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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Drought, as a climate threat, has a significant impact on the environment and, consequently, on 

humans and other living organisms. Therefore, monitoring and predicting this phenomenon is 

necessary. This study, to examine and evaluate the drought forecast in the west and north-west of 

Iran, including Hamedan, Kermanshah, Kurdistan, West Azerbaijan, East Azerbaijan, Ardabil, 

Zanjan, Qazvin, Ilam, Markazi, Gilan, and Lorestan, have been used multivariate standardized 

drought index (MSDI) and methods based on artificial intelligence. To predict the values of this 

index in the study area, monthly rainfall, and soil moisture, as the input, and the calculated amount 

of MSDI, as output, was applied. The grid data on precipitation and soil moisture for a period of 

36 years (1980-2016) were obtained from the MERRA database. The results of monthly drought 

analysis based on these data showed that the most severe drought in the study area occurred from 

March to October and the main focus of this phenomenon are Lorestan provinces, especially Ilam 

and Kermanshah. The findings were following seasonal and annual maps. According to the MSDI 

index classification, no severe drought was observed in the study area and the droughts were in the 

middle class. The results of artificial neural network modeling also showed that the use of artificial 

neural networks, in general, has an appropriate ability to simulate properly. Among the algorithms 

used to optimize the artificial neural network, the genetic algorithm has the best performance 

compared to other methods in predicting drought. 
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1. Introduction 

Drought is one of the climate hazards that always 

affects human activities and the natural 

environment and can cause a lot of damage to the 

economy, agriculture, environment, etc (Kogan, 

1997; Loukastal, 2007). Therefore, its recognition, 

monitoring and prediction is very necessary in 

order to optimally manage water consumption in 

different sectors. Since it is almost impossible to 

prevent this phenomenon in any region and 

situation, it is possible to predict the return period 

of drought in different regions by relying on 

statistics, and using this knowledge, the problems 

caused by them can be minimized. It is possible to 

reduce (Wilhite, 1995). Drought indicators, as one 

of the most important parts of the drought 

monitoring system, are the determining factor in 

monitoring the drought situation (Qabaisouq et al., 

2015). Since the use of one-dimensional 

indicators cannot show all aspects of 

meteorological, agricultural, and hydrological 
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droughts, a multivariate approach should be used 

to achieve these goals. In fact, the lack of a system 

or model for integrating information related to 

drought includes; Different climatic variables, 

drought indicators and their interrelationships 

prevent the reliable and timely diagnosis of 

drought and its sustainability (Hao and Agha 

Kochuk, 2015).  Hence, the importance and 

necessity of carrying out the present research 

based on examining and recognizing drought 

using multivariate indicators and also predicting 

drought using non-linear methods based on 

artificial neural network and optimizing its 

structure using algorithms Various things become 

important.  

 

2. Methodology 

With the aim of evaluating the droughts of the 

western and northwestern provinces of Iran, the 

monthly rainfall and soil moisture data for the 

provinces of Hamedan, Kermanshah, Kurdistan, 

West Azerbaijan, East Azerbaijan, Ardabil, 

Zanjan, Qazvin, Ilam, Markazi, Gilan and 

Lorestan for a 36-year period (1980-2016) with a 

suitable spatial resolution was obtained from the 

MERRA database as a grid of 0.66 at 0.5 degrees. 

To investigate and evaluate the drought, the 

multivariate standardized drought index (MSDI) 

was used, and it was calculated in the R software 

environment. Finally, drawing maps for drought 

analysis and interpretation was done with ArcGIS 

software. In order to predict drought in the studied 

area, artificial neural network was used, and also 

to optimize artificial neural network in drought 

prediction, genetic algorithm and particle swarm 

algorithm were used in Matlab software 

environment. Finally, BIAS MAE, RMSE 

statistics have been used to check the network 

data performance. 

3. Results 

The value of MSDI drought index was calculated 

in terms of monthly, seasonal and annual time 

periods for the study area and it was found that 

severe droughts occurred in the southern parts of 

the study area i.e., Ilam and Kermanshah 

provinces. Monthly surveys show that from 

March to October, the western provinces 

(Kermanshah, Lorestan and especially Ilam) 

experience the maximum amount of drought, as 

well as the most severe drought, between the 

months of April and July. and the lowest occurred 

in January and next in November and December. 

Seasonal analysis shows that the most severe 

drought is in spring, and summer is the next in the 

region, which includes the southern half of the 

study area (Kermanshah, Lorestan and Ilam). The 

annual overview of drought based on the MSDI 

index shows that, except for Ilam province, which 

is in the middle category, other studied regions are 

in the category of weak and very weak drought. 

The minimum intensity of drought in the region is 

also observed in the northern regions of West 

Azarbaijan and Ardabil provinces, the center of 

East Azarbaijan, which corresponds to seasonal 

distributions. 

The error rate of the artificial neural network has a 

relatively large distance from the optimal limit, so 

the optimizer functions were used to increase the 

efficiency of the network. Therefore, two 

algorithms of particle swarm and genetics were 

used. The results of the particle swarm algorithm 

provided better answers than the artificial neural 

network, which is due to the use of the structure 

of the particle swarm algorithm in network 

training. The evaluation of the modeling error 

using the genetic algorithm showed that this 

algorithm provides many times better results than 

the previous two modeling. The reason for this is 

certainly the appropriate matching of the data 

structure with the genetic algorithm theory, as 

well as their optimal training due to the optimized 

structure used.  

4. Discussion 

An interesting point that is evident in the monthly, 

seasonal and annual maps is that according to the 

classification of the MSDI index, severe drought 

was not observed in the study area and the most 

severe droughts are in the middle class. 

The results of using artificial neural network 

showed that the performance of optimized neural 

network using genetic algorithm is better than 

other models. The results show the superiority of 

the genetic algorithm over ANN and PSO in 

predicting climate parameters, It is consistent with 
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the research of Moeini et al. (2017) in predicting 

base flow, Abdullah et al. (2014) in predicting 

evaporation, and Arshad et al (2013 in predicting 

the impact of drought on agriculture. 

5. Conclusion 

Monthly surveys showed that the most severe 

drought in the study area occurs between the 

months of April and October, and the main focus 

of this phenomenon is the provinces of Lorestan, 

especially Kermanshah and Ilam. The greatest 

extent of drought is related to the months of April 

and May. The seasonal and annual spatial pattern 

is also similar to the monthly one, so that, except 

for the spring season, when drought surrounds 

more than 70% of the region, the southern regions 

of the study area, namely Kermanshah, Lorestan 

and Ilam provinces, have the highest amount of 

drought. 

The results of the modeling of artificial neural 

networks also showed that the use of artificial 

neural networks generally has a good simulation 

ability. Among the algorithms used to optimize 

the artificial neural network, the genetic algorithm 

has the best performance compared to other 

methods in predicting droughts. 
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   مقاله پژوهشی

   

  های غرب و شمال غرب ایران با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیبینی خشکسالیارزیابی و پیش
  

 3مرتضی میری، 2وحید سهرابی، *1پور سماکوشجعفر معصوم
 ایران.، کرمانشاه، رازی، دانشگاه ادبیات و علوم انسانی، دانشکده دانشیار گروه جغرافیا 1
 ایران.، ارشد گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه رازی، کرمانشاهکارشناس 2 

 آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران ،پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقاتخشکسالی و تغییر اقلیم، گروه استادیار  3

 

   

مقالهاطلاعات   چکیده  

و ب ه تع آ  ن ااس ان و ر ایر      س   یز طیمح  بسزایی بر  ریتأثی، میاقلای همخاطر عنوان بهخشکسالی 

. در ای ن  باش د  یم   یلازم و ض رور  بینی این پدی ده ام ری  پیشو  شیپا رو نیازاموجودات زاده دارد. 

خشکس الی   کش ور از ش اخ   غرب ی   مهیدر ابینی خشکسالی ی پیشابیارز پژوهش با هدف بررری و

های معتنی بر هوش مصنوعی ارتفاده ش ده ار  . ج       و روش (MSDI) ارتاادارد شدۀ چند متغیره

اه بارش و رطوب   خ اپ پایه اه    های ماهابینی مقادیر این شاخ  در محدوده مطالعاتی، از داده پیش

 MSDIعن وان ورودی و مق ادیر محار عه ش ده      ( ب ه 2016-1980راله ) 36طی دوره  MERRA داده

اش ان داد ک ه    ه ا تحلیل خشکسالی ماهااه برار ا  ای ن داده   جیاتابعنوان خروجی  ب ره برده شد.  

تا اکتعر به وقوع پیورته و کااون  مار  هایحد فاصل ماه مطالعه موردشدیدترین خشکسالی در منطقه 

این اتایج ب ا بررر ی   باشند. های لررتان و خصوصاً ایلام و کرمااشاه میاصلی وقوع این پدیده، ارتان

، خشکسالی شدید در منطقه MSDIبندی شاخ  های فصلی و رالااه ایز مطابق  دارد. طعق طعقهاقشه

 ر ازی  م د  اتایج حاصل از  .ها در طعقه متورط قرار داشتندمورد مطالعه ثع  اشده ار  و خشکسالی

طور کلی از توااایی  مصنوعی بههای عصعی های عصعی مصنوعی ایز اشان داد که ارتفاده از شعکهشعکه

ر ازی ش عک    ج    ب ین ه   ش ده  ارتفادههای باشند. از بین الهوریتمرازی منارعی برخوردار میشعیه

ها  بینی خشکسالیدر پیش ها روشعصعی مصنوعی، الهوریتم ژاتیک، ب ترین عملکرد را اسع  به رایر 

 باشد.  دارا می

 دریافت مقاله: 

4/12/1400 

 نهایی:پذیرش 

3/2/1401 

 :تاریخ انتشار
10/2/1401 

 واژگان کلیدی: 

 ،رطوبت خاک بارش،

شاخص خشکسالی چند 

 شدت خشکسالی، ،متغیره

 الگوریتم ژنتیک.

 

 

 . مقدمه1

است که همواره بر  یمیاز مخاطرات اقل یکی یخشکسال

تواند و می گذارد یم ریتأث یعیطب طیو مح یانسان یها تیفعال

زیست و های فراوانی بر اقتصاد، کشاورزی، محیطخسارت

 (،Kogan, 1997; Loukastal, 2007) سازدوارد  غیره

مدیریت بهینه  منظور بهبینی آن بنابراین شناخت، پایش و پیش

های مختلف بسیار ضروری است. از مصرف آب در بخش

بینی راهکارها برای مقابله با این پدیده، پیش نیتر مهم

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 

 فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی
http://www.gsma.lu.ac.ir 
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خشکسالی است که بتوان اثرات مخرب ناشی از آن را به 

 که آنجا از (.Hassanzadeh et al., 2012)حداقل رساند 

جلوگیری از این پدیده در هیچ منطقه و شرایطی، تقریباً 

توان با تکیه بر آمار، دوره بازگشت پذیر نیست، میامکان

بینی کرد و با استفاده از خشکسالی را در مناطق مختلف پیش

را تا حد امکان کاهش  ها آناین دانش، مشکلات ناشی از 

وقوع   گی علت هرچند به دلیل پیچید. (Wilhite, 1995) داد

یک متغیر  بر اساسو تأثیر این پدیده، تشخیص و بررسی آن 

 Hao and) اتکا نباشد ممکن است کافی و قابل

Aghakouckak, 2014: 89)توان با ایجاد و  ، با وجود این می

توسعه یک سیستم بررسی خشکسالی جامع، شروع، شدت، 

 Mishra and) هشدار دادتداوم و گسترۀ خشکسالی را 

Singh, 2010.) 

 صورت به خشکسالی تحلیل معمولاً گذشته های در دهه

 داختهپرکمی  تحلیل به کمترو  گرفت می منجاا توصیفی

وجود یک  ،خشکسالی کمی تحلیل ایبر صولاًشد. ا می

های مرطوب و  شاخص مشخص جهت تعیین دقیق دوره

خشک بسیار ضروری است. بر این اساس محققان زیادی 

 اند.سعی در حل این مشکل نموده

 Mishra  and Singh (2010،)  میبر مفاهدر مروری 

کردند تا مروری بر مفاهیم بنیادی  تلاش خشکسالی،

های  ها، شاخص بندی انواع خشکسالی خشکسالی، طبقه

ها و های گذشته و ارتباط بین آن خشکسالی، خشکسالی

ها  آن .داشته باشندهای مقیاس بزرگ خشکسالی  شاخص

های مختلف مورداستفاده برای  ، روش2011همچنین در سال 

ها نشان داد  خشکسالی را مرور کردند. نتایج آن سازی مدل

بینی درازمدت خشکسالی  های هیبریدی، برای پیش که مدل

اینکه  علاوه بهرسد و  های بزرگ مناسب به نظر می در مقیاس

تر  های کاپولا محور، برای توصیف خشکسالی مناسب مدل

 باشند.  می

Kao and Govindaraju (2010،) ای مطالعه در 

شاخص کمبود مشترک خشکسالی برمبنای کوپلا را بررسی 

 1با استفاده از الگوریتم شاخص استاندارد نشده ها آنکردند. 

(SI)از محاسبات فصلی  را کهشده  ، یک شاخص اصلاح

آمده، برای بارش و رواناب ارائه دادند. همچنین با  دست به

نا، های ایندیا ایستگاه مدت یطولانی ها از دادهاستفاده 

ساختارهای وابستگی بارش و رواناب را با بازه زمانی مختلف 

و شاخص کمبود   آورده به دستاز کوپلاهای تجربی 

بر را ارائه دادند که این شاخص توصیفی  (JDI) 2مشترک

 JDIدهد. خشکسالی را ارائه می حالات احتمال، هیپا

تنها شروع و مدت خشکسالی را در یک بازه  نه شده ارائه

تواند یک شاخص چند  کند، همچنین می زمانی منعکس می

  متغیره را تشکیل دهد.

and Ho Aghakouchak (2013 ،) شاخص خشکسالی

را برای بررسی  (MSDI) 3ی چند متغیره استانداردشده

های کالیفرنیا و کارولینای شمالی مورداستفاده  خشکسالی

قراردادند و نتایج حاصل از این شاخص ترکیبی را با 

SSIهای خشکسالی حساسیت به تنش ) شاخص
( و بارش 4

SPIاستانداردشده )
  ( مقایسه کردند. نتایج نشان داد که5

MSDI دهندۀ شروع و پایان خشکسالی بر اساس  نشانSPI 

و  SPIاست، بدین ترتیب که شروع خشکسالی با  SSIو 

 هماهنگی دارد. SSIآن با رفتار  دوام و پایداری

JangaReddy and Singh (2013)، سازی چند  به مدل

 های فرا ی خشکسالی با استفاده از تابع کوپلا و روش متغیره

برای تخمین دقیق  و ابتکاری )متاهبوریستیک( پرداختند،

ابتکاری به نام  های فرا پارامترهای مدل کوپلا، روش

سازی ذرات استفاده کردند.  الگوریتم ژنتیکی و بهینه

Farahmand and Aghakouchak (2014،)  چارچوب کلی
                                                           

1 Standard Index 
2 Joint Deficit Index 
3 Multivariate Standardized Drought Index 
4 Stress Susceptiblity Index 
5 Standard Precipitation Index  
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های خشکسالی  برای به دست آوردن شاخص

ها بیان  ی را بررسی کردند. آنپارامتر ریغی  استانداردشده

SDATکه کردند 
ی است پارامتر ریغی چارچوبی  هیبر پا 1

تواند برای متغیرهای اقلیمی مختلف، مانند بارش و  که می

رطوبت خاک و رطوبت نسبی، بدون در نظر گرفتن 

با  Golin, et al (2014،)های پارامتریک، به کار رود.  توزیع

های هواشناسی و کشاورزی  هدف تحلیل روند خشکسالی

 کندال-منآزمون و  MSDIدر ایران با استفاده از شاخص 

که در شرق ایران آمار  % درحالی95نشان دادند که با اطمینان 

های شمال،  قابل توجهی از خشکسالی مشاهده نشد، بخش

ی را تجربه توجه قابلو مرکزی ایران خشکی  غرب شمال

بینی خشکسالی،  در پیشAghakouchak (2015 ،)اند.  کرده

 2011 و 2010 کاربرده شده برای خشکسالی برمبنای تداوم به

که  نشان داد( MSDI)شاخص  شرق آفریقا با استفاده از

علاوه نتایج  ها و مشاهدات برهم منطبق هستند. به بینی پیش

توانایی کاربردی این مدل برای هشدار  آمده بر دست به

 کند. احتمال خشکسالی در شرق آفریقا تأکید می

Farahmand, et al (2015) ، به تشخیص شروع

 استفاده از رطوبت نسبی پرداختند. روشی با خشکسالی با

اساس  را بر 2ی رطوبت نسبی شاخص استانداردشده ها آن

 SRHI که  ناسا معرفی کردند. نتایج نشان داد  3مشاهدات

تشخیص  SPIشاخص شروع خشکسالی را زودتر از  عموماً

لزوماً برای بررسی خشکسالی  AIRSاینکه  دهد، با می

های رطوبت  دهد که داده محاسبه نشده بود، اما نشان می

فردی برای بررسی  نسبی آن، رویکردی نو و منحصربه

 Kang andدهد.  خشکسالی و هشدار پیش از موعد ارائه می

Sridhar (2017 ،)فضایی -مدل هیدرولوژیکی آماری

های خشکسالی آینده در  ترکیبی را برای ارزیابی شاخص

                                                           
1Standardized Drought Analysis Toolbox 
5Standardized Relative Humidity Index (SRHI) 
3 Atmospheric Infrared Sounder (AIRS) 

ویرجینیا مطالعه کردند. در این تحقیق، برای محاسبۀ 

و  (SSI)خشکسالی از شاخص استاندارد شدۀ رطوبت خاک 

و شاخص (MSDI)  شاخص استاندارد شدۀ چند متغیره

و  5اقلیمی  مدلاز  و 4شدۀ پالمر  شدت خشکسالی اصلاح

شد.  ، برای هر دو دورۀ گذشته و آینده استفاده CMIP5مدل 

سازی هیبریدی و  نتایج نشان دادند که استفاده از مدل

های خشکسالی که هردو تغییرات بارش و دما را  شاخص

 از دقت بالاتری برخوردار هستند.   کنند یملحاظ 

Abbassian and Abrishamchi (2013 ،) به مقایسه

برای وقایع خشکسالی، با  رهیتک متغتحلیل چند متغیره با 

داد آمده نشان  دست استفاده از توابع مَفصل پرداختند. نتایج به

های چند متغیره امکان در نظر گرفتن  فقط با انجام تحلیل که

نتایج  نیو همچن همبستگی بین متغیرها وجود دارد،

ی بیش توجه قابل طور بههای تک متغیره ممکن است  تحلیل

 Bazrafshan and et . ی یا کم برآوردی داشته باشدبرآورد

al  (2015 ،) کارایی مدلARIMA شبکه عصبی و مدل ،

بینی ی را در پیشمصنوعشبکه عصبی -هیبرید آریما

خشکسالی هیدرولوژی در دو مقیاس زمانی ماهانه و فصلی 

در دو ایستگاه هیدرومتری واقع در بخش میانی و خروجی 

( 1387-1353در  حوزه آبخیز گاماسیاب )دوره آماری 

بررسی کردند. نتایج نشان داد که در میان سه مدل 

های شبکه بینی، ترکیب مدلجهت پیش مورداستفاده

های یک نتیجه مناسبی نسبت به مدلاستوکاست-عصبی

 Sadeghian ها در مقیاس ماهانه و فصلی دارد.مجزای آن

and et al (2018) های سعی کردند که با استفاده از روش

فازی تطبیقی و -های استنتاجیبینی سری زمانی، سیستمپیش

-های مناسبی را جهت پیشهای عصبی مصنوعی، مدلشبکه

سمنان ارائه دهند. نتایج نشان داد  بینی خشکسالی شهرستان

بارش، میانگین  نیانگیمهای با ورودی ANFISکه مدل 
                                                           

4 Modified Palmer Drought Severity Index (MPDSI) 
5 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
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مدل برگزیده انتخاب گردید.  عنوان به، SPIحداکثر دما، 

Hassanvand and et al (2018،)  کارایی شبکه عصبی را

بینی خشکسالی ایستگاه کرمانشاه بر اساس شاخص در پیش

SPI  نشان داد که مدلبررسی کردند. نتایج (ANN-ICA) با 

ماهه  3بینی های آماری نتیجه بهتری در پیشتوجه به آزمون

بینی ( دقت بالاتری در پیشANN-BBOخشکسالی و مدل )

 ماهه و سالانه دارد. 6خشکسالی 

دهد که با توجه به  شده نشان می  های انجام بررسی

خصوصیات پیچیدۀ این پدیده اقلیمی، فهم و توسعۀ 

بینی کمی و کیفی  منظور پایش و پیش یی به زارهااب

خشکسالی، به مدیریت این پدیده جهت کاهش اثرات و 

شدت خسارات آن در سطوح مختلف جوامع درگیر با 

خشکسالی همانند مناطق مختلف کشور ایران کمک فراوانی 

عنوان یکی از  های خشکسالی به خواهد نمود. شاخص

خشکسالی، عامل  های سیستم پایش ترین بخش مهم

 Ghobaei) کننده در پایش وضعیت خشکسالی است تعیین

Souq et al., 2016 .)های  که استفاده از شاخص آنجا از

های خشکسالی هواشناسی،  تواند تمام جنبه بعدی نمی تک

کشاورزی، هیدرولوژی را نشان دهد، برای رسیدن به این 

کرد. درواقع اهداف باید از یک رویکرد چندمتغیره استفاده 

نبود یک سیستم یا مدل تلفیق اطلاعات مرتبط با خشکسالی 

های خشکسالی و  شامل؛ متغیرهای مختلف اقلیمی، شاخص

موقع  اعتماد و به ها، مانع از تشخیص قابل روابط متقابل آن

 Hao and) شود خشکسالی و پایداری آن می

AghaKouchak, 2015.) اهمیت و ضرورت انجام  رو نیا از

حقیق حاضر مبتنی بر بررسی و شناخت خشکسالی با ت

بینی های چند متغیره و همچنین پیش استفاده از شاخص

های غیرخطی مبتنی بر شبکه شخشکسالی با استفاده از رو

سازی ساختار آن با استفاده از عصبی مصنوعی و بهینه

 کند.های متنوع اهمیت پیدا میالگوریتم

 تحقیق  . روش۲

جهت بررسی و ارزیابی خشکسالی از شاخص خشکسالی 

( استفاده شده است. بدین MSDI) رهیمتغاستاندارد شدۀ چند 

ای ماهانه بارش و رطوبت  های شبکه منظور در ابتدا داده

 Rافزار  نرمدریافت و در محیط  MERRAخاک از سایت 

ها، با  دی شد. پس از آماده سازی دادهعد ریمقادتبدیل به 

 Hao andاستفاده از روابط ارائه شده از سوی 

AghaKouchak  (2014)  خشکسالی استاندارد شدۀ شاخص

محاسبه گردید.  Rافزار  نرم( در محیط MSDI) رهیمتغچند 

ها برای تحلیل و تفسیر خشکسالی، با  در نهایت، رسم نقشه

انجام گرفت. به منظور پیش بینی  ARCGISافزار  نرم

در سطح منطقه مورد مطالعه از شبکه عصبی خشکسالی 

سازی شبکه عصبی مصنوعی ‌بهینه مصنوعی و همچنین جهت

های الگوریتم ژنتیک و  در پیش بینی خشکسالی از شاخص

استفاده  Matlabافزار لگوریتم ازدحام ذرات در محیط نرما

ای از  های شبکه جهت بررسی عملکرد دادهشد. درنهایت 

جهت شده است. استفاده  BIAS MAE, RMSEهای آماره

های مورد استفاده ارزیابی عملکردی مدل، بررسی داده

دقت شبکه، هریک از نقاط  بالا بردنجهت ضرورت دارد. 

ای بارش و های شبکهجداگانه اجرا شد. داده صورت بهشبکه 

بعنوان ورودی، و  MERRA رطوبت خاک اخذ شده از

، بعنوان ها آنمتناظر با  MSDIمقدار عددی محاسبه شدۀ 

 موردهای خروجی شبکه بکار گرفته شد. مجموع تعداد داده

 باشد. عدد می 99386 استفاده

عملکرد  منظور بهها که داده پردازش شیپی در مرحله

پذیرد، جهت جلوگیری از خطاهای بهتر شبکه صورت می

ها(، مقادیر فاقد مقدار شدن خروجی NaNورودی به شبکه )

MSDI سازی حذف شدند.  و صفر از روند مدل 

 رهیمتغشاخص خشکسالی استاندارد شدۀ چند 

(MSDI ) 
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 SPIی  چوب کار این شاخص، نسخۀ بسط داده شده چهار

تک متغیره، روی توزیع مشترک بارش و رطوبت خاک 

های  باشد که قادر به توصیف شرایط خشکسالی می

های زمانی  مقیاس( در 1)جدول  کشاورزی - هواشناسی

 (.Hao and AghaKouchak, 2013) باشد مختلف می

  MSDIبندی مقادیر  . طبقه1جدول

 -1/0تا  -49/0 خشکسالی خیلی ضعیف

 -5/0تا -7/0 خشکسالی ضعیف

 -8/0تا  -2/1 خشکسالی متوسط

 -3/1تا  -5/1 خشکسالی شدید

 -6/1تا  -9/1 دیشد اریبسخشکسالی 

 کمترو  -2 خشکسالی فرین

 Hao and AghaKouchak, 2013 منبع:

 (ANNsشبکه عصبی مصنوعی )

ی الگوی ارتباط  لهیوس بههای عصبی مصنوعی ساختار شبکه

های ارتباطی و تابع فعالیت ها، روش تعیین وزنبین گره

شود. ساختار عادی یک شبکۀ عصبی مصنوعی معرفی می

-ی ورودی، میانی و خروجی تشکیل شده هامعمولاً از لایه

دهنده و ی انتقالی ورودی یک لایه(. لایه2است )شکل 

ی هاست. آخرین لایه یا لایهای برای تهیه کردن دادهوسیله

باشد. ۀ شبکه میلیوس به شده ینیب شیپخروجی، شامل مقادیر 

های پردازشگر تشکیل که از گره های میانی، یا مخفیلایه

های مخفی باشند. شمار لایهها می، محل پردازش دادهاندشده

ۀ روش لیوس به طورمعمول بهها در هر لایه مخفی و شمار گره

شود. برای استفاده شبکه عصبی آزمون و خطا مشخص می

ها، پردازش دادهمصنوعی، انجام مراحل انتخاب و پیش

معماری شبکه، آموزش و در نهایت آزمون مدل ضروری 

 است.

 
 . ساختار شبکه عصبی مصنوعی2شکل 

 الگوریتم ژنتیک

سازی عددی است که بر روش بهینه الگوریتم ژنتیک یک

وراثتی طبیعی الهام  پایه اصول داروین بوده و در آن از

حاضر قادر به حل طیف در حال است و  گرفته شده

ها و طراحی از قبیل طراحی بهینه قاب وسیعی از مسائل،

 ,.Hassanzadeh et al باشد می های هیدرولیکیسازه ۀبهین

2012).) 

های ژنتیک، عملیات جستجو را از چندین نقطه تمیالگور

کنند، هرکدام از این نقاط یک پاسخ آغاز می در فضای

باشند. با توجه یک کروموزوم می گرید انیب طرح اولیه و به

تعدادی از این  به این موضوع، الگوریتم ژنتیک ابتدا

 نماید که به آن جمعیت اولیهها را ایجاد میکروموزوم

الگوریتم ژنتیک ، شود. پس از ایجاد جمعیت اولیهگفته می

اولیه  هایها )که در حقیقت طرحبه بررسی این کروموزوم

ها مقادیری را  تناسب با برازندگی آنپرداخته و م (باشندمی

هر چه طرح با  که یطور به، دهندیک نسبت می به هر

تر بوده و سازگارتر باشد، برازنده ما ازیشرایط موردن

خود اختصاص خواهد  بنابراین مقدار عددی بیشتری را به
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جامعه،  س از اتمام بررسی برازندگی تمام افراد. پداد

بهتر را برای ایجاد نسل آینده الگوریتم ژنتیک، افراد 

کند. سپس افراد کرده و افراد ضعیف را حذف می انتخاب

ایجاد نسل بعدی تحت عمل عملگرهای  شده جهت انتخاب

گیرند. پس و جهش قرار می تصادفی مانند انتخاب، پیوند

شود که می از اعمال این عملگرها، نسل جدیدی ایجاد

نسل قبلی خود  معمولاً برازندگی بیشتری نسبت به

نسل جدید جانشین نسل پیشین شده و این (. 3)شکل دارد

معیارهای توقف الگوریتم ادامه  چرخه تا برآورده شدن

فرد نسل همگرا شده،  ترینخواهد یافت و در نتیجه برازنده

 (.Sette and Boullart, 2001) جواب مسئله خواهد بود

 
 1401منبع: نگارندگان، ، . چهارچوب مفهومی الگوریتم ژنتیک3شکل 

 الگوریتم ازدحام ذرات

 یپرندگان یجمع از حرکت دسته الهام گرفته تمیالگور نیا

ازدحام  یساز نهی. روش به، بودباشند یکه به دنبال غذا م

 توان یکه با آن م بوده یساز نهیکم یروش ،1(PSO) ذرات

 n یسطح در فضا اینقطه  کی ی که شاملجواب مسائل هب

 ییاز پرندگان در فضا ی. گروهدست یافت باشد، یم یبعد

تکه غذا  کی. تنها گردند یدنبال غذا م یصورت تصادف به

برای رسیدن جواب مورد جستجو وجود دارد.  یدر فضا

سرعت  کی ،اتیفرضبعد از طرح  ،ییفضا نیچندر 

 نیب یارتباط یها کانال یافته وها اختصاص  به آن ییابتدا

در مذکور ذرات  از حرکت. پس شود یم منظورذرات 

در واقع  حل که هر راهآید. می به دست جینتا ،پاسخ یفضا

                                                           
1 Particle swarm optimization 

بوده و پرنده  کیمعادل  تمیدر الگور باشد،می ذره همان

. باشد یپرندگان م یحرکت جمع در واقع تمیالگور خود

تابع  کیدارد که توسط  یستگیمقدار شا کیهر ذره 

به  پاسخ ی. هرقدر ذره در فضاشود یمحاسبه م یستگیشا

باشد،  تر کیدر مدل حرکت پرندگان( نزد غذاهدف )

 . باشدالاتری میب یستگیشادارای 

هی گرواست که ابتدا  صورت نیبدساختار الگوریتم 

-و با پیشروی نسل تصادفی ایجاد شدهصورت  بهذرات  از

برای هر ذره . شودایجاد می نهیحل به راه افتنیدر  یسع ها،

هوش ی، و مقدار نوستالژدو  ،نیدر هر گام، دو بهترو 

 نیمورد، بهتر نی. اولشود یم یروزرسان به به ی منجرجمع

که در این  هدیرس آن است که تاکنون ذره به یتیموقع

 (.4)شکل  شود یم حفظمذکور شناخته و  تیموقع حالت
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 ،هوش جمعی. میده یم شینما pbest را با یمقدار نوستالژ

ذرات  تیجمع ی لهیوس که به باشدمی یتیموقع نیبهتر

-نمایش می gbest آمده است که آن را دست بهتاکنون 

سرعت و مکان هر ذره  ر،یمقاد نیبهتر افتنیاز  پسدهند.

 .شود یروز م به( 5و ) (4)با استفاده از رابطه 

 (4رابطه )

 

𝑽𝒊(𝒕 + 𝟏) = 𝑾𝑽𝒊(𝒕) + 𝑪𝟏𝒓𝟏,𝒊(𝒕)(𝒑𝒊(𝒕) − 𝑿𝒊(𝒕)) + 𝑪𝟐𝒓𝟐,𝒊(𝒕) (𝒑𝒈(𝒕) − 𝑿𝒊(𝒕)) 

𝑋𝑖(𝑡 (5رابطه ) + 1) = 𝑋𝑖(𝑡) + 𝑉𝑖(𝑡 + 1) 

 نیو بهتر یفعل تیبه موقع سرعت ذرات با توجه

 ریو عملاً تأث شده نییتجربه جمع تع نیتجربه ذره و بهتر

ذره  نیبهتر نابراین؛ بشود یحذف م یو لخت یسرعت کنون

به سمت آن ذرات  ریو سا ماندهخود ثابت  یدر جا گروه

 یجمع حرکت دسته فرآیند. در واقع کنند یحرکت م

 جیتدر جستجو به یفضا منجر خواهد شد کهذرات 

ذره شکل  نیحول بهتر یمحل ییو جستجو شدهکوچک 

 . (Kennedy and Eberhart, 1995) گیرد

 
 1401منبع: نگارندگان، ، . چهارچوب مفهومی الگوریتم ازدحام ذرات4شکل 

 های ارزیابی روش

از  یا شبکه یها دادهدر این پژوهش جهت بررسی عملکرد 

شده است. این  استفاده  BIAS MAE, RMSE یهاآماره

 نمایه اند.( نمایش داده شده3( تا )1ها در روابط )نمایه

 مقادیر بین تفاوت کنندۀ بیانمیانگین مربعات خطا 

است )رابطه ( 𝑌𝑖) شده مقادیر مشاهده ( با 𝑋𝑖)  برآوردشده

ۀ دهند نشانتر باشند  هرچه این مقادیر به صفر نزدیک(. 1

  نشاندقت بالای داده مدل و خطای کمتر، و مقدار صفر 

 Price, et) داده است برآوردۀ عدم وجود خطا در دهند

al, 2000; Moriasi, et al, 2007). 

( بیانگر 2حال آنکه میانگین خطای مطلق )رابطه 

باشد. در فضای دکارتی، این پیوسته میتفاوت دو مقدار 

شاخص بیانگر فاصله عمودی و افقی هر نقطه تا خط 

باشد. هرقدر این مقدار کمتر باشد بیانگر دقت مشخصه می
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مجموع تفاضل بین بیانگر BIAS باشد. میبالاتر مدل 

( nها )ای با محاسباتی بر تعداد دادهمقادیر مشاهده

نیز   biasنزدیک به صفر بودن پارامتر باشد.  می

 Cohen) سازی استۀ دقّت بیشتر مدل در شبیهدهند نشان

Liechti, 2012.)  (.3)رابطه 

 (1رابطه )

 
RMSE= √

∑ (𝑋𝑖−𝑌𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 (2رابطه )

 
𝑀𝐴𝐸 = (|

𝑥𝑖 − 𝑦𝑖

𝑛
|) 

𝐵𝑖𝑎𝑠 (3رابطه ) =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

 . محدوده مورد مطالعه1.  2

های غرب و شمالغرب های استانارزیابی خشکسالیبا هدف 

های های ماهانه بارش و رطوبت خاک برای استان ایران، داده

همدان، کرمانشاه، کردستان، آذربایجان غربی، آذربایجان 

شرقی، اردبیل، زنجان، قزوین، ایلام، مرکزی، گیلان و 

با قدرت  (2016-1980ساله ) 36لرستان برای یک دورۀ 

 5/0در  66/0ای   شبکه صورت بهمناسب  یکانمتفکیک 

   درجه از پایگاه داده
MERRA  (. 5شد )شکل دریافت 

 
منبع: ، Merra (bin/FTPSubset.pl-https://disc.sci.gsfc.nasa.gov/daac Resource:)نقاط  ییایپراکنش جغراف و مطالعه مورد  محدوده .5شکل 

 .1401نگارندگان، 

 های تحقیق. یافته3

خشکسالی منطقۀ مورد مطالعه با  های مکانیمشخصه 

  MSDIشاخص 

 یزمان هایدورهبرحسب  MSDIمقدار شاخص خشکسالی 

 موردبرای منطقه  (7) و سالانه (6) ی، فصل(5)شکل  ماهانه

و  یماهانه، فصل هایمطابق نقشهارائه شده است.  مطالعه

و همچنین براساس طبقه بندی سالانه در دوره مورد مطالعه 

 یجنوب هایر بخشد های شدید خشکسالی MSDIشاخص 

رخ داده  های ایلام و کرمانشاهاستان یعنیمنطقه مورد مطالعه 

 ضبتوان نقش عر دی(. شا7و  6، 5 هایاست)شکل

 تیاهم یمورد دارا نیرا در ا یی و پرفشار جنب حارهایجغراف

 شیبالاتر و افزا یها دانست که با حرکت به سمت عرض

 .شود یکاسته م یاز شدت خشکسال ییایعرض جغراف

 مارس هایاست که از ماه نیا ۀماهانه نشان دهند یها نقشه

)کرمانشاه،  یغرب های، استان، پ تا د(5اکتبر)شکل تا 

خود را  یخشکسال زانیم نهیشی( بلامیلرستان و خصوصاً ا

حدفاصل  یخشکسال نیدتریشد نی، همچنکنندیتجربه م
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 در نیکمتر ، ت تا چ( و5تا جولای)شکل  لیآور هایماه

ذ(  5نوامبر )شکل  درو در رتبه بعد الف(  5شکل ) هیماه ژانو

 (.6)شکل  رخ داده استر(   6)شکل دسامبرو 

   

  
 

 
  

  
 

 (1980-2016)دوره زمانی  MSDIشاخص  بر اساس. توزیع ماهانه خشکسالی 6شکل 

های فصلی نشان دهندۀ این است که شدیدترین بررسی نقشه

، الف و ب( در 5خشکسالی در فصل بهار و تابستان)شکل 

(،  که نیمه جنوبی منطقه 7)شکل  رتبه بعدی در قرار دارد

 لرستان و ایلام( را در بر گرفته است.مورد مطالعه)کرمانشاه، 

 الف
 پ ب

 

 ج ث ت

 خ ح چ

 ذ د
 ر
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 (1980-2016 ی)دوره زمان MSDIشاخص  اساس برتوزیع فصلی خشکسالی . 7شکل 

نشان  MSDIبراساس شاخص  سالانۀ خشکسالی یکل نمای

غیر از استان ایلام که در طبقه متوسط به دهندۀ این است که

قرار گرفته، سایر مناطق مورد مطالعه در طبقه خشکسالی 

حداقل شدت (. 6ضعیف و خیلی ضعیف قرار دارند )شکل 

 هایی استانشمال یدر نواح زیدر منطقه ن یخشکسال

مشاهده  یشرق جانیمرکز آذربا ،ی و اردبیلغرب جانیآذربا

. (7)شکل  است یفصل یها عیکه منطبق بر توز شودمی

از  یگرفت که شدت خشکسال جهینت توانیم یبطورکل

کاسته بالاتر  هایبه سمت عرض منطقه مورد مطالعهجنوب 

های ماهانه، فصلی و نکته جالب توجهی که در نقشه شود.می

، MSDIبندی شاخص باشد، طبق طبقهسالانه بارز می

دیده نشد و خشکسالی شدید در منطقه مورد مطالعه 

-)شکلها در طبقه متوسط قرار دارند شدیدترین خشکسالی

 (. 8و  7، 6 های

 

 
 (1980-2016)دوره زمانی  MSDIشاخص  بر اساستوزیع سالانه خشکسالی . 8شکل 

های مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف از معیار داده هابررسی آماری داده

( ارائه شده 2هریک از نقاط متناظر محاسبه و در جدول )

 د ج ب الف
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های این جدول، در راستای تحلیل عملکرد است. داده

های ارزیابی خطا های شبکه و محاسبۀ شاخصخروجی

که مشخص است، تغییرات  گونه همانکاربرد خواهد داشت. 

ماهیت تفاوت در ماهیت اقلیمی مناطق  لیبه دلمشاهده شده 

همدان، کرمانشاه، کردستان، های )استانشده انتخاب

 ن،یزنجان، قزو ل،یاردب ،یشرق جانیآذربا ،یغرب جانیآذربا

 ( منطقی است.و لرستان لانیگ ،یمرکز لام،یا

 وهشهای پژ. بررسی آماری میانگین داده2جدول 

 پارامتر
حداکثر 

 مقدار

حداقل 

 مقدار
 میانگین

انحراف 

 از معیار

MSDI  حاصل از

های  داده
MERRA 

0.83 -0.56 1.92 -1.92 

 1401منبع: نگارندگان، 

 نتایج خروجی شبکه عصبی مصنوعی

های سازی با کمک شبکه های مهم در مدلیکی از گام

باشد)سلیمی و عصبی مصنوعی، یافتن ساختار بهینۀ شبکه می

(. جهت دست یافتن به ساختار بهینه با 2018همکاران، 

های مشاهداتی و محاسباتی، بایستی حداقل خطا بین داده

ها، توابع ها، تعداد نرونهای مختلف اعم از ساختار لایهبخش

انتقال  و یا توابع آموزش را تغییر داد. ازین رو، تغییرات در 

بع آموزش نیز صورت گرفت. ها و همچنین تواتعداد نرون

نتایج نشان داد که بهترین عملکرد مربوط به ساختار موجود 

ساختار بهینه در ادامه  عنوان بهباشد که ( می3در جدول )

با استفاده  شده نهیبهبرای شبکه  سازی از آن استفاده شد. مدل

(، نرخ ازدحام ذرات PSO) از الگوریتم ذرات

(SwarmSizeو دوره ) های( آموزشMaxIteration )50  و

با استفاده از الگویتم  شده نهیبهقرارداده شد. در شبکه  250

 (، با تغییر در ساختار تابع آموزشی شاملGA) ژنتیک

PopSize وMaxGenerations  تابع بهینه مشخص شد، به

ها و تعداد نسل 45ای که نرخ جمعیت در این حالت گونه

افزار رهای خروجی نرمنمودا 8شکل  آمد. به دست 180

matlab ها با استفاده از ساختار سازی داده باشد که از مدلمی

 است.  آمده دست بهبهینه 

 مورداستفاده. ساختار بهینه شبکۀ عصبی مصنوعی 3جدول 

 ساختار نرون ها توابع ها هیلاتعداد  نوع شبکه

ANN 4 Tansig tansig purelin purelin 25 20 20 1 
ANN-PSO 3 Tansig tansig purelin 20 20 1 
ANN-GA 3 Tansig tansig purelin 25 20 1 

 1401منبع: نگارندگان، 

 سازی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی . نتایج ارزیابی عملکرد مدل4جدول 

 هامقدار میانگین در نقاط گره پارامتر شبکه

ANN 

RMSE 0.016 
BIAS 0.00043 
MAE 0.00067 

ANN-PSO 

RMSE 0.0134 

MAE 0.00144 

BIAS -0.00138 

ANN-GA 

RMSE 0.012 

MAE 0.00053 

BIAS -0.00048 

 1401منبع: نگارندگان، 
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 )ب( و  PSOبا  شده نهیبه. نتایج تحلیل ساختار بهینه مربوط به شبکه عصبی مصنوعی)الف(، شبکه 8 شکل

 1401منبع: نگارندگان، ، )ج( GAمربوط به 

 باشد.( بعنوان نمونه می44.40این تصاویر شامل نقاط )

شبکه عصبی سازی مطابق  نتایج ارزیابی خطای مدل

( 4مصنوعی، الگوریتم ژنتیک و ازدحام ذرات در جدول )

 بر اساسمدل  228قابل ذکر است که  قابل مشاهده است.

های شبکه با اعمال دو پارامتر بارش و رطوبت نقاط گره

خروجی  عنوان به MSDIورودی و مقدار  عنوان بهخاک 

 سازی شد.شبیه
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ن خطای که از نتایج مشخص است، میزا گونه همان

زیادی با حد مطلوب  نسبتاًشبکه عصبی مصنوعی فاصلۀ 

یی کارآ بالا بردنجهت  ساز نهیبهاز توابع  رو نیازادارد. 

شبکه بهره گرفته شد. برای این منظور از دو الگوریتم ازدحام 

ذرات و ژنتیک استفاده شد. نتایج الگوریتم ازدحام ذرات 

بهتری را ارائه های نسبت به شبکه عصبی مصنوعی جواب

نمود که دلیل بهبود عملکرد شبکه، استفاده از ساختار 

باشد. ارزیابی الگوریتم ازدحام ذرات در آموزش شبکه می

سازی با استفاده از الگوریتم ژنتیک، نشان داد که  خطای مدل

نتایج  مراتب بهسازی قبلی  این الگوریتم نسبت به دو مدل

همخوانی  مسلماًین موضوع نماید. دلیل ابهتری را عرضه می

با تئوری الگوریتم ژنتیک و همچنین  ها ساختار دادهمناسب 

ۀ مورد استفاده شد نهیبهساختار  واسطه به ها آنآموزش بهینه 

 باشد.می

مقایسه نتایج حاصل از شبکۀ عصبی مصنوعی و 

 هابا داده شده نهیبه

سازی و انطباق مقادیر  ارزیابی خطای مدل جداولتجمیع 

-میانگین حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف از معیار شبکه

ها )جدول های عصبی مصنوعی و جدول بررسی آماری داده

( ارائه شده است. دلیل استفاده از مقدار 5(( در جدول )2)

 باشد.می ها دادهمیانگین، حجم بالای 

 MERRAهای سازی و داده . ارزیابی آماری میانگین مقادیر مدل5جدول 

 انحراف از معیار میانگین حداقل مقدار حداکثر مقدار پارامتر
MSDI  ی ها دادهحاصل ازMERRA 0.83 -0.56 1.93 -1.93 

MSDI  حاصل ازANN 0.90 -0.55 1.87 -1.16 
MSDI  حاصل ازANN-PSO 0.80 -0.56 1.88 -1.23 
MSDI  حاصل ازANN-GA 0.82 -0.56 1.90 -1.84 

 1401منبع: نگارندگان، 

سازی با شبکه  های حاصل از مدلنتایج نشان داد که داده

با استفاده از الگوریتم ژنتیک،  شده نهیبهعصبی مصنوعی 

ها ها نسبت به دادهمشابهت بهتری نسبت به سایر روش

که از نتایج مشخص است شبکه  طور همان(. 5دارد)جدول 

ترین عملکرد را نسبت به سایر عصبی مصنوعی ضعیف

 باشد. روش آموزش آن می لیبه دلها داراست که روش

تمامی نقاط  های خطا برای( میانگین شاخص6جدول )

باشد. جهت خلاصه شدن نتایج از میانگین سازی می مدل

های استفاده شده است. بر این اساس، و برمبنای شاخص

سازی با استفاده از الگوریتم ژنتیک دقت  ارزیابی، مدل

 ها دارد. تری نسبت به سایر روشمناسب

 MERRAهای سازی با داده های مدلهای خطای روشمیانگین شاخص . ارزیابی6جدول 
 ANN ANN-PSO ANN-GA 

RMSE 0.016 0.0134 0.012 
MAE 0.00067 0.00144 0.00053 
BIAS 0.00043 -0.00138 -0.00048 

 1401منبع: نگارندگان، 

الگوریتم نیز جهت بررسی کیفیت های مربوط به هر نقشه

( ارائه شده 9سازی صورت گرفته در شکل ) مدل

های که در تصاویر نیز مشخص هست، شبکه گونه هماناست.

ی نسبت به تر کدستی نسبتاًعصبی سعی در ارائه تصاویر 

ماهیت عملکردی  لیبه دلای دارند که این های ماهوارهداده

بینی های اطراف خود در پیشی از نرونریرپذیتأثها و شبکه

ساز، ضمن مقدار نرون هدف است. با استفاده از بهینه

تر شدن نقشه، هدف دیگر شبکه یعنی کاهش میزان یکدست

که در شکل  طور همانگیرد. خطای هدف نیز صورت می

های ( نیز مشخص است شبکه عصبی مصنوعی در فصل9)
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ری را از نظر تز و ض( عملکرد موفق 9بهار و تابستان)شکل 

 آنکه حالها دارد، شباهت نقشه تولیدی نسبت به سایر روش

غ( عملکرد الگوریتم ژنتیک بهتر بوده و  9در پاییز)شکل 

سازی در زمستان سازی صورت گرفته است. نتایج شبیه مدل

-مبین آن است که عملکرد الگوریتم ازدحام ذرات بهتر می

 بر اساسبندی کلی ک(، اما در  جمع 9باشد)شکل 

ساز الگوریتم ی خطای موجود، عملکرد بهینهها شاخص

 باشد.ها میژنتیک بهتر از سایر مدل

 

    
 الف )بهار( ب ج د

    
 (Augر)تابستان  ز س ش

    
 (Novص)پاییز  ض ع غ

    
 (Febف )زمستان  ق ک گ

، )ج، س ، ع و ANN، )ب، ز، ض و ق( مربوط به MERRAسازی صورت گرفته، )الف،ر، ص و ف( مربوط به  . کیفیت مدل9شکل 

 1401منبع: نگارندگان، ، GAو )د، ش، غ و گ( مربوط به  PSOک( مربوط به 
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 گیرینتیجهبحث و . 4

های حدی آب و هوایی بر  یکی از پدیده عنوان به  خشکسالی 

باشد. هدف اصلی این پژوهش می رگذاریتأثمنابع آب 

های شبکه بررسی و ارزیابی خشکسالی و کارآیی روش

بینی آن برای غرب ایران عصبی مصنوعی در ارزیابی پیش

های ارزیابی، مشخص بر اساس نتایج حاصل از شاخصبود. 

محاسباتی دارای همبستگی  های مذکور با روش شد که داده

 مناسبی قرار دارند.

های ماهانه نشان داد شدیدترین خشکسالی در منطقه  بررسی

-های آوریل تا اکتبر به وقوع می، حدفاصل ماهموردمطالعه

های لرستان و پیوندد و کانون اصلی وقوع این پدیده، استان

باشند. بیشترین گستردگی خصوصاً کرمانشاه و ایلام می

باشد و همچنین های آوریل و می میخشکسالی مربوط به ماه

ها، ماه ژانویه، کمترین میزان خشکسالی را به در بین سایر ماه

خود اختصاص داده است. اما آنچه که مشهود است شدت 

باشد. الگوی خشکسالی در غرب ایران بیشتر از شمالغرب می

-، بطوریکه، بهباشدمکانی فصلی و سالانه نیز مشابه ماهانه می

درصد  70غیر از فصل بهار که تقریباً خشکسالی بیش از 

منطقه را احاطه کرده است، نواحی جنوبی منطقه مورد مطالعه 

یعنی استانهای کرمانشاه، لرستان و ایلام بیشترین مقدار 

اند. الگوی سالانه نیز خشکسالی را به خود اختصاص داده

های بالاتر و ضهمانند فصلی است و هرچه به سمت عر

 شود. شمالغرب ایران می رویم از شدت خشکسالی کاسته می

های ماهانه، فصلی و سالانه نکته جالب توجهی که در نقشه

، خشکسالی MSDIبندی شاخص باشد، طبق طبقهبارز می

شدید در منطقه مورد مطالعه دیده نشد و شدیدترین 

 خشکسالی های در طبقه متوسط قرار دارند.

بررسی خشکسالی در منطقه، با استفاده از شبکۀ عصبی  پس از

ازدحام ذرات و الگوریتم  ساز نهیبههای مصنوعی و الگوریتم

ی شدند. نتایج نشان داد که عملکرد ساز هیشبها ژنتیک، داده

با استفاده از الگوریتم ژنتیک نسبت به  شده نهیبهشبکۀ عصبی 

نی بر برتری نتایج حاصل مبباشد. ها بهتر میسایر مدل

در  PSOو  ANNعملکرد الگوریتم ژنتیک نسبت به 

 Moeeni and et al  ی پارامترهای اقلیمی، با پژوهشنیب شیپ

 Abdollah and et al ی جریان پایه،نیب شیپدر  (2017)

در  Arshad and et al(2013) ی تبخیر و نیب شیپدر  (2014)

 .خشکسالی بر کشاورزی، مطابقت دارد ریتأثبینی پیش

ها با مقادیر محاسبه شده در مرحله همچنین از مقایسه نقشه

برداشت شد که شبکه عصبی مصنوعی دقت  طور نیاقبل 

سازی دارد و با حذف فرمول از  قابل قبولی را در مدل نسبتاً

در محاسبات،  مؤثرمحاسبات و ایجاد امکان ورود پارامترهای 

 نسبتاًهای حاصل از آن باشد هرچند نقشه ؤثرمتواند می

 باشد.تر مییکدست
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