته برآورد هزينه بر اساس روابطنهايت 

انتخاب روش تخمين هزينه به مرحله پيشرفت پـروژه و اهـداف          

. از قبل تعيين شـده بـراي مرحلـه جـاري پـروژه، بـستگي دارد              

هاي مـورد اسـتفاده و روش تخمـين          بنابراين لازم است كه داده    

شـته   مطابقـت دا  پـروژه  هزينه با دقت مورد نظر در هـر مرحلـه         

 ارائه شده کـه در      ه تخمين هزين   مختلفي جهت  هاي روش. باشد

 هـا  آن کلاسـيک و نـوين بـودن         توان با توجه بـه     مي حالت کلي 

ــته  ــار دس ــلچه ــه   تحلي ــيوني چندگان ــاي رگرس ، )MRA١ (ه

و ) NNS٢ (هـاي عـصبي    شـبكه هاي هوشمند بـه ويـژه        سيستم

و ) CBR٣( هاي مشابه   پروژه استدلال قياسي بر مبناي اطلاعات    

  ].۱،۲[روش تخمين هزينه مستقيم را نام برد 

به ويـژه رگرسـيون     هاي تخمين هزينه آماري و رگرسيوني        مدل

ايـن  . ]۳ [ و توسعه يافتنـد   ارائه شده  ۱۹۷۰در سال   چندمتغيره  

تواند هـم بـه عنـوان        ابزار آماري قدرتمندي بوده كه مي     ها،   مدل

يك تكنيك تحليلي و هم يك تكنيك پيـشگو در تعيـين اقـلام              

 زيـر   با اسـتفاده از رابطـه      MRA. كار برده شود  ه  پنهان هزينه ب  

  : شود نشان داده مي

)۱ (                                  

1 1 2 2 .... n nY C bx b x b x= + + +  
Y هزينه و ميزان ، تخمين نهاييxn,….x2, x1   مقـادير متمـايز 

بي هـستند كـه   ي ضراbn,..., b2 , b1 ثابت تخمين و Cمتغيرها، 

ــا اســتفاده از تحليــل هــاي مــشخص  ادههــاي رگرســيوني و د ب

در صـورت غيرخطـي بـودن       . آينـد  مـي دست   هبهاي قبلي    پروژه

برخي از محققين، اشـكالاتي      .باشد روابط، اين مدل مناسب نمي    

  : ]۴ [ند ازا اند كه عبارت مدل ارائه دادهاين را براي 

  بـا   انتخاب مـدل   راهنمايي لازم جهت  هاي رگرسيوني    مدل �

  .كنند را ارائه نمي هاي موجود بر روي دادهبرازش بهترين 

ــه و داده   � ــادلات چندگان ــي از مع ــوع خاص ــاي آن ن  در ،ه

 .اند لات رگرسيون فرض شدهدمعا

 کـه متغيرهاي متعدد موثر در تخمين بايد بررسـي شـوند            �

 . به همراه دارد، مشكلاتيها  وروديدر صورت تعدد امراين 

هـاي رياضـي    منـدي از پايـه      به دليـل بهـره     MRAبا اين وجود    

 كـاربرد  ،هـاي موجـود    ر تعيين منحني سازگار بـا داده      مناسب د 

هاي گام به    براي توسعه اين مدل از تكنيك     . فراواني داشته است  

رگرســيوني هــاي  مــدل]. ۲[ اســتفاده شــده اســت SPSSگــام 

رائه هاي معدني ا   متغيره متعددي جهت تخمين هزينه پروژه      تك

ظرفيـت   -شده كه معمـولاً از روش تخمـين رگرسـيون هزينـه           

  .كنند استفاده مي

ــدل ــاي م  ،USBM ،Gentry & Neill (1984) (1984) ه

CANMET (1986)، O’Hara (1988)،AusIMM (1993) 

  . ]۵ [هايي از اين نوع هستند مثال MULAR (1998)و 

شبكة عصبي، يك سيستم كامپيوتري بوده كـه بـر اسـاس    مدل  

سـازي شـده اسـت و بـه طـور             شبيه  انسان فرايند يادگيري مغز  

هاي زيادي از صنعت مانند عمران، معدن و         اي در بخش   تردهگس

هـای   اسـتفاده از شـبکه     ].۶[اسـت    مورد استفاده قرار گرفتـه    ... 

 شروع  ۱۹۹۳عصبی در مهندسی هزينه و تخمين هزينه از سال          

افزارهـايي   نرم]. ۲[شده و نتايج مطلوبی را به همراه داشته است        

در تهيــة  Matlab  وNeursolution  ،Neuroshell2چـون  

هاي  مزاياي شبكه . گيرد هاي عصبي مورد استفاده قرار مي      شبكه

نيـاز بـه يـافتن      حذف  : اند از  عبارتعصبي در امر تخمين هزينه      

يك رابطه تخمين هزينه خوب كه از نظر رياضي همانند تـابعي            

عـدم  دست آوردن جواب مناسب عمل نمايـد،          هاز متغيرها در ب   

عـدم نيـاز     ،تعداد متغيرهاي هزينه   با   رابطهمحدوديت در   وجود  

.  قبـل از آمـوزش      تابع تخمـين بـه صـورتي مـشخص         به تعيين 

طراحـي پيچيـده شـبكه و پـارامتر     معايب اين روش در رابطه با    

ــشاني  ــين ــد آن م ــه باش ــاندر ك ــر  زم ــدل   و يب ــواري م دش

  ]. ۷[ارندذگرتأثي

هاي هوشمند که در زمينه تخمين هزينه مـورد          از ديگر سيستم  

توان روش الگوريتم ژنتيـک و منطـق         اند مي  فاده قرار گرفته  است

  ].۸[فازي را نام برد

CBR  ،  هـاي قبلـي      بر مبنـاي پـروژه     روش استدلال قياسي  يك

هـاي مـورد اسـتفاده در        حل بوده كه مسائل جديد را با اتخاذ راه       

در ايـن سيـستم در سـاليان اخيـر      . كنـد  مسائل قديمي حل مي   

ها،  آورد زمان لازم جهت انجام فعاليت     برموارد متعددي از جمله     

ــار تخمــين هزينــه، پيــشنهاد مناقــصه، انتخــاب روش  ، هــاي ک

ريزي و تشخيص عيوب مـورد اسـتفاده          طراحي، برنامه  ،مديريت

تشکيل شده چهار زيرفرايند   از  ،  CBRسيستم  . قرار گرفته است  

  :]۹ [است

هاي قديمي در يك پايگـاه پـروژه كـه           پروژهاطلاعات  ذخيره   �

  ؛وي تجارب مورد نياز سيستم استحا
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  ۱۳

 يك يـا چنـد پـروژه        CBR  سيستم با ارائه يك پروژه جديد،     �

 ؛كند  بازيابي ميها  آن درجه شباهترا بر اساسمشابه 

صـدد  اي قـديمي در   ه كاربران با مقايسه پروژة جديد با پروژه       �

 ؛آيند حل آن برمي

 .شود در پايگاه داده ذخيره ميحل جديد  راه �

هـاي   ، داده ي موجـود  هـا  درصـد شـباهت پـروژه      محاسبهبعد از   

 درصـد   بـالاترين داده با    و   شدهها مرتب    ها در پايگاه پروژه    هزينه

  ].۹[ شود  به عنوان هزينه پروژه جديد انتخاب ميشباهت

 عبارت است از يك فراينـد بـسيار   روش تخمين هزينه مستقيم، 

هـا و تخمـين     هزينـه هريزشده تخمين هزينه كه بر مبناي تجزي    

ايي ه ـ براي تخمـين ن    معمولاً كه   كند عمل مي ها   آن  جزء به جزء  

 شامل يـك     و رود پروژه با هدف تامين اعتبار و بودجه به كار مي         

اي، مواد مصرفي، انـرژي   هاي سرمايه  تمام هزينه از  ارزيابي كامل   

توانـد   دقت اين روش مي   . باشد  مي و غيره براي هر سال عملياتي     

آيد کـه    اين روش زماني به کار مي     . ]۱۰ [ درصد نيز برسد   ۱۰تا  

ها تکميل شـده باشـد و اسـتفاده از آن در مراحـل               اکثر طراحي 

 ].۱۱[پذير نيست  اوليه پروژه امکان

 بـه   MRA و   NNs  ،CBRهاي   و دقت روش  كارايي  نظر   از نقطه 

  ايجـاد بهتـرين مـدل      با اين وجود  . شوند ترتيب ترجيح داده مي   

NNs   بودن تعيين پارامترهـاي لازم     گير و دشوار      به دليل زمان

 ـ   از نظـر  . باشـد   مي دشوار  و تـشريح، روش   روزرسـاني    ه قابليـت ب

CBR     ـ  بـوده و     تر موفق نسبت به بقيه روش ها  راحتـي   هكـاربر ب

 از نظـر توانـايي    .  نمايد تواند آن را درك و نتايج آن را تشريح         مي

آميـز بـوده     كاملاً موفقيـت CBR روش نيزشركت در مناقصات  

 جهـت ادامـه تحقيقـات    CBR بر ايـن اسـاس، روش       ].۲[ است

 تهيـه    MME٤  تخمـين هزينـه    و بـر اسـاس آن مـدل       انتخاب  

تهيه مدلي بر اين مبنا مستلزم تهيه مجموعـه اطلاعـات           . گرديد

آلات معـادن روبـاز،      اي از ماشين   لازم در خصوص دامنه گسترده    

 به   WMEI٥ مؤسسه. باشد هاي فرآوري مي   زيرزميني و كارخانه  

ر مستمر اطلاعات متنوع و مستندي را در ايـن خـصوص در             طو

 و  ۱۳،  ۱۲[كند   قالب ساختار راهنماي تخمين هزينه منتشر مي      

ارد و   همخـواني د   CBRبـا روش    اين راهنما تـا حـدودي       ]. ۱۴

تاييـد  بررسـي و     تحقيقـات قبلـي      آن با شرايط ايران در    كارآيي  

اي از   ، مجموعه WMEIراهنماي تخمين هزينه    . ]۵[ شده است 

اي و عمليـاتي تجهيـزات مـورد اسـتفاده در            هاي سـرمايه   هزينه

اي  هـاي سـرمايه    هاي فرآوري بوده كـه هزينـه       معادن و كارخانه  

ــي  ــل بررس ــود درآن حاص ــه  موج ــالانه از كارخان ــاي س ــاي  ه ه

كنندگان انرژي، سـوخت، تـاير و        آلات، عرضه  توليدكننده ماشين 

اكثـر  . باشـد  ه مـي  هاي معدني ايـالات متحـد      روغن و نيز شركت   

هـاي خـاص و    مربـوط بـه مـدل   WMEI  اي هاي سرمايه هزينه

هاي عملياتي مربوطـه نيـز بـر         استاندارد تجهيزات بوده و هزينه    

 محاسباتي مناسب اسـتوار بـوده كـه    روابط اي از  مجموعهاساس  

، ۱۲[ دن ـكن دقت لازم را در تخمين اوليه مهندسـي فـراهم مـي           

ــاخت ].۱۳ ــدلدر سـ ــات اطلااز  MME  مـ ــاي عـ  راهنمـ

WMEI) در ايــن راســتا. ]۱۲ [اســتفاده گرديــد) ۲۰۰۵نــسخه 

 بـا اسـتفاده از      WMEIتمامي پارامترهاي دخيل در محاسـبات       

ها و روابط     با استفاده از آن     به دست آورده شد و     تحليل برگشتي 

سـپس پايگـاه   . تهيه گرديدبا شرايط ايران  ، مدل مناسب    موجود

افـزار    از آن در تهيـه نـرم       کـه   شـد  اي بر اسـاس آن ايجـاد       داده

MME Cost Estimator استفاده گرديد.   

  

هاي  آلات معادن و كارخانه  ماشينمدل تخمين هزينه -۲

  )MME(فرآوري

مـدل تخمـين هزينـه      روش و   جهت تخمين هزينه نياز به يـک        

 که اولاً از دقت خوبي برخوردار بوده و ثانياً سازگاري آن با             است

طـور کـه اشـاره شـد         همـان . اسب باشد منميزبان  شرايط کشور   

. رد برتـري دا   هـا  روشنسبت به ساير    به طور نسبي     CBR روش

 و نيـز CBR   همخـواني بـا روش   با توجه بـه WMEIراهنماي 

 انتخاب MME با شرايط ايران براي تهيه مدلامكان انطباق آن  

ساخت مدل بر اساس راهنمـاي مـذكور در سـه مرحلـه             . گرديد

رحله، شامل شناسايي سـاختار راهنمـاي       اولين م  .صورت گرفت 

WMEI      جهـت  در مرحلـه دوم     . باشـد   و تجزيه و تحليل آن مي

راهنمـا بـا شـرايط كـشور        افزايش دقت تخمـين و نيـز انطبـاق          

. ميزبـان پــروژه مــورد بررســي، تغييراتــي در آن اعمــال گرديــد 

 تغييـر در   و يـا  تغييرات در حالت كلي تغييـر در سـاختار مـدل          

مرحلـه سـوم، تهيــه   . شـود  مـي   شـامل آن راخروجـي و ورودي  

باشد كه بتواند عمل تخمـين   ساختاري جديد با روابط جديد مي     

  راهنمايدر. هزينه را با توجه به شرايط پروژه موجود انجام دهد  

WMEI اي  هـاي عمليـاتي توسـط رابطـه      هر يك از اقلام هزينه

 بي مربـوط بـه مـسائل فنـي        ايآيـد كـه شـامل ضـر        دست مي  هب

  .باشد مي... آلات و نيز شرايط معدنكاري و  ماشين

 و بـا   محاسـبه ب مربوطهي ضراهاي برگشتي، تحليلبا استفاده از  

کــه قــادر بــه بــرآورد تهيــه گرديــد هــا، روابطــي   آناســتفاده از

 هاي عملياتي با توجه بـه شـرايط خـاص مكـاني و زمـاني         هزينه

د ش تهيه   MME  تخمين هزينه   و در نهايت مدل    باشد مي پروژه

ــه ].۱۵[ ــاتي و هزين ــلام اطلاع ــدل   اق ــه MMEاي م ــوط ب  مرب

هـاي فـرآوري     هاي روباز، زيرزميني و کارخانه     آلات پروژه  ماشين

هـاي واحـد، مشخـصات فنـي،         بوده و به سه گروه اصلي قيمـت       
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  ۱۴

در هـاي واحـد      قيمـت . شـوند  اي تقـسيم مـي     مشخصات هزينـه  

 لدخيـل بـوده کـه شـام       هاي عمليـاتي     برخي از هزينه  محاسبه  

 ميـانگين دسـتمزد     كـاري و نـرخ     قيمت سوخت، انـرژي، روغـن     

  .باشد  و نگهداري کشور ميزبان پروژه ميتعمير

، وزن، نـوع    تجهيزاتمختلف   هاي مشخصات فني شامل ظرفيت   

اي دربـر    مشخصات هزينه . باشد موتور و قدرت موتور مربوطه مي     

 اي، بازيافت سرمايه يـا هزينـه اسـتهلاك،         گيرنده هزينه سرمايه  

  .هاي عملياتي است هزينه بالاسري و هزينه

 خريد تجهيـزات بـوده کـه بـا         يتخميناي، قيمت    هزينه سرمايه 

 اخـتلاف   ايـن . مقداري اخـتلاف دارد   در بازار   ها   آنارزش واقعي   

هاي اضافه شده،    ها، حق انتخاب   تواند ناشي از اختلاف ويژگي     مي

اي اسـتهلاک،   ه هزينه.  تغيير شرايط بازار باشد    ونتايج مذاكرات   

هـاي   هاي واحد و هزينـه     بالاسري و عملياتي با استفاده از قيمت      

. شوند دست آمده تخمين زده مي     اي و بر اساس روابط به      سرمايه

هـاي تعميـرات اساسـي       هاي عملياتي خود شـامل هزينـه       هزينه

، )قطعـات و دسـتمزد    (، تعميـر و نگهـداري       )قطعات و دستمزد  (

  .عات فرسوده شونده استکاري، تاير و قط سوخت، روغن

  

 MME Cost Estimatorافزار تخمين هزينه   نرم-۳

افزار مـشتمل بـر يـك پايگـاه داده و سيـستمي جهـت                اين نرم 

 MME پايگـاه داده بـر اسـاس مـدل           .هـا اسـت    محاسبه هزينه 

 در SQLطراحـــي و بـــا اســـتفاده از زبـــان برنامـــه نويـــسي 

بـا  مربوطه نيـز  ار افز  نرم.شده است ايجاد SQL Serverافزار نرم

 در   و  بيسيك تهيـه گرديـد     لويژوانويسي   برنامه استفاده از زبان  

در . باشـد  اجرا مي  قابل نيز2000 و XP؛  NT  ،98 محيط ويندوز 

 يـك  سـاخت داده و   پايگـاه سـاخت زار در دو مرحلـه    ف ـا واقع نرم 

  ].۱۵[تهيه شده است و سيستم مديريت پايگاه داده  ٦تراكنش

   پايگاه دادهساخت طراحي و -۳-۱

آوري  جمـع  :طراحي اين پايگاه طي مراحل زير صورت گرفت       

طراحـي  ،  هـاي لازم جهـت سـاخت پايگـاه داده          اطلاعات و داده  

سـازي پايگـاه داده    پيـاده  و  سـازي  نرمـال ،  تجزيه و تحليل  ،  اوليه

ها، قابليت كار بـا       انتظاراتي چون پردازش سريع داده     ،شده نرمال

 آسان و قابليت كـار بـه        رسانيروز هت ب ها، قابلي  حجم وسيع داده  

پـذيري مناسـب در خـصوص        صورت شبكه و در نهايت انعطـاف      

 دلايل انتخاب مجاز بودن كاربر در ورود اطلاعات جديد از جمله          

  .باشد مي جهت ايجاد پايگاه داده SQL Serverنرم افزار

 اسـتفاده شـد بـه       ٧اي جهت ساخت پايگـاه داده از مـدل رابطـه         

آلات مورد استفاده در معـادن روبـاز،         عات ماشين  اطلا طوري كه 

هـاي متعـددي آورده شـده و هـر           زيرزميني و فرآوري در گـروه     

آلات بـه چنـدين زيرگـروه        ماشـين  گروه نيز بسته به گستردگي    

  .بندي شده است تقسيم

ــه ازاي هــر آلات، صــرف نظــر از تقــسيمات  كــدام از ماشــين ب

اي از   بتاً گـسترده  افـزاري، هزينـه ماشـين بـراي دامنـه نـس            نرم

چـالزني، تنـاژ    آلات    ماشـين ظرفيت دستگاه نظير قطر چـال در        

. آورده شـده اسـت    ... ها، حجم جام در شـاول و       حمل در كاميون  

اين امر امكـان بررسـي همبـستگي هزينـه و مولفـه تـصميم و                 

آلات را    ماشـين  »ظرفيـت  -هزينه«همچنين ترسيم نمودارهاي    

  .سازد ميسر مي

تـوان    جدول استفاده شـده كـه مـي        ۷ داده از    در ساخت پايگاه   

ها را به سه دسته كلي جداول مربوط به اطلاعات پايه پايگـاه           آن

، جداول مربوط به اطلاعات ورودي توسط كاربر،        )۱جدول  (داده  

  .جداول مربوط به اطلاعات خروجي مدل تقسيم نمود

  

  

  

  اه داده تعداد فيلدها و ركوردهاي جداول دسته اول از پايگ:۱جدول 

  تعداد سلول  تعداد ركورد  تعداد فيلد  كاربري  نام جدول

tblEqu  ۱۵۰۰  ۳۰۰  ۵  آلات معدني اسامي كليه ماشين  

tblMain  

آلات، مشخصات  نوع پروژه، انواع مختلف هر يك از ماشين

هاي  آلات، ضرايب مربوط به محاسبه هزينه كلي ماشين

  عملياتي

۲۰  ۵۰۰  ۱۰۰۰۰  

tblEquCosts  

آلات، ضرايب مربوط به محاسبه  ني ماشينمشخصات ف

هاي عملياتي، پارامترهاي اصلي انتخاب  هزينه

  اي آلات، هزينه سرمايه ماشين

۳۰  ۴۰۰۰  ۱۲۰۰۰۰  
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  ۱۵

جداول دسته دوم، اطلاعات ورودي توسط كاربر مانند نام پروژه،          

نام شركت، نام كاربر، قيمت واحد مواد مصرفي، شاخص هزينـه،         

نـرخ برابـري ارز و ديگـر اطلاعـات لازم جهـت             نوع واحد پـول،     

جـداول دسـته    . گيرنـد  هاي عملياتي را در بـر مـي        تعيين هزينه 

هاي انجـام گرفتـه و ذخيـره اطلاعـات        سوم، جهت ذخيره پروژه   

يك جدول كمكي نيـز هنگـام       . اند قابل چاپ در نظر گرفته شده     

گردد كه اطلاعـات مـورد       افزار ايجاد مي   گيري توسط نرم   گزارش

  .گردد نياز جهت چاپ به آن منتقل مي

  

   طراحي تراكنش و سيستم مديريت پايگاه داده-۳-۲

رسد كه  اي مي بعد از ايجاد پايگاه داده، نوبت به ايجاد برنامه

 اطلاعات سپس و ودههاي پايگاه داده را خوانده، پردازش نم داده

در قالب (لازم جهت امر تخمين را با يك سري عمليات رياضي 

آماده نموده و در اختيار  )SQLورات و زبان برنامه نويسي دست

 تهيه )۱شكل( برنامه  الگوريتمبر اين اساس. دهد ميكاربر قرار 

و منوها و نوشتن فرامين  ٨کاربرهارابط طراحي و ساخت شده و

  .صورت گرفتلازم در قالب كد روتين 

افزار  نويسي نرم برنامه  به تدريج٩ از توليد برنامه مقدماتيپس

دستورات و فرامين برنامه نويسي بدين منظور از  .شدتكميل 

در طراحي صفحات و منوها از . گرديد استفاده بيسيك ويژوال

وسيله از پيچيده   تا بدينشدهاستانداردهاي طراحي استفاده 

 براي. راحتي با آن كار كند هكاسته و كاربر بتواند ب افزار بودن نرم

 از برنامه و جهت جلوگيري از  استفادهسهولت بيشتر در

ها،  سردرگمي كاربر در هنگام برخورد با طيف وسيعي از داده

. اي و گام به گام طراحي شده است مرحله افزار به صورت نرم

بدين صورت كه در ابتدا كاربر نوع پروژه معدني را انتخاب 

آلات مربوط به آن پروژه  افزار كليه ماشين و نرم) ۲شكل( هنمود

كند  ارائه مي به كاربر )صفحه اصلی برنامه ( يك صفحهرا در

آلات بر اساس پارامترهاي   در مراحل بعدي ماشين.)۳شكل(

هاي پروژه،  بندي شده و كاربر با توجه به نيازمندي فني طبقه

  .نمايد را انتخاب ميموردنظر تجهيزات 

آلات بوده که کاربر  صفحه اصلی برنامه، مربوط به انتخاب ماشين

کند  آلات موردنياز را انتخاب می  توجه به نياز پروژه ماشينبا

های اصلی قبل از ورود به صفحه اصلی  منوها و گزينه). ۳شکل (

اند و کاربر با ايجاد يک پروژه جديد و يا انتخاب  قرار داده شده

های ذخيره شده و تکميل اطلاعات خواسته شده به  پروژه

  .شود صفحه اصلی وارد می

ارزی و (افزار بيشتر در مورد نوع واحدها  ی نرمها گزينه

بوده که با توجه به شرايط مکانی و زمانی توسط ) گيری اندازه

  .گردد کاربر انتخاب می

هايی جهت ورود اطلاعات  متن ها، جعبه علاوه بر منوها و گزينه

های  اند که در تخمين هزينه در صفحات اوليه قرار داده شده

  .گيرند ه قرار میعملياتی مورد استفاد

  

  MME Cost Estimatorروش كار نرم افزار  -۳-۳

علاوه . افزار طي شود  ابتدا بايد مراحل نصب نرمبه طور معمول

 SQLServer افزار افزار در ابتدا نياز است كه نرم بر نصب نرم

  و فايل مربوط به پايگاه دادهشده بر روي كامپيوتر نصب 2000

 بارگذاري شده و قابل اجرا كوتاهي زمان برنامه در. بازيابي گردد

سازي   ذخيرهامكانبرنامه طوري طراحي شده كه . باشد مي

با توجه . ها وجود داشته باشد مجدد آنها جهت ويرايش  پروژه

 هاي معدني اعم از افزار براي تمامي پروژه به اين كه نرم

معدنكاري روباز، زيرزميني و كارخانه فرآوري طراحي شده است 

هنگام  ابتدا براي جلوگيري از سر درگمي كاربر درهمان ذا در ل

شود كه  با تعداد زيادي تجهيزات، از كاربرخواسته مي مواجهه 

مكاني،  نوع پروژه، پارامترهاي مربوط به شرايط خاص زماني و

نيز  اي و هاي سرمايه هاي هزينه جهت به روزآوري هزينه شاخص

 هاي عملياتي را وارد نمايد زينهپارامترهاي موردنياز در تعيين ه

پارامترهاي ورودي به دو دسته كلي پارامترهاي ). ۲شكل(

و مربوط به كل پروژه با توجه به شرايط خاص زماني و مكاني 

پارامترهاي خاص مربوط به هر يك از انواع خاص تجهيزات 

آلات به  های اصلی ماشين در مرحله بعد، گروه. شوند تقسيم مي

 كاربر با توجه به نيازهاي پروژه، داده شده و کاربرکاربر نشان 

ابتدا آلات،  نوع طراحي و پارامترهاي مربوط به انتخاب ماشين

 تك تجهيزات مورد نياز را تكهای اصلی و سپس  زيرگروه

  .)۳شكل(نمايد  میانتخاب 

  وآلات رغم وجود پارامترهاي متعدد در امر انتخـاب ماشـين         يعل

فيت توليدي معدن، سعي شده اسـت كـه         با توجه به اهميت ظر    

آلات   ظرفيت ماشـين    در قالب  تا حد امكان پارامتر اصلي انتخاب     

اي  فراينـد انتخـاب مرحلـه    گونه که اشاره شد      همان. لحاظ گردد 

 هـاي  گونه سپس ،آلات نيبوده، بدين ترتيب كه در ابتدا نوع ماش 

 انتخاب شده و در نهايت بر اسـاس يـك پـارامتر       ماشينمختلف  

اي، كـاربر اقـدام بـه     اصلي و با توجه به خصوصيات فني و هزينه    

»  ظرفيـت -هزينـه « نمودارهاي .نمايد انتخاب وسيله مطلوب مي 

 شود تا به عنوان يک راهنما در       نيز در اختيار کاربر قرار داده مي      

  ).۴شکل(آلات مورد استفاده قرار گيرد  فرايند انتخاب ماشين
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  ۱۶

 تجهيزات، هاي مختلف گونه و در نهايت اطلاعاتي شامل نام

اي كل و هزينه  مشخصات، تعداد موردنياز، هزينه سرمايه

براي . شود  نمايش داده مي١٠داده عملياتي كل در يك شبكه

پذيري بيشتري برخوردار باشد در اين  اينكه برنامه از انعطاف

توان در صورت نياز،   مياستمرحله كه در واقع مرحله پاياني 

 مجدداً  و يا را حذفآلات د از ماشينموريك يا چند 

  .)۵شكل( را انتخاب نمودآلات ديگري  ماشين

تواند قيمت مورد نظر خود را از ساير منـابع اطلاعـاتي             كاربر مي 

  . در پايگاه داده وارد نمايدتهيه كرده و به عنوان ركوردي جديد

افزار به اين صورت است که بعد از ورود  يند عملکرد نرمفرآ

های موردنياز از پايگاه داده   مورد نياز توسط کاربر، دادهاطلاعات

های  بازخوانی شده و با استفاده از يکسری روابط جبری هزينه

افزار شامل اطلاعاتی در  های نرم ورودي .شود پروژه برآورد می

... های واحد و  مورد شرايط خاص زمانی و مکانی پروژه، قيمت

. نشان داده شده است۲ل باشد و به طور اختصار در جدو می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  افزار طراحی شده  فلوچارت نرم:۱شکل 

  

  

 مشاده گروههاي اصلي ماشينĤلات
 ناسب پروژهانتخاب گروههاي اصلي م

 گروههاي
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  ۱۷

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )ب(آنمختلف  و انواع )الف( صفحات مربوط به نمايش ماشين آلات انتخابي:۳شكل 

 )الف( )ب(

 

 آلات پيشنهادیماشين

 

 آلات انتخابینيماش

  صفحات مربوط به ورود پارامترهاي لازم:۲كلش

 

 قيمتهای واحد

 

 های هزينهشاخص

 مشخصات پروژه
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  ۱۸

  

  

  افزار های نرم ها و خروجي  ورودي:۲جدول 

  افزار خروجی نرم  افزار ورودی نرم

  شين نوع و ظرفيت ما-۱    های واحد مواد مصرفی  قيمت-۱

  ای  هزينه سرمايه-۲  های واحد دستمزد  قيمت-۲

  های عملياتی  هزينه-۳  های هزينه  شاخص-۳

   هزينه استهلاک-۴   نرخ تبديل پول-۴

   هزينه بالاسری-۵  گيری  واحد اندازه-۵

   ظرفيت- نمودار هزينه-۶   نوع پروژه-۶

 برخي مشخصات اقتـصادي و      -۷   نوع و تعداد ماشين آلات-۷

  شين آلاتفني ما

  MME Cost Estimatorافزار  نرم مزاياي -۳-۴

، جهـت كمـك بـه حـل دو     MME Cost Estimatorافزار  نرم

هـاي معـدني از جملـه تخمـين هزينـه            مشكل اساسي در پروژه   

هـاي معـدني و كمـك بـه          آلات مورد اسـتفاده در پـروژه       ماشين

 .آلات تهيه شده است انتخاب ماشين

شـمار قبلـي مزايـايي       اي انگـشت  ه  ونهاين نرم افزار نسبت به نم     

  : ند ازا ترين آنها عبارت  كه مهمداشته

  

  

  Backhoeاي   هزينه سرمايه– نمودار ظرفيت :۴شكل 

Bucket Size (cu.yd.) 

C
a

pita
l C

ost ($)
 

 )ب( انتخاب شدهتجهيزات و خلاصه گزارشي از )الف(اي تجهيزات  صفحات مربوط به مشخصات فني و هزينه:۵ شكل

 )الف( )ب(

  

 

 آلاتني فنی ماشتمشخصا

 های مختلفتيظرف

 آلاتني ماشيانهيقلام هزا

 

 اطلاعات قابل چاپ
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  ۱۹

ــين � ــروژه  ماش ــه پ ــه را در    آلات كلي ــدني مربوط ــاي مع ه

 ؛گيرد برمي

  ؛قابليت كار به صورت شبكه را دارد �

 و لـذا كـاربر بـا        گرفتـه حجم وسيعي از اطلاعـات را دربـر          �

 ؛محدوديت اطلاعات نسبتا كمي مواجه است

پـذيري   ه بـه طراحـي خـاص خـود، داراي انعطـاف           با توج ـ  �

 ؛باشد مناسبي مي

 ؛از نظر امنيتي در سطح خوبي قرار دارد �

 ؛عمليات به روزرساني آن نسبتاً راحت است �

 .دتواند عمل تخمين را انجام ده كاربر در زمان كمي مي �

هـا   افزار و مقايسه با مدل     مزايای ذکر شده با آزمون و اجرای نرم       

  .ي مشابه مشابه سنجيده شده استافزارها و نرم

 

  افزار   آزمون و اجراي نرم- ۴

ــرم ــزار،  جهــت آزمــون ن ــاتي  هــاي ســرمايه هزينــهاف اي و عملي

  ].۱۶[برآورد شده استمعدن مس سونگون آلات  ماشين

آلات از گــزارش   در ايــن راســتا فهرســت و تعــداد ماشــين    

ده از  هاي ناوگان بـا اسـتفا      سنجي معدن استخراج و هزينه     ن امكا

 نتايج تخمـين هزينـه را بـراي         ۳ جدول. نرم افزار برآورد گرديد   

جهت مقايسه نتايج تخمـين     .دهد آلات نشان مي   برخي از ماشين  

سـنجي،   هاي صورت گرفته در مطالعات امكان      افزار و تخمين   نرم

اي در ستون مربوطه آورده شده       هاي سرمايه  تفاوت نسبي هزينه  

هاي نسبي در حد    شود، تفاوت  طوري كه مشاهده مي    همان. است

مطلوبي قرار دارند و اين نـشانگر دقـت مناسـب تخمـين اسـت               

  ).۳جدول (

  

  سنجي هاي صورت گرفته در مطالعات امكان  و تخمينMME Cost Estimatorافزار   مقايسه نتايج تخمين نرم:۳جدول 

 تخمين هزينه

MPE Cost Estimator 
مطالعات امكان 

 ]۱۶[سنجي

  آلات ماشين
تفاوت نسبي 

اي  هاي سرمايه هزينه

 هزينه عملياتي  )(%

(Rls/hour) 

 اي هزينه سرمايه

(M Rls) 

 اي  هزينه سرمايه 

(M Rls) 

 تعداد
 

 نام پارامتر انتخاب

۷  ۶۹۶۰ ۱۶۱/۱۲۷ ۷۲/۱۱۷ ۶ ۷۵۰cfm دبي:  Compressor  

۹/۱۳  ۱۰۰۲۰ ۳۸۸/۳۴۱ ۲۹۴ ۳ 
۸/۰ cu.yd. حجم

  :جام
Excavator  

۴/۱-  ۲۴۶۶۰ ۱۰۶/۶۸۶ ۷۱۴ ۳ ۱۴ ft.عرض تيغه:  Grader  

۳۰- ۱۹۹۲۰ ۹۴۴/۴۸۴ ۶۳۰ ۹ ۴ cu. yd.حجم جام : Loader  

۲۶  ۲۱۱۲۰ ۶۱۵/۵۴۳ ۴۰۰  ۳ ۶۳ tonظرفيت:  Low-bed Trailer 

۷/۸  ۱۲۳۳۰ ۱۳/۱۲۲۶ ۱۱۲۰ ۳ ۷۵ tonظرفيت: Mobile Crain  

۶/۹-  ۳۷۱۱۰ ۷۰۵/۳۶۶ ۳۶۹ ۶ ۴-۳ in.قطر چال: Pneumatic Drill 

۴۰-  ۱۴۹۵۸۰ ۵۳/۱۰۳۲۱ ۱۴۴۵۴ ۸ 
۲۰ cu.yd. حجم 

  :جام
Shovel  

۶/۶  ۸۳۱۳۰ ۴۶۸/۳۸۵۵ ۳۶۰۰ ۵۱ ۱۵۰ tonظرفيت:  Truck 

۲۴  ۷۴۱۶۰ ۴۵۴/۱۶۲۸ ۱۲۳۰ ۱۱ ۱۵ ft.عرض تيغه :  WheelDozer  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   پژوهشی مهندسی معدن-علمي                                                                                                                                                     محمدحسين بصيري و سيد اميد گيلاني, احمدرضا صيادي 

 
 

  ۲۰

   و پيشنهادهاگيري  نتيجه-۵

تخمين هزينه يـك فعاليـت اصـلي و مـوثر در تـصميمات               �

افزارهـاي   ها و نرم  و استفاده از مدل   تجاري و مهندسي بوده   

  .نمايد مرتبط، اين امر را تا حد قابل توجهي آسان مي

 استدلال قياسي بـر مبنـاي اطلاعـات       روش تخمين هزينه     �

هــاي رگرســيوني  هــاي مــشابه در مقايــسه بــا روش پــروژه

هـاي عـصبي بـه دليـل داشـتن قابليـت             چندگانه و شـبكه   

  . ت بالا برتري داردروزرساني آسان، تشريح خوب و دق هب

 ،WMEI  تخمين هزينه  به كمك راهنماي  شده  مدل تهيه    �

ــرم   ــاه داده و ن ــه پايگ ــان تهي ــزار  امك  MME Costاف

Estimatorرا فراهم نمود .  

اي و    سـرمايه هـاي    افزار تهيه شده امكان تخمين هزينه      نرم �

آلات معدني را با دقت و صـحت مناسـب و            ماشينعملياتي  

  .سازد ي مهيا ميمطابق با شرايط محيط

اي بوده، بدين ترتيـب   افزار فرايند انتخاب مرحله  در اين نرم   �

 مختلـف   هـاي  گونـه آلات سـپس     نيكه در ابتدا نـوع ماش ـ     

انتخاب شده و در نهايت بر اساس يك پـارامتر اصـلي و بـا               

انتخاب اي وسيله مطلوب     توجه به خصوصيات فني و هزينه     

  . دگرد مي

ــرم و دقــتكــارآيي � ــزار  ايــن ن هــاي   در تخمــين هزينــهاف

هـاي معـدني بـا      پـروژه  آلات ماشـين  عمليـاتي     و اي سرمايه

 معـدن روبـاز مـس سـونگون         هاي به كمك داده  آزمون آن   

  .ه استتائيد شد

اقـلام  افـزار جهـت تخمـين ديگـر         اين نرم   و توسعه  تكميل �

ــروژ هزينــه هــاي معــدني و نيــز طراحــي ناوگــان   ههــاي پ

 . خواهد بودمفيد در مطالعات بعدي آلات ماشين
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ــونگون،   ]۱۶[ ــس س ــادن م ــع مع ــرکت مجتم ــه "، ۱۳۷۵ ش مطالع

  .پذيری نهايی کانسار مس سونگون امکان

  

                                                           
1 - Multiple Regression Analysis 
2 - Neural Networks 
3 - Case-Based Reasoning 
4 - Mine & Mill Equipment 
5 - Western Mining Engineering Institute 
6 - Transaction 
7 - Relational model 
8 - User Interface 
9 - Prototype 
10 - Data Grid 
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