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Abstract 

Predicting the magnitude and location of earthquakes can significantly mitigate the impact of this 

natural phenomenon. Anticipating potential earthquake locations can enhance infrastructure resilience 

and reduce vulnerability. This study aimed to forecast and analyze the magnitude and location of 

potential earthquakes along the railway lines in Hormozgan Province using intelligent Artificial 

Neural Network (ANN) algorithms. The model utilized earthquake location, magnitude, and depth 

data from the International Institute of Seismology and Earthquake Engineering, as well as fault 

lengths in the region as the input variables. The findings revealed 32 potential earthquake points in the 

study area with projected magnitudes ranging from 4.3 to 5.2 on the Richter scale. The earthquake 

prediction-based zoning of Hormozgan Province indicated that the southern and central parts (north of 

the Strait of Hormuz) were at a high risk. Consequently, the rail lines in this area were more 

susceptible. Specifically, Tunnel No. 23 was situated in a high-risk zone and Tunnels 21, 22, and 23 

were in close proximity to earthquakes with magnitudes exceeding 5 on the Richter scale. 
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Introduction 

Earthquakes represent one of the most intricate and nonlinear natural phenomena. Their complex 

nature and system variability make predicting their magnitudes and locations seemingly impossible. 

However, forecasting these aspects of earthquakes can significantly mitigate the damage caused by 

such events. Anticipating the locations of potential earthquakes can bolster infrastructure and facilities 

in these areas, reducing their vulnerability. Consequently, the quest for reliable methods to predict the 

timing, location, and magnitude of earthquakes has been a focal point of recent research. Artificial 

Neural Networks (ANNs) have emerged as powerful tools for earthquake prediction, offering several 

key advantages. Firstly, they excel at learning complex, nonlinear environments. Secondly, they make 

no assumptions about data distribution and thirdly, they exhibit flexibility in handling incomplete or 

missing data (Vellido et al., 1999, p. 53). Overall, ANNs have demonstrated success in various 

domains, including system identification, approximation and estimation, optimization, and behavior 

prediction (Cigizoglu & Kisi, 2006, p. 236). Hormozgan Province situated in the folded Zagros belt 

harbors numerous faults and has experienced destructive earthquakes in the past, indicating its high 

seismic potential. Therefore, this study sought to address the following questions: What is the 

likelihood of high-magnitude earthquakes occurring in Hormozgan Province? And where are the 

potential locations of these earthquakes? 

 

Materials & Methods 

This applied study aimed to forecast the magnitudes and locations of potential earthquakes in 

Hormozgan Province using the ANN algorithm. The simulation utilized earthquake location, depth, 

and magnitude data for events exceeding 4 on the Richter scale in the study area, along with fault 

length, as the model inputs. The prediction of earthquake magnitudes was carried out using the 

Perceptron neural network, while the Cohen's neural network was employed to forecast potential 

earthquake locations. Specifically, the Perceptron neural network was utilized for magnitude 

prediction and the Self-Organizing Feature Map (SOFM) neural network was employed for location 

prediction. 

 

Research Findings 

In general, the seismic potential of faults to generate earthquakes is influenced by seismic history, 

tectonic movement, and fault dimensions. Through the application of ANNs, a total of 32 potential 

earthquake locations were predicted with projected magnitudes ranging from 4.3 to 5.2. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The study's findings indicated the prediction of 32 potential earthquake locations in the study area 

with projected magnitudes ranging from 4.3 to 5.2 on the Richter scale. Consequently, zoning of 

Hormozgan Province based on these predictions revealed that the southern and central parts of the 

province (north of the Strait of Hormuz) were situated in high-risk zones. This heightened risk could 

make the rail lines in this area more susceptible to potential seismic events. Notably, Tunnel No. 23 

was located in a high-risk area and Tunnels 21, 22, and 23 were in close proximity to earthquakes with 

magnitudes exceeding 5 on the Richter scale. 
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 چکیده

ع بيني محل وقوهاي ناشــي از اين پديده خواهد داشــیر زيرا پيشبيني بزرگا و محل وقوع زلزله تأثير زيادي در کاهش خســار پيش

سازي و مقاومزلزله سا  و زيرساخیهاي احتمالي موجب به سي سيبها در اين مکانسازي تأ شد. بر ها و کاهش آ پذيري آنها خواهد 

هاي هوشمند عصبي مصنوعي بزرگي و محل وقوع وشش شده اسی تا با استفاده از الگوريتم شبکههمين اساس، در پژوهش حاضر ک

ستان هرمزگان پيشلرزه شود. بدين منظور هاي احتمالي در محدودۀ خطوط ريلي ا شگاهبيني و تحليل  سيشزلزله الملليبين پژوه  و نا

ــي ــلهاي ثبیاز موقعيی مکاني، بزرگا و عمق زلزله زلزله مهندس ــده در محدودۀ مطالعاتي و نيز از لول گس هاي موجود در منطقه ش

ع دهد که در منطقلايه اســتفاده کرده اســی. نتايو پژوهش نشــان ميعنوان متغيرهاي ورودي به مدل شــبکع عصــبي پرســچترون  ندبه

ريشتر خواهد  2/5و  3/4بيني شده اسی که نهايی بزرگاي محتمل براي اين نقاط الي پيشهاي احتمنقطه براي وقوع لرزه 31مطالعاتي 

ان هاي جنوبي و مرکزي استشده حاکي از آن اسی که بخشبينيهاي پيشبندي استان هرمزگان براساس لرزهبود. بر همين اساس، پهنه

سي شمال تنگع هرمز( در پهنع با خطر زياد قرار دارند که موجب آ شد. ب) ستان خواهند  شتر خطوط ريلي در اين بخش از ا پذيري بي

ـــمارۀ  هاي با به زلزله 23، 22، 21در محدودۀ پرخطر )در منطقع نهايی بزرگاي محتمل( قرار دارد و نيز تونل  23همچنين، تونل ش

 ريشتر بسيار نزديک اسی.  5بزرگاي بيش از 
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 مقدمه

ي هاي عمومرا داشته اسی. درك مشخصه نگرش سيستمي بر روندهاي حاکم بر لبيعی دستاوردهاي  شمگيري

ساختار پيچيده بر ساس الگوي انتزاعي از روابط )منجر به تبيين و پيشکارکردها و  ستما سي ها در وضعيی بيني پويايي 

لور کلي، هشود. بگرا براي حفاظی و مديريی يکچار ه در محيط ميهاي کلآشفتگي شده بود( باعث تدوين استراتژي

ها ابزار مهم براي تبيين شــود که اين مدلبندي ميهاي متعدّدي جمعدر درون ســيســتم در قالب مدل روابط موجود

تميز و  هاي متعدّدي قابليیشودر بنابراين در مطالعا  ژئومورفولوژي سيستمها ديده ميهايي اسی که در سيستمپديده

توجه ختار تکتونيکي حاکم بر محيط لبيعي اسی که باهاي گسلي و ساها، سيستمجملع اين سيستممطالعه را دارند. از

ـــتيابي به بيني قطعي آن تاکنون امکانبه نحوۀ عملکرد و وقوع اين پديده، پيش ـــیر به همين دليل، دس پذير نبوده اس

 هاي اخير بوده اسی.ها هدف اصلي پژوهشلرزهبيني مکاني، زماني و بزرگاي زمينهاي مطمئن براي پيشروش

ين اساس بهترها برسازي اسی. نتايو حاصل از اين قبيل مدلي عصبي مصنوعي از ابزارهاي رايو در مدلهاشبکه

تلزم مکاني متغيرها و مس–دهنده بين متغيرهاسی که اين خصوصيی عامل ايجاد محدوديی در توزيع زمانيتابع برازش

ــی )ها از تابع يا معادلهتبعيی داده ــال  Frank rosen blat .(20، ص. 1390ولي و همکاران، اي خاص اس  1962در س

به شــکل جدّي و  1986در ســال  Romel hart and Mc klandلور ابتدايي و ســچ  شــبکع عصــبي مصــنوعي را به

د. اين شــيوه از ســاختاري يافته به جهان معرفي کر( بهبودperceptronهمراه ابداع و ارائع مدل پرســچترون )گذار بهتأثير

اضي شدۀ ريکند تا با توابع تعريفهاي موجود در مغز انسان سعي ميبرداري مناسب از نروننروني و هوشمند با الگو

هاي هاي محاسباتي موجود در خطوط ارتبالي نرونسازي کند و سچ  با وزنهاي مغز را شبيهرفتار درون سلولي نرون

 (. 26، ص. 1388ولي و همکاران، هاي لبيعي به مدل درآورد )را در نرونمصنوعي، عملکرد سيناپسي 

صبي هايشبکه صبيشبکه اينکه، دارند: اول عمده مزيی سه ع پيچيده و  محيط گونههر يادگيري توانايي هاي ع

 هاي عصبيها ندارد و سوم اينکه، شبکهداده فرضي را دربارۀ توزيعگونه پيشهيچ شبکه اينکه، غيرخطي را دارندر دوم

ــيار انعطافربرابر دادهد ــی رفته بس ــتند )هاي ناقص و از دس ماهيی و ذا  (. Vellido et al., 1999, p. 53پذير هس

سائلي مانند مقولع پيشتجربي و منعطف اين روش باعث مي ساختار آنها شود تا در م شي در  بيني که يک  نين نگر

شاهده مي شد. خطي دارد، بهشود و رفتار غيرم ستفاده با شي کرداري لرحي مدل، يک واقعدرخوبي درخور ا  يا رو

سی شخص لوربه که ا ستم در م ستقرايي هايسي شته يک نتايو بينيپيش يبرا ا شود مي گرفته ه کارب هافعاليی از ر

قبيل هاي عصــبي مصــنوعي در برخورد با مســائلي ازلور کلي، شــبکهبه .(18، ص. 1394پورخســرواني و همکاران، )

ستم، تقريب و تخمين، بهينه سي سايي  شبيهشنا شته بيني رفتار و نظاير آن نتايو موفقيیسازي و پيشسازي،  آميزي دا

سی ) ستا و باCigizoglu & Kisi, 2006, p. 236ا شبکهتوجه به اهميی مدل(. در همين را ستفاده از  هاي سازي با ا

ن زمينه هايي را در ايکنون محققان مختلف پژوهشبيني و تخمين بزرگا و محل وقوع زلزله تاعصبي مصنوعي در پيش

 کعشــب از اســتفاده با زلزله بزرگاي يبينپيش»در پژوهشــي با عنوان  (1395ارجمند و همکاران ) جمله،اندر ازانجام داده

و همکاران  حياتيبيني بزرگاي زلزله دارد. کنند اين مدل توانايي زيادي در پيشبيان مي«  ندلايه پرســـچترون عصـــبي

 شبکع روش از استفاده رضوي با خراسان استان در احتمالي زلزلع وقوع محل بينيپيش»در پژوهشي با عنوان  (1395)

صبي صنوعي ع شتريننتيجه گرفتند « م شرق  غرب به متمايل مرکزي منطقع در لزله وقوع احتمال بي ستان و جنوب  ا
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سی.  شده ا ستان  شيري و آخوندزاده هنزائي )ا شي با عنوان  (1394شم شخيص»در پژوه  از قبل TEC هايآنومالي ت

ستفاده با که بزرگ هايزلزله وقوع نتيجه « (PSO) ذرا  توده سازيبهينه الگوريتم و مصنوعي عصبي شبکع تلفيق از ا

نسته هاي هوشمند تواگيري الگوريتمکارلوري که بهها ناشي از وقوع زلزله اسیر بهگرفتند که برخي از اين ناهنجاري

ستاي پيش سبي را در را سی کارآيي منا سريا شد. هاي زماني غيربيني  شته با در  (1391گرامي و همکاران )خطي دا

اشاره کردند « مصنوعي عصبي هايشبکه از با استفاده احتمالي زلزلع خطر بنديپهنه آماري بينيپيش»عنوان پژوهشي با 

ستان با احتمال  ستان قم در منطقع مرکزي اين ا شترين احتمال وقوع زلزله در ا شمالي  6/31که بي درصد و در محدودۀ 

 بيني شده اسی.درصد پيش 9/28استان سمنان با احتمال 

 استفاده اب ايلرزه هايداده از زلزله بينيپيش براي اوليه هشدار سيستم يک»در پژوهشي با عنوان بيلال و همکاران 

ي ضمن استفاده از مدل شبکع عصبي مصنوع« توجه مکانيسم با ايدسته شدۀنرمال گراف کانولوشنال عصبي شبکع از

يان ميدر پيش اي مختلف هها در منطقهبيني بزرگا و عمق زلزلهزيادي در پيش کنند که اين مدل قابليیبيني زلزله ب

ــي با عنوان (Bilal et al., 2022دارد ) ــبکع پيش». مانگالا و ناويون در پژوهش ــتفاده از مدل ش بيني بزرگي زلزله با اس

 5/3تر از هاي بزرگبيني بيشتري را براي زلزلهپيشکنند که مدل شبکع عصبي مصنوعي دقی بيان مي« عصبي مصنوعي

 مدل يک»(. کومار و راجا در پژوهشــي با عنوان Mangala Gowri & Naveen, 2021کند )ريشــتر فراهم مي 4/5تا 

شعملکرد تکنيک ضمن ارزيابي« هند هيماليا، در لرزهزمين بزرگي بينيپيش براي BP مصنوعي عصبي شبکع بکع هاي 

ــتري را در لرزهبيني زمينعصــبي در پيش هاي موجود در منطقع کمربند هيماليا نتيجه گرفتند که اين تکنيک قدر  بيش

لهپيش ـــتر دارد ) 6تا  4هاي بين بيني زلز با عنوان (. Kumar & Raja, 2016ريش کاران در پژوهشـــي  اعظم و هم

شبکع عصبيضمن پيش« زلزله بينيپيش براي مصنوعي هوش بر مبتني هايکنيکت» ستفاده از  مصنوعي  بيني زلزله با ا

سلام ستان بيان ميدر ا صنوعي با مدلآباد پاک صبي م شبکع ع ساختارهاي پيچيده و غيرخطي از بهتريکنند که  ن سازي 

ــی )ها براي پيشروش ــي با عنوان عبدالرحمان و همکاران (. Azam et al., 2014بيني زلزله اس بيني پيش»در پژوهش

نتيجه « ادهدهاي رخزلزله با استفاده از شبکع عصبي مصنوعي در منطقع شمالي درياي سرخ با استفاده از اللاعا  زلزله

شبکه صبي حداقل گرفتند که  ساير  32هاي ع صد بهتر از  ستهروشدر هاي محتمل را انجام بيني محلاند پيشها توان

 (.Abdulrahman et al., 2012دهند )

 و نيز ي فراوانسنگيپ يهاها و گسلخطوارهخوردۀ راندۀ زاگرس دليل قرارگيري در کمربند  يناستان هرمزگان به

شينع لرزهدليل رخداد زلزلهبه ستعداد لرزههاي بزرگ در بي ها خيزي زيادي را داردر بنابراين در برخي منطقهخيزي خود ا

ويژه ههاي ارتبالي و برود. به همين علی، حراسی و حفاظی از شبکههايي با بزرگاي بسيار زياد ميانتظار وقوع زلزله

سازه سير( به هاها، تونلها، پلشبکع ريلي ) ساخیو ابنيع م ستان عنوان زير شريان حياتي جوامع در اين ا هاي مهم و 

ـــيار زيادي دارد. زلزله ازهاي لرزهبرابر مخالرهدر جمله فرآيندهاي پيچيده و غيرخطي حاکم بر لبيعی اي اهميی بس

سی که به ساختار پيچيده، نحوۀ وقوع و تغييرا ستم، امکان پيشپذيرعلی  سي اين فرآيند  ي بزرگا و محل وقوعبينبودن 

هاي احتمالي خواهد داشی. امروزه پژوهشگران با بيني رخداد زلزله تأثير بسيار زيادي بر کاهش خسار را ندارد. پيش

شمند هايروش همانند ابداع علومي سی،انعطاف و توانمند ابزاري که هو  هايروش از فراتر هاييراه دنبالبه پذير ا

شبکه بينيپيش و ناخیش براي معمول ستند.  صنوعي کهزلزله ه صبي م ستم مجموععزير هاي ع شمند هايسي  هو
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آورند. بر همين  دسی به موجود وسيع هايداده از را سيستم آموزشي خصوصيا  قوي هايتکنيک با قادرند هستند،

هاي احتمالي را در محدودۀ خطوط ريلي اند تا بزرگا و محل وقوع زلزلهاســاس، محققان در پژوهش حاضــر کوشــيده

 بيني کنند. استان هرمزگان با استفاده از شبکع عصبي مصنوعي پيش
 

 شدهموقعیت منطقۀ مطالعه

عرض شــمالي در اســتان  28° 71ˈتا  27° 03ˈلول شــرقي و 56° 87ˈتا  54° 76ˈشــده در محدودۀمنطقع مطالعه

سی. اين منطقه در  شده ا سمی م ۀراندۀ خوردنيکمربند  هرمزگان واقع  قرار  يآلچ ييکمربند کوهزا يانيزاگرس در ق

سی. کيسنوزوئ يکوهزادها نيترجمله جوانگرفته و از شمال  1800خوردۀ زاگرس با لول کمربند  ين ا کيلومتر از 

 فارس و ســچر عربســتانويخل يافتادگدر جنوب غرب به فرو کمربند نيا کشــيده شــده اســی. غرب به جنوب شــرق

 (.1شکل ) شوديجدا م رجانيس-سنندج عزاگرس از پهن يگسل اصل باو در شمال شرق  محدود

 
 (1399شده )منبع: نویسندگان، : موقعیت منطقۀ مطالعه1شکل 

Figure 1: Location of the studied area 

 

 شناسی پژوهشروش

شبکع عصبي مصنوعي، بزرگا و محل وقوع  هشژوپ ستفاده از الگوريتم  سی که در آن با ا ضر از نوع کاربردي ا حا

ــتان هرمزگان پيشزلزله ــبکهبيني ميهاي احتمالي محدودۀ خطوط ريلي اس ــود. ش ( ANNمصــنوعي ) عصــبي هايش

(Artificial Neural Network )ضي ابزار ستند ريا صبي از برداريالگو با که ه ستم ع  و اندشده ساخته بيولوژيک سي

 رهاسیمتغي بين روابط دربارۀ مفروضاتي داشتن به نياز بدون شدهمشاهده هايداده از الگوها استخراج در آنها توانايي

(Fulop et al., 1998, p. 754 .)شبکه صحيح انعطاف قدر ها اين   هايداده با خود انطباق در پذيري فراواني راو ت

 هماهنگي و نظم شده،مجهز قادر هستند با سازماندهي که ايگونهبه .(Ranjithan et al., 1995, p. 256دارند ) موجود



 

 
 115 و همکاران پورخسروانی محسن های احتمالی در محدودۀ خطوط ریلیبینی بزرگا و محل وقوع زلزلهپیش

 

 

 پديده يک و بزرگي رخداد ورودي، بردارهاي اساسبر ( و21، ص. 1384منهاج، ) پيدا را هاداده داخل اين در موجود

 (. Conrads & Roehle, 1999, p. 3) کنند بينيپيش را
 

 لایهروش اول: شبکۀ عصبی پرسپترون چند

 هايروجيخ با واقعي هايخروجي که ترتيب بدين .بيندمي آموزش خطا انتشــار پ  الگوريتم مبنايبر شــبکه اين

 مناســب الگوي تا شــودمي تنظيم نظار  زير صــور به انتشــار پ  الگوريتم با هاوزن و ســچ  دلخواه مقايســه

صبي هايشبکه آيد. وجود به سچترون ع يک  و خروجي لايع يک ورودي، يک لايع شامل هاگره از لايه  ندين از پر

 رهگ خروجي و هايگره ورودي، هايشامل گره ترتيببه هالايه اين از کدامهر که اسی شده لايع پنهان تشکيل ) ند(

 (. Mangala Gowri & Naveen, 2021, p. 2514اسی ) پنهان
 

  عصبی شبکۀ به ورودی متغیرهای

 هک بود خواهد ايران محدودۀ در دستگاهي شدهثبی هايزلزله همع سازيشبيه اين در شدهاستفاده ايلرزه اللاعا 

شگاه اللاعاتي پايگاه در سيزلزله الملليبين پژوه سي و شنا سی موجود زلزله مهند س بحث به توجهبا. ا سازه  يمهند

عا  لرزه 4 از تربزرگ هايزلزله ـــتر در مطال يل اين به. دارد اهميی خيزيريش  رويبر فقط حاضـــرپژوهش  در دل

 لزله،ز عمق زلزله، مکاني موقعيی هايمؤلفه پژوهش حاضر در. اسی شده تمرکز بيشتر و ريشتر 4 بزرگي با هايزلزله

 .(2شکل ) اسی شده گرفته نظردر سازيشبيه براي مدل ورودي عنوانبه گسل لول و بزرگا

 
 (1399عنوان ورودی مدل )منبع: نویسندگان، ریشتر به 4بیش از های : توزیع فضایی زلزله2شکل 

Figure 2: Spatial distribution of earthquakes above 4 Richter as model input 
 

 مربع ميانگين جذر آماري هايروش از پژوهش شــده دراســتفاده عصــبي شــبکع مدل دقی ارزيابي همچنين، براي

 يواقع اندازۀ خطا مربع ميانگين جذر اســی. روش شــده اســتفاده مطلق خطاي ميانگين و باياس خطاي ميانگين خطا،

 . آيدمي دسی به (1با رابطع ) که دهدمي نشان را شدهتوليد خطاي
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𝑅𝑀𝑆𝐸                                                   (  1رابطع ) =
1

𝑁
√∑ (xᵢ − xᵢ)2

𝑁

𝑖=1
 

 

شتر، مدل اين در. کندمي گيري اندازه را داده مجموعه دو بين خطاي ميزان روش اين  و هشدبينيپيش هايمقدار بي

سه يکديگر با شدهگيرياندازه شاهده هايمقدار تکتک اختلاف ابتدا شاخص در اين. شودمي مقاي  هايمقدار با شدهم

سبه مدل با شدهبينيپيش سچ  شودمي محا سدمي دو توان به و   جذر هايی،ندر و گرفته ميانگين اختلافا  اين از. ر

 هر ه لور معمول،به و اسی نتايو دقی براي معياري شاخص اين. اسی RMSE همان که شودمي ارائه ميانگين عدد

شد، منطبق هاداده بر بهتر مدل  باياس، خطاي ميانگين. (37 ، ص.1391 همکاران، و خزاعي) شودمي کمتر آن مقدار با

 اسی، نحرافا ميانگين بيانگر که معيار اين. دهدمي نشان را شدهمشاهده ميانگين و بينيپيش ميانگين بين تطابق درجع

می بودندارا برعلاوه بی علا قدار( مدل کم برآوردي) منفي يا و( مدل برآورديبيش) مث قدار از انحراف م  هايم

شاهده شان را شدهم شد، صفر برابر اگر معيار اين. دهدمي ن شان با سی خوب مدل برآورد که دهدمي ن  آن در و بوده ا

 گيري کرد. اندازه (2) رابطع از توان آن راکه مي نبوده اسی انحرافي گونههيچ

MBE                                                          ( 2رابطع ) =
1

𝑁
∑ (Pᵢ − Oᵢ)𝑛
𝑖=1 

 

 معيار اين صـــفر مقدار. کندمي تعيين را مدل صـــحی شـــود،مي محاســـبه (3رابطع ) با که مطلق خطاي ميانگين

شته فاصله صفر از آن مقدار قدر هر اسی که ٪100 صحی دهندۀنشان  اسی مدل صحی شدنکم از حاکي باشد، دا

 .(207 ، ص.1391 همکاران، و مساوي پشی کاظمي)

𝑀𝐴𝐸                                        (                          3رابطع ) =
1

𝑁
∑ |Pᵢ − Oᵢ|𝑛
𝑖=1 

 

سی هاييزلزله بزرگاي بينيپيش پژوهش اين دادنانجام از هدف شد، ذکر که گونههمان  رد آنها وقوع احتمال که ا

 گفتني اسی. . اسی احتمالي هاي زلزله بزرگاي مدل اين خروجي متغير رابطه همين در. دارد وجود شدهمطالعه منطقع

ستهدر کيفي متغير يک صور به اين پارامتر که سچ   هار د صاص زلزله هر بندي براينظر گرفته و   شده ادهد اخت

سی سیر زيرا عصبي شبکع بينيپيش توانايي براي افزايش کار اين. ا شده ا  کيفي و هايخروجي ها باشبکه اين انجام 

 .نشان داده شده اسی (1جدول ) در قدر  هر زلزله بنديسازگارتر هستند. لبقه بسيار شدهبنديلبقه
 بندی بزرگای زلزله: کلاس1جدول 

Table 1: Classification of earthquake magnitudes 

 محدوده کلاس

1 4 ≤ 𝐶 ≤ 4.5 

2 4.5 < 𝐶 ≤ 5 

3 5 < 𝐶 ≤ 5.5 

4 𝐶 > 5.5 

 1399منبع: نویسندگان، 
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ــازيدر پياده ــچ  ميانگين اين  10مدنظر تعداد  مدل س عنوان دقی نهايي الگوريتم اجرا به 10اجراي، متفاو  و س

 عدد منظور شده اسی. 10هاي لايع مخفي تعداد نرون 2جدول نظر گرفته شده اسی. در در
 مخفیهای لایۀ : تعداد نرون2جدول 

Table 2: Number of hidden layer neurons 

 اجرا دقت

3846/55 1 

7698/50 2 

0769/43 3 

0769/53 4 

3076/52 5 

3846/55 6 

6923/57 7 

50 8 

3076/52 9 

9230/56 10 

 دقی نهايي 6923/52

 1399منبع: نویسندگان، 

 

 
 (1399)منبع: نویسندگان،  2 های جدولاجرای مربوط به داده 10: نمایش دقت در 3شکل 

Figure 3: Showing the accuracy in 10 executions related to the data in Table 2 

 

شان مي 2جدول هاي اجرا متفاو  مربوط به داده 10نمايش دقی در  3شکل  شبکع را ن شکل دقی  دهد. در اين 

شبيه سی. در اين  شده ا سط نمايش داده  سبی به اجراهاي مختلف و دقی متو صبي ن صد داده 80سازي از ع هاي در



 

 

 1403بهار ، 1، شماره 93، پیاپی 35سال  ریزی محیطی،برنامهجغرافیا و  118

 

 

بيني هاي آزمايش استفاده شده اسی. سچ  براي توانايي پيشمانده براي دادهدرصد باقي 20موجود براي آموزش و از 

 هاي واقعي بزرگي زلزله مقايسه شده اسی.شده با مقداربينيهاي پيشروش، داده

 

 (SOMدهنده )سازمانروش دوم: شبکۀ عصبی خود

 هاداده ابعاد، روش اين کرده اسی. در اختراع Teuvo Kohonen پروفسور که اسیداده تجسم روش اين روش يک

 هک اسی اين دارد، آن حل در سعي دادهتجسم که ايمسئله. دهدمي کاهش دهندهسازمانخود عصبي شبکع کاربرد با را

 وجود هاداده اين درك به کمک براي هاييروش کند. تجســم را زياد ابعاد با هايداده تواندنمي ســادگيبه انســان مغز

عاد کاهش تکنيک اين اصـــلي هدف. دارد عد دو يا يک به هاداده اب ـــی بُ ـــبکه روش، اين به. اس  عصـــبي هايش

ــازمانخود ــنوعي عصــبي شــبکع روش مجموععزير واقع،در زيرا گويندرمي نيز دهندهس در يک شــبکع  .اســی مص

شود. واحدها بُعدي يا بيشتر قرار داده ميبُعدي، دو هاي يک شبکع تکگر در گرهدهنده، واحدهاي پردازشسازمانخود

اي گونهشده در شبکه بههاي تنظيمشوند. محل واحدمي در يک فرآيند يادگيري رقابتي نسبی به الگوهاي ورودي منظم

شبکه ايجاد مييابد که براي ويژگينظم مي صا  معنادار روي  ستگاه مخت شهاي ورودي، يک د ع شودر بنابراين يک نق

گرفتن واحدها، دهد که در آن، محل قرارده، يک نقشــع توپوگرافيک از الگوهاي ورودي را تشــکيل ميســازمانخود

ود، بدين شــها به کار گرفته ميهاي ذاتي الگوهاي ورودي اســی. يادگيري رقابتي که در اين قبيل شــبکهناظر ويژگيمت

سی که در هر قدم يادگيري، واحدها براي فعّال کنند. در پايان يک مرحلع رقابی شدن با يکديگر رقابی ميصور  ا

. شــودهاي ســاير واحدها به شــکل متفاوتي تغيير داده مينهاي آن نســبی به وزشــود که وزنتنها يک واحد برنده مي

، 1384منهاج، ) نامد( ميUnsupervisedدهنده اين نوع يادگيري را يادگيري بدون نظار  )سازمانخود يادگيري روش

 .(379ص. 

ر لوکه حجم زيادي از اللاعا  را بهها قادر هســتند دليل انتخاب شــبکع عصــبي کوهنن اين اســی که اين شــبکه

ستهصور  موازي همزمان و به ستفاده از اين مدل بهاي را بهبندي کنند و الگوهاي لرزهد شخيص دهند. ا دليل خوبي ت

هاي هاي آماري نيازي به وجود فرضيهخلاف اغلب روشهاي آماري در الگوريتم دروني سبب شده اسی بروجود مدل

 نظر ارزيابي شد.شده درصد احتمال وقوع زلزله در منطقع مدتوجه به بررسي آماري انجامنهايی، بازياد نباشد. در

 

 تحلیلوهای پژوهش و تجزیهیافته

 ساختار تکتونیکی استان هرمزگان

ستان هرمزگان شترك در قرارگيري ا ده ش سبب مرکزي ايران و مکران زاگرس، رسوبي ساختاري پهنع سه فصل م

سی ستان تا ا سي وزمين جايگاه اين ا شته ايويژه ساختاري شنا شد دا ستره .با شبه عبار  ديگر، گ مال هاي واقع در 

بندرعباس تا غرب بندر لنگه در پهنع زاگرس، شــمال نواحي واقع در شــرق ميناب تا شــرق جاســک در پهنع مکران و 

سی ) شده ا ستان در پهنع ايران مرکزي واقع  شمالي ا ساختاري (. به38، ص. 1394شعباني، پايانع  لور کلي، جايگاه 
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سطح اين استان اسی که ساختار تکتونيکي فعّالي را براي آن به هاي متعدّدي دراستان هرمزگان حاکي از پراکنش گسل

 دهد. ن ميهاي اين استان را نشاترين گسلمهم (3جدول )وجود آورده اسی. 
 های استان هرمزگانهای گسل: ویژگی3جدول 

Table 3: Characteristics of faults in Hormozgan province 

 شماره گسلم نا طول گسل )کیلومتر( جهت گسل

 1  ارك 120 غربى-شرقى

 2 موران 95 غربى بجنو-شرقىل شما

 3 خمير 50 غربى بجنو-شرقىل شما

 4 زاگرس جبهع کوهستان 325 شرقى لشما و قشر-غربى لشما و بغر

 5 خورگو 60 غربى-شرقى

 6 ميناب )زندان( 240 شرقى بجنو-ل غربيشما

 7 زاگرس معکوس اصلي 250 شرقى بجنو-غربىلشما

 8 زاگرس مرتفع معکوس 300 شرقى بجنو-غربىلشما

 9 مکران 205 غربى-شرقى

 هرمزگان استان 1:100000 شناسیزمین هایمنبع: نقشه

 

 داده درهاي رخترين زلزلههاي متعدّدي داشته باشد. مهمها موجب شده اسی که اين استان زلزلهعملکرد اين گسل

 استان هرمزگان عبار  اسی از:

 یباختر انمکر زۀلرمینز( لفا

 زغاآ انمکر غربى ىقسمیها در هايىزهمينلرز1482  لسا مبرانو 3 با دفمصا ىقمر ىهجر 887ل سا نمضار 21 در

ــد  دممر حشیو و ستر باعث برخي ديگر و سحساا لىاحو ينا در دممر از کمىّ ۀعد با فقط هازهمينلرزين ا از بعضى. ش

 زۀمينلرز 1483 لسا ۀيرفو 18 با دفمصا ىقمر ىهجر 888 لسا ممحر 10 در ينکها تا شیدا مهادا روز  ند ضعو ينا. شد

 سعباربند شهر)ون جر در که ىحدّ به شد. سحساا افلرا هايلقهمن متما در زهمينلرز ينا. داد رخ هرمز ۀتنگ در ىنگرايرو

 ىهانساختما از برخى( سیا داشته ونجر و وگمر ون،گامرون، گمبرى، گامبر راو،کاما و،گاملا ن و هايىمنا کهن رانگاروز از

 در ييزهامينلرز ن،همزما رطوهب. سانيدر ىجدّ سيبآ نيز برخى به و يخیورفر خانهها ىگيرهادبا و مسجد ىهارهمنا ،بلند

  ند ودحد که جايى تا ساندر مسکونى هايلقهمني به جدّ ىسيبهاآ زهمينلرز ينا. داد رخ نعما شرقى لشما ىقسمیها

 ح کردندمطر هالقهمن ينا ىهازهمينلرز هايثرا ۀمشاهد زئيا  وج سىربر با (1394شعباني ) .شدند کشته آوار يرز نفر صد

 لشما ۀجزير از دىياز ۀفاصل زهمينلرز ىمرکزرو ۀمنطق. سیا داده رخ منطقه ينا در دياز گىربز با زهاىمينلرز احتمال،به که

 داده، رخ نجاآ در زهمينلرز که اىمنطقه قيقد تعيين نمکاا نعما زۀمينلرز از کافى ىهاداده دنبو ليلدبه ماا رشیدا نعما شرقى

 .(44، ص. 1394شعباني، اسی ) کم ربسيا

 افسیر زۀمینلرز( ب
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 افسير ربند در محلى ىنگرايرو با اىزهمينلرز ىقمر ىهجر 367 قعدۀذي هفی با دفمصا دىميلا 978 ئنژو 17 در

  مدبه هازهپ لر. شدند کشته تن 2000 از بيش و شد انيرو يا يدد سيبآ شهر ىخانهها بيشتر. داد رخ رسفاخليو  در

 .گرفتند هپنا يادر در شهر نساکنا و شیدا مهادا هفته يک

 افسیر زۀمینلرز( پ

 رىبسيا ۀعدّ. داد روى رسفا خليو رۀکنا و افسير در ايلرزهى زمينقمر ىهجر 395 ربها در دىميلا 1008 لسا در

 .باشد دهبو( تسونامى) يادر اىزهلر جمو يک آن عامل احتمال،به که شد قغر کشتى رىشما و شدند کشته

 قشم زۀمینلرز( ت

 ند.سار قشم ۀجزير به اوانفر سيبآ رمذکو زۀمينلرز دىميلا 1361 لسا در

 هرمز زۀمینلرز( ث

 شد انيرو کلىبه( کنونى سعباربند) ونگامبر دياز لحتماا به هرمز همسايگى در شهر يک سراسر دىميلا 1497 لسا در

 باختند. نجا آوار يرز شهر نساکنا و

 سعباربند زۀمینلرز( ج

 را دىياز ىخانهها زهمينلرز ينا. دفتاا قتفاا هرمز و سعباربند در گىربز ربسيا زۀمينلرز دىميلا 1622 لکتبر ساا 14 در

 لىاحو در دژ را جبر يک زهمينلرز ينا. ندداد سید از را دخو نجا دىياز ربسيا ۀعدّ زهمينلرز ينا ثرا در. دکر ابخر

 بىهااخر بر و دفتاا قتفاا شهر در نىاوافر ىهازهپ لرروز  دو  مدبه زهمينلرز از پ . دکر ابخر کلى رطوهب سعباربند

 د. بو رگبز غلبا منطقه ينا در دادهرخ قتفاا ىهازهپ لر. ودفزا

 مهنگا-قیس زۀمینلرز( چ

 سانيد.ر اوانفر سيبآ مهنگا و قي  ىهاهجزير به ىنگرايرو زۀلر دىميلا 1703 لسا در

 انمکر زۀمینلرز( ح

 هشدنبيا لقو نقل به. دفتاا قتفاا انمکر ۀناکر بر ىکو ر رأس در گىربز به نسبی زۀمينلرز دىميلا 1765 لسا ودحد

 آن در اىتچه روى از رگذ لحادر ارشترسو اىهعدّ که سیا هشد تعريف. شد ابخر دىياز ىستاهارو زهمينلرز ينا ثرا در

 (.45، ص. 1394شعباني، ند )دفتاا دره به ننشااشتر اههمر به ادفرا ينا زهمينلرز ثرا در که نددبو لىاحو

 قشم ۀجزیر زۀمینلرز( خ

 9 در که اىزهلر  ختلالاا ثيرأتحیت سعباربند و قشم 1902 لسا در رسفا خليو سىرفا فيايىاجغر فرهنگ به باتوجه

. دبو يگرد ىجاها از بيشتر قشم شهر در سيبآ ل،معمو رلوبه گرفتند. ارقر لول کشـــيد، روز  ند اىبر و شد زغاآ ئنژو

 1902 ۀئيژو 26 در نلند تايمز. دکر ارشگز قشم در II  شد با وکشته  نفر ده با 1902 لسا ئنژو 9 در را لزلهز ينا بربريان

 ارىبزا ىهاداده. شدمى سحساا نهروزا هايىزشلر ر صوهب سعباربند ىهازهمينلرز از ناشى ىهاكشو که داد ارشگز

که شد  قعوا شرقى ۀجدر 56 و شمالىۀ جدر 27 در مرکزرو و قيقهد 38 و 3 ساعی در ىجولا 9 در كکه شو هددمى ننشا

 .سیا هنشد ثبی کانونى عمق يا گاربز در اين ميان،

 سعباربند زۀلرمینز( د
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 يلآور 27و  يلآور 25 در مهنگا ۀجزير در هايىزشلر 1905 لسا در رسفا خليو سىرفا فيايىاجغر فرهنگ به توجهبا

 ارىبزا دادۀ هيچ. شد خانهها نيددر خسا موجب يسينا ىستارو در سعباربند لىاحو در که شد احســاس قشم ۀجزير در

 .(46، ص. 1394شعباني، سی )ا هنشد ثبی زهلرمينز ينا اىبر

 1907 ۀئیژو 4 سعباربند زۀلرمینز (ذ

 ارشگز قيقهدنيم نماز  مد با محلى قیو به قيقهد پنو و نه ساعی در زهايي رالرمينز سعباربند در سيهرو ىکنسولگر

 گرينويچ قیوبه قيقهد 21و 9 ساعی در روز ينا در هشدثبی ارىبزا دادۀ تنها. دبو اههمر خفيف اىصدوسر با هازشلر. دکر

 اسی. شرقى ۀجدر 55 و شمالى ۀجدر 27 در قعوا مرکز و

 1949 یلآور 24 ا،ناخد نخل ۀلزلز (ر

 و جهدر 55 و شمالى ۀقيقد نه و جهدر 28 مرکزرو و گرينويچ قیو به ثانيه 48 و قيقهد نه ساعی در زهاييمينلرز

ـــاس کيلومتر 40 کانونى عمق و 5/5 ىگاربز با شرقى ۀقيقد 57  ،کامل رلوبه هاههکدد از يکى لزلهز لى در. شد احس

 شد. سحساا روز 3  مد به زهلرپ  همچنين،يد. د سيبآ ستارو 12 و سعباربند. شد دنابو

 1963 ۀئیژو 29 گهکم زۀمینلرز( ز

 کانونى عمق و 2/5 ىگاربز با محلى نماز به قيقهد 30 و 9 و گرينويچ قیو به ثانيه 26 و قيقهد 10 و 6 ساعی در لزلهز

. دبو هشد قعوا شرقى ۀقيقد 72 و جهدر 55 و شمالى ۀقيقد 16 و جهدر 28 در زهمينلرز ينا مرکز. دبو داده رخ کيلومتر 46

  مد تا و شدند خمىز نفرهشی  و کشته نفر پنو. شتنددابر كتر خانهها ۀبقي و انيرو گهکم در خانه هشی تا هفی ودحد

 و سعباربند د،باآحاجى در كشو و يافی يشافزا گهکم ه ا در آب. شدمى سحساا هازهلر ليصا كشو ازپ   ساعی 48

 شد. سحساا ر نيزلا

ــاخی،زمين لرزۀ نظراز کلي لوربه ــاختارهاي بر منطبق منطقه در خيزيلرزه روند س ــلي س ــی خيزلرزه اص  که اس

 قرار يرتأثتحی استان شمال در بافی را-دهشير گسل شرقي شاخع و زاگرس اصلي راندگي ميناب، هايراستاي گسل

ستان پهنع در رويداده هايلرزهزمين بيشتر سطحي داده اسی. مرکز  يراندگ و ميناب گسل برخورد محل در هرمزگان ا

توزيع فضايي  4شکل اسی.  لنگه بندر گسل و قشم گسل بر منطبق نيز هالرزهزمين ديگر مراکز و زاگرس بوده اصلي

 دهد. هاي استان هرمزگان را نشان ميخطوط گسلي و لرزه

 



 

 

 1403بهار ، 1، شماره 93، پیاپی 35سال  ریزی محیطی،برنامهجغرافیا و  122

 

 

 
 (1399های استان هرمزگان )منبع: نویسندگان، لرزه: نقشۀ توزیع فضایی خطوط گسلی و زمین4شکل 

Figure 4: Spatial distribution map of fault lines and earthquakes in Hormozgan province 

 

 بینی مکان وقوع زلزلۀ احتمالی پیش

 عرض و لول بُعد دو در (5شکل ) صور به اوليه شبکع و هاوزن ابتدا زلزله احتمالي وقوع مکان بينيپيش براي

 و کنندمي مختلف آموزشــي هايگروه ســمیبه حرکی به شــروع هانرون 5شــکل  به توجهبا. شــد انتخاب جغرافيايي

 نهايی،در و محاسبه 8*8 هاينرون از کدامهر به هانمونه تعداد تعلق سچ . شوندمي عصبي شبکع شدنهمگرا سبب

صلع نيز  دنکرخلاصه و بازيابي عمل اللاعا ، فزآيندۀ حجم باوجود. شودمي مشخص هانرون اين ميان همسايگي فا

 .اسی آورده فراهم را هاداده احتمال  گالي تابع از خوبي معيار ورودي، هايداده

 
 (.1399)منبع: نویسندگان،  Matlabافزار شده در نرم: وزن و شبکۀ اولیۀ طراحی5شکل 

Figure 5: Weight and initial network designed in Matlab software 
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ــمه ــابقع لرزهزا براي ايجاد زلزله برهاي لرزهتوان  ش ــاس س ــل خيزي،اس هاي ميزان جنبش تکتونيکي و ابعاد گس

سر شمهها تعيين ميموجود در اين  شمه شتن  شبکع عصبي هاي لرزهشود. با دا صيی تجريد در  ستفاده از خا زا با ا

شتر اسی. در مدلهاي خوشهلرزه در  شمهتوان گفی که احتمال رخداد زمينکوهنن مي شبکعشده به مراتب بي  هاي 

صبي يکي از الگو شههاي ارائهع سی که در آن راهشده، مکان خو خطر ارائه زا و پرهاي لرزهحلي براي يافتن مکانها

سايي منطقهشودر بنابراين بهمي شنا سی که پ  از  اي، منطقع عدم قطعيی کاهش خط لرزههاي پرلور کامل، بديهي ا

يتم شبکع شده با الگورر مکان اعلام خطر تعيينتر شده اسیر بنابراين اگشده کو کبينيپيدا کرده اسی و مکان پيش

ــمه ــود، عدم قطعيی مکاني الگوريتم کاهش و هاي بالقوۀ زمينعصــبي کوهنن تنها به  ش لرزه در آن منطقه محدود ش

 شود.تر ميشده کو کبينيسچ  مکان پيش

صا براي پيش شخ صبي کوهونن م شبکع ع ستفاده از روش  افتاده در هاي اتفاقزلزله بيني مکان زلزلع احتمالي با ا

ساس هدف به وزنمشخص شده اسی، بر 2نقالي که در شکل  سبها هاي مربوط را هايي داده شده اسی تا بتوان محا

ــکل )انجام داد. در  Matlabافزار در نرم ــی و در مکان (6ش ــتر اس  (4جدول )هايي که احتمال وقوع زلزله در آنها بيش

 بيني زلزله ذکر شده اسی.مشخصا  مربوط به پيش
 زلزله زیاد وقوع احتمال با نقاط مکانی : موقعیت4جدول 

Table 4: location of places where the probability of earthquake occurrence is high 

 لرزه بزرگای (Kmعمق ) طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ردیف

1 2199/28 26017/56 7/28 7/4 

2 020976/28 02482/56 5/28 6/4 

3 71496/27 803683/55 44 5/4 

4 577/27 29354/56 5/61 5/4 

5 5993/27 94/54 60 5/4 

6 4116/27 30533/55 3/69 ¾ 

7 75793/27 15433/56 5/60 6/4 

8 02314/28 78228/55 4/67 ¾ 

9 0254/28 96458/55 4/26 6/4 

10 66119/27 49558/55 3/27 4/4 

11 005225/28 67325/55 2/72 4/4 

12 4065/27 97516/54 5/37 4/4 

13 47252/27 3996/55 8/40 4/4 

14 6453/27 2444/56 9/35 6/4 

15 57263/27 040/56 4/39 5/4 

16 77513/27 37073/56 2/59 ¾ 

17 10072/28 5567/55 4/16 7/4 

18 73089/27 6555/55 2/22 6/4 

19 01521/28 8826/55 7/37 5/4 

20 21044/27 3276/56 5/35 6/4 
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21 5474/27 2126/55 8/17 4/4 

22 6514/27 1927/56 1/14 1/5 

23 49162/27 0455/56 7/12 6/4 

24 874/27 1923/56 6/35 4/4 

25 2836/27 971/54 10 02/5 

26 31328/27 06357/56 7/14 8/4 

27 67003/27 4096/56 8/11 2/5 

28 5328/27 0231/55 5/10 5/4 

29 511/27 54716/55 5/6 5/4 

30 68019/27 05967/56 7/13 6/4 

31 023/28 891916/55 3/15 5/4 

32 8715/27 3647/56 4/20 ¾ 

 1399منبع: نویسندگان، 
 

 
 (1399شده )منبع: نویسندگان، منطقۀ مطالعه در عصبی شبکۀ با شدهبینیپیش هایزلزله مکانی : مشخصات6شکل 

Figure 6: Spatial characteristics of earthquakes predicted by neural network in the study area 

 

مل براي هاي محتبندي لرزهشــده با شــبکع عصــبي مصــنوعي، پهنهبينيهاي پيشتوجه به موقعيی مکاني و زلزلهبا

 دهد. هاي احتمالي را نشان ميبندي لرزهپهنه 7شکل استان هرمزگان صور  گرفی. 
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 (1399استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی )منبع: نویسندگان، شده با بینیهای احتمالی پیشبندی لرزه: پهنه7شکل 

Figure 7: Zoning of possible earthquakes predicted using artificial neural network 

 

 گیرینتیجه

هاي بزرگا، زمان و محل وقوع سه شاخص اصلي يک زلزله اسی که محققان و پژوهشگران عدم قطعيی شاخص

ــد، اند. از آنجا که در پيشآنها را تأييد کرده ــته باش ــي مطمئن که دقی مطلوب را داش بيني زمان وقوع زلزله هنوز روش

سال سی، پ  در  شده ا سار هاي اخير زلزلهتأييد ن سان زلزله براي کاهش خ سان و مهند شي از زلزله شنا هاي نا

ـــاخصبيني زلزله برزمينع پيشهاي خود را درپژوهش گرامي و اند )قوع زلزله انجام دادههاي بزرگي و محل وروي ش

ها تأثير بسـزايي در لراحي و بهسـازي (. برآورد احتمال وقوع، بزرگي و محل وقوع زلزله1430، ص. 1391همکاران، 

ستا، هاي ناشي از لرزهها و کاهش خسار اي سازهلرزه ستفاده از شبکههاي احتمالي خواهد داشی. در همين را هاي ا

وقوع  بيني بزرگا و محلعلی دقی زياد در پيشهايي اسی که پژوهشگران بهجمله تکنيکعصبي مصنوعي هوشمند از

هاي اندر از اين رو در پژوهش حاضــر بزرگا و محل وقوع لرزههاي اخير به آن توجه کردههاي احتمالي در ســاللرزه

ستا صنوعي پيشاحتمالي در محدودۀ خطوط ريلي ا صبي م شبکع ع ستفاده از  شد. نتايو پژن هرمزگان با ا وهش بيني 

شان داد که در منطقع مطالعاتي  شتر بزرگاي محتمل هاي احتمالي پيشنقطه براي وقوع لرزه 32ن سی که بي شده ا بيني 

شده يبينهاي پيشلرزهبندي استان هرمزگان براساس ريشتر خواهد بود. بر همين اساس، پهنه 2/5و  3/4براي اين نقاط 

سی که بخش شمال تنگع هرمز( در پهنع با خطر زياد قرار دارد که موجب حاکي از آن ا ستان ) هاي جنوبي و مرکزي ا

در محدودۀ پرخطر  23پذيري بيشــتر خطوط ريلي در اين بخش از اســتان خواهد بود. همچنين، تونل شــمارۀ آســيب

ـــيار  5هاي با بزرگاي بيش از به زلزله 23، 22، 21و نيز تونل  )منطقع حداکثر بزرگاي محتمل( قرار دارد ـــتر بس ريش

 نزديک هستند.
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آهن جمهوري اسلامي ايران به نامع کارشناسي ارشد استخراج شده و با حمايی شرکی راهپژوهش حاضر از پايان

 کنند. انجام رسيده اسی. نويسندگان مراتب قدرداني خود را اعلام مي

 

 منابع

سين ) ارجمند، سعود، و محمدي، محمدح ضايي، م  با زلزله بزرگاي بيني(. پيش1395محمدعلي، محمودي، جمال، ر

 . 9-1(، 4)16، پژوهشي عمران مدرس-مجلع علمي ندلايه.  پرسچترون عصبي از شبکع استفاده

http://mcej.modares.ac.ir/article-16-6306-fa.html 

هاي آماري و اي مدل(. تحليل مقايســه1394ليبه )محمدآبادي،  محمودي، و عباســعلي ،ولي ،محســن ،پورخســرواني

آباد گز در کوير ابراهيم عموردي: نبکاهاي درختچ عمطالع) عصبي مصنوعي جهی برآورد حجم رسوبا  نبکا عشبک

  .29-17(، 4)3، هاي ژئومورفولوژي کمّيوهشپژن(. سيرجا

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_77968.html 

ضوي سيه، و ر سماعيلي، آ سلمان، غلامي، يون ، ا ضي )حياتي،   احتمالي زلزلع وقوع محل بيني(. پيش1395نژاد، مرت

 . 19-1(، 4)5، جغرافيا و مخالرا  محيطيمصنوعي.  عصبي شبکع روش از استفاده رضوي با خراسان استان در
 https://geoeh.um.ac.ir/article_30362.html  

صغر،شيخي، عليآل الهه، خزاعي، سن )محمد وحيدنيا، ومحمد،  کريمي، ا سع1391ح  با سازيمدل روش دو (. مقاي

 .29-44(، 4)38 ،شناسيمحيط فصلنامع کربن. مونوکسيد آلايندۀ غلظی بينيپيش در فازي-عصبي شبکع از استفاده
https://doi: 10.22059/jes.2013.29861  

ـــعباني، مهتاب ) ـــل زماني زمين (.1394ش ـــتان هرمزگان هاي مهم و متوالي در بخشلرزهتخمين فواص هايي از اس

انشگاه نامع کارشناسي ارشد، د]پايان اي شعاعيهاي عصبي تابع پايهآباد( بر اساس شبکه)بندرعباس، ميناب، حاجي

  https://irandoc.ac.irهرمزگان[. ايرانداك. 

شخيص آنومالي1394شمشيري، منيژه، و آخوندزاده هنزائي، مهدي ) هاي بزرگ که با قبل از وقوع زلزله TECهاي (. ت

صنوعي و الگوريتم بهينه صبي م شبکع ع ستفاده از تلفيق  صلنام(. PSOسازي تودۀ ذرا  )ا شي -يعلم عف پژوه

 https://doi.org/10.22131/sepehr.2015.14473. 18-5(، 94)24، جغرافيايي لاعا ال

شی کاظمي ساوي، حسين، پ ستاني، زين م سرو سبي  شعبان، و کامکار، بهنام، العابدين،لهما  هرابس صادقي، شتايي، 

 اراضــي برخي در اوليه مصــرفپر غذايي عناصــر بنديپهنه و تخمين جهی آمار زمين هايروش (. ارزيابي1391)

 . 218-201(، 1)22، خاك و آب دانش نشريع استان گلستان. کشاورزي

http://mcej.modares.ac.ir/article-16-6306-fa.html 

ــيوندي ــن، س ــي، هادي )گرامي، محس با  احتمالي زلزله خطر بنديپهنه آماري بينيپيش(. 1391پور، عباس، و تقديس

 . 1444-1429(، 1)6، شناسي مهندسيزمينمصنوعي.  عصبي هايشبکه از استفاده

http://jeg.khu.ac.ir/article-1-382-fa.html 

 مرکز نشر دانشگاه صنعتي اميرکبير. هاي عصبي )هوش محاسباتي(.مباني شبکه(. 1384منهاج، محمدباقر )

http://mcej.modares.ac.ir/article-16-6306-fa.html
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_77968.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_30362.html
https://doi:%2010.22059/jes.2013.29861%20
https://irandoc.ac.ir/
https://doi.org/10.22131/sepehr.2015.14473
http://mcej.modares.ac.ir/article-16-6306-fa.html
http://jeg.khu.ac.ir/article-1-382-fa.html
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هاي (. تحليل مقايسع عملکرد شبکه1388نيا، ناصر )ولي، عباسعلي، معيري، مسعود، رامشی، محمدحسين، و موحدي

صنوعي و مدل سيوني پيشعصبي م سکندري واقع در هاي رگر بيني رسوب معلق )مطالعع موردي: حوضع آبخيز ا

  .30-21، (71)42، هاي جغرافياي لبيعيپژوهشحوضع آبريز زاينده رود(. 
https://jphgr.ut.ac.ir/article_21545.html 

ضا ) ضاوي، ر سيف، عبدالله، و ق سين،  شی، محمدح سعلي، رام سع1390ولي، عبا  هايشبکه هايمدل کارآيي (. مقاي

صبي صنوعي ع سيون و م سوب بيني بارپيش براي رگر ضع موردي: عمطالع (جريان ر مجلع سمندگان(.  آبخيز حو
  https://gep.ui.ac.ir/article_18516.html .34-19(، 44)22، ريزي محيطيجغرافيا و برنامه
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