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 چکیده

ه عواملی گرد و غبار یکی از پدیده های مخرب اقلیمی در استان های غربی است که سالاته خسارت فراوانی را به محیط زیست وارد می نماید ک

پیش بینی پدیده گرد و غبار شهر اهواز می باشد. در این پژوهش از داده هدف از انجام این پژوهش بسیاری در بوجود آمدن آن نقش دارند. 

میانگین نقطه دمای شبنم)به سانتیگراد(، میانگین ها شامل این داده( استفاده شده است. 0222-0202های )های سینوپتیکی اهواز طی سال

رطوبت نسبی بر حسب درصد میانگین و میانگین بارندگی ماهانه به عنوان ورودی و داده روزهای توأم با گرد  (،knots)سرعت باد بر حسب نات

سپس، با استفاده از مدل سازی علّی، روابط میان متغیرها استخراج و در نهایت، مدل به وسیله  و غبار به عنوان هدف، به شبکه معرفی شدند.

، در پیش بینی پدیده گرد و بکار رفته درصد مدل 47عصبی و مدل رگرسیون گام به گام، آزمون شده است. نتایج، موید توانایی بیش از  شبکه

 150/2گرد و غبار در یک ترکیب خطی با متغیرهای وارد شده در معادله برابر با  رگرسیون حاصل از داده هایمیزان  غبار در شهر اهواز است.

 70گزارش شده است؛ یعنی در واقع حدود 702/2و ضریب تعیین تعدیل یافته برابر با  707/2نین ضریب تعیین حاصل برابر با است. همچ

 .درصد از واریانس متغیر انجام گرد و غبار از طریق متغیرهای مستقل تبین و توجیه شده است

 نشهر اهوازشبکه عصبی، مدل همبستگی، پیش بینی، گرد و غبار، کلا کلمات کلیدی:
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Abstract 

Dust is one of the phenomena of destructive climate in the western provinces that causes great damage to 

the environment and many factors are involved in creating this problem. The aim of this study is to 

predict the phenomenon of dust in Ahvaz city.  

In this study, Ahvaz synoptic data during the years (2000-2010) have been used. These data include mean 

dew point (in degrees Celsius), mean wind speed in knots, relative humidity in terms of average 

percentage and average monthly rainfall as input, and data on dusty days as target. Networks were 

introduced. Then, using causal modeling, the relationships between the variables are extracted and finally, 

the model is tested by neural network and stepwise regression model. The results confirm the ability of 

more than 74% of the model used to predict the dust phenomenon in Ahvaz. The regression rate of dust 

data in a linear combination with the variables entered in the equation is equal to 0.651. Also, the 

resulting coefficient of determination is equal to 0.424 and the modified coefficient of determination is 

equal to 0.410; That is, in fact, about 41% of the variance of the dust variable is explained and justified 

through independent variables. 
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 زمینه و هدف

زمانی، دادن نظم خاص به  یها یسرهدف اصلی مدل سازی 

آن بتوان آینده را  بر اساستا مشاهدات وابسته به زمان است 

 لیوتحل هیتجزهدف  نیتر مهمکرد. به سخن دیگر،  ینیب شیپ

 (.9) آینده آن است ینیب شیپزمانی یافتن تغییرات و  یها یسر

و یا  خشک مهینطق خشک و مخرب در منا یها دهیپدیکی از 

است. کشور ایران به علت  گردوغبار، پدیده آنبا  جوار هممناطق 

مداوم  طور بهجهان،  خشک مهیندر کمربند خشک و  قرار گرفتن

 استمحلی و سینوپتیکی متعدد  گردوغبار یها ستمیسدر معرض 

شرایط آمدن آن در کنار هوای ناپایدار، مقدار  نیتر مهماز (. 02)

اگر هوای ناپایدار نمناک باشد، بارش و  که یطور بهکی است؛ نمنا

را ایجاد  گردوغبار، و اگر خشک باشد، پدیده رعدوبرقپدیده 

عواملی دیگر؛ نظیر رطوبت نسبی، سرعت باد و اندازه  (.1) کند یم

در  مؤثرند گردوغبارآمدن پدیده  به وجودو میانگین بارندگی، در 

بسیار  گردوغبارتار رخدادهای گفت ساخ توان یماین رابطه 

پیچیده و وابسته به سامانه هوای محلی، بارندگی، رطوبت و ... 

مختلف تعارف متعدد و تا  منابعدر  گردوخاکطوفان  (.0) است

موجود در جو با  گردوغباربیشترین  .(7) حدودی نامشخص دارد

اتفاق افتاده است که این ذرات در مناطق  زدانهیذرات رمنشأ 

 ریتأثجهان از فراوانی بالاتری برخوردارند.  خشک مهینو خشک 

کیلومتری از منبع اصلی  7222ممکن است تا فاصله  گردوغبار

های بهداشتی، نهیزم درتداوم داشته، سبب بروز خسارت فراوان 

(. 9) مخابراتی گردد یها ستمیسو  ونقل حملکشاورزی، صنعتی، 

کشور  گردوغبارهای مطالعاتی که در ارتباط با فراوانی روز

مرکزی ایران،  یها چالههد که دیم نشاناست،  گرفته انجام

مثال؛ در مناطق  طور بهرا دارند  یگردوغباربیشترین روزهای 

روزه سیستان و بلوچستان فراوانی وقوع  002وزش بادهای 

. در رسد یمروز  052در سال به بیش از  یگردوغبارروزهای 

بزرگ  یها ابانیبور که در مجاورت مراکز جنوب غربی و غرب کش

 که یطور بهاست  توجه قابل گردوغبارنیز روزهای  باشند یم

روز  05در این بخش از کشور حدود  گردوغبارمیانگین روزهای 

دیگر  یها ماهبیش از  مردادماهکه فراوانی وقوع آن در  رسد یم

در غرب کشور از چندین  گردوغبارمطالعه سیستم  (.00) است

به خاطر  موردمطالعهکه منطقه دارای اهمیت است اول این جنبه

مرتع و کوهستانی بودن بیشتر  ازجملهطبیعی  یها یژگیوداشتن 

خوزستان و  یها استانی بجز بخش کوچکی در محدوده-آن

داشتن بارندگی سالیانه بیشتر از متوسط کشوری و  -ایلام

را از ، آن درمجموعهمچنین وجود پوشش گیاهی و مرتعی که 

ی منبع یک منطقه عنوان به، کند یممناطق خشک ایران جدا 

فراگیر  یگردوغبارهابیشتر  جهیدرنتو  رود ینمبه شمار  گردوغبار

فرامحلی بوده و از  شود یمکه در این منطقه مشاهده  یا گستردهو 

گیرد. دوم اینکه این منطقه در نواحی دور و نزدیک دیگر منشأ می

به کشور  گردوغباری آورنده یها ستمیسها و مسیر ورود سیکلون 

که بسامد و  دهد یمتحقیقات بسیاری نشان (. 4) است قرارگرفته

زیاد شده است. در مورد شهر اهواز نیز  گردوغبار یها توفانشدت 

در  یگردوغبارباید این نکته را اشاره کرد که بیشترین روزهای 

پدیده در  تابستان است)فصل گرم سال(، ولی این یها ماه

 (.0) اخیر در حال کشیده شدن به فصل سرد سال است یها سال

در مناطق مختلف جهان و ایران، باعث  گردوغبارافزایش وقوع 

توجه محققان زیادی در این زمینه و مطالعات زیادی از 

 شده است. گردوغبارپدیده  نهیدرزممختلف  یها دگاهید

از جدیدترین  یکیدر، 0224در سال  کاشائوتس و همکاران

 گردوغبار ٔنهیدرزماقدامات سینوپتیک  دورسنجی صورت گرفته 

شدید  یها طوفانکه مربوط به بررسی مطالعه یکی از  یا مقالهدر 

 دارند یمبیان  باشد یمروی شمال صحرای آفریقا )لیبی(  گردوغبار

این طوفان پس از گذشتن از دریای مدیترانه به کشور یونان 

، MODISسنجنده  یها دادهقدام با استفاده از . در این ارسد یم

قرار  یموردبررسبود،  داده رخآنالیز این توفان که در ماه آوریل 

گرفت. بر این اساس در روز اوج انتقال غبار میزان عمق اپتیکی در 

رسید. این در حالی است که مقدار متوسط  7کرت یونان حتی به 

ر کشور چین نیز تان و د (.02) باشد یم 30/2این فصل در حدود 
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 0224تا  0992از سال  گردوغباربه بررسی شدت توفان  همکاران،

 گردوغبارپرداخته شد؛ نتایج حاکی از آن بود که بیشترین وقوع 

بوده است. نتایج همچنین نشان داد که از سال  0993در سال 

تا  0222روند کاهشی  و از سال  گردوغباروقوع  0999تا  0997

ر مطالعه دیگری د  (.05) استافزایشی داشته  روندی 0224

است که  شده گزارشکشور چین توسط هوانگ و همکاران،

را  ها طوفانرصد د 0/19و  1/40متوسط  طور به اند توانسته

 (.04نمایند ) ینیب شیپ

 گردوغباردر داخل کشور نیز مطالعات مختلفی به بررسی وضعیت 

در استان  ،0399در سال . رضایی بنفشه و همکاراناند پرداخته

 گردوغباربه برآورد میزان  یا ماهوارهکردستان با استفاده از تصاویر 

و  گردوغبارپرداختند که نتایج نشان داد، میزان نوع بدون 

ضعیف و  گردوغبارروندی کاهشی و  یطورکل بهمتوسط  گردوغبار

شدید  گردوغبار که یطور به اند داشتهشدید روندی افزایشی 

(. 9) روند افزایشی را به خود اختصاص داده است بیشترین

 شیپ به، در پژوهشی دیگر 0399و همکاران در سال زاده جمال

عصبی  یها شبکهشهر زابل با روش  گردوخاکبینی طوفان 

وقوع  مدت کوتاه ینیب شیپدر  آمده دست به. نتایج اند پرداخته

زمان  و  با بیشتر شدن دهد یمموفقیت بیشتری نشان  ها طوفان

با  رسد یم. بنابراین به نظر شود یم، از دقت نتایج کاسته ینیب شیپ

را با  یتر قیدق ینیب شیپبتوان  ها طوفانشناخت بهتر فرآیند این 

سمیری و همکاران در  (.7) انجام داد ها شبکهاستفاده از این 

 گردوغبار، به شناخت و بررسی عوامل مؤثر بر پدیده 0390سال

نشان داد که کاهش شدید   جینتا. اند رداختهپدر غرب ایران 

ویژه ی گذشته به کاهش شدید بارش در دهه براثررطوبت خاک 

 نیالنهر نیبی تغذیه رودهای بزرگ  در شمال خاورمیانه که منطقه

 ی مؤلفهو نیز افزایش فرکانس عبور امواج کوتاه و سریع با  است

به   منطقه هستند.های باد مداری قوی از دلایل اصلی وقوع توفان

 زمان همروی عربستان و  یا حاره جنب پرفشارتقویت  رسد یمنظر 

دکامتر باعث افزایش سرعت  599گسترش و باز شدن خطوط 

امواج کوتاه سطوح میانی و کاهش فرارفت رطوبتی از سطوح بالای 

سبحانی و  (.02) گرددمی موردمطالعههای جنوبی به منطقه عرض

به بررسی  ANFIS، در پژوهشی با مدل 0397همکاران در سال

 ینیب شیپ، نتایج اند پرداختهشهر زابل  گردوغبارو ارزیابی 

 ینیب شیپبا مدل انفیس نشان از قابلیت بالای آن در  گردوغبار

. ساختار سیستم استنتاج فازی باشد یمدر این ایستگاه  گردوغبار

آموزش با چهار تابع عضویت به شکل قوسی با روش  شده نییتع

ایستگاه زابل را  گردوغباردرصد  13هیبرید، با اطمینان حدود

 (.00) کند یم ینیب شیپ

در این راستا، پژوهش حاضر، بررسی نسبتاً کاملی از عملکرد 

پدیده  ینیب شیپشبکه عصبی )مدل پرسپترون چند لایه( در 

شهر اهواز انجام داده و کارایی این مدل در بهبود دقت  گردوغبار

. همچنین در مرحله بعد، به بررسی دهد یمرا نشان  ینیب شیپ

با استفاده از مدل  گردوغباربر پدیده  رگذاریتأثپارامترهای 

 شده پرداخته( SPSS افزارنرم استفاده از) گام به گامرگرسیون 

روند پدیده  ینیب شیپاست. بنابراین هدف اصلی پژوهش حاضر، 

کز هواشناسی ایران طی از مر آمده دست به)اطلاعات  گردوغبار

 گردوغباربر پدیده  مؤثر( و تعیین عوامل 0222-0202های سال

 یطیمح ستیزیکی از پیامدهای مخرب  عنوان بهدر شهر اهواز 

 است.

 روش بررسی:

 موردمطالعهمنطقه 

سرشماری  بر اساسستان است. شهر اهواز، مرکز استان خوز

هواشناسی و  ها داده. باشد یم0395097جمعیت آن  0392سال

دقیقه طول  00درجه و 79 مختصاتاقلیمی ایستگاه سینوپییک با 

که بر  دهد یمدقیقه عرض شمالی نشان  52 و درجه 30شرقی و 

این شهر در محدوده  یوهوا آباقلیمی دومارتون،  یبند طبقهپایه 

ساله کمینه دما در  57گروه اقلیم خشک قرار دارد. میانگین آماری

درجه سلسیوس  0/34شینه دما در تیرماه با و بی 3/00 ماه ید

 9/79 ماه یدبارش ماهانه بیشینه بارش در  ازلحاظو  شده مشاهده

است. بیشترین نم نسبی در  شده مشاهده مردادماهدر  متر یلیم



                                                                          مصنوعی و مدل همبستگی در....کاربرد شبکه عصبی

04 

 
 

  (.3) است شده دهید خردادماهدرصد در  03درصد و کمترین آن با  40با  ماه ید

                    

 
 گانه شهر اهواز  وقعیت جغرافیایی مناطق هشتم -1شکل

 ترسیم : نگارندگان                                  

 

 هامواد و روش

هواشناسی ایستگاه  بلندمدتهای در این مطالعه از داده

استفاده ( 0222-0202ساله ) 00در طول دوره سینوپتیک اهواز 

مورد پردازش ی کشور پس از اخذ از سازمان هواشناس ها داده. شد

 ینیب شیپ منظور بهناقص بازسازی شدند.  یها دادهو  قرارگرفته

از شبکه عصبی پرستون چندلایه استفاده شد و  گردوغبارپدیده 

،  MATLAB افزار نرمبرای ساخت شبکه،  مورداستفاده افزار نرم

از شبکه عصبی پیشخور و تابع انتقال برای ایجاد  می باشد.

در این استفاده گردید.  Levenberg marquardtالگوریتم 

(، گراد یسانتمیانگین نقطه دمای شبنم)به  هایداده پژوهش،

 برحسب(، رطوبت نسبی knotsحسب نات) بادبرمیانگین سرعت 

ورودی و داده  عنوان بهدرصد میانگین و میانگین بارندگی ماهانه 

از  ی شدند.هدف، به شبکه معرف عنوان به گردوغبارروزهای توأم با 

نمونه جهت آموزش به شبکه، معرفی گردید 030ها، مجموع داده

مکرر برای ساخت شبکه  یوخطاها آزمون، با توجه به تیدرنهاو 

نرون، بیشترین دقت را  02پنهان و  هیلا کیبا  یا شبکهمناسب، 

 داشت. ینیب شیپبرای 
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 های پژوهش به شبکه مصنوعی چندلایهورود داده -9شکل

 

بر پدیده  مؤثرعوامل  یرگذاریتأثتعیین  منظور به نیمچنه

در  گام به گام، از رگرسیون خطی در مدل رگرسیون گردوغبار

 یها دادهبررسی اولیه منابع آماری  استفاده شد. (SPSS) افزار نرم

ساله  00در ایستگاه سینوپتیکی اهواز در طول دوره  گردوغبار

ر متوسط ماهیانه که حداکث دهد یم( نشان 0202-0222)

 .استروز  32معادل  0229در ماه جولای در سال  گردوغبار

 

 شده در ایستگاه سینوپتیک اهواز یریگ اندازهخلاصه متغیرهای هواشناسی  -1ولجد

 میانگین حدود کمینه حدود بیشینه شده یریگ اندازهمتغیرهای 

 52/9 4/0 3/09 میانگین نقطه دمای شبنم

 52/9 42/0 17/1 (knots)نات رحسببمیانگین سرعت باد 

 30/72 01 95 درصد میانگین برحسبرطوبت نسبی 

 02/01 2 4/030 ورودی عنوان بهمیانگین بارندگی ماهانه 

 25/9 2 32 هدف عنوان به گردوغبارروزهای توأم با 

 منبع: نگارندگان                 

 

 قابلیت شبکه عصبی مصنوعی

و  ها یورودراج روابط نهفته بین این مدل توانایی استخ

عناصر . این ساختار از تعداد بسیار زیادی رادارندمدل  یها یخروج

است که برای حل مسائل  شده لیتشکیانورون ها  یپردازش

مانند کسب تجربه  ها شبکه. این ردیگ یمقرار  مورداستفادهپیچیده 

ی خاص از و برای کاربردها رندیگ یم، از موارد نمونه یاد در انسان

طی روند یادگیری،  ها داده یبند طبقهقبیل تشخیص الگو یا 

عصبی  یها شبکهاز  یا سادهو این شرح  اند شده یده سازمان

عصبی با  یها شبکهانواع بسیار متفاوتی از  (.0) مصنوعی است

نوع  نیتر معمول(. 01) کاربردی ویژه وجود دارند ی گستره

 شود یمچندلایه نامیده  عصبی مصنوعی که پرسپترون ی شبکه

ورودی که به  ی هیلا کی: شود یم یا هیلاشامل سه واحد گروهی یا 

خود به  ی نوبه بهپنهان متصل است و این لایه نیز  ی هیلا کی

. گردد یممتصل  شود یمخروجی نامیده  ی هیلاکه  یا هیلا

پنهان  ی هیدولایا  کیپاعصبی را  یها شبکهپژوهشگران معمولاً 

پنهان  یها هیلاعصبی با  یها شبکهزیرا  (.03) کنند یمطراحی 

 های عصبی دولایه هستنددارای توانایی بیشتری نسبت به شبکه

برای  یا شده رفتهیپذهیچ روش سیستماتیک  یطورکل بهاما  (.07)
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ها هر مجموع ورودی (.09) وجود نداردتعیین تعداد ورودی بهینه 

ر دریک تابع موسوم به تابع متناظ یها وزن در ضربنورون پس از 

که قرار  یا مسئلهنیاز خاص  بر اساسو  شوند یممحرک اعمال 

خطی یا  تواند یمعصبی حل شود،  ی شبکه لهیوس بهاست 

غیرخطی انتخاب شود. در حقیقت تابع محرک ارتباط بین ورودی 

 (.07) نمایدها و شبکه را برآورد میو خروجی گره

 عصبی مصنوعی یها شبکهتئوری ریاضی 

 انسان مغز از یا شده ساده مدل ،درواقع مصنوعی عصبی شبکه

 غیرخطی دلخواه باتیو ترک فرآیندها دادن رخ توانایی که است

 داراست؛ را سیستمی هر  یها یخروج و ورودی بین ارتباط برای

 آموزش یادگیری، فرآیند طی موجود یها داده با شبکه این ضمناً

  می گردد. استفاده آینده در پیش بینی ظورمن به و شود یم داده

 از نرون های ساده بسیار شکل ، حقیقت در عصبی شبکه هاینرون

 ها آنکمتری نسبت به  توانایی از ولی هستند، بیولوژیک

 (.7و3برخوردارند)شکل

 

 
 ن طبیعی)بیولوژیک(ساختار یک نرو -5نرون مصنوعی                    شکل کیساختار  -3شکل                              

 

 -0از:  اند عبارتکه  شده لیتشک لایه سه از عصبی شبکه هر عموماً

 میانگینلایه ورودی، شامل چند نرون است که در این پژوهش، 

 حسب بر باد سرعت ، میانگین(گراد یسانت به)شبنم دمای نقطه

 میانگین، بارندگی درصد برحسب نسبی ، رطوبت(knots)نات

 کند یمرا دریافت  گردوخاک با توأم روزهای میانگین، تعداد اهانهم

لایه پنهان، شامل تعدادی نرون متغیر است که تعداد بهینه  -0

از طریق  RMSE,R,MAE)برای حداقل شدن خط) ها آن

لایه خروجی، که برای افزایش  -3 گردد یمآزمایش و تکرار تعیین 

با تا  شود یماستفاده  ساز فعالسرعت شبکه در این لایه، از تابع 

سرعت یادگیری افزایش یابد و هم مقادیر  هم آناز  استفاده

خروجی مطلوب  تیدرنها، شده ارائهخروجی بدون تغییر به شبکه 

 را بسازد.

 هیچندلا عصبی یها شبکه معماری

 شنهادشدهیپتابع  عمومی گر بیتقر چندین اخیر، یها سال در

( را نام MLP)هیچندلارسپترون پ توان یم جمله آن از که است

 توانند یم، این است که ها ستمیسبرد. یک نقطه قدرت عملی این 

توابع غیرخطی را با تعداد زیادی متغیر، تقریب بزنند و از اطلاعات 

به   (.0) بسیار بزرگ عددی استفاده کنند یها مجموعهموجود در 

پس معمولاً  MLP یها شبکهدلیل آنکه الگوریتم آموزش در 

 .( استBPانتشار)
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لایه  یها وزن مقدار خروجی لایه قلبی و  رابطه  نیدر ا

خطی است.  یا رابطه، این درواقعاست.  میزان بایاس مربوط و 

Fسپس مقدار ، یک تابع Fکه  شود یممحاسبه  ( 

لایه پنهان، از نوع تانژانت  ازس فعالمحرک است که این مقاله، تابع 

 ( با رابطهTan-Sigmoid Function)سیگموید 

F تابع فعال ساز لایه  و ( 

 Linear Transfer)همگانی خروجی، از نوع خطی یا 

Function5( است)شکل.) 

 

 
 مصنوعی چندلایه یها شبکهمعماری  -4شکل            

 

آموزش ببینند. یعنی  و    ریدمقا بایستی ،ینیب شیپ برای

را  ینیب شیپطوری طراحی شود که سیستم بتواند  ها آنمقادیر 

صورت دهد. در چنین حالتی، بایستی ما یک الگوریتم 

و بایاس ها داشته  ها وزنبرگشتی)محاسبات پسرو( بری آموزش 

 preی( و )واقع شده مشاهدهمقادیر  obcباشیم. فرض کنید، 

در ( باشند، الگوریتم آموزش شده محاسبه)شده ینیب شیپمقادیر 

پس انتشار خطا  صورت بهاست، که محاسبات آن  BPروش  نجایا

 بوده و شکل زیر است:

 

برای آموزش اضافه  به مقدار   Δ در این رابطه، 

 (. 5) ستنرخ آموزش و یک عدد مثبت ا ηکه در آن  شود یم

 نتایج:

با استفاده از مدل پرستون  گردوغبارپدیده  ینیب شیپ

 هیچندلا

، یک شبکه MATLAB افزار نرمدر این پژوهش با استفاده از 

ها برای ورود به شبکه عصبی طراحی و ساخته شد. نخست، داده

 زیر تقسیم بندی شدند: صورت به

 درصد به عنوان مجموعه آموزشی 92-

 وعه ارزیابیموان مجدرصد به عن 01-

 مجموعه آزمایشی عنوان بهدرصد  01-
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 ورودی یها داده یبند میتقس -6شکل

 

ورودی و یک خروجی )تعداد روزهای توأم  عنوان بهمتغیر  7تعداد 

ماتریس به  صورت بهو  EXCEL( در قالب فایل گردوغباربا 

ردید شبکه داده شد. بارها برای بالابردن کارایی؛ شبکه طراحی گ

پنهان ، تعداد لایه و همچنین نوع  یها هیلازیرا تنها راه تعیین 

تابع تبدیل طراحی شبکه و آزمایش آن است. در انتها با توجه به 

نورون  00پنهان تعداد  هیلا کیاستفاده از  آمده دست به یها جواب

برای تجزیه تحلیل بهترین نتیجه را  برای رسیدن به درصد بالا 

اشت.  به دلیل نامشخص بودن مقدار بهینه تکرار برای تخمین د

های با ارائه داده زمان هم موقع بهآموزش، طبق روش توقف 

مجموعه  یها دادهشبکه،  یها وزن یساز نهیبهمجموعه آموزش و 

ارزیابی نیز به شبکه تنها برای به دست آوردن پیش بنی ارائه 

کم نرسیده است  مقدار بسیار خطابهبهبود  کهو تا زمانی  شوند یم

بهترین میزان  تیدرنهاتکرارهای آموزش ادامه خواهند داشت و 

مجموعه آموزش و  یها دادهتکرار بر اساس مقدار مینیمم مجموع 

دهد که فرایند (، نشان می4) شماره شکل. شود یمانتخاب  دیتائ

رود. با های ورودی چگونه پیش میآموزش شبکه عصبی از داده

تکرار متوالی در  1، شبکه با رخ دادن شده انجام توجه به تنظیمات

 04خطای مجموعه ارزیابی متوقف شد. این توقف در تکرار 

 شود:است. با توجه به نمودار زیر مشخص می داده رخ

 الف: مقدار خطای میانگین مربعات نهایی کوچک است.

ب: خطای مجموعه آزمایشی با خطای مجموعه ارزیابی دارای 

 یکسانی است. باًیتقر یاترفتار و خصوص

)که بهترین کارایی در مورد مجموعه ارزیابی به  04ج: تا تکرار 

 ( هیچ بیش برازشی رخ نداده است.ونددیپ یموقوع 
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 نمودار کارآیی شبکه  -7شکل

 نمودار میانگین رگرسیونی

پدیده  ینیب شیپ(، گویای میزان دقت شبکه در 9شماره ) شکل

شبکه  یها یخروجین نمودار میزان نزدیکی باشد، امی گردوغبار

دهد. هر چه نقاط به محور قطری به مقادیر واقعی را نشان می

باشند و تجمع پیدا کنند مقادیر خروجی به  تر کینزدنمودار 

 7. در این پژوهش شبکه با استفاده از ترند کینزدمقادیر واقعی 

ه توانست پدید % 474در پژوهش با دقت شده یمعرفمتغیر 

 کند. ینیب شیپرا  گردوغبار

 

                         
 گردوغباردر پدیده  مؤثرنمودار معادله رگرسیونی بین مقادیر متغیرهای  -8شکل    

 

 گردوغباربر پدیده  مؤثرتعیین عوامل 

در  مورداستفادهمتغیرهای  یرگذاریتأثبرای مشخص کردن 

 طور هماناست.  شده فادهاست گام به گام ونیرگرسپژوهش، از روش 

ضرایب همبستگی  شود یممشاهده (،  0در جدول شماره )که 

و خطای معیار برآورد برای هر  افتهی لیتعدچندگانه، ضریب تعیین 

یک از مراحل انجام تحلیل رگرسیون به نمایش درآمده است. 

و  ها افتهیبایستی همیشه از  آمده دست بهگفتنی است در خروجی 

 هایی)ردیف آخر( استفاده کرد.ارقام مدل ن

 گام به گامتعیین ضرایب رگرسیون -9جدول 

Model Summary 

Std. Error Adjusted R Square R Square R Model 

211/5 300/2 304/2 a504/2 میانگین نقطه دمای شبنم 

909/7 397/2 393/2  b104/2 میانگین سرعت باد 

403/7 702/2 707/2 c150/2 رطوبت نسبی 

پژوهش یها افتهیمنبع:            
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، سه متغیر گام به گامنتایج حاصل از تحلیل رگرسیون  ر اساسب

نسبی  و رطوبت باد سرعت شبنم، میانگین دمای نقطه میانگین

را بر پدیده  ریتأثبیشترین  شبنم نقطه و باد سرعت رطوبت،

این جدول  3ارهشم فیرد بهبنابراین با مراجعه دارند؛  گردوغبار

بیان کرد که میزان همبستگی متغیر  توان یم  Model3یعنی

در معادله  واردشدهدر یک ترکیب خطی با متغیرهای  گردوغبار

 707/2است. همچنین ضریب تعیین حاصل برابر با  150/2برابر با 

است؛  شده گزارش 702/2برابر با  افتهی لیتعدو ضریب تعیین 

از  گردوغبارد از واریانس متغیر انجام درص 70حدود درواقعیعنی 

و توجیه شده است و مابقی متعلق  نینبطریق متغیرهای مستقل 

 به دیگر متغیرهاست که در این پژوهش در نظر گرفته نشده است. 

 گیریبحت و نتیجه

نتیجه  توان یمی نتایج و نمودارهای مربوطه، با توجه به خلاصه

ت خروجی مدل تا چه اندازه گرفت که انتخاب مناسب چگونگی ثب

در بهبود عملکرد مدل نقش داشته باشد. در مورد وقوع  تواند یم

از شبکه یا مدل، به مقدار  آمده دست بهمقدار  که یهنگام، گردوغبار

این  که یهنگاماست و  تر محتملوقوع آن  شود یمیک نزدیک 

نوسان از مقدار صفر تجاوزی نداشته باشد یک رخداد با حداقل 

در این تحقیق،  آمده دست بهنتایج  اگرچهرا انتظار داریم.  ردوغبارگ

ی مقداری بهتر از موارد مشابه است. اما قدر مطلق خطا در مرحله

و عددی با مرحله آموزشی یا ارزیابی  ابدی یمآزمون سریعاً افزایش 

جواب درستی را ثبت کرد. اما این مقدار  توان ینمو  دهد یمنشان 

و با  شود یمه کل به کمترین مقدار خود نزدیک خطا در مرحل

دقت شبکه را بالا فرض کرد. این مقدار در  توان یماندکی تسامح 

در  گردوغبارکه میزان همبستگی متغیر ، گام به گاممدل رگرسیون 

 150/2در معادله برابر با  واردشدهیک ترکیب خطی با متغیرهای 

و ضریب  707/2است. همچنین ضریب تعیین حاصل برابر با 

 درواقعاست؛ یعنی  شده گزارش 702/2برابر با  افتهی لیتعدتعیین 

از طریق  گردوغباردرصد از واریانس متغیر انجام  70حدود

درباره  رسد یم. به نظر و توجیه شده است نینبمتغیرهای مستقل 

، عدم تفکیک صحیح وقایع، تداخل رخدادها و گردوغبارطوفان 

 ینیب شیپث ایجاد مشکل در تهیه یک مدل باع ینیچن نیاموارد 

 .گردد یم ها روشبا استفاده از این 

زاده و از تحقیقات جمالی آمده دست بهبه نتایج  با توجه

( و سبحانی و 0390(، سمیری و همکاران)0399همکاران)

های گفت شبکه عصبی و مدل توان یم( 0397همکاران)

دارند. نتایج این  دوغبارگراز پدیده  یتر قیدقبینی رگرسیونی پیش

 پژوهش نیز تأیید بر این گفتمان است.

 منابع

تخمین قیمت مسکن شهر  و همکاران، امانپور، سعید -0

اهواز با استفاده از شبکه عصبی، فصلنامه اقتصاد و 

-54، صص9، سال سوم، شماره 0397مدیریت شهری، 

75. 

، تشخیص و پایش توفان تقوی، فرحناز و همکاران -0

ی ها روشغرب ایران با استفاده از  گردوغبار

، دوره 0390، مجله فیزیک زمین و فضا، ازدور سنجش

 ؛93-91، صص 3، شماره39

الت فضایی با ، تحلیلی بر عدالله ینبپریان، حسینی شه -3

اهواز،  شهر کلانتأکید بر خدمات عمومی شهری 

ی زیر برنامهکارشناسی ارشد، گروه جغرافیا و  نامه انیپا

 .0397شهری، دانشگاه شهید چمران اهواز.

ی وقوع نیب شیپ، ، محمدرضا و همکارانزاده جمال -7

ی عصبی ها شبکهبا استفاده از روش  گردوخاکطوفان 
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