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ABSTRACT 

Hearing loss due to harmful sound is one of the most important occupational illnesses. Agricultural 

mechanization with the use of a variety of machinery causes problems in occupational safety and health for 

those working in this field. In this study, some of the factors affecting the noise generated by a garden tractor 

(H.938 Model) were evaluated and predicted. The tests were performed according to international standards of 

sound such as ISO 5131 and ISO 7216 at different engine speeds, gear positions, road type and microphone 

distance. The total number of treatment combinations for extracting sound signals released by the garden tractor 

reached 216 with 72 treatments and three repetitions. The obtained data were analyzed in the form of a factorial 

test based on a completely random plan. Besides, Artificial Neural Network and ANFIS model was created to 

predict the sound level in the aforementioned tractor with 216 patterns for training and assessment. The results 

of the research showed that the effect of the main factors on the level of sound emitted by the garden tractor 

were significant at probability level of 1%. The results of frequency analysis showed that noise pressure level 

decreases according to increase in frequency and the sound intensity that reaches the driver's ear is equal to 

77.93 dB at the frequency of 4000 Hz. The results of Artificial Neural Network and ANFIS model for 

forecasting the Sound pressure level of the garden tractor with the highest coefficient of determination (R2) for 

this research were 99.73 and 99.91, respectively. 
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 های آماری، هوش مصنوعی و انفيس ر گلدونی با استفاده از روشبينی آلايندگی صوتی تراکتوتحليل و پيش

 *2، کبری حيدربيگی1بخشیاحمد جهان

 دانشجوی دکتری، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. .1

 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران.استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده . 2

 (14/2/1398تاریخ تصویب:  -27/1/1398تاریخ بازنگری:  -8/11/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 با کشاورزی گردد. مکانیزاسیونمی محسوب شغلی هایبیماری ترینمهم از یکی مضر صدای با تماس از ناشی شنوایی افت

 .شودمی عرصه این در شاغل افراد برای شغلی سلامت و ایمنی خصوص در مشکلاتی بروز سبب آلاتماشین کارگیری انواعهب

ارزیابی و  مورد H. 938مدل  گلدونی باغی تراکتور در شده تولید سروصدای بر موثر عوامل از تعدادی تحقیق، در این

در  ISO 7216و  ISO 5131المللی صدا ینبی استانداردهاهای این پژوهش بر اساس آزمون .اندگرفته قرار بینیپیش

های تیماری برای استخراج انجام شد. مجموع ترکیب میکروفن فاصله و نوع جاده دنده، موقعیت موتور، دورسطوح مختلف 

به صورت  آمده دستبهمورد رسید. اطلاعات  216تکرار به  3تیمار و  72از تراکتور گلدونی با  منتشرشدهی صوت هاگنالیس

تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. همچنین مدل شبکه عصبی مصنوعی و  کاملاًمون فاکتوریل بر پایه طرح آز

ها نشان داد بررسی از الگو برای آموزش و ارزیابی ایجاد گردید. نتایج حاصل 216ی سطح فشار صدا با نیبشیپانفیس برای 

، فرکانسی تحلیل دردار بود. یمعناز تراکتور گلدونی  شده منتشرای بر سطح صد %1ی اصلی در سطح احتمال هاعاملاثر 

 93/77میزان  به هرتز در موقعیت گوش راننده 4000 در فرکانس و داشته کاهشی روند فرکانس افزایش با صدا فشار تراز

با بینی سطح فشار صدای تراکتور گلدونی در پیشمدل شبکه عصبی مصنوعی و انفیس  نتایج حاصل ازبود.  بلیدس

 دست آمد.به 91/99و  73/99برای این پژوهش به ترتیب برابر ( 2R)بیشترین ضریب تعیین 

 بینی.تراکتور باغی، تراز فشار صدا، تحلیل فرکانس، مدت زمان مواجهه، پیشهای کليدی: واژه
 

 *مقدمه
 به دولت هایسیاست ترینمهم از یکی کشاورزی بخش توسعه

 امر به پرداختن بدون کشاورزی توسعه امروزه و آیدشمار می

-هب سبب کشاورزی کردنمکانیزه یابد.نمی مکانیزاسیون تحقق

 در بنابراین شود.می تجهیزات و ادوات ها،انواع ماشین کارگیری

 ادوات و هاماشین انواع و تعداد بر طور قطع به آینده هایسال

 هایماشین ورود که است حالی شود. این درمی افزوده کشاورزی

 ایمنی با ارتباط در را فراوانی هایمشکل باغ، و مزرعه به کشاورزی

 همچنین و برای کاربران هاآن کار از حاصل شغلی سلامت و

آورد.  وجود خواهدبه ،نمایندمی فعالیت هاآن اطراف در که کسانی

 ترین مشکلاتمهم از یکی نامطلوب و بارزیان وصدای سر ایجاد

 .آیدمی شماربه ادوات و هاماشین این

کشاورزی به عنوان یکی از سه شغل دارای مواجهه بالا با 

تراز صدا در جهان شناخته شده است. استفاده از وسایل حفاظت 

شنوایی میان کشاورزان مرسوم نیست. این که در چه سنی کاهش 

شود، تا کنون شنوایی وابسته به صدا در کشاورزان شروع می

، اما شیوع آن میان مردانی که در مزرعه ناشناخته باقی مانده است
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 ,2011Ehlers and Graydon ;در حال کار هستند، زیاد است )

2012 et al.,Monazzam  .)آلودگی انواع از یکی صوتی آلودگی-

 را زنده موجودات بقای و سلامت که است محیطی زیست های

 آلودگی نوع این روحی و جسمی عوارض میزان. کندمی تهدید

 ،هاآن برای که است ایاندازه به های کاریرانندگان و محیط ایبر

 استگردیده  نتعی المللیبین و فنی استانداردهای

(Jahanbakhshi, 2016; Lashgari and Maleki, 2015b.) 

 سالیان از کشاورزی بخش فعالان بر آن تاثیرات و سروصدا موضوع

 دست در آن مختلف ابعاد همچنان نیز امروزه و بوده توجه مورد دور

 .است محققان بررسی

Jahanbakhshi et al. (2016)  یرتأثدر تحقیقی به بررسی 

، 1055Iدنده و دور موتور بر آلایندگی صوتی کمباین جاندیر مدل 

ی اصلی دور هاعاملاثر نشان داد،  هاآنپرداختند. نتایج تحقیقات 

 درصد 1فاصله میکروفن در سطح احتمال  و موقعیت دنده ،موتور

دار بود. یمعناز کمباین مذکور  شده منتشربر سطح صدای 

همچنین گزارش نمودند، با افزایش فاصله میکروفن از گوش 

علت تأثیر میرایی صدا در محیط کاهش به صدا فشار سطح  ،راننده
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مواجهه شغلی رانندگان و   et alMonazzam. )2012(یافت. 

ی هادندهمجاورین تراکتور با صدا به هنگام عملیات با دور و 

 حالت گزارش نمودند، در هاآنمختلف را مورد بررسی قرار دادند. 

 بالاترین دارای اگزوز خروجی موقعیت تراکتور اطراف در ثابت

 از موتور دور افزایش با نیز متحرک حالت در و صدا تراز میانگین

 موقعیت در صوت فشار تراز میانگین دقیقه، بر دور 1700 به 8۵0

بل و در موقعیت اطرافیان یدس 3/9بل تا یدس 8/۵ از راننده گوش

 Maleki andبل افزایش یافت. یدس 3/10بل تا یدس 3/2از 

Lashgari, (2014) یک باند طیف بسامدی در تحقیقی به تحلیل 

گزارش ها پرداختند. آن غلات کمباین در صدا فشار تراز اکتاو سوم

 به سمپو و جاندیر هایکمباین صدای فشار تراز بیشینهنمودند 

بل دسی 1/111  و هرتز 2۵0 بسامد در بلدسی 116 برابر ترتیب

 و کاربر گوش موقعیت در دو هر کهباشد هرتز می 40در بسامد 

 Ali .اندآمده دستبه، باشند کابین فاقد هاکمباین که حالتی در

Abadi et al. (2012) ای آلودگی صوتی تراکتورهای در مطالعه

ها را مورد بررسی کشاورزی و میزان مواجهه شغلی رانندگان آن

 کمترین و ها نشان داد، بیشترینقرار دادند. نتایج حاصل از کار آن

 تراکتور به مربوط ترتیب به تراکتورها اطراف در صدا آلودگى میزان

بل بود. همچنین دسی 9/73و  8/83رومانى و برابر  و جاندیر

 تراکتور صداى تراز میزان بین دارىمعنى گزارش نمودند، اختلاف

درصد وجود دارد.  1مختلف موتور در سطح احتمال  هاىدور در

Maleki and Lashgari, (2013) تحلیل و فشار تراز به ارزیابی 

ها گزارش آنباغی پرداختند.  تراکتور از شدهساطع صدای فرکانسی

بل دسی 87/94 برابر تراکتور این صدای فشار بیشینه کهنمودند 

 تراز که داد نشان فرکانسی تحلیل از حاصل همچنین نتایجبود. 

داشته و در  کاهشی روند فرکانس، افزایش به توجه با صدا فشار

 باشد.یمبل یدس 6۵/۵6هرتز به میزان  4000فرکانس 

ایجاد  و ایرایانه پردازش هایفناوری سریع توسعه با امروزه

 شبکه عصبی مانند مصنوعی هوش مزایای از مربوطه، افزارهای نرم

-سان را تقلید میانکه تا حدی عملکرد ذهن مصنوعی و انفیس 

 هابینی سیستمسازی و پیشمدل به مربوط مسائل حل برای کند

های عصبی مصنوعی شبکهاستفاد از . شودمی استفاده فرآیندها و

در  های کشاورزیبینی آلایندگی صوتی ماشینارزیابی و پیشدر 

برای ارزیابی و  است. تهفمورد استفاد قرار گرمطالعات متعددی 

 1055Iبینی آلایندگی صوتی کمباین جاندیر مدل پیش

(Jahanbakhshi et al., 2017 ،)بینی سطح صدای تیلر پیش

بینی سطح صدای (، پیشHassan-Beygi et al., 2009دوچرخ )

بینی ( و ارزیابی و پیشEmam, 2012تراکتورهای کشاورزی )

 ,.U650 (Jaliliantabar et alو  MF285سطح صدای تراکتورهای 

شده استفاده  و انفیس هـای عصبی مصنوعیاز شـبکه( 2013

 است.

 مطالعه انجام عدم و شده ذکر مطالببا توجه به بنابراین 

 تأثیر بررسی برای پژوهشی ،تراکتورهای باغی صدای تراز بر کافی

 و نوع جاده دنده، موقعیت موتور، دور هایعامل مختلف سطوح

 و H. 938مدل  گلدونی تراکتور صدای تراز بر میکروفن فاصله

 و کاربر بر وسیله این از حاصل صوتی خطرات وجود احتمال

 انجام دستگاه این با شدن روبرو مجاز زمان تعیین و آن اطرافیان

-های عصبی مصنوعی و انفیس جهت پیشهمچنین از شبکه .شد

بینی سطح فشار صدا با توجه به متغیرهای کاری تراکتور گلدونی 

 استفاده شد.

 هامواد و روش
 که H. 938مدل  گلدونی تراکتور صدای مطالعه حاضر در

 واقعی کاری شرایط در است، آمده (1) جدول در آن مشخصات

ی ریگاندازهسطوح مختلف متغیرها جهت شد.  گیریاندازه و ضبط

( 2از تراکتور گلدونی در جدول ) شدهساطعی صوت هاگنالیس

 شدهانجامهای ونآزمآورده شده است. در این تحقیق مجموع کل 

 مورد رسید. 216با سه تکرار به 

 گلدونی تحت آزمون تراکتورمشخصات فنی  -1جدول 

 (hpتوان ) تعداد دنده تعداد سیلندر نوع موتور شرکت سازنده مدل

H. 938 38 عقب 3جلو و  6 2 دیزلی تراکتور سازی ارومیه 

 

 گيری شدهسطوح مختلف متغيرهای اندازه -2جدول 

 سطوح متغیرها متغیرها

  2000  1600  1300 1000 دور موتور )دور بر دقیقه(

 - سبک 3 سبک 2 سبک 1 نسبت دنده

 -  20  ۵/7 )گوش راننده( 1/0 فاصله میکروفن )متر(

 - - خاکی آسفالت نوع جاده
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مورد  هاآزموندر این پژوهش تراکتور گلدونی قبل از انجام 

ی سازآمادهی جهت ادورهی هاسیسروو  گرفت قراربازرسی فنی 

موتور  همچنین ها بر روی آن انجام گرفت.انجام آزمونبرای 

به برای رسیدن به دمای پایدار  هاانجام آزمونقبل از تراکتور 

 نظر مورد ماشین آزمون مکان هایویژگی. بود کارکردهمیزان لازم 

 گرفته نظر در استاندارد المللی بین سازمان براساس استانداردهای

این منظور (. برای ISO 5131, 1996; ISO 7216, 1992) شد

و با فاصله مناسب از انواع بازتاب در دانشگاه ایلام ای باز محوطه

های صدا از قبیل ساختمان، درختان و غیره انتخاب شد. در کننده

دیجیتالی  بادسنج توسط باد و دمای محیط سرعت ها،آزمون زمان

سرعت باد ها آزمون در تمامی که شد گیریندازهاAM-4206 مدل

-درجه سانتی ۵/20±2متر بر ثانیه و  4/3 ±1و دمای محیط برابر 

 ثبت استاندارد به مقررات در مندرج با شرایط مطابق کاملاو  گراد

  رسید.

 صورت آن براساسها آزمون این که استانداردی مطابق

 منبع با شده گیریاندازه صدای فشار تراز میان گرفت، اختلاف

 بلدسی 6 حداقل باید زمینه صدای فشار تراز و حال کار در صدای

 به بخشی اعتبار منظور به باشد. بلدسی 10از  بیش ترجیحاً و

 و تنهایی به زمینه صدای فشار تراز انجام شده، هایگیریاندازه

 که آنجایی از شد. گیریاندازه گلدونی تراکتور اندازی راه از قبل

 لذا داشت، تراکتور صدای را با لازم اختلاف زمینه صدای فشار تراز

 نبود. زمینه صدای اعمال تصحیح به نیازی آزمون این در

 نظر در حرکت تراکتورها برای متر 30 طول به مسیری 

 در عبور تراکتور جهت شده سپری زمانی فاصله در شد. گرفته

 .شدند گیریشده اندازه ساطع صدای هایسیگنال مذکور، فاصله

در این پژوهش از  سروصدای تراکتور گلدونییری گاندازهبرای 

ساخت کشور تایوان  Lutron- SL 4013سنج مدل دستگاه صوت

 Aتنظیم فرکانس در شبکه وزنی  استفاده گردید. dB  1/0با دقت

ثانیه کار  10پس از انتخاب گردید.  (S)و زمان در پاسخ کُند 

گیری اندازهعملیات  ،گرددکه حالت پایدار ایجاد می یکنواخت

در موقعیت گوش راننده  صدایری گاندازهبرای  .گرفتانجام 

از گوش چپ راننده قرار گرفت  مترییسانت 10میکروفن در فاصله 

متری بالای سطح  2/1و در موقعیت اطرافیان میکروفن در ارتفاع 

تراکتور متری از خط مرکزی عبور  20و  ۵/7زمین و در فاصله 

 (.2و 1 نصب شد )شکل گلدونی

(، که حد استاندارد آن Aبرای ارزیابی صوت از شدت نوع )

dB8۵  باشد، استفاده یمساعت کار مفید در طول روز  8برای

 (. 3 گردید )جدول

توان در معرض یک سطح مجازی که می هایمیزان ساعت

بهداشت جهانی مشخص  صدای خاص قرار گرفت توسط سازمان

استانداردها با افزایش سطح بر اساس این  (.3)جدول گردیده است 

ها با استفاده از یابد. مقادیر این زمانیمصدا این زمان کاهش 

 :(NIOSH, 1998)( محاسبه گردید 1رابطه )

𝑇(                                                1)رابطه  =
8

2
(
𝑆𝑃𝐿−85

3 )
 

مدت زمان مواجهه روزانه با آلایندگی صوتی  ،Tکه در آن 

 باشد.می (بلدسیتراز صوت ) ،SPL( و ساعت)

دست آمده، آوری اطلاعات بهها و جمعپس از انجام آزمون

تجزیه و تحلیل آماری مورد  SAS 9.1افزار ها به کمک نرمداده

مقایسه میانگین سطوح آثار اصلی و  همچنین .قرار گرفتند

ی دانکن انجام چندعاملیرها، بر اساس آزمون متغ برهمکنش

 گرفت.

 

 
 يری سروصدای تراکتور گلدونی در موقعيت اطرافيانگاندازهشماتيک ناحيه  -1شکل 

 



 503 ...جهان بخشی و حيدربيگی: تحليل و پيش بينی آلايندگی صوتی تراکتور گلدونی  

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 تراکتور گلدونی، الف( موقعيت گوش راننده و ب( موقعيت اطرافياناز  شدهساطع يری صدایگاندازه -2شکل 

 

 (NIOSH, 1998)ساعات پيشنهادی در معرض آلايندگی صوتی  -3جدول 

 dB (A) 8۵ 88 91 94 97سطح صدا 

 ۵/0 1 2 4 8 پیشنهادی هایتساع

 

 مصنوعی  ارائه مدل شبکه عصبی

در این تحقیق از مدل شبکه عصبی با ناظر استفاده شده است. 

در این تحقیق، شامل یک لایه ورودی، یک ساختار مورد استفاده 

لایه پنهان و یک لایه خروجی است. از روش آموزش پس انتشار 

های مختلف، برای آموزش شبکه استفاده شد و از میان الگوریتم

انتخاب گردید. در این پژوهش برای  1الگوریتم لونبرگ مارکوارت

 Matlab R2010a ب افزار متلایجاد مدل شبکه عصبی از نرم

با کاربر سنج ، فاصله صوتهای دندهنسبت موتور،دور استفاده شد. 

لایه خروجی  و نوع جاده به عنوان لایه ورودی در نظر گرفته شد.
                                                                                                                                                                                                 

1- Levenberg marquardt 

 تراکتور گلدونیسطح فشار صدای  مربوط بهشامل سه گره )نرون( 

 (. 3باشد )شکل )در سه سطح حداکثر، میانگین و حداقل( می

مدل شبکه با استفاده از آزمایش و  اعتبارسنجیآموزش، 

ها برای نمونه انجام گرفت. که از این تعداد یک سوم داده 216

-داده سومها برای اعتبارسنجی و یکسوم دادهآموزش شبکه، یک

 ,Jahanbakhshi et al) ها برای آزمایش شبکه به کار گرفته شد

ن کمتری بهینه باشبکه های مختلف، پس از ایجاد شبکه (.2017

( و بالاترین ضریب همبستگی MSEمیانگین مربعات خطا )

 انتخاب گردید (rهای آزمون )داده
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 ساختار مدل شبکه عصبی ايجاد شده -3شکل 

 

 )انفيس( فازی-عصبی ارائه مدل شبکه

-استنتاج فازی تطبیقسیستم "مخفف عبارت  ANFISاصطلاح 

که به طور  است "1های عصبی مصنوعیپذیر مبتنی بر شبکه

کار گرفته خطی بهها با معادلات غیرگسترده برای بررسی پدیده

های فازی که بر قواعد منطقی شده است. بنابراین ترکیب سیستم

های عصبی مصنوعی که توان استوار هستند و روش شبکه

سازد تا ، ما را قادر میعددی را دارند استخراج دانش از اطلاعات

در کنار استفاده از دانش بشری از اطلاعات موجود نیز در ساخت 

فازی نیز مانند شبکه عصبی  -در شبکه عصبی مدل استفاده کنیم.

ها برای دادهسوم یک ،شبکهآموزش برای ها دادهسوم یک مصنوعی

پس گرفته شد. کار سوم برای اعتبارسنجی بهیک ه وآزمایش شبک

بینی آن مورد آزمایش قرار از آموزش مدل انفیس، عملکرد پیش

های عصبی مصنوعی و ورودی همانند شبکهپارامترهایی گرفت. 

به عنوان نرون در لایه  میانگین سطح فشار صدای تراکتور گلدونی

انفیس برای شش مدل مدل عملکرد خروجی در نظر گرفته شد. 

بهترین بررسی شد و  4ایو زنگوله 3گاوسی ،2با تابع فعالیت مثلثی

( MSEمدل ایجاد شده که دارای کمترین میانگین مربعات خطا )

( باشد، انتخاب rهای آزمون )و بالاترین ضریب همبستگی داده

 .گردید

 نتايج و بحث
های دور موتور، نسبت سطوح عامل یانگینمنتایج تجزیه واریانس 

بر سطح  هاآندنده، فاصله میکروفن و نوع جاده و اثرات متقابل 

 شدهگزارش( 4صدای منتشر شده از تراکتور گلدونی در جدول )

ی اصلی )دور موتور، هاعاملاست. نتایج حاکی از آن است که اثر 

 تیمارهای نسبت دنده، فاصله میکروفن و نوع جاده( و اثر متقابل

موتور در نسبت دنده، دور موتور در فاصله میکروفن، دور دور 

موتور در نوع جاده و نسبت دنده در نوع جاده در سطح احتمال 

-دار مییمعناز تراکتور گلدونی  منتشرشدهبر سطح صدای  1%

گفت که  توانیم% اطمینان  99باشد که بیانگر این است که با 

وجود دارد و اثر متقابل  دارییمعنتیمارها اختلاف  یانگینمبین 

 دار نبود.میانگین سایر تیمارها معنی

 بررسی تراز فشار صدا در موقعيت گوش راننده

مقادیر میانگین تراز فشار صوت در موقعیت گوش راننده در دنده 

ی مختلف موتور تراکتور گلدونی حین حرکت در جاده هاسرعتو 

د، یگردشاهده است. م شده( گزارش 4آسفالت و خاکی در شکل )

میانگین سطح صدای تراکتور گلدونی در موقعیت گوش راننده در 

دور در دقیقه حین حرکت در  1000و در دور  3و  2، 1دنده 

بل و حین دسی 4/83و  2/82، 7/81جاده آسفالت به ترتیب برابر 

 79/84و  39/83، 49/82حرکت در جاده خاکی به ترتیب برابر 

ن حین حرکت در جاده آسفالت در دنده باشد. همچنیبل میدسی

دور در دقیقه سطح فشار صدا در موقعیت گوش  1300با دور  1

تر از حد مجاز استاندارد بل و پاییندسی 8۵/83راننده برابر 

dB(A) 8۵ باشد و این در حالی است که سطح فشار صدا در می

ها در موقعیت گوش راننده بالاتر از حد مجاز مابقی دورها و دنده

باشد. لذا استفاده از وسایل حفاظت می dB(A) 8۵استاندارد 

 گردد. گوش، طراحی و ساخت کابین راننده توصیه می

 

                                                                                                                                                                                                 
1- Adaptive Nero Fuzzy Inference System 

2- Triangular 

3- Gaussian 

4- Bell 
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 بر سطح صدای تراکتور  هاآن های اصلی و اثرات متقابلسطوح عامل نتايج تجزيه واريانس ميانگين -4جدول 

 میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 68/822** 06/2468 3 دور موتور 

 68/120** 36/241 2 نسبت دنده 

 99/3617** 99/723۵ 2 فاصله میکروفن

 44/217** 44/217 1 نوع جاده

 93/0** ۵8/۵ 6 نسبت دنده ×دور موتور

 ۵۵/1** 30/9 6 فاصله میکروفن ×دور موتور 

 69/3** 08/11 3 نوع جاده ×دور موتور 

 n.s004/0 018/0 4 فاصله میکروفن ×نسبت دنده 

 60/0** 20/1 2 نوع جاده ×نسبت دنده 

 n.s1۵/0 30/0 2 نوع جاده ×فاصله میکروفن 

 n.s001/0 020/0 12 فاصله میکروفن ×نسبت دنده  ×دور موتور

 n.s083/0 ۵0/0 6 نوع جاده ×نسبت دنده ×دور موتور

 n.s037/0 22/0 6 نوع جاده ×فاصله میکروفن ×دور موتور 

 n.s001/0 007/0 4 نوع جاده ×فاصله میکروفن ×نسبت دنده 

 n.s007/0 092/0 12 نوع جاده ×فاصله میکروفن  ×نسبت دنده  ×دور موتور 

 0۵0/0 24/7 144 خطا

 - 48/10198 21۵ کل
 دهد.داری را نشان میعدم معنی n.sو  %1داری در سطح احتمال معنی **        

 
 تغييرات مقادير تراز فشار صوت در موقعيت گوش راننده  -4شکل 

 
 

 بررسی تراز فشار صدا در موقعيت اطرافيان

 ۵/7مقادیر میانگین تراز فشار صدا در موقعیت اطرافیان )فاصله 

ی مختلف موتور تراکتور هاسرعتمتری( در دنده و  20متری و 

( ۵های )گلدونی حین حرکت در جاده آسفالت و خاکی در شکل

 است.  شده( آورده 6و )

نتایج حاصل از سطح فشار صدا در موقعیت اطرافیان )فاصله 

ی از آن است، که مقادیر میانگین سطح فشار متری( حاک ۵/7

 2000 صدای تراکتور گلدونی حین حرکت در جاده خاکی در دور

بل و بالاتر از حد مجاز دسی 86برابر  3دور در دقیقه و در دنده 

گردد افرادی که باشد. لذا پیشنهاد میمی dB(A) 8۵استاندارد 

ر گلدونی مشغول در فاصله مذکور حین عملیات یاد شده از تراکتو

به کار هستند از وسایل حفاظت گوش استفاده نمایند و یا اینکه 

تر موتور به راننده با پیشنهاد دادن، استفاده از دورهای پایین

که با از آنجاییتراکتور ایمنی خود را حفظ نمایند. همچنین 

یابد و به عبارتی شدت صدا با صدا کاهش می ،افزایش فاصله

 گرددپیشنهاد می ز منبع آن نسبت معکوس دارد،مجذور فاصله ا

به تراکتور نسبت  متر( ۵/7)بیشتر از  در فاصله دورتریافراد 

گلدونی حین عملیات، مشغول به فعالیت شوند. همچنین مشاهده 

دنده سطح فشار های مختلف جعبهگردید در دیگر دورها و دنده

 dB(A) 8۵دارد تر از حد مجاز استانصدای تراکتور گلدونی پایین

 باشد. می

( بیانگر پایین بودن سطح فشار 6نتایج حاصل از شکل )
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 dB(A) 8۵صدای تراکتور گلدونی نسبت به حد مجاز استاندارد 

ی مختلف موتور حین حرکت در جاده دورهاو  هادندهدر تمامی 

متری از  20باشد، لذا افرادی که در فاصله آسفالت و خاکی می

مشغول به کار هستند از خطرات آلایندگی صوتی تراکتور گلدونی 

 باشند.تراکتور گلدونی ایمن می

 

 
 متری 5/7فاصله  درتغييرات مقادير تراز فشار صدا  -5شکل 

 

 
 متری  20فاصله  درتغييرات مقادير تراز فشار صدا  -6شکل 

 

( حاکی 6( و )۵(، )4) هایهمچنین نتایج حاصل از شکل

دور در  2000به  1000از آن است که با افزایش سرعت موتور از 

دقیقه میانگین سطح فشار صدا در تراکتور گلدونی افزایش می

ی احتراق و ضربات پیستون در واحد زمان هاکورسیابد. افزایش 

ت در تراکتور گلدونی و سیستم انتقال قدرت موجب بروز این حال

در  3تا  1، با تغییر دنده از شودیمشده است. همچنین مشاهده 

تمامی دورهای موتور میانگین سطح فشار صدا روند صعودی 

افزایش سرعت پیشروی یا اثرات سطح  تواندیمداشته، که علت آن 

در تحقیقات مختلفی که در زمینه ارزیابی آلایندگی  جاده باشد.

های کشاورزی صورت پذیرفته، نتایجی مشابه این صوتی ماشین

 ;Jahanbakhshi et al., 2017نتایج گزارش شد است )

Jahanbakhshi et al., 2016; Lashgari and Maleki, 2015b; 

Behroozi Lar et al., 2011.) 

( 6( و )۵(، )4) هاینتایج حاصل از شکل دیگر از طرفی

حرکت تراکتور گلدونی در دهد سطح فشار صدا حین نشان می

-باشد، که علت این امر میجاده خاکی بیشتر از جاده آسفالت می

تواند توپوگرافی نامنظم سطح جاده خاکی نسبت به جاده آسفالت 

باشد، زیرا ارتعاش قطعات متحرک در تراکتور گلدونی حین 
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حرکت در جاده خاکی به دلیل توپوگرافی نامنظم سطح آن زیاد 

 Moradvand, (2016)ن نتایج مشابه نتایجی است که باشد. ایمی

همچنین در پژوهش دیگری وضعیت ارتعاشی  گزارش نمود.

حین حرکت در جاده خاکی و آسفالت توسط  ITM 475تراکتور 

Mohammadi, (2016)  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این

 حرکت کلی حین ارتعاش شتاب برآیندپژوهش حاکی از افزایش 

سطح  به علت اثرات آسفالت جاده نسبت به خاکی جاده روی بر

 گزارش شد. در پژوهش آسفالت جاده به نسبت خاکی جاده نامنظم

 یافتند دست نتیجه این به Qunying et al., (1993)دیگری مشابه

و  موتور اینرسی نامتعادل نیروی تراکتور ارتعاش عمده منابع که

باشد. بنابراین با توجه به مطالعات می زمین سطح هایناهمواری

سطح فشار پیشین افزایش  هایپژوهشصورت گرفته و بررسی 

صدا حین حرکت تراکتور گلدونی در جاده خاکی نسبت به جاده 

آسفالت به علت توپوگرافی نامنظم سطح جاده خاکی و افزایش 

ارتعاش قطعات متحرک در تراکتور گلدونی، کاملا منطقی به نظر 

 .رسدمی

ی در معرض ريقرارگسطح فشار صدا و مدت زمان مواجهه 

 آلايندگی صوتی تراکتور گلدونی

تراز فشار صدای تراکتور گلدونی با توجه به تغییر متغیرهای کاری 

توان در معرض مختلف و همچنین ساعات مجازی که می

در جاده آسفالت و خاکی قرار تراکتور حین حرکت سروصدای 

( ۵( محاسبه و نتایج آن در جدول )1با استفاده از رابطه ) گرفت

 گزارش شده است.

 

 صوتی تراکتور گلدونی آلايندگی معرض در قرارگيری مجاز زمان مدت و صدا فشار سطح -5جدول 

 نوع جاده دور موتور
موقعیت 

 دنده
SPL(D) 
(dB(A)) 

)1SPL(O 
(dB(A)) 

)2SPL(O 
(dB(A)) 

 زمان مجاز )ساعت(

D 1O 2O 

rpm1000 

 آسفالت

1 70/81 30/73 20/68 14/17 42/119 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 20/82 74 90/68 27/1۵ ۵9/101 

3 40/83 10/7۵ 70 ۵7/11 79/78 

 خاکی

1 49/82 37/74 41/69 28/14 26/93 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 39/83 27/7۵ 31/70 60/11 7۵/7۵ 

3 79/84 67/76 71/71 39/8 82/۵4 

rpm1300 

 آسفالت

1 8۵/83 6۵/74 ۵۵/69 43/10 42/87 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 1۵/8۵ 9۵/7۵ 8۵/70 72/7 74/64 

3 ۵۵/86 3۵/77 2۵/72 ۵9/۵ 8۵/46 

 خاکی

1 74/8۵ 62/76 66/71 74/6 4۵/۵۵ 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 34/87 22/78 26/73 6۵/4 31/38 

3 48/88 36/79 40/74 ۵8/3 44/29 

rpm1600 

 آسفالت

1 89/86 69/77 ۵9/72 16/۵ 31/43 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 39/88 19/79 09/74 6۵/3 62/30 

3 ۵0/89 30/80 20/7۵ 82/2 69/23 

 خاکی

1 68/88 ۵6/79 60/74 41/3 11/28 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 38/90 26/81 30/76 30/2 98/18 

3 68/91 ۵6/82 60/77 70/1 0۵/14 

rpm2000 

 آسفالت

1 09/90 89/80 79/7۵ 46/2 67/20 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 ۵9/91 30/82 20/77 74/1 92/14 

3 70/92 ۵0/83 40/78 3۵/1 31/11 

 خاکی

1 ۵3/92 02/83 06/78 40/1 64/12 

ت 
دی

دو
مح

رد
دا

ن
 2 23/94 8۵ 80 94/0 8 

3 ۵0/9۵ 86 04/81 70/0 34/6 

           SPL :تراز فشار صدا                D :1                 موقعيت رانندهO : 2        متری( 5/7موقعيت اطرافيان )فاصلهO : متری( 20موقعيت اطرافيان )فاصله 
 

 معرض در قرارگیری مجاز زمان مدت از حاصل نتایج

در موقعیت  است که آن از حاکی گلدونی تراکتور صوتی آلایندگی

دور در دقیقه  1000و در دور  3و  2، 1گوش راننده در دنده 

حین حرکت در جاده آسفالت و خاکی و همچنین حین حرکت 

دور در دقیقه، بالاتر از  1300با دور  1در جاده آسفالت در دنده 

 محدودیت گونه هیچ باشد. لذاساعت بر اساس استاندارد می 8
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برای کاربران تراکتور گلدونی با توجه به تغییر متغیرهای کاری  زمانی

موقعیت گوش راننده  در که است حالی در این  .ندارد وجود ذکر شده،

 ساعت 8 تراکتور مذکور کمتر از در سایر متغیرهای کاری، کاربر با

 نتایج بنابراین با توجه به  .نماید رانندگی بر اساس استانداردتواند می

 از کاربر استفاده جهت شنوایی حفاظت وسایل از استفاده دست آمدهبه

 تراکتور گلدونی امری کاملا ضروری است.

 ۵/7در بررسی تراز فشار صدا در موقعیت اطرافیان )فاصله 

دور  2000با دور موتور  3شود، که در دنده متری( مشاهده می

ر جاده خاکی میزان ساعت مواجهه برابر در دقیقه حین حرکت د

باشد، لذا ساعت می 8ساعت و کمتر از حد مجاز استاندارد  34/6

متری از  ۵/7افرادی که در معرض آلایندگی صوتی در فاصله 

تراکتور گلدونی قرار دارند استفاده از وسایل حفاظت شنوایی امری 

فشار صدا  کاملًا ضروری است. همچنین به دلیل پایین بودن تراز

گونه محدودیت زمانی متری( هیچ 20در موقعیت اطرافیان )فاصله 

برای افرادی که در  فاصله مذکور از تراکتور گلدونی مشغول به 

 کار هستند، وجود ندارد.

 اکتاو تراز فشار صدای تراکتور گلدونی 3/1تحليل فرکانس باند 

ر دورهای ( طیف باند اکتاو تراز صدای تراکتور گلدونی د7شکل )

 . دهدیممختلف موتور را نشان 
 

 
 موتور تراکتور گلدونی مختلف دورهای صدا در فشار تراز اکتاو باند طيف -7شکل 

 

صدای تراکتور  تراز بیانگر افزایش (7نتایج حاصل از شکل )

های باند موتور در تمامی فرکانس دورانی افزایش سرعت با گلدونی

تأیید  نیزسایر محققین های از بررسی صلباشد. نتایج حامی اکتاو

 یهانیماش در موتور دور افزایش با که است موضوع این کننده

 ,.Jahanbakhshi et al) ابدییمافزایش  ،گردان سطح صداخود

2017; Maleki and Lashgari, 2013.)  در مطالعه دیگری، دلیل

ی دورانی بالاتر هاسرعتاین افزایش را به اثرات اگزوز موتور در 

 .(Suggs, 1987) ارتباط داده است

های تراکتور گلدونی در دنده صدای اکتاو تراز باند طیف

 ( آورده شده است.8شکل ) در دندهمختلف جعبه

 دنده، نسبت افزایش با ( حاکی از آن است8نتایج شکل )

های باند اکتاو روند تراکتور گلدونی در تمامی فرکانس صدای تراز

 حرکت سرعت دنده، افزایش دهد. باصعودی را از خود نشان می

 ترعیسر حرکت از ناشی صدای نتیجه و در افتهی شیافزا تراکتور

 ارتعاشی همچنین حرکات و مکان آزمون روی بر هاکیلاست

 دنده، افزایش با بنابراین .شودیمبیشتر  مختلف اجزاء و قطعات

. افزایش تراز فشار صدا با رسدیمنظر  به منطقی صدا تراز افزایش

که توسط محققان مختلف  ی استاافتهافزایش دنده و دور موتور ی

 Jahanbakhshi et al., 2017; Jahanbakhshi)گزارش شده است 

et al., 2016; Jaliliantabar et al., 2012.) 

تراکتور گلدونی حین حرکت در  صدای تراز اکتاو باند طیف

 .( گزارش شده است9شکل ) در جاده آسفالت و خاکی
دهد که در تمامی ( نشان می9) نتایج حاصل از شکل

های مرکزی باند اکتاو تراز صدای تراکتور گلدونی حین فرکانس

افزایش باشد که حرکت در جاده خاکی بیشتر از جاده آسفالت می

تواند علت این امر می رسد،اشاره شده کاملا منطقی به نظر می

توپوگرافی نامنظم سطح جاده خاکی نسبت به جاده آسفالت باشد، 

زیرا ارتعاش قطعات متحرک در تراکتور گلدونی حین حرکت در 

باشد. جاده خاکی به دلیل توپوگرافی نامنظم سطح آن زیاد می

گزارش  Moradvand, (2016)ست که این نتایج مشابه نتایجی ا

 نمود.

تراکتور گلدونی در  صدای تراز اکتاو باند ( طیف10شکل )

 دهد.را نشان می موقعیت کاربر و اطرافیان
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 تراکتور گلدونی مختلف هاینسبت دنده صدا در فشار تراز اکتاو باند طيف -8شکل 

 
 های مختلفصدای تراکتور گلدونی حين حرکت در جاده فشار تراز اکتاو باند طيف -9شکل 

 
 صدای تراکتور گلدونی در فواصل مختلف ميکروفن فشار تراز اکتاو باند طيف -10شکل 

 

در تمامی  شودیم( ملاحظه 10در نتایج حاصل از شکل )

 گوش موقعیت از فاصله تغییر باهای مرکزی باند اکتاو فرکانس

تراز  متری(، 20و  ۵/7ی هافاصلهموقعیت اطرافیان ) به کاربر

این  دلیل است، بوده روروبه کاهش با صدای تراکتور گلدونی

اثرات  و صدا تولید منبع فاصله میکروفن از شدن بیشتر تغییرات،

. کاهش تراز فشار صدا با افزایش فاصله باشدیم محیط میرایی

که توسط سایر ی است اافتهمیکروفن از منبع تولید صوت ی

 ;Jahanbakhshi et al., 2017محققان نیز گزارش شده است )

Lashgari and Maleki, 2015a; Hosseinpour et al., 2015.) 

 ( روند10( و )9(، )8(، )7های )طور کلی با توجه به شکلبه

است  مشاهده قابل نمودار در افزایش فرکانس با صدا فشار کاهش

سایر محققین نیز بیانگر همین  هایتحقیق از حاصل که نتایج

 Jahanbakhshi et al., 2016; Maleki andموضوع است )

Lashgari, 2014; Ali Abadi et al., 2012; Aybek et al., 
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 این دارد. صوت فرکانس به بستگی انسان گوش حساسیت(. 2010

 حساسیت هافرکانس از بعضی به انسان گوش که است بدین معنی

 تا 2000 محدوده در گوش حساسیت بیشترین بیشتری دارد.

 Jahanbakhshi) باشدیم هرتز 4000 حدود به ویژه و هرتز ۵000

et al., 2017; Maleki and Lashgari, 2013 .) نکته قابل توجه در

-۵00پایین ) یهاگستره فرکانس در ها این است کهاین شکل

با  صدا فشار تراز هرتز(، ۵00-2000هرتز( و متوسط ) ۵/31

گستره  در که است حالی در است. این همراه بیشتری نوسانات

. شودیم دیده کمتری نوسانات (،2000-8000بالا ) یهافرکانس

 یبسامدها به انسان گوش حساسیت عدم به با توجه مجموع در

 یبسامدها در صدا فشار در نوساناتی متوسط، چنین و پایین

است. به طور حتم تراکتور گلدونی  پوشی قابل چشم عملاً مذکور

 و دارای قطعات متحرکی از قبیل موتور، سیستم انتقال قدرت

 .کندیمیی را تولید بسامدهااست که چنین  غیره

 با کمک شبکه عصبی مصنوعی هادادهتحليل 

 ارزیابی  4-20-3 تا 4-2-3 ساختار با مختلفی عصبی هایشبکه

 لایه در نرون چهار با بهینه مصنوعی عصبی شبکه مدلشدند که 

نتایج حاصل از پارامترهای  (.6انتخاب گردید )جدول  پنهان

سنجش خطا در بهترین مدل شبکه عصبی که کمترین میانگین 

های آزمون ( و بالاترین ضریب همبستگی دادهMSEمربعات خطا )

(r) برای این پژوهش با توجه به سطح فشار صدا  بینیو دقت پیش

و  حداکثر، میانگین)در سه سطح:  هدر مدل شبکه ایجاد شد

 و 73/99، 89/98 ،9927/0، 023۵/1حداقل( به ترتیب برابر 

با مقایسه شبکه ایجاد شده در این دست آمد. بهدرصد  64/97

بینی سطح برای پیش محققین توسط سایرهایی که تحقیق با مدل

دارای ضریب  این مدل ،گردد، مشاهده میاست صدا ایجاد شده

 ;Jahanbakhshi et al., 2017) بالا و مشابهی است (r)همبستگی 

Emam, 2012; Hassan-Beygi et al., 2010; Hassan-Beygi et 

al., 2007 .)های ورودی تواند به دلیل دقت بالای دادهاین امر می

باشد. نکته دیگر اینکه مدل ایجاد ایجاد مدل برای آموزش شبکه 

های ذکر شده شده با تکرار آزمایش بسیار کمتری نسبت به مدل

توسط محققین به بهترین حالت خود رسیده است و خود این 

ها در لایه مخفی گردد. تعداد نرونباعث کاهش زمان آموزش می

 ,Emamرد قابل مقایسه است. در مدلی که نیز یکی دیگر از موا

نرون در لایه  2۵0و   ۵00ایجاد کرده است به ترتیب  (2012)

مخفی اول و دوم وجود داشته است و خود این امر نیز باعث 

افزایش زمان آموزش و فضای حافظه لازم برای آموزش و در نتیجه 

 گردد.افزایش هزینه می

 

 گلدونی بينی سطح صدای تراکتورمصنوعی در پيش عصبی شبکه دست آمده ازبه  نتايج -6جدول 

 ساختار ردیف
میانگین مربعات 

 (MSEخطا )

ضریب همبستگی 

 (rهای آزمون )داده
 بینی )%(دقت پیش

 حداقل میانگین حداکثر    

1 3-2-4 0224/2 9647/0 80/92 66/94 6۵/90 

2 3-3-4 1273/1 9916/0 ۵3/98 62/99 89/96 

3 3-4-4 023۵/1 9927/0 89/98 73/99 64/97 

4 3-۵-4 1313/1 9909/0 ۵1/98 64/99 16/97 

۵ 3-6-4 2۵30/1 9922/0 94/97 4۵/99 77/96 

6 3-7-4 0677/1 9923/0 71/98 66/99 90/97 

7 3-8-4 2967/1 9880/0 68/97 22/99 7۵/9۵ 

8 3-9-4 2737/1 9896/0 68/98 41/99 82/93 

9 3-10-4 1946/1 990۵/0 ۵8/98 ۵3/99 79/96 

10 3-11-4 3789/1 9872/0 82/97 72/98 ۵۵/9۵ 

11 3-12-4 0641/1 9910/0 73/98 ۵2/99 17/97 

12 3-13-4 4687/1 9911/0 71/98 4۵/99 8۵/9۵ 

13 3-14-4 3343/1 9786/0 ۵۵/97 ۵3/98 ۵۵/9۵ 

14 3-1۵-4 1299/1 9913/0 69/98 66/99 41/97 

1۵ 3-16-4 2۵97/1 9894/0 24/98 38/99 49/9۵ 

16 3-17-4 30۵1/1 9899/0 28/98 39/99 89/94 

17 3-18-4 4133/1 9842/0 36/98 16/98 49/94 

18 3-19-4 982۵/1 9736/0 09/97 24/97 12/91 

19 3-20-4 2810/2 9660/0 43/93 0۵/96 64/88 
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 فازی )انفيس( –با کمک شبکه عصبی  هادادهتحليل 

و  عملکرد انفیس برای شش مدل با تابع فعالیت مثلثی، گاوسی

دست آمد و نتایج آن ای با تعداد دو و سه تابع آزمایش بهزنگوله

شود مدل طور که مشاهده میهمان( گزارش گردید. 7در جدول )

تابع و ریشه میانگین مربعات  2های دیگر با گاوسی نسبت به مدل

و ضریب تعیین  3332/0، میانگین خطای مطلق 39۵4/0خطا 

که دارای بیشترین ضریب تعیین و کمترین  اپک 100با  91/99

باشد، عنوان بهترین مدل شبکه را ریشه میانگین مربعات خطا می

ه با مقایسهای دیگر به خود اختصاص داده است. نسبت به مدل

هایی که در شبکه انفیس ایجاد شده در این تحقیق با مدل

اند، مشاهده بینی سطح صدا ایجاد شدهتحقیقات دیگر برای پیش

  et alJaliliantabar,. )2013( به مدلگردد که این مدل نسبت می

اطلاعات مربوط به مدل  ( بالایی است.2R) ضریب تعیین دارای

 16پارامتر خطی و  80قانون،  16گره،  ۵۵بهینه گاوسی شامل 

 غیرخطی است.پارامتر 
 گلدونی بينی سطح صدای تراکتورجهت پيش ANFIS مختلف هایمدل عملکرد -7 جدول

 ضریب تعیین
درصد میانگین خطای 

 مطلق
 میانگین خطای مطلق

ریشه میانگین مربعات 

 خطا
 نوع تابع تعداد توابع

 مثلثی 2 40۵4/0 332۵/0 0042/0 88/99

 مثلثی 3 44۵۵/0 3916/0 00۵0/0 90/99

 گاوسی 2 39۵4/0 3332/0 0042/0 91/99

 گاوسی 3 4437/0 3906/0 0049/0 90/99

 ایزنگوله 2 3996/0 3362/0 0043/0 91/99

 ایزنگوله 3 4422/0 3892/0 0049/0 90/99

 

 گيرینتيجه

 گردید: مشاهده دست آمده،به اطلاعات دقیق تحلیل با

ی اصلی )دور موتور، نسبت دنده، فاصله هاعاملاثر 

بر سطح صدای  %1میکروفن و نوع جاده( در سطح احتمال 

 دار شد.یمعناز تراکتور گلدونی  منتشرشده

و دورهای مختلف  هادندهدر موقعیت گوش راننده در اکثر 

بود. لذا کاربر  dB(A) 8۵موتور سطح صدا بالاتر از حد استاندارد 

بتواند از حداکثر ساعت کاری مفید در طول  کهنیاتراکتور برای 

ساعت( استفاده نماید، جهت حفظ سلامتی و ایمنی خود  8روز )

ده نماید و منابع ایجاد صدا در باید از وسایل حفاظت گوش استفا

 بررسی گردد.  به دقتتراکتور گلدونی 

با افزایش فاصله میکروفن از گوش راننده سطح فشار صدا 

 باشد.کاهش یافت که علت آن تأثیر میرایی صدا در محیط می

نتایج حاصل از پارامترهای سنجش خطا در بهترین مدل 

( و بالاترین MSE) کمترین میانگین مربعات خطاشبکه عصبی که 

برای این  بینیو دقت پیش (rهای آزمون )ضریب همبستگی داده

)در  هپژوهش با توجه به سطح فشار صدا در مدل شبکه ایجاد شد

، 023۵/1و حداقل( به ترتیب برابر  حداکثر، میانگینسه سطح: 

مقادیر  دست آمد.بهدرصد  64/97 و 73/99، 89/98 ،9927/0

 دهنده توانایی خوب مدلشده نشانمدل ارائه آمده برای دستبه

 باشد.صدا می فشار بینی سطحشده برای پیشارائه

های شبکه عصبی ایجاد شده در این مدلدر مقایسه  

های هوش مصنوعی که تاکنون در تحقیقات دیگر با مدل پژوهش

ها خیلی زودتر به جواب شده، مشخص گردید که این مدل ارائه

های زیادی ندارد و همچنین حافظه زیادی نیاز به نمونهرسد و می

 کند.را هم اشغال نمی

بینی سطح های شبکه انفیس در پیشنتایج حاصل از مدل

های صدای تراکتور گلدونی نشان داد، مدل گاوسی نسبت به مدل

تابع که دارای بیشترین ضریب تعیین و کمترین ریشه  2دیگر با 

بود، عنوان  39۵4/0و  91/99ترتیب برابر میانگین مربعات خطا به 

های دیگر به خود اختصاص بهترین مدل شبکه را نسبت به مدل

 .داد
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