
 

 

 

 

 

 1مُسْ اعسْ

 

 وسبی میاوگیه رطًبت برآيرد در RBFي  MLPعصبی  یَا شبکٍمقایسٍ 

 خراسان جىًبیمطالعٍ مًردی: 

 15/08/1403تبرٔد پذٔزػ:        12/06/1403تبرٔد زرٔبفت:  

 

 چکیدٌ

 تٕا آن ثب ثابرػ اس اَم  مٕارتجبط مغتم لٕي ثٍ زل ثًزٌ ٓبَٕگ َبْثٕمبرْ ًعٕثز رؽس ي ؽ مؤثز ٓطٕامل محًػرطًثت وغجٓ اس 

ٍ ذزاعابن نىاًثٓ    اعتبنزر  ٓرطًثت وغج هٕبوگٕم . لذا َسف پضيَؼ حبضز ثزآيرزثزذًرزار اعت اْئضٌ ٍ  ػىاًان ثا  اْمىطما

 ْزَاب ٕمتغي  RStudio افاشار واز  اس امىبواب   مىظًر  زاْ أهث. ثبؽسمٓ RBFي  MLP ٓػقج َبْؽجىٍذؾه ثب اعتفبزٌ اس 

عازػت   هٕبوگٕا م ،ًَْا ْحساوثز ي حسالل زمب ه،ٕبوگٕم ،ٓحسالل رطًثت وغج ،ٓحساوثز رطًثت وغج ،ٓرطًثت وغج هٕبوگٕم

وتابٔ  وؾابن زاز    .گززٔاس ( اعتفبزٌ 2023 -2000) عبلٍ 23 طٓ زيرٌ آمبرْ عىبرًٔ ي زر 6زر لبلت  ٓثبز، مجمًع عبػب  آفتبث

زر ريػ    ، مماسار زرفاس  980/0زر َاز زي ريػ ثزاثاز    ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپي  ؽسٌمؾبَسٌ َبْزازٌ هٕث ( ) َٓمجغتگممسار وٍ 

MLP  ي زر ريػ  953/0ثزاثزRBF  زرفس، ممسار  965/0ثزاثزRMSE ريػ  ْثزاMLP  ريػ  ْي ثازا  845/0ثزاثزRBF 

 زرمجماًع . ثبؽسمٓزرفس  548/0ثزاثز  RBFريػ  ْي ثزا 714/0ثزاثز  MLPريػ  ْثزا MSE ي ممسار زرفس 740/0ثزاثز 

ؽاجىٍ   ْذطاب  ٓ، يلا ثبؽاىس مٓعبلاوٍ زارا  ٓرطًثت وغج هٕبوگٕم هٕرا زر ترم ٓمىبعج وغجتبًزلت  RBFي  MLP َبْؽجىٍ

RBF (561/0 ٍومتز اس ؽجى )MLP (707/0 )ثٍ وغجت ثُتزْ ػملىزز اس ثًزٌ ي MLP  ثزذاًرزار  ٓرطًثات وغاج  زر ثزآيرز 

 اعت.

 ، رطًثت وغجٓ، ذزاعبن نىًثMLP ،RBFٓ: ؽجىٍ ػقجٓ، َا دياژٌیکل

 

 قدمٍم

ثزذٓ پبرامتزَبْ اللٕمٓ ثبثت وىىس وٍ وًعبوب  ي تغٕٕزاتآ  وٍ ثب ثزرعٓ اوس وززٌثغٕبرْ اس زاوؾمىسان ي محممبن تلاػ  زإًاذ

 Jaagus, 2006: 78; Feidas et al., 2007: 155; Zhang et al., 2009: 721; Liu) زر اللٕم ثٍ يلًع پًٕعتٍ اعت

et al., 2011: 503; Tabari & Aghajamloo, 2012: 396; Asadi & Karami, 2022: 1035) ثز َمٕه اعبط .

واٍ اس زلأال    (Hulme et al., 1999: 689) مٕلازْ مًضًع وًعبوب  ي تغٕٕزا  اللٕمآ اعات   21َبْ لزن چبلؼ ٔىٓ اس

ٍ     تًانٓ مافلٓ وًعبوب ،   اْ اؽابرٌ وماًز  ثٍ افشأؼ اوزصْ يريزْ اس ذًرؽٕس ي گزمبٔؼ نُبوٓ وبؽآ اس تؾاسٔس اثازا  گلربوا

(Bilgili et al., 2024: 2)  أه تغٕٕزا . ٍ ٍ  ثا َٕاسريلًصٔه، َمواًن    َْاب ْ وبَىجابر آماسن   ثاٍ يناًز  ذاًز ثبػا     ْ وًثا

 Gleick, 1989: 330; Arora) زَسي سوسگٓ اوغبن را تحت تبثٕز لزار مٓ غتٔس طٕمحؽًز ي َب مٓي عٕلاة َبٓ عبل ذؾه

& Boer, 2001: 3336; Nijssen et al., 2001: 144) .       رػ، زر مٕابن متغٕزَابْ ًَاؽىبعآ زر ممبٔغاٍ ثاب زماب ي ثاب

تبثٕز مغتمٕم ثز ممسار زٔاس،   وٍٓ زرحبلثزرعٓ ريوس تغٕٕزا  سمبوٓ رطًثت وغجٓ اوجب  ؽسٌ اعت،  ٍْىٕسم زرتحمٕمب  اوسوٓ 

                                                 
 Email: Asadi.m@cfu.ac.irمغئًل(  ٔغىسٌ)وً ٔزان، تُزان، إبنزاوؾگبٌ فزَىگ ٕب،نغزافگزيٌ آمًسػ  1

   

 داوشگاٌ آزاد اسلامی ياحد اَر   

     ی علمی فضای جغرافیاییفصلىامٍ         

 94ی ديرٌ بیست ي ششم، شمارٌ

 1-17، صفحات 1405 تابستان
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 1405 تابستان ،94شمارٌ  ششم،فصلىامٍ علمی فضای جغرافیایی، ديرٌ بیست ي  2 

 

ثز رؽس گٕابٌ   مؤثز. ثؼلايٌ، رطًثت وغجٓ ٔه ػبمل محٕطٓ (Elliott & Angell, 1997: 41) تؾىٕل اثز، مٍ ي مٍ زيز زارز

ٍ اْ ثزذاًرزار اعات.   ي ثٍ زلٕال ارتجابط مغاتمٕم آن ثاب ثابرػ اس اَمٕات ئاضٌ        ثبؽسمَٓبْ گٕبَٓ ي ؽًٕع ثٕمبرْ  مىظاًر  ثا

اؽابرٌ   َاب  آنآؽىبرعبسْ تغٕٕزا  ريوس رطًثت وغجٓ، زر عطح نُبن ي أزان تحمٕمبتٓ فاًر  گزفتاٍ واٍ ثاٍ چىاس ماًرز اس       

ممابزٔز زمابْ َاًا ي رطًثات وغاجٓ زر ؽازأط        ٓىا ٕث ؼٕپا ثاٍ   MLPثاب اعاتفبزٌ اس ريػ    Choi et al (2019) :ؽًزٓ م

 ٓرطًثات وغاج   ْگازٌ ثازا   64َاًا ي   ْزماب  ْگزٌ ثزا 128پىُبن ي  ٍٔثب چُبر لا MLP زر أه مطبلؼٍ آسمبٔؾگبَٓ پززاذتىس.

ٍ  ه،ٔثىبثزا؛ بفتٔزلت وبَؼ  ،ٓىٕث ؼٕؽسن سمبن پ تزٓ ؽسٌ اعت. ثب طًلاو ىٍٕثُ  َْاب  زازٌ ْآير نماغ  وتبٔ  ثٕبوگز أه ثًز وا

ثاب   Shad et al (2022) اعات.  ْضازير  مٕتؼما  ْثازا  ٓمرتلف ي افلاح عبذتبر ؽجىٍ ػقج َْب مىبنزر  َب گلربوٍاس  ؾتزٕث

وؾابن زاز    ٔوتبپززاذتىس. َىس  ٓمبَبوٍ زر زَل ٓرطًثت وغج ٓىٕث ؼٕپثٍ  MLPي  SARIMA ،ANN َْب مسلاعتفبزٌ اس 

زر  Gurlek (2023) ت.اعا  اػتمابزتز  لبثال  SARIMAاس ماسل   ٓرطًثات وغاج   ٓىا ٕث ؼٕپ ْثزا ؽجىٍ ػقجٓ َْب مسلوٍ 

وؾابن زاز    ٔوتاب . ٓ وماًز ىٕث ؼٕپرا مبَبوٍ  ٓوغج رطًثت MLPمبوىس  ٓمقىًػ ٓػقج َْب ؽجىٍ ثب اعتفبزٌ اس ٍٕتزو ًاط،ٕع

ثاب    et al (2024)Wang .سزَىا ٓ ما ارائاٍ   ٓرطًثات وغاج   ْرا ثازا  ٓثرؾ تٔرضب َْبٓ ىٕث ؼٕپؽجىٍ ػقجٓ  َْب ريػوٍ 

ٍ  ERA5 يَاًا  آةمسل  َْب زازٌي  هٕمبؽ ْزٕبزگٔ َْب ريػاعتفبزٌ اس  ٓ تزيپًعافز فًلابو   ٓرطًثات وغاج  ممابزٔز  ثُجاًز   ثا

ممبزٔز رطًثت زر تزيپًعفز فًلابوٓ را   تًاوسٓ مزرفس  93ثب َمجغتگٓ  ANNوؾبن زاز وٍ مسل ؽجىٍ ػقجٓ   پززاذتىس. وتبٔ

 ٓىا ٕث ؼٕپا ثُجاًز   ْثازا  يًَا آة َْب مسل زٔعب زر ANNريػ اس  تًانٓ مومبٔس. َموىٕه وتبٔ  ثٕبوگز أه ثًز وٍ  ٓىٕث ؼٕپ

 Omidvar & nabaviزر أازان وٕاش   اعتفبزٌ وازز.   يًَا آةي  ًَْاوًرز مب ٕتحم ْوبرثزز َْب ثزوبمٍاس  ٓجبوٕرطًثت ي پؾت

zadeh (2015)   ٍثابرػ ريساواٍ    ٓىا ٕث ؼٕپا زر ؽُزَبْ وزمبن، ثبفت ي مٕبوسٌ نٕزفت ثب اعتفبزٌ اس ؽجىٍ ػقجٓ مقىًػٓ ثا

ػقجٓ مقىًػٓ تبثغ ؽؼبػٓ اس زلت ثغٕبر ثٕؾتز ي ذطبْ ومتزْ وغجت  َْب ؽجىٍاعتبن وزمبن پززاذتىس. وتبٔ  وؾبن زاز وٍ 

ثاب   Hasanvand et al (2022) َغاتىس.  ثزذاًرزار  أغتگبٌثٍ ؽجىٍ ػقجٓ پزعپتزين، ثزاْ ترمٕه ثبرػ ريساوٍ زر َز عٍ 

ْ آن؛  وتابٔ  ثز اعبط اعتفبزٌ اس ؽجىٍ ػقجٓ مقىًػٓ زر ؽُزعتبن الؾتز ثٍ مطبلؼٍ ي ارسٔبثٓ زمب پززاذتىس.  متًعاط؛   زمبَاب

ٍ زر ثززاؽاتٍ اعات   را زر مىطم تغٕٕزا  ؽسٔستزٔهسمغتبن  وٕش فقلٓثًزٌ اعت. اس وظز  افشأؾٓ ريوسْ زاراْ ومٕىٍي  ثٕؾٕىٍ

ٍ  20. زر ثابسٌ  ثبؽاس ٓ ما زرفاس   80ي زرفاس   95 تزتٕتعبلٍ ثٍ  30عبلٍ ي  20 سمبوٓثبسٌ  ثٕه اذتلافمًارز  مٕشان ؛ اذٕاز  عابل

 Iranshahi et al (2023). گززٔاس مؾبَسٌ  پبٕٔشزر فقًل تبثغتبن ي  تزتٕت؛ ثٍ َب غتگبٌٔا زارٓ مؼىريوس  ومتزٔهي  ثٕؾتزٔه

ي گاشارػ ؽؾام    ٓزمب ي ثبرػ ثب اعتفبزٌ اس ؽجىٍ ػقج تٕثز يضؼ مٕالل زٕٕاثزا  تغ ٓثزرعثٍ  آثبز ذز الؾتز ي  َْب غتگبٌٔازر 

IPCC  .ْمتؼاسز  َْاب  وًعبن ْزارا مبَبوٍ  بطٕزر مم ٓزر َز زي زيرٌ آت زَبٕمتغ هٔوؾبن زاز وٍ ا  ٔوتب ،ٓطًرول ثٍپززاذتىس 

حاسالل   ْحساوثز ي زماب   ْزير زمب ىسٌٔي آ هٔوشز ىسٌٔآ َْب زيرٌ ٓآثبز ط الؾتز ي ذز  غتگبٌٔزر زي ا وٍْ طًر ذًاَىس ثًز، ثٍ

 ْوغاجت ثاٍ زماب    حاسالل   ْزمب زا ٕٕذًاَىس زاؽت ي تغ ٓؾٔافشا ْريوس  SSP  ًَْبٔزر تمب  عىبر ٓوغجت ثٍ زيرٌ مؾبَسات

 هٕآثابز ثا   ذز  غتگبٌٔا زرفس ي  16تب  3/0 هٕالؾتز ث غتگبٌٔثبرػ عبلاوٍ ا هٕبوگٕم هٔوشز ىسٌٔذًاَس ثًز. زر آ تز ؼٕحساوثز ث

تاب   10 هٕالؾتز ثا  غتگبٌٔا ثبرػ عبلاوٍ  هٕبوگٕم شٕزير و ىسٌٔوبَؼ ذًاَس زاؽت. زر آ  SSP  ًَْبٔزرفس تحت عىبر 12تب  7

 Asakereh et al (2024)  وبَؼ ذًاَس زاؽات.   SSP  ًَْبٔزرفس تحت عىبر 24تب  12 هٕآثبز ث ذز  غتگبٌٔزرفس ي ا 20

پززاذتىاس.   ىاسٌ ٔآ ِعاس  ىٍٕؾا ٕث ْزماب  هٕبوگٕم ْعبسٍ ٕزر ؽج ٓمقىًػ ٓوبرثزز ؽجىٍ ػقجزر أغتگبٌ َمسٔس ٔشز ثٍ ارسٔبثٓ 

 9/6تاب   4/0زر فقاًل سمغاتبن )   شزٔا  سٔا َمس غتگبٌٔا ّىٕؾٕث ْزمب ؼٔافشا بزؽسٌٔ ِثًز وٍ زر َز زي زير هٔاس ا ٓحبو  ٔوتب

 شٕٔ( مًرز اوتظبر اعت. زر فقل پاب ًطٕزرنٍ علغ 7/5تب  1/1( ي تبثغتبن )ًطٕزرنٍ علغ 7/5تب  1/1، ثُبر )(ًطٕزرنٍ علغ

زمب زر زيرٌ زي  ماًرز اوتظابر اعات ي زر     ؼٔافشا RCP8.5ي  RCP4.5 ًَْبٔعىبر توًامجز ي زعبمجز ي تح َْب فمط زر مبٌ

وٍ زر پٕؾإىٍ پاضيَؼ وٕاش مؾابَسٌ گززٔاس       طًر َمبن .ؽًزٓ ( مًطٕعلغ  زرنٍ 1/4تب  6/0وبعتٍ ) ىٍٕؾٕث ْمبٌ اوتجز زمب

ومتز پضيَؾآ  زر وس ي اٌ اعتفبزٌ ومًز عبٔز پبرامتزَب ٓىٕث ؼٕپػبملٓ ثزاْ  ػىًان ثٍاس رطًثت وغجٓ زر أزان  َب پضيَؼثٕؾتز 

زر مىطماٍ   اعات. گززٔسٌ  ٓىٕث ؼٕپ رطًثت  وغجٓ را ْا غٍٔممب فًر  ثٍ RBFي  MLPمبوىس ػقجٓ  َْب ؽجىٍثب اعتفبزٌ اس 

تلمٓ ومًز. لذا َسف افلٓ پضيَؼ حبضز  تًانٓ موًآيرْ پضيَؼ  ػىًان ثٍوٍ أه مًارز  ثبؽسٓ موٕش ثزاْ ايلٕه ثبر  مًرزمطبلؼٍ

ٓ اعت وٍ ثٍ زلٕل لزار گازفته زر  ذزاعبن نىًث زر ٓرطًثت وغج هٕبوگٕم ٓىٕث ؼٕپزر  RBFي  MLP ٓؽجىٍ ػقج غٍٔممب

 رطًثتٓ زر آن ثغٕبر ثبلا اعت. َْب تىؼاللٕم ذؾه 
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 3 .…وغجٓ رطًثت مٕبوگٕه ثزآيرز زر RBF ي MLP ػقجٓ َبْؽجىٍ ممبٔغٍ 

 
 

 مًرزمطبلؼٍمىطمٍ 

زرنٍ ي  57زر ؽزق وؾًر أزان ثًزٌ ي ثٕه مرتقب  نغزافٕبٔٓ  لًمتزمزثغٕو 82864 ثز ثبلغاعتبن ذزاعبن نىًثٓ ثب مغبحتٓ 

زلٕمٍ ػزك ؽمبلٓ يالغ ؽسٌ اعات.   14زرنٍ ي  34زلٕمٍ تب  35زرنٍ ي  30زلٕمٍ طًل ؽزلٓ ي  57زرنٍ ي  60زلٕمٍ تب  46

اعتبن ذزاعبن رضًْ ي اس ٔشز، اففُبن ي عمىبن، اس ؽمبل ثب  َْب اعتبناعتبن اس عمت ؽزق ثب وؾًر افغبوغتبن، اس غزة ثب أه 

ثٍ ػلت پبٕٔه ثًزن ػزك نغزافٕبٔٓ ي وشزٔىٓ  (.1)ؽىل  عٕغتبن ي ثلًچغتبن ي وزمبن مزس مؾتزن زارز َْب اعتبننىًة ثب 

يالاغ ي زاراْ   ْا حابرٌ  نىتي ثٍ تجؼٕت اس گززػ ػمًمٓ نً زر طًل زيرٌ گز  تحت تبثٕز مزوش پزفؾبر  الغزطبن رأطثٍ مسار 

زر عابل ي مٕابوگٕه عابلاوٍ     متاز ٓ لا ٕم 180مٕبوگٕه ثبرػ مىطمٍ حسيز َبْ آمبرْ طجك ثزرعٓسمغتبوٍ اعت. رصٔم ثبروسگٓ 

 .ثبؽسٓ مزرفس  36رطًثت وغجٓ آن 

 

 
 در کشًر ایران مًردمطالعٍمًقعیت قرارگیری مىطقٍ  :1شکل 

Figure 1: Location of the study area in Iran 

 

 َا ريشمًاد ي 

ًَاؽىبعٓ )مٕبوگٕه رطًثت وغجٓ، حساوثز رطًثت وغجٓ، حسالل رطًثت وغجٓ، مٕبوگٕه، حاساوثز ي   اس آمبر زر پضيَؼ حبضز،

ٌ ٔاعٕىًپتٕه اعتبن ذزاعبن نىاًثٓ )  َْب غتگبٌٔاحسالل زمبْ ًَاْ، مٕبوگٕه عزػت ثبز، مجمًع عبػب  آفتبثٓ(   َْاب  غاتگب

ٍ مٕابوگٕه   ًر فا  ثٍثٕزنىس، لبٔه، ثؾزئٍ، فززيط، وُجىسان، ذًر ثٕزنىس(   2023تاب   2000عابلٍ   23زر ثابسٌ آمابرْ    عابلاو

 MLP)ثزاْ انزاْ ماسل   RStudioافشار  اس امىبوب  وز  ي RBFي  MLP ٓػقج َْب اس ؽجىٍزر أه تحمٕك اعتفبزٌ گززٔس. 

 زثازآير ثزاْ تسئه ماسل  ( اعتفبزٌ گززٔس Kernlab ي Neuralnet َْب وتبثربوٍثٍ تزتٕت اس  RStudio افشار وز زر  RBFي 

را ثٍ عٍ ثراؼ مرتلاف ثاب ػىاًان      َب زازٌاعتفبزٌ ؽسٌ اعت. مسل مذوًر  ذزاعبن نىًثٓاعتبن  عبلاوٍمٕبوگٕه رطًثت وغجٓ 

 2023 تاب  2000 عابل  اس اثتاسا  ثازاْ أاه مىظاًر   . وىسٓ متمغٕم  آسمًن َْب زازٌي  فحت عىجٓ َْب زازٌآمًسؽٓ،  َْب زازٌ

 ،عابل )ػاسز(   138 اس گززٔاس  تٍُٕ زنىسٕفززيط، وُجىسان، ذًر ث ٍ،ٔثؾزي ه،ٔلب زنىس،ٕث أغتگبٌ ؽؼَبْ مبَبوٍ رطًثت زازٌ

ٍ  زازٌ%( 15) ػاسز  21 ي ؽجىٍ آمًسػ ثزاْ عبلاوٍ زازٌ%( 75) ػسز 104 ْ  عابلاو ٓ   ثازا  زازٌ%( 10) ػاسز  13 ي فاحت عاىج

ٍ  َاب  آنتابرٔرٓ زيعاً     َْاب  زازٌ، اس مجمًع گزٔز ػجبر  ثٍ .گززٔس اعتفبزٌ آسمًن َْب زازٌ ػىًان ثٍ عبلاوٍ  َْاب  زازٌ ػىاًان  ثا

ؽازيع ثاٍ    َاب  زازٌ% 75ثاب   افاشار  واز  ، َب زازٌپظ اس يريز  زر وظز گزفتٍ ؽسوس. آسمًن َْب زازٌ ػىًان ثٍ عً  هٔوبلٕجزاعًٕن ي 
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فحت اطلاػب  ذزينآ ثازآيرز    مبوسٌٓ ثبلػب  % اطلا10وززٌ ي ثب  آسمًنؽجىٍ را  َب زازٌ% 15آمًسػ ؽجىٍ وززٌ ي عپظ ثب 

ثاٍ ذزينآ    تٔزروُباس لأٍ يريزْ ثٍ يريزْ لأٍ ثؼس ي  طزفٍ هٔنزٔبن  فًر  ثٍريوس محبعجب  زر فزآٔىس آمًسػ  .گزززٓ م

 ،ٓرطًثت وغج هٕبوگٕم متغٕزَبْ، ؽجىٍ َبْيريزْ. وىسٓ مؽجىٍ را ثٕبن  َْب يسنؽجىٍ اعت. آمًسػ ؽجىٍ چگًوگٓ تىظٕم 

عازػت ثابز، مجماًع عابػب       هٕبوگٕا م ،َْاًا  ْحساوثز ي حسالل زمب ه،ٕبوگٕم ،ٓحسالل رطًثت وغج ،ٓحساوثز رطًثت وغج

ْ زازٌ. پاظ اس اوترابة   اعت رطًثت وغجٓ عبلاوٍمٕبوگٕه  وٕش ؽجىٍ ذزينٓلجل ي  َْب سمبنزر  ٓآفتبث ٓ ي  يريزْ َاب  ذزينا

ٍ ، تؼاساز  پىُبن لأٍ َبْوًرين، تؼساز محزناس لحبظ تبثغ  ؽجىٍعبذتبر  تؼٕٕهي  ؽجىٍ )اپابن(   تىازار پىُابن، تؼاساز    َْاب  لاثا

 وًرين اثتسا ثب ٔه ،RStudio ثزوبمٍمذوًر  َْب وتبثربوٍثب اعتفبزٌ اس  ؽجىٍ، آمًسػ ػملىززتبثغ ي  آمًسؽٓ پبرامتزَبْ ممبزٔز

زر تمب  مزاحل فاًق، پاظ اس    َموىٕه. ٔبفتازامٍ  تىزاري  وًرينتؼساز  حساوثزآن تب  افشأؼؽزيع ؽسٌ ي ثب  تىزار 10پىُبن ي 

ٍ  ؽجىٍي اوتربة  ػملىززثُتز  ارسٔبثٓ ثزاْ وٍ گززٔسآسمًن  ؽجىٍَز ثبر آمًسػ،   تؼٕإه رگزعإًوٓ ي   آوابلٕش الاسا  ثاٍ    ثُٕىا

ٍ . تؼساز گززٔسزر مزحلٍ آمًسػ ي زرفس ذطب زر مزحلٍ آسمًن  ذزينٓي  يريزْ َْب زازٌ ثٕه َمجغتگٓ ضزٔت  واًرين  ثُٕىا

پاظ اس   .گززٔاس زرفس مؾرـ  5اس  ومتز ذطبْي  َمجغتگٓ ضزٔت ثبلاتزٔهثز اعبط  آمًسؽٓ َْب تمٔالگًرزر  تىزارپىُبن ي 

َبْ لأٍ پىُبن ي تًاثغ فؼبلٕت مرتلف زر لأٍ پىُابن ي ذزينآ، عازاوجب     وًرينمرتلف ثزاْ آسمًن ؽجىٍ، تؼساز  َْب آسمًن

ٍ  ْ، ٔه لأٍ پىُبن ي ٔه لأٍ ذزينٓ )مسل وُبٔٓ ثب ٔه لأٍ يريز (، زاراْ ومتازٔه ذطاب ثاًز ي    ثزآيرز رطًثت وغاجٓ عابلاو

اوحزاف مؼٕبر، يارٔبوظ،  ،َْب ؽبذـػقجٓ وٕش اس  َْب ؽجىٍثزاْ ارسٔبثٓ ػملىزز  مسل وُبٔٓ مًرز اعتفبزٌ لزار گزفت. ػىًان ثٍ

 ،(MSEمٕابوگٕه مزثؼاب  ذطاب )    ،(RMSEمزثؼاب  ذطاب )  (، مجاذير مٕابوگٕه     ضزٔت تؼٕإه )  (،Rضزٔت َمجغتگٓ )

 ( اعتفبزٌ ؽسٌ اعت.Errorمٕبوگٕه زرفس ذطب )

 

 (MLP) ٍٔچىسلاپزعپتزين  َْب ؽجىٍ

الگًرٔتم ٔبزگٕزْ مبؽٕه اعت وٍ اس  (Multi-Layer Perceptron (MLP)) ٍٔچىسلاؽجىٍ ػقجٓ مقىًػٓ پزعپتزين 

وٍ ثز تؼٕٕه ياثغتگٓ ثٕه پبرامتزَبْ يريزْ ي ذزينٓ ثب  ثبؽسٓ م ذًر ؼٕپي  ذطٓٔه مسل غٕز يمغش ثًٕلًصٔىٓ الُب  گزفتٍ 

ػقجٓ ؽبمل عٍ لأٍ  َْب ؽجىٍ( عٕغتم ػقجٓ اوغبن متمزوش اعت. َب وًرينمتقل ) وبملاًياحسَبْ پززاسؽٓ  ْعبسٍ ٕؽج

Mfetoum et al.2024 , :) اوس ؽسٌ، پىُبن ي ذزينٓ َغتىس ي اس اتقبلا  يسوٓ ثٕه يريزْ ي ذزينٓ تؾىٕل ْيريز

: 849, 2024.; Chauhan et al: 1, 2024.Zhou et al; 3575.)  اطلاػب  تىُب زر ٔه نُت ثٍ  َب ؽجىٍزر أه وًع اس

لأٍ ذزينٓ  َْب وًرينثٍ  اسآن پظمرفٓ ي  َْبٍ ٔلا َْب وًرينيريزْ ثٍ  َْب وًريني اس طزٔك  سٔومبٓ معمت نلً حزوت 

عبذتٍ  ٓعبزگ ثٍأه ؽجىٍ  .اوس متقللأٍ ثؼس  َْب وًرينٔه لأٍ ثٍ تمب   َْب وًرين زر أه عبذتبر تمبمٓ .بثىسٔٓ ماوتمبل 

َب اثتسا ثزاْ يريز زازٌ .وىسثٕىس ي ثغٕبرْ اس مغبئل را ثٍ زرعتٓ حل مٓتز آمًسػ مَٓب عزٔغ، وغجت ثٍ اوثز ؽجىٍؽًزٓ م

وزمبلٕشٌ ثسان مؼىٓ اعت وٍ پبرامتزَبْ يريزْ  ثٍ ؽجىٍ وزمبلٕشٌ ؽًوس، ريزَْبْ يثٍ ؽجىٍ ػقجٓ وٕبس اعت وٍ ولٍٕ زازٌ

زر أه فًر  مٕشان ذطب وبَؼ ي عزػت  (.1Sebghati & Abghari, 2022 :) ؽجىٍ ثٕه ففز ي ٔه لزار ثگٕزوس

ؽجىٍ ي  پبرامتزَبْ مٕثب َسف تىظ ٍٔچىسلاپزعپتزين  َٓبْ ػقجىٍثٍ مىظًر آمًسػ ؽجبثس. ٔمحبعجب  ؽجىٍ وٕش افشأؼ مٓ

 لٕوٍ اس زي مزحلٍ تؾى ؽًزٓاعتفبزٌ م اوتؾبر ذطب پظ ٔبزگٕزْمؼمًلا اس لبوًن  ،ٓيالؼ ٓثٍ ذزين ؽجىٍ ٓذزين ٓىٔوشز

 اوتؾبر،. زر مزحلٍ پظ بثسٔٓاوتؾبر م ٓؽًز ي ثٍ عمت ذزينٓمثٍ ؽجىٍ ارائٍ  يريزْثززار  هٔ ري،ؼٕ: زر يريزْ پاعت ؽسٌ

ري ثٍ  هٔاس ا ؽًز،ٓم مٕذطب تىظ حٕيسن ؽجىٍ مطبثك ثب لبوًن تقح پظ. ؽًزٓم غٍٔمًرز وظز ممب ٓؽجىٍ ثب ذزين ٓذزين

را وؾبن  MLPعبذتبر ؽجىٍ  (2)ؽىل  (.Ilkhani khosrowshahi et al., 2023: 22) ؽًزٓگفتٍ م «پظ اوتؾبر»آن 
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 5 .…وغجٓ رطًثت مٕبوگٕه ثزآيرز زر RBF ي MLP ػقجٓ َبْؽجىٍ ممبٔغٍ 

 

 
 MLP (2011: 422Kaewtapee et al., )ساختار شبکٍ  :2شکل 

Figure 2: Structure of the MLP network (Kaewtapee et al., 2011: 422) 

 
  (RBF) تبثغ پبٍٔ ؽؼبػٓؽجىٍ ػقجٓ 

 MLP تبثغ RBF َْبزر ؽجىٍ ثبؽىس،ٓم هٕپزثًلٕتبوضاوت َ بٔ سٕگمًئٕع هٔتًاثغ تحز ْوٍ زارا MLPؽجىٍ  ذلافثز 

ي  ْيريز ْلأٍ َْبوًرين هٕؽجىٍ ارتجبط ث هٔ. زر ا(Lin et al., 2003: 542) اعت ٓگًع ٓزذطٕتبثغ غ هٔ ه،ٔتحز

 َْبْ يريزثزاثز تؼساز  َب وًرين هَٔغتىس ي ثؼس ا ْچىسثؼس ْياحسَب ،ٓمرف ْلأٍ َْبوًرين. ثبؽسٓومعبزگٓ ثٍپىُبن 

 لأٍ وًرينَز  ،ٓگفت، ثٍ ػلت ؽىل ذبؿ تبثغ گًع تًانٓ معبزٌ  طًر ثٍ. (359Kuo & Cohen, 1999 :) ؽجىٍ اعت

فبفلٍ  ؼٔثبؽس ي ثب افشا تز هٔوشزآن  ٓؽجىٍ، ثٍ مزوش تبثغ گًع ْوٍ ثززار يريز اعت تز ثشري ٓذزين ْزارا َٓىگبم ٓمرف

 فٔتؼز ٓسعٕفبفلٍ الل برٕثب مؼ تًانٓ مفبفلٍ را  هٔ. ابثسٔٓ موبَؼ  شٕو وًرين ٓذزين ،ٓزذطٕغ تبثغ هٔاس مزوش ا ْثززار يريز

 .زَسٓ مرا وؾبن  RBFعبذتبر ؽجىٍ  (3)ؽىل  (.Ajamzadeh et al., 2017: 211) وزز

 
 RBF (Kaewtapee et al., 2011: 422)ساختار شبکٍ  :3شکل 

Figure 3: Structure of the RBF network (Kaewtapee et al., 2011: 422) 

 

 

 

 ػقجٓ َْب ؽجىٍارسٔبثٓ ػملىزز 
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 ، ضازٔت َمجغاتگٓ،  برٕا اوحازاف مؼ ، بوظٔا يارضزٔت تؼٕٕه،  ْبرَبٕمؼز گزفتٍ ؽسٌ اس زر وظ َْب ؽجىٍثزاْ ارسٔبثٓ ػملىزز  

 اعتفبزٌ گززٔس.( 6تب  1مٕبوگٕه مزثؼب  ذطب )رياثط  ي ب  ذطبمجذير مٕبوگٕه مزثؼ

 

 ( 1راثطٍ 

                                                                                                             
∑(         )

∑    
  ∑     

 
 

 

 (    2راثطٍ 

                                                                                           𝜎  √
 

   
 ∑ (    ̅)
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√∑ (      ̅   ) ∑(      ̅   ) 
 
   

 

 (    5راثطٍ 

                                                                                                  √
∑ ∑ (             )

 
 
   

 
   

  
 

 ( 6راثطٍ 

                                                                                                                          
∑( ̃    )

 

 
 

 

، زٔز ثزآيرز ؽسٌ: مٕبوگٕه ممب   ̅ : ممبزٔز ثزآيرز ؽسٌ،     : مٕبوگٕه ممبزٔز يالؼٓ،     ̅ : ممبزٔز يالؼٓ،     ، َب زر آنوٍ 

، َب زازٌ: تؼساز j ،n وًريناس  iثزاْ ومًوٍ  ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ: ممبزٔز       ، j وًريناس  iممبزٔز مؾبَسٌ ؽسٌ ثزاْ ومًوٍ :       

P : ذزينٓ ي ْزَبٕمتغتؼساز N ثبؽسٓ م زر لأٍ ذزينٓ َب ومًوٍ: تؼساز (Asadi & Kamran, 2022: 230; 2023: 

301.) 

 
 َابحث ي یافتٍ

ثٕزنىس، لبٔه، ثؾزئٍ، فززيط، وُجىسان، ذًر  َْب غتگبٌٔاآمبر ي اطلاػب  ًَاؽىبعٓ ذزاعبن نىًثٓ ) ْآير نمغپظ اس 

ػقجٓ  َْب ؽجىٍثز رطًثت وغجٓ مؾرـ ي عپظ نُت يريز ثٍ  زگذارٕتأثاثتسا ػىبفز  َبآنثٕزنىس( ي وىتزل وٕفٓ 

ثب ي تؾىٕل مبتزٔظ مزثًطٍ گززٔس. زر ازامٍ  ْثىس زعتٍ( السا  ثٍ RBFٓ )ؽؼبػ ٍٔتبثغ پب( ي MLPپزعپتزين چىسلأٍ )

ي  عبذتبرَب ثب متؼسزْ َبْؽجىٍ ،مؤثز پبرامتزَبْ ثزاْ ًٔرعىب 6 تؼزٔفي  Rstudio افشار وز وسؤًغٓ زر اس  اعتفبزٌ
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 7 .…وغجٓ رطًثت مٕبوگٕه ثزآيرز زر RBF ي MLP ػقجٓ َبْؽجىٍ ممبٔغٍ 

 
 َْبؽجىٍزر  آمًسػ خزااوي  لأٍ پىُبن َْب وًرينتؼساز . سااؽ تؼزٔف ثزآيرز رطًثت وغجٓ ثزاْ متفبي  يريزْ پبرامتزَبْ

MLP  َْب ؽجىٍزر  لوتمبا ثغاتً ازساتؼي  ٌگغتز ٔززممبي RBF  پظ اس ثزرعٓ  .گززٔس تؼٕٕه يذطب آسمًنثب اعتفبزٌ اس

 ػىًان ثٍ عبذتبر ٔه َز عىبرًٔزر  ،ػملىزز تًنٍ ثٍ ممبزٔز تًاثغ ثب، RBFي  MLP َْب ؽجىٍعبذتبرَبْ متفبي  ثزاْ 

 .زَسٓ م ومبٔؼرا  عىبرًٔ زااَزر  زذٕل پبرامتزَبْ (1) نسيل. اوتربة گززٔس ثُٕىٍ عبذتبر

 

 مًرزاعتفبزٌپبرامتزَبْ زذٕل زر عىبرًَٔبْ  -1نسيل 

Table 1 - Parameters for the Scenarios Used 
 پبرامتزَبْ يريزْ ثٍ ؽجىٍ عىبرًٔ

 ًَا، فؾبر ًَا، عبػب  آفتبثٓ، عزػت ثبزمٕبوگٕه رطًثت وغجٓ، ارتفبع، مٕبوگٕه زمبْ  1

 حساوثز رطًثت وغجٓ، ارتفبع، حساوثز زمبْ ًَا، فؾبر ًَا، عبػب  آفتبثٓ، عزػت ثبز 2

 حسالل رطًثت وغجٓ، ارتفبع، حسالل زمبْ ًَا، عبػب  آفتبثٓ، عزػت ثبز 3

 مٕبوگٕه رطًثت وغجٓ، ارتفبع، حساوثز زمبْ ًَا، عزػت ثبز 4

 رطًثت وغجٓ، ارتفبع، حسالل زمبْ ًَا، عزػت ثبزمٕبوگٕه  5

 مٕبوگٕه رطًثت وغجٓ، عزػت ثبز 6
 

مٕبوگٕه رطًثت  ْزَبٕمتغ ثب اوتربة وٍ زاز وؾبن ػقجٓ ؽجىٍ مسل ثٍ يريزْ متغٕزَبْ ثُتزٔه ثزرعٓ اس حبفل وتبٔ 

وغجٓ، حساوثز رطًثت وغجٓ، حسالل رطًثت وغجٓ، مٕبوگٕه، حساوثز ي حسالل زمبْ ًَاْ، مٕبوگٕه عزػت ثبز، مجمًع 

 َْب وًريني تؼساز  پىُبن ٍْ ٔلا ٔه ثب لأٍ ( عMLPٍپزعپتزين ) مسل لجل )يريزْ ؽجىٍ( ٔه َْب سمبنعبػب  آفتبثٓ زر 

ي  Purelinي تبثغ اوتمبل لأٍ ذزينٓ  پىُبن ٍْ ٔلا ( زرHyperbolic Tangentثًلٕه )َٕپز تبوضاوت محزن تبثغ ي مرتلف

ٓ ؽؼبػ ٍٔتبثغ پبممىه )مٕبوگٕه رطًثت وغجٓ( ي َموىٕه ٔه  ذزينٓ (، ثُتزٔهMomentumمًمىتً  ) آمًسؽٓ الگًرٔتم

(RBFٍع ) ٍٔي تبثغ اوتمبل لأٍ  پىُبن ٍْ ٔلا ومبٔٓ زرگًعٓ  محزن تبثغ ي مرتلف َْب وًريني تؼساز  پىُبن ٍْ ٔلا ٔه ثب لا

ممىه  ْ جٍٕوت ثُتزٔه حبلت، أه زر َب ؽجىٍ ي ثًزٌ زارا را (Momentumمًمىتً  ) آمًسؽٓ ذزينٓ تبثغ َمبوٓ ي الگًرٔتم

زر  زارْمؼىٓ تبثٕز ،پىُبن ٍْ ٔلا َْب وًرين تؼساز افشأؼ وٍ ؽس ٍاملاحظ MLP َْب ؽجىٍ سػمًآ زر. زَىسمٓ ارائٍ را

 نپىُب ٍْ ٔلازر  وًرين 6 ٔب 3اس  ،قجٓاػ ْ ؽجىٍ رعبذتب نؽس تز ثشرياس  ةبانتىا اْزاث ري هٔاسا. ارزساو ؽجىٍ زػملىز افشأؼ

 ٔززممب ْ محبعجٍي  َز عىبرًٔ ثزاْ MLP ْ ىٍٕثُ عبذتبر اوتربةاس  پظ تٔزروُب. ؽس اعتفبزٌ سػمًآ ًَْٔبرعىب  تمب اْثز

ٌ ي وتبٔ  ولٓ آن زر ؽس ْثىس رتجٍ( MSE) مٕبوگٕه مزثؼب  ذطبْ مٕشان گزفته وظززر  ثب ًَٔبرىباع هأا ز،ػملىز ثغاتً

 نسايلٓ زر ازامٍ ارائٍ گززٔس.

 َْب ؽجىٍزر مزحلٍ آمًسػ ي آسمًن اعت. ثُتزٔه عبذتبر  MLPوتبٔ  ولٓ ؽجىٍ  زَىسٌ وؾبنوٍ  (2)نسيل  ثز اعبط

( زر 0001/0مٕشان ذطب ) هٔتز هٕٔپبٓ پىُبن ي وًريو 3ثب ٔه لأٍ  ْا ؽجىٍمزثًط ثٍ عىبرًٔ ايل زر  MLPريػ  ؽسٌٓ طزاح

ثٍ ( زر مزحلٍ آسمًن اعت. َموىٕه ثستزٔه ٔب 0013/0مٕشان ذطب ) هٔتز هٕٔپبٓ پىُبن ي وًريو 5مزحلٍ آمًسػ ي ٔه لأٍ 

ٓ وًريو 5ثب ٔه لأٍ  ْا ؽجىٍمزثًط ثٍ عىبرًٔ ؽؾم زر  MLPريػ  ؽسٌٓ طزاح َْب ؽجىٍثبلاتزٔه ذطب زر عبذتبر  ٓػجبرت

( زر 0131/0ٓ پىُبن ي ثبلاتزٔه مٕشان ذطب )وًريو 4( زر مزحلٍ آمًسػ ي ٔه لأٍ 0114/0پىُبن ي ثبلاتزٔه مٕشان ذطب )

ًؿ زرعتٓ تٍُٕ ي زر ذق َب مسلپٕؾىُبزْ، ذزينٓ  َْب ؽجىٍ(. پظ اس تىمٕل عىبرًَٔب ي 2مزحلٍ آسمًن اعت )نسيل 

يارٔبوظ، اوحزاف مؼٕبر، محبعجٍ  َْب ريػَز ؽجىٍ اطمٕىبن حبفل ؽس؛ لذا ثزاْ اوجب  أه وبر اس  َْبٓ ىٕث ؼٕپوتٕجٍ 

 ارائٍ ؽسٌ اعت. (2)زر نسيل  َب آنرگزعًٕن ذطٓ ي ثزآيرز ممسار مجمًع ومتزٔه مزثؼب  اعتفبزٌ گززٔس ي وتبٔ  

 آمًسػ مزحلٍ زر ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ ي ؽسٌ مؾبَسٌ َْب زازٌَمجغتگٓ ثٕه  مٕشان ثٕؾتزٔه MLPثزأه اعبط زر ريػ 

 967/0ثٍ عىبرًٔ ايل ثب ممسار  ( مزثًط2803/0) RMSE( ي 0069/0(، اوحزاف مؼٕبر )0364/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) ، ثٍَب ؽجىٍ

( مزثًط ثٍ عىبرًٔ 8456/0) RMSE( ي -0009/0(، اوحزاف مؼٕبر )0514/0ثب يارٔبوظ ) تٕثٍ تزتَمجغتگٓ  ومتزٔه مٕشان ي

 َْب زازٌَمجغتگٓ ثٕه  مٕشان ثٕؾتزٔه MLP. َموىٕه زر مزحلٍ آسمًن ثز اعبط ريػ ثبؽسٓ م 872/0ؽؾم ثب ممسار 
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 ( مزثًط2935/0) RMSE( ي 0067/0(، اوحزاف مؼٕبر )0487/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) ، ثٍَب ؽجىٍ ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ ي ؽسٌ مؾبَسٌ

( ي 0345/0(، اوحزاف مؼٕبر )0858/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) َمجغتگٓ ثٍ ومتزٔه مٕشان ي 973/0ممسار ثٍ عىبرًٔ ايل ثب 

RMSE (4147/0 مزثًط ثٍ عىبرًٔ چُبر  ثب ممسار )ثبؽسٓ م 904/0. 

 

 زر مزحلٍ آمًسػ ي آسمًن MLPوتبٔ  ولٓ ؽجىٍ  -2نسيل 

Table 2 - Overall results of the MLP network during training and testing phases. 

عىبر

ًٔ 
            اوحزاف مؼٕبر بوظٔيار تىزار تؼساز وًرين تؼساز مزحلٍ

1 
 0001/0 2803/0 967/0 0069/0 0364/0 48 3 آمًسػ

 0013/0 2935/0 973/0 0067/0 0487/0 51 5 آسمًن

2 
 0022/0 3021/0 961/0 -0032/0 0296/0 63 4 آمًسػ

 0027/0 2967/0 948/0 -0014/0 0324/0 57 6 آسمًن

3 
 0065/0 3489/0 957/0 0041/0 0247/0 94 5 آمًسػ

 0068/0 3743/0 928/0 -0007/0 0233/0 72 4 آسمًن

4 
 0059/0 4169/0 897/0 0207/0 0761/0 54 6 آمًسػ

 0063/0 4147/0 904/0 0345/0 0858/0 36 4 آسمًن

5 
 0037/0 4974/0 955/0 0012/0 0441/0 45 3 آمًسػ

 0044/0 5119/0 954/0 0036/0 0623/0 99 6 آسمًن

6 
 0114/0 8456/0 872/0 -0009/0 0514/0 87 5 آمًسػ

 0131/0 8022/0 913/0 -0021/0 0402/0 69 4 آسمًن

 

زر مزحلٍ آمًسػ ي آسمًن اعت. ثُتزٔه عبذتبر  RBFوتبٔ  ولٓ ؽجىٍ  زَىسٌ وؾبنوٍ  (3)نسيل  ثز اعبطَموىٕه 

( زر 0007/0مٕشان ذطب ) هٔتز هٕٔپبٓ پىُبن ي وًريو 14ثب ٔه لأٍ  ْا ؽجىٍمزثًط ثٍ عىبرًٔ ايل زر  ؽسٌٓ طزاح َْب ؽجىٍ

ثٍ ( زر مزحلٍ آسمًن اعت. َموىٕه ثستزٔه ٔب 0011/0مٕشان ذطب ) هٔتز هٕٔپبٓ پىُبن ي وًريو 9مزحلٍ آمًسػ ي ٔه لأٍ 

 12ثب ٔه لأٍ  ْا ؽجىٍوٕش مزثًط ثٍ عىبرًٔ ؽؾم زر  RBFريػ  ؽسٌٓ طزاح َْب ؽجىٍثبلاتزٔه ذطب زر عبذتبر  ٓػجبرت

( 0038/0تزٔه مٕشان ذطب )ٓ پىُبن ي ثبلاوًريو 10( زر مزحلٍ آمًسػ ي ٔه لأٍ 0042/0ٓ پىُبن ي ثبلاتزٔه مٕشان ذطب )وًريو

 (.3زر مزحلٍ آسمًن اعت )نسيل 

تٍُٕ ي زر ذقًؿ زرعتٓ وتٕجٍ  َب مسلپٕؾىُبزْ، ذزينٓ  َْب ؽجىٍپظ اس تىمٕل عىبرًَٔب ي  RBFزر ريػ 

يارٔبوظ، اوحزاف مؼٕبر، محبعجٍ رگزعًٕن  َْب ريػَز ؽجىٍ اطمٕىبن حبفل ؽس؛ لذا ثزاْ اوجب  أه وبر اس  َْبٓ ىٕث ؼٕپ

 ارائٍ ؽسٌ اعت. 3زر نسيل  َب آنذطٓ ي ثزآيرز ممسار مجمًع ومتزٔه مزثؼب  اعتفبزٌ گززٔس ي وتبٔ  

 آمًسػ مزحلٍ زر ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ ي ؽسٌ مؾبَسٌ َْب زازٌَمجغتگٓ ثٕه  مٕشان ثٕؾتزٔه RBFاعبط زر ريػ  هٔثزا

ثٍ عىبرًٔ ايل ثب ممسار  ( مزثًط2743/0) RMSE( ي -0098/0(، اوحزاف مؼٕبر )0521/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) ، ثٍَب ؽجىٍ

( مزثًط ثٍ 3198/0) RMSE( ي 0024/0(، اوحزاف مؼٕبر )0412/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) َمجغتگٓ ثٍ ومتزٔه مٕشان ي 977/0

َمجغتگٓ ثٕه  مٕشان ثٕؾتزٔه RBF. َموىٕه زر مزحلٍ آسمًن ثز اعبط زر ريػ ثبؽسٓ م 901/0ثب ممسار  زي عىبرًٔ 

 RMSE( ي -0039/0(، اوحزاف مؼٕبر )0583/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) ، ثٍَب ؽجىٍ ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ ي ؽسٌ مؾبَسٌ َْب زازٌ

(، اوحزاف مؼٕبر 0351/0تزتٕت ثب يارٔبوظ ) َمجغتگٓ ثٍ ومتزٔه مٕشان ي 949/0ثٍ عىبرًٔ ايل ثب ممسار  ( مزثًط6173/0)

 .ثبؽسٓ م 911/0چُبر  ثب ممسار ( مزثًط ثٍ عىبرًٔ 4136/0) RMSE( ي -0111/0)
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 9 .…وغجٓ رطًثت مٕبوگٕه ثزآيرز زر RBF ي MLP ػقجٓ َبْؽجىٍ ممبٔغٍ 

 
 زر مزحلٍ آمًسػ ي آسمًن RBFوتبٔ  ولٓ ؽجىٍ  -3نسيل 

Table 3 - Overall results of the RBF network during training and testing phases. 

عىبر

ًٔ 
            اوحزاف مؼٕبر بوظٔيار تىزار تؼساز وًرين تؼساز مزحلٍ

1 
 0007/0 2743/0 977/0 -0098/0 0521/0 67 14 آمًسػ

 0011/0 2978/0 948/0 -0104/0 0364/0 42 9 آسمًن

2 
 0031/0 3198/0 901/0 0024/0 0412/0 35 6 آمًسػ

 0035/0 3544/0 913/0 0039/0 0389/0 84 8 آسمًن

3 
 0013/0 3901/0 942/0 -0147/0 0536/0 93 9 آمًسػ

 0015/0 4136/0 911/0 -0111/0 0351/0 77 17 آسمًن

4 
 0017/0 4358/0 963/0 0028/0 0411/0 59 11 آمًسػ

 0019/0 4722/0 935/0 0036/0 0477/0 33 13 آسمًن

5 
 0022/0 5967/0 921/0 -0043/0 0312/0 68 8 آمًسػ

 0027/0 6117/0 949/0 -0039/0 0583/0 101 9 آسمًن

6 
 0042/0 6733/0 936/0 0074/0 0432/0 32 12 آمًسػ

 0038/0 7449/0 924/0 0097/0 0507/0 75 10 آسمًن
 

 ْزٕگ اوساسٌ زٔممبز هٕ)ثزحغت زرفس( ث ٓرطًثت وغج هٕبوگٕمممبزٔز مذوًر  َْب ؽجىٍثزاْ ارسٔبثٓ ي ممبٔغٍ ثُتز زر ازامٍ 

مًرز ممبٔغٍ لزار گزفت ي وتبٔ  آن زر نسيلٓ ارائٍ گززٔس.  RBFي  MLP ٓػقج َْب ؽجىٍثب  ٓؽسٌ تًعط عبسمبن ًَاؽىبع

ثزاثز ممبزٔز اعتبوسارز  را زر RBFي  MLP َْب ؽجىٍ تًعط ٓرطًثت وغج هٕبوگٕم ممبزٔز محبعجٍ ؽسٌ (4) نسيل

ثز أه اعبط ثٕؾتزٔه ممسار رطًثت  .زَسٓ م ومبٔؼ 2023 تب 2000 َْب عبلثزاْ ٓ تًعط عبسمبن ًَاؽىبع آمسٌ زعت ثٍ

 MLPزرفس ثزاْ ريػ  53/41زرفس ثزاْ عبسمبن ًَاؽىبعٓ،  97/40ؽسٌ ي ثزآيرز ؽسٌ ثٍ تزتٕت ثزاثز ثب  ْزٕگ اوساسٌوغجٓ 

 2000ي ثٕؾتزٔه ممسار ثزآيرزْ زر عبل  2023ؽسٌ زر عبل  ْزٕگ اوساسٌممسار  هٔؾتزٕثثًزٌ وٍ  RBFثزاْ ريػ  88/40ي 

 ْزرفس ثزا 25/28ثزاثز ثب  تٕؽسٌ ي ثزآيرز ؽسٌ ثٍ تزت ْزٕگ اوساسٌ ٓرطًثت وغج ممسارفتبزٌ اعت. َموىٕه ومتزٔه اتفبق ا

ؽسٌ زر  ْزٕگ اوساسٌممسار  ومتزٔهثًزٌ وٍ  RBFريػ  ْثزا 57/28ي  MLPريػ  ْزرفس ثزا 22/29 ،ٓعبسمبن ًَاؽىبع

 اعت. تبزٌاتفبق اف 2015زر عبل  RBFي ثزاْ ريػ  2011زر عبل  MLPثزاْ ريػ  ْممسار ثزآيرز هٔؾتزٕي ث 2015عبل 
 

 َْب ؽجىٍؽسٌ تًعط عبسمبن ًَاؽىبعٓ ثب  ْزٕگ اوساسٌرطًثت وغجٓ ثٕه ممبزٔز  هٕبوگٕمممبٔغٍ ممبزٔز ثزآيرزْ  -4نسيل 

 RBFي  MLPػقجٓ 

Table 4 - Comparison of estimated average relative humidity values (in percent) between the 

values measured by the Meteorological Organization with MLP and RBF neural networks. 

 RBFممبزٔز ثزآيرزْ ؽجىٍ  MLPممبزٔز ثزآيرزْ ؽجىٍ  ؽسٌ عبسمبن ًَاؽىبعٓ ْزٕگ اوساسٌممسار  عبل

2000 91/40 53/41 88/40 

2001 87/39 14/39 49/39 

2002 75/33 84/33 09/34 

2003 41/31 74/31 27/32 

2004 61/36 59/37 73/37 

2005 83/34 41/35 80/35 

2006 12/35 98/34 14/35 
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2007 91/39 45/40 66/40 

2008 25/38 29/37 34/37 

2009 02/40 53/38 13/39 

2010 26/32 41/31 57/32 

2011 62/29 22/29 27/29 

2012 81/34 14/34 17/34 

2013 08/36 91/35 76/35 

2014 67/32 42/31 64/32 

2015 25/28 52/29 57/28 

2016 12/31 49/31 18/31 

2017 52/36 37/37 05/36 

2018 18/30 08/31 11/31 

2019 73/32 49/32 36/32 

2020 59/40 99/39 80/39 

2021 30/34 81/33 44/34 

2022 13/39 49/39 36/39 

2023 97/40 88/38 73/38 
 

وٍ ملاحظٍ  طًر َمبن .آيرزٌ ؽسٌ اعت (5)ثبلا گفتٍ ؽس محبعجٍ ي زر نسيل  وتبٔ  ارسٔبثٓ ػملىزز ؽجىٍ ثٍ ريؽٓ وٍ زر

ذطبْ زرفس اعت وٍ زر عطح  980/0ثزاثز زر َز زي ريػ  ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ مؾبَسٌ ؽسٌ ي َْب زازٌَمجغتگٓ ثٕه  گزززٓ م

، ثبؽسٓ مزر فس  965/0ثزاثز  RBFي زر ريػ  953/0ثزاثز  MLPزر ريػ اعت ي ضزٔت تؼٕٕه وٕش ؽسٌ  زارٓ مؼىٔه زرفس 

 714/0 ثزاثز MLPثزاْ ريػ  MSEزرفس،  740/0ثزاثز  RBFي ثزاْ ريػ  845/0 ثزاثز MLPثزاْ ريػ  RMSEممسار 

ػملىزز ثُتز ؽجىٍ  زَىسٌ وؾبنثبؽىس،  تز هٔوشزأه ممبزٔز َز چٍ ثٍ ففز  .ثبؽسٓ م زرفس 548/0ثزاثز  RBFي ثزاْ ريػ 

 ممبزٔز ثٍ ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپ رطًثت وغجٓثًزوس ي  لجًل لبثلارسٔبثٓ ؽجىٍ وٕش زر حس  ْبرَبٕمؼزٔگز  وٍ هٔااعت. ثب تًنٍ ثٍ 

 RBFي  MLP ؽجىٍزي  َز وٍ زاؽت اظُبر تًانٓ م ارائٍ ؽسٌ، (5ي4)َبْ  ؽىلآن وٕش زر  ذط تٕؽوٍ اعت  وشزٔه يالؼٓ

 ؽجىٍاس  ومتزRBF (561/0 )يلٓ ذطبْ ؽجىٍ  ،ثبؽىسٓ مزارا  مٕبوگٕه رطًثت وغجٓ عبلاوٍ ترمٕهزر را مىبعجٓ  وغجتبًزلت 

MLP (707/0 )َْب ؽجىٍ سااؽ مؾرـ حبفل وتبٔ  ٍااث تًنٍ بااث زرمجمًع .ثبؽسٓ م RBF ٍوًع هٔتز متسايلاس ٔىٓ  و 

ػملىزز  اس عبلاوٍمٕبوگٕه رطًثت وغجٓ ي ثزآيرز  ْعبس مسلزر  ثبؽىسٓ ممرتلف  َْب غتمٕع ْعبس مسل زر ػقجٓ َْب ؽجىٍ

رطًثت وغجٓ  ثزآيرززر  RBFوغجت ثٍ ؽجىٍ  MLPثزذًرزار اعت ي تىُب مشٔت ؽجىٍ  MLP ثُتزْ وغجت ثٍ ؽجىٍ

 .ثبؽسٓ مي آسمًن زر أه پضيَؼ  ثزاْ آمًسػ بسٕمًرزو ومتز ي سمبن َب وًرين ،عبلاوٍ

 

 مقىًػٓ ػقجٓ ؽجىٍ ػملىزز ارسٔبثٓ -5 نسيل
Table 5 - Performance Evaluation of the Artificial Neural Network 

 ذط تٕؽ RMSE MSE Error R2 R ارسٔبثٓ ػملىزز ؽجىٍ ْپبرامتزَب

 + MLP 845/0 714/0 707/0 953/0 980/0 y = 0.9271xممسار زر ؽجىٍ ػقجٓ مقىًػٓ 

2.4477 

 + RBF 740/0 548/0 561/0 965/0 980/0 y = 0.9147xممسار زر ؽجىٍ ػقجٓ مقىًػٓ 

2.9636 
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 (MLPرطًثت وغجٓ مؾبَساتٓ ي ثزآيرزْ ) مٕبوگٕه ممبزٔز ثٕه رگزعًٕوٓ مؼبزلٍ ومًزار :4 ؽىل

Figure 4: Diagram of the regression equation for observed and estimated average relative 

humidity values (MLP). 

 
 (RBFرطًثت وغجٓ مؾبَساتٓ ي ثزآيرزْ ) مٕبوگٕه ممبزٔز ثٕه رگزعًٕوٓ مؼبزلٍ ومًزار :5 ؽىل

Figure 5: Diagram of the regression equation for observed and estimated average relative 

humidity values (RBF). 
 

 یریگ جٍیوت

 اعتبن ذزاعبن نىًثٓ َْب غتگبٌٔا عبلاوٍثزآيرز رطًثت وغجٓ  ثزاْ MLPي  RBFػقجٓ  َْب ؽجىٍاس  پضيَؼ حبضززر 

 ػىًان ثٍاس ازارٌ ول ًَاؽىبعٓ اعتبن ذزاعبن نىًثٓ  آمسٌ زعت ثٍثب زر وظز گزفته ممبزٔز رطًثت وغجٓ . گززٔساعتفبزٌ 

ثب  لزار گزفت. ٓمًرزثزرع َب آنرتلف أجبز ي ػملىزز م َْب ؽجىٍعىبرًٔ ثب  6 ،ػقجٓ َْب ؽجىٍممبزٔز َسف زر آمًسػ 

مذوًر ممسار رطًثت وغجٓ را ثب زلت لبثل لجًلٓ  َْب مسلثب اعتفبزٌ اس  تًانٓ مفًر  گزفتٍ مؾرـ ؽس وٍ  َْبٓ ثزرع

زرفس ثزاْ  97/40ؽسٌ ي ثزآيرز ؽسٌ ثٍ تزتٕت ثزاثز ثب  ْزٕگ اوساسٌثزآيرز ومًز. ثز أه اعبط ثٕؾتزٔه ممسار رطًثت وغجٓ 

ؽسٌ زر  ْزٕگ اوساسٌممسار  هٔؾتزٕثثًزٌ وٍ  RBFثزاْ ريػ  88/40ي  MLPزرفس ثزاْ ريػ  53/41عبسمبن ًَاؽىبعٓ، 

 ْزٕگ اوساسٌ ٓممسار رطًثت وغجاتفبق افتبزٌ اعت. َموىٕه ومتزٔه  2000ي ثٕؾتزٔه ممسار ثزآيرزْ زر عبل  2023عبل 
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 ْثزا 57/28ي  MLPريػ  ْزرفس ثزا 22/29 ،ٓعبسمبن ًَاؽىبع ْزرفس ثزا 25/28ثزاثز ثب  تٕؽسٌ ي ثزآيرز ؽسٌ ثٍ تزت

زر عبل  MLPثزاْ ريػ  ْممسار ثزآيرز هٔؾتزٕي ث 2015ؽسٌ زر عبل  ْزٕگ اوساسٌممسار  ومتزٔهثًزٌ وٍ  RBFريػ 

زر َز زي  ؽسٌٓ ىٕث ؼٕپي  ؽسٌ مؾبَسٌ َْب زازٌَمجغتگٓ ثٕه  اعت. تبزٌاتفبق اف 2015زر عبل  RBFي ثزاْ ريػ  2011

ثزاثز  MLPاعت ي ضزٔت تؼٕٕه وٕش زر ريػ ؽسٌ  زارٓ مؼىٔه زرفس ذطبْ زرفس اعت وٍ زر عطح  98/0ريػ ثزاثز 

 RBFي ثزاْ ريػ  845/0ثزاثز  MLPثزاْ ريػ  RMSE، ممسار ثبؽسٓ مزر فس  965/0ثزاثز  RBFي زر ريػ  953/0

. أه ممبزٔز َز چٍ ثبؽسٓ مزرفس  548/0ثزاثز  RBFي ثزاْ ريػ  714/0ثزاثز  MLPثزاْ ريػ  MSEزرفس،  740/0ثزاثز 

 وغجتبًزلت  RBFي  MLPؽجىٍ زي  َز وٍ . وتبٔ  وؾبن زازػملىزز ثُتز ؽجىٍ اعت زَىسٌ وؾبنثبؽىس،  تز هٔوشزثٍ ففز 

 MLP ؽجىٍاس  ( ومتز561/0) RBFيلٓ ذطبْ ؽجىٍ  ،ثبؽىسٓ مزارا  مٕبوگٕه رطًثت وغجٓ عبلاوٍ ترمٕهزر مىبعجٓ را 

ثب  Ghadiri et al (2021)سٔز تطبثك ي َمرًاوٓ زارز وٍ زر آن  َْب پضيَؼوتبٔ  پضيَؼ حبضز ثب  .ثبؽسٓ م( 707/0)

از وٍ . وتبٔ  وؾبن زوسثٍ ثزرعٓ رطًثت وغجٓ ًَا پززاذتٍ ثًز LSSVMي  MLP ،RBF ،ANN َْب ريػاعتفبزٌ اس 

 َب ريػثُتزٔه ػملىزز را زر ثزآيرز مٕشان رطًثت وغجٓ زر ثٕه عبٔز  134/0( MSEثب ممسار مٕبوگٕه ذطب ) RBFريػ 

زمبْ ًَا ي رطًثت وغجٓ  ممسار ٓىٕث ؼٕپ  ثٍٔبزگٕزْ مبؽٕه  َْب ريػثب اعتفبزٌ اس  Hanoon et al (2021)زاؽتٍ اعت. 

زر ثزآيرز رطًثت وغجٓ  RBF( ي ريػ R=0.7132زر ثزآيرز زمبْ ًَا ) MLPوتبٔ  ثٕبوگز آن ثًزوس وٍ ريػ  پززاذتىس.

(R=0.7113 ثُتزٔه ػملىزز را )ٍاوس زاؽت .Ghritlahre & Prasad (2018)  مبوىس رطًثت  َٔٓبْ يريزثب اعتفبزٌ اس

 RBFي  MLP ،GRNN َْب ثب اعتفبزٌ اس مسل ْ ًَاسٕذًرؽ َْب وىىسٌ گز ػملىزز  ٓىٕث ؼٕپوغجٓ، زمبْ ًَا ي غٕزٌ ثٍ 

 RMSE اعت چًن ومتزٔه ممسار MLP ي GRNN َبْ ثُتز اس مسل RBF مسل وتبٔ  وؾبن زاز وٍ پززاذتىس.

 مؾرـ حبفل وتبٔ  ٍااث تًنٍ بااث زرمجمًعرا زارز. ( 99999/0)   ي ثبلاتزٔه ممسارMAE (000286/0 ) ي( 001652/0)

زر  ثبؽىسٓ م مرتلف َْب غتمٕع ْعبس مسلزر  ػقجٓ َْب ؽجىٍ وًع هٔتز متسايلاس ٔىٓ  وٍ RBF َْب ؽجىٍ سااؽ

 وٍآن ثب. َغتىس ثزذًرزار MLP َْب ؽجىٍ ثٍ وغجت ثُتزْ ػملىززاس  عبلاوٍمٕبوگٕه رطًثت وغجٓ  ثزآيرزي  ْعبس مسل

 ؽجىٍ زلت يلٓ ،ثزآيرز ومبٔىس مىبعجٓ زلت بااثرا  عبلاوٍرطًثت وغجٓ  ممبزٔز وسلبزرَز زي  MLPي  RBF َْب ؽجىٍ

RBF  ؽجىٍاس  ثٕؼ عبلاوٍ ٓرطًثت وغج ممبزٔز ثزآيرززر MLP ثبؽسٓ م.  
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Abstract   

Relative humidity is one of the environmental factors affecting the growth and spread of plant 

diseases and is of particular importance due to its direct relationship with rainfall. Therefore, 

this research aim is to estimate the average relative humidity in South Khorasan province as a 

dry region using MLP and RBF neural networks. The study utilized RStudio software to 

analyze the following variables over 23 years (2000-2023): average relative humidity, 

maximum relative humidity, minimum relative humidity, average air temperature, maximum 

air temperature, minimum air temperature, average wind speed, and total hours of sunshine, 

each in six different scenarios. The results showed that the correlation value (R) between the 

observed and predicted data in both methods is equal to 0.98; the value    in the MLP 

method is equal to 0.953, and in the RBF, method is equal to 0.965. The RMSE for the MLP 

method is equal to 0.845, and the RBF method is equal to 0.740. The MSE for the MLP 

method is equal to 0.714, and for the RBF method, it is equal to 0.548. In total, the MLP and 

RBF networks have relatively good accuracy in estimating the average annual relative 

humidity. Still, the error of the RBF network (0.561) is less than that of the MLP network 

(0.707) and performs better than the MLP in estimating relative humidity. 

 

Keywords: Neural Network, MLP, RBF, Relative humidity, South Khorasan 

 

Introduction 

Recently, many scientists and researchers have attempted to prove that fluctuations and 

changes in the climate have occurred by examining some climate parameters. Accordingly, 

one of the challenges of the 21st century is the issue of fluctuations and climate change. The 

main reasons for these fluctuations are the increase in incoming energy from the sun and 

global warming due to the intensification of greenhouse effects. These changes, in turn, cause 

hydrological anomalies, such as droughts and floods, and affect the environment and human 

life. Among the meteorological variables, compared to temperature and precipitation, little 

research has been done in the field of investigating the temporal changes of relative humidity, 

while it has a direct effect on the amount of visibility, cloud formation, fog, and smog. In 

addition, relative humidity is an environmental factor affecting plant growth and the spread of 

plant diseases, and it is of particular importance due to its direct relationship with rainfall. 

 

Study area 

South Khorasan province, with an area of 82,864 square kilometers, is in the east of Iran and 

is located between the geographical coordinates of 57 degrees and 46 minutes to 60 degrees 

and 57 minutes of east longitude and 30 degrees and 35 minutes to 34 degrees and 14 minutes 

of north latitude. The mentioned province shares borders with Afghanistan to the east, Yazd, 

Isfahan, and Semnan provinces to the west, Khorasan Razavi province to the north, and 

Sistan-Baluchistan and Kerman provinces to the south. Due to its low latitude and closeness 

to the orbit of the Tropic of Cancer, and due to the atmosphere's general circulation during the 
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warm period, it is located under the influence of a tropical high-pressure center and has a 

winter rainfall regime. The average rainfall of the region is about 180 mm per year, and the 

annual average relative humidity is 36%. 

 
Materials and Methods 

This research utilized meteorological statistics (average, maximum, and minimum relative 

humidity; average, maximum, and minimum air temperature; average wind speed; total sunny 

hours) from synoptic stations in South Khorasan province (Birjand, Qain, Beshroieh, Ferdous, 

Nehbandan, Khor Birjand) as annual averages over 23 years from 2000 to 2023. This research 

utilized MLP and RBF neural networks, leveraging RStudio's Neuralnet and Kernlab libraries 

to model the annual average relative humidity in South Khorasan province. The model divides 

the data into three parts: training, validation, and test sets, using six stations from 2000 to 

2023: Birjand, Qain, Beshroieh, Ferdous, Nehbandan, and Khor Birjand. From 138 data 

points, 104 (75%) annual data points were collected for network training, 21 (15%) data 

points yearly for validation, and 13 (10%) yearly data points were used as test data. 

 

Results and discussion 

Therefore, in the MLP method, the highest degree of correlation between the observed and 

predicted data in the network training stage is associated with variance (0.0364), standard 

deviation (0.0069), and RMSE (0.2803) related to the first scenario with a value of 967.0, and 

the lowest correlation with variance (0.0514), standard deviation (-0.0009), and RMSE 

(0.8456) corresponding to the sixth scenario with a value of 0.872. Also, the best structure of 

the designed networks is related to the first scenario in a network with a layer of 14 hidden 

neurons and the lowest error rate (0.0007) in the training phase, and a layer of 9 hidden 

neurons and the lowest error rate (0.0011) in the test phase. 

 

Conclusion 

In this study, RBF and MLP neural networks predict the annual relative humidity of stations 

in South Khorasan province, including Birjand, Qain, Beshroieh, Ferdous, Nehbandan, and 

Khor Birjand. Considering the relative humidity values obtained from the Meteorological 

Department of South Khorasan Province as the target values in the training of neural 

networks, the performance of six scenarios involving different networks was investigated. 

The investigations determined that the models mentioned can reliably estimate relative 

humidity. Based on this, the highest measured and estimated relative humidity is 40.97% for 

the Meteorological Organization, 41.53% for the MLP method, and 40.88% for the RBF 

method, which is the highest value measured in 2023, and the highest estimated value 

occurred in 2000. The lowest measured and estimated relative humidity values are as follows: 

28.25% for the Meteorological Organization, 29.22% for the MLP method, and 28.57% for 

the RBF method. These values represent the lowest measured value in 2015 and the highest 

estimated values for the MLP method in 2011 and for the RBF method in 2015. 
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