
 

 
 یادداشت تحقیقاتی

 بینی بزرگای زلزله با استفاده از  پیش

  شبکه عصبی پرسپترون چندلایه
 

 4محمد حسین محمدی، 3مسعود رضائی، *2جمال محمودی، 1محمد علی ارجمند

 

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی ،دانشکده مهندسی عمران استادیار -1

 یطوس نیرالدی، دانشگاه خواجه نصدانشکده مهندسی عمران دانشجوی کارشناسی ارشد، -2

 و شهرسازی مسکن راه، مرکز تحقیقات، دانشکده مهندسی زلزله دانشجوی کارشناسی ارشد، -3

 ی، دانشگاه خوارزمدانشکده مهندسی عمران دانشجوی کارشناسی ارشد، -4
 

jmahmoudi@mail.kntu.ac.ir 

 

 [22/11/1334تاریخ پذیرش: ]    [11/2/1334تاریخ دریافت: ]
 

منظهور   نیه ا یبهرا  دیه روش جد کیه بهه عنهوان    یزلزله، شبکه عصب یمحاسبه بزرگا نیشیپ یها نواقص موجود در روش لیبه دل -چکیده

قرار گرفتهه اسهت. شهبکه    شده زلزله استفاده  یبزرگا ینیبشیپ یبرا هیبا نام پرسپترون چندلا یشبکه عصب یمقاله نوع نی. در اشود یم شیآزما

مربهو  بهه    ریه شهبکه شهش مت    نیا یها یاست. ورود یخروج هیپنهان و لا هیلا ،یورود هیلا یها با نام یاصل هیسه لا املپرسپترون ش یعصب

 نیزلزلهه اسهت. از آن جها کهه بهتهر      یآن همان بزرگا یو خروج استکننده زلزله  دیمشخصات گسل تول نیمکان و زمان وقوع زلزله و همچن

امکهان   نیو همچنه  سهتند ین نیهی قابهل تع  شیشبکه از په  یآموزش وهیش نیپنهان و مناسب تر هیلا یها تعداد گره نیبهترشبکه همچون  ماتیتنظ

مهدل   نیمختلف به کار گرفته شده است تها بهتهر   ماتیمدل از شبکه با تنظ 32پژوهش  نیممکن است، در ا یبعد یزائد در تکرارها یریادگی

 ییتوانا هیپرسپترون چند لا یکه شبکه عصب شود یمشخص م ،یقیحق ریبا مقاد جینتا سهیحاصل از شبکه و مقا جیشود. با توجه به نتا ییشناسا

 منظور است. نیا یبرا یمناسب اریبس نهیزلزله دارد و گز یبزرگا ینیب شیدر پ ییبالا

 

 های آموزش شبکه ، شیوهینیب شیزلزله، پ یبزرگا ،یشبکه عصب ه،یپرسپترون چند لا :کلیدی‌واژگان

 

‌مقدمه‌-1
بشهر   ،یعه یطب عایحهواد  و وقه   یو در په  میقهد  یاز زمان هها 

 عیوقا نیکنترل ا ای یریجلوگ یبرا ییهمواره به دنبال راهکارها

است که وقهوع آن   یعیحواد  طب نیاز ا یکیبوده است. زلزله 

بهه همهراه داشهته اسهت.      ینیسهنگ  یو مهال  یهمواره تلفات جان

زلزله هسهتند کهه    یزلزله سه پارامتر اصل یزمان، مکان و بزرگا

از  یبهرآورد خهوب   دیه نمهودن تلفهات آن با   کمینهکنترل و  یبرا

 پژوهشگرانرو دانشمندان و  نیها در دست باشد. از ا آن ریمقاد

 نیبه  یا رابطهه  افتنی یرا برا یاریموفق بسموفق و نا یها تلاش

 اند.  ها صورت داده از آن یبرآورد مناسب ایسه پارامتر و  نیا

و  یتئهور  یو ارائهه روابطه   دیه ها منجر بهه تول  تلاش نیا عموما

اسهت کهه    یدر حهال  نیه اسهت. ا  شدهخصوص  نیدر ا یتجرب

زلزلهه تحهت    ینه یب شیمحاسبه و پ یمعادلات برا نیاستفاده از ا

بهه   دیه ارامترهها با پ نیاز ا یاریاست. بس یادیز یپارامترها ریتاث

که در  یدر حال ،شودشده و در معادلات وارد  یریگ دقت اندازه

 نیهها زات،یههکمبههود ابههزار و تجه لیههاز منههاطق، بههه دل یاریبسهه

 یگهاه  یشوند و حت یم یریگ اندازه یبیصورت تقره پارامترها ب

 شود. یها در نظر گرفته م آن یبرا یفرض یریمقاد

مشخصهات   لیه معهادلات از قب  نیه ا یپارامترها یبرخ نیهمچن

بهه   .اسهت  یریه گ در اندازه ییها یدشوار یها دارا گسل یکیزیف

در  یظهاهر  میه نرخ کرنش گسل بدون وجهود علا  نمونه عنوان

معهادلات   نیه ا نیهمچن است. یریگ قابل اندازه ریغ نیسطح زم
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 محمد علی ارجمند و همکاران                                                           ...       ده از شبکه عصبیبینی بزرگای گشتاوری زلزله با استفا پیش 
 

 

 یبهرا  تفادهقابل اس ریوغ استاز جهان  ینقا  خاص یاغلب برا

 .گرندینقا  د

 نیاز قدرمنهدتر  یکه یبهه عنهوان    یشهبکه عصهب   گرید یسو از

را به اثبات رسانده است.  خود ینیب شیو پ یساز ابزارها در مدل

 یهها  شهبکه  نکهیعمده دارند: اول ا تیسه مز یعصب یها شبکه

را  یخطه ریو غ دهیه چیپ طیهر گونه مح یریادگی ییتوانا یعصب

 عیه مهورد توز  رد یفرضه  شیگونه په  چیشبکه ه نکهیدارند. دوم ا

 یهها  در برابر داده یعصب یها شبکه نکهیکند و سوم ا یها نم داده

در  ینگران پس، است ریانعطاف پذ اریناقص و از دست رفته بس

[(. عهلاوه بهر   1] و همکهاران  دوی)ول برند یم نیمورد را از ب نیا

و بهه   است یقابل استفاده در هر منطقه ا یعصب یها شبکه ن،یا

 شوند. یشناخته م یکل یعنوان راه حل

 یالگوهها  صیدر حهل و تشهخ   یعملکهرد مهوفق   یعصهب  شبکه

 یهها   شده داشته اسهت و در حهوزه   یبند طبقه لیو مسا دهیچیپ

[(، 2و همکهاران ]  یسه  ویدبل ویگفتار ) صیمانند تشخ یمختلف

و  یپزشهک  ی[(، مهندسه 3و زان ] یکوکیها ) س گنالیپردازش س

سهاخت   ی[(، مهندسه 4و همکهاران ]  ی)عهادل  یپزشک صیتشخ

[(، 6] کیجنیحمل و نقل )سها  ی[(، مهندس5] یو عادل ی)سنوس

و  [(2] یگوشهه کههریو ا مههورای)ک یوتریکههامپ یههها شههبکه

[( مهورد اسهتفاده   8] ونیج نیفونگ و  ی)چ یمال یها ینیب شیپ

 قرار گرفته است.

 ی گسهتره  ینه یب شیبخهش شهبکه در په    تیرضها  نهیشیپ لیدل به

طهور مختصهر   ه گوناگون که به  یها از پارامترها در رشته یبزرگ

بتوان  یرود که به کمک شبکه عصب یها اشاره شد، انتظار م به آن

)که از ایهن پهس بهه اختصهار بزرگهای       زلزله یگشتاور یبزرگا

 نمود. ینیب شیپ یرا به خوب شود( زلزله خوانده می

به نام شبکه  یاز شبکه عصب یشد، نوع انیتوجه به آنچه که ب با

 نیتراز مهوثر  یکه ی(، کهه بهه عنهوان    MLP) هیپرسپترون چند لا

 ینه یب شیپه  یشناخته شده اسهت، بهرا   ینیب شیپ نهیها در زم مدل

 آن در ادامه ارائه شده اسهت.  جیو نتا شدهزلزله استفاده  یبزرگا

شهده   فیتوصه  هیپرسپترون چند لا یشبکه عصب مدر بخش دو

 فیها تعر مدلدر شده استفاده  یاست. در بخش سوم پارامترها

شبکه در بخش چهار مورد بحث قهرار   ینیب شیپ جیو نتا اند شده

 گرفته است.

‌هیپرسپترون‌چندلاشبکه‌عصبي‌‌یمدل‌ساز‌-2
 کیه ها شامل  از گره هیلا نیپرسپترون از چند یعصب یها شبکه

پنههان   هیه چنهد( لا  ایه ) کیه و  یخروجه  هیلا کی ،یورود هیلا

شهامل   بیه هها بهه ترت   هیلا نیشده است که هر کدام از ا لیتشک

 یهها  )گهره  یخروج یها (، گرهیحس یها )گره یورود یها گره

 است.پاسخ دهنده( و گره پنهان 

در  هیه پرسهپترون چنهد لا   یاز شهبکه عصهب   کینمونه شمات کی

 نشان داده شده است.  ( 1)شکل 

 
 هیپرسپترون چند لا یساده از شبکه عصب یطرح( 1شکل )

 
Fig. 1. Simple schematic of multilayer perceptron neural 

network 
 

یهک لایهه پنههان     از پهژوهش شبکه عصبی استفاده شده در این 

ههای   تشکیل شده است که ایهن لایهه پنههان نیهز خهود از گهره      

. هر گهره پنههان تهابعی از    ای تشکیل شده است غیرقابل مشاهده

هاست. تابع مورد استفاده، تابع فعال  دهی شده ورودی جمع وزن

ی  بهه وسهیله  سازی نام دارد و ارزش وزنی اختصاص داده شده 

سهازی هایپربولیهک    شود. تهابع فعهال   الگوریتم تخمین تعیین می

سهت. ایهن تهابع مقهادیر     تانژانتی برای لایه پنهان استفاده شهده ا 

 .دهد ( انتقال می-1.1ن را به محدوده )گیرد و آ واقعی را می

  ( )      ( )  
      

      
       (1)  

سافت ماکس استفاده شده  یساز از تابع فعال یخروج هیلا یبرا

و آن را به  ردیگ یرا م یواقع ریاز مقاد یتابع بردار نیاست.که ا

در  شیهها  کهه مولفهه   یا دههد، بهه گونهه    یانتقال م گرید یبردار

 شود. یم 1و مجموعشان برابر  است( 1و1) ی محدوده
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 (  )     (  )       (  )      (2     )  

پهردازش   چگهونگی روش آموزشی بیهانگر   های آموزش: روش

روش متهداول آموزشهی    های ورودی است. سه روی دادهشبکه 

 :  به شرح زیر است

هههای  ای: در ایههن روش ضههرایب تعههدیل )وزن   روش دسههته

ههای یهک دوره    ی( ههر بهار پهس از بررسهی کامهل داده     سیناپس

شهوند. ارجحیهت ایهن روش آموزشهی      رسانی می  آموزشی بروز

این روش خطاهای کلهی را حهداقل    است که شبکه در برای آن

سازد. با توجه به اینکه شبکه تا زمانی که به یکی از ضهوابط   می

ها را بررسی کند  باشد باید چندین بار تمامی داده توقف نرسیده

ههای   این روش برای بانک پسماید، تا ضرایب را بروز رسانی ن

 اطلاعاتی کوچک مناسبتر است.  

روش برخط: در این روش با هر بار بررسی یک داده، ضهرایب  

. به عبارت دیگر تا زمانی که شهبکه  شود تعدیل بروز رسانی می

ههای   خود نرسیده باشد، به تعهداد داده  به یکی از ضوابط توقف

شود. ایهن روش در   میبررسی شده ضرایب تعدیل بروز رسانی 

ای  اطلاعاتی حجیم نسهبت بهه روش دسهته    های خصوص بانک

   [.3] ارجحیت دارد

ایهن   در. شهوند  بر پایه مت یرهای ورودی بنا می های ورودی گره

 عهر  ) مکهانی  مت یهر  سهه  شهامل  مستقل مت یر شش پژوهش،

 و( روز) مت یهر زمهانی   یک ،(عمق ج رافیایی، طول ج رافیایی،

 سهازوکار  خها،،  نهوع ) فیزیکهی  های ویژگی به مربو  مت یر دو

 عصهبی  ههای  شبکه خروجی های گره .شده است تعریف( گسل

کهه در   اسهت  زلزلهه  در واقع همان بزرگاههای  و بینی پیش نتایج

 .اند شدهبندی  چهار سطح طبقه

 تعهداد  یهافتن  بهرای  روشهی  ههیچ  به این دلیل که پنهان، هلای در

 مسهتقیم و از پهیش وجهود نهدارد،     طهور  به بهینه پنهان های گره

 16 ،12 ،8 پنهان شامل های برای تعداد گره مختلف چهار مقدار

 یهک نگرانهی شهناخته    ایهن،  بر علاوه. شده است انتخاب 21 و

بهرای  . آن است "زائد آموزش '' عصبی های شبکه در مورد شده

 ی به وسیله مستمر طور به توان می را مشکل آموزش این کاهش

 آمهوزش  دوره چههار  از بنهابراین، . داد انجام مختلف پارامترهای

 .شهود  دوره آمهوزش اسهتفاده مهی    8و  4 ،2 ،1 شهامل  مختلف،

 نتهایج  بهه  رسهیدن  منظور آموزش نیز به بخش در این، بر علاوه

، در پس. شود می استفاده برخطای و  روش دسته از دو تر، جامع

 32هها و در نتیجهه آن    گروه مختلف از پهارامتر  32پژوهش  این

 .شود تشکیل می (1)مدل شبکه مطابق جدول 
 

به کار رفته در  هیپرسپترون چند لا یمختلف شبکه عصب یها مدل( 1جدول )

 پژوهش

32 Models Number of nodes in hidden layer 

Training 

method 
epochs 8 12 16 20 

Batch 

1 N081 N121 N161 N201 

2 N082 N122 N162 N202 

4 N084 N124 N164 N204 

8 N088 N128 N168 N208 

Online 

1 N081 N121 N161 N201 

2 N082 N122 N162 N202 

4 N084 N124 N164 N204 

8 N088 N128 N168 N208 

Table 1. Different models of MLP neural network which is 

used in the current study 
 

‌يو‌خروج‌یورود‌یها‌ریمتغ‌حیتوض‌-3
 یهها  زلزلهه  یپژوهش تمهام  نیاستفاده شده در ا یا لرزه اطلاعات

 گهاه یخواهد بود که در پا رانیا ی در محدوده یثبت شده دستگاه

زلزلهه   یو مهندسه  یشناسه  زلزلهه  یالملله  نیپژوهشگاه ب یاطلاعات

ثبهت شهده    ی زلزله 12111[. در مجموع حدود 11موجود است ]

از اصهلاح کاتهالوو و    پهس کهه   شد یگردآور رانیا ی سترهدر گ

)که روش انجهام آن جلهوتر بیهان     ها لرزه ها و پس لرزه شیحذف پ

مانهد. از آن جها کهه در     یزلزله باق 11111در حدود  خواهد شد(

 ،دارد تیه اهم شهتر یر 4بزرگتهر از   یها سازه زلزله یبحث مهندس

ها کنهار   داده انیاز م زین شتریر 4کوچکتر از  یبا بزرگا ییها زلزله

منهاطق و   ،یبهتر شهبکه عصهب   یریادگی یگذاشته شدند. در راستا

ها ثبت شده بود از مجموع  آن یزلزله برا 3که کمتر از  یها گسل

اسهتفاده در   یزلزلهه بهرا   4138 در پایهان اند و  هشدها حذف  داده

 فیپارامتر تعر 2هر زلزله  یکار گرفته شده است. براه پژوهش ب

پهارامتر   کیه )مسهتقل( و   یورود یهها ریمتر آن مت پارا 6 شد که

 ،شهد  انیه ب زین شتریکه پ گونه )وابسته( است. همان یر خروجیمت 

مربو  به مکهان وقهوع زلزلهه،     ریشامل سه مت  یورود یهاریمت 

و  یکه یزیمربهو  بهه مشخصهات ف    ریه و دو مت  یزمهان  ریمت  کی
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 یعملکهرد  سهازوکار هها ) شهامل نهوع خها، و      گسل یعملکرد

 ها( است. گسل

هها بهه   ریمت و سهپس   شهود  ابتدا شیوه اصلاح کاتهالوو بیهان مهی   

 شوند: یداده م حیتوض کیتفک

 ها(: لرزه ها و پس لرزه اصلاح کاتالوو )حذف پیش

ههای وابسهته    ههای زیهادی بهرای حهذف لهرزه      تا بهه حهال روش  

بها ایهن وجهود،      های( پیشنهاد شده است. لرزه ها و پیش لرزه )پس

گهاردنر و   ی بهه وسهیله  های پیشنهاد شهده   بیشتر کاربران الگوریتم

را به دلیل سهادگی   [13] و اورهامر [12] ، ریزنبرو [11] نوپوف

ها و در دسترس بودن کدهای کهامپیوتری   و سهولت این الگوریتم

  گیرند. ه کار میها، ترجیح داده و ب آن

کار گرفته شهده  ه کاتالوو اورهامر بدر این مطالعه، روش اصلاح 

حد زمانی  ،است. در این روش با توجه به بزرگای زلزله رخ داده

تعیهین   4و  3های وابسته با استفاده از روابهط   و مکانی وقوع لرزه

ای با بزرگای کمتر در هر دو محدوده زمانی  . چنانچه لرزهشود می

ی  ، اگر پیش از لرزهای با بزرگای بیشتر قرار گیرد لرزه از و مکانی

چهه پهس از آن رخ   نلرزه اسهت و چنا  بزرگتر رخ داده باشد، پیش

 شود. لرزه محسوب می داده باشد، پس

(3)                                                                 

(4   )                                                              

معیار فاصله مکهانی برحسهب    dبزرگای زلزله،  Mدر این روابط   

 حسب روز است.  معیار فاصله زمانی بر rکیلومتر و 

 :یورود یرهایمت 

و عمق وقوع زلزله سهه   ییای: طول و عر  ج رافیمکان ریمت  -

که به هر زلزله اختصاص داده شده اسهت.   است یا یپارامتر مکان

 شهده فهر    لهومتر یک 33با عمق نامشخص عمق  یها زلزله یبرا

 است.

 یهر زلزله معهرف اخهتلاف زمهان    یبرا ریمت  نی: ایزمان ریمت  -

روز  یرخ داده در آن گسل در واحد زمهان  یوقوع آن از زلزله قبل

شده در گسهل هها    رهیذخ یمعرف انرژ یپارامتر به نوع نیاست.ا

از حهذف   شیپهارامتر په   نیه اسهت کهه ا   گفهتن لازم به  .است زین

اسهت،   شهده  یریه گ شهتراندازه یر 4کمتهر از   یبا بزرگا یها زلزله

شده در گسهل   رهیذخ یاز انرژ یها بخش زلزله نیچراکه با وقوع ا

زلزله ثبت شهده در ههر    نیاول یبرا نکهیبا توجه به ا .شود یآزاد م

فهر    شیپه  یعهدد  پسنبود  یریپارامترقابل اندازه گ نیمنطقه ا

عدد  نیا ابانتخ ی.مبناشدها انتخاب  زلزله نیا یزمان ریمت  یبرا

 یها زلزله یزمان ریاز مت  یریگ نیانگیزلزله م کی یفر  برا شیپ

 مشابه بود. یبا بزرگا گرید

نامه زلزله  نیینوع خا،: نوع خا، مناطق وقوع زلزله براساس آ -

 [.14] شد یبند در چهار طبقه دسته رانیا

 سههازوکارههها براسههاس  گسههلههها:  گسههل یعملکههرد سههازوکار -

 ی: نرمهال، معکهوس، برشه   رنهد یگ یدسته قرار مه  8در  یعملکرد

 -گهرد، نرمهال    چهپ  یبرشه  -گرد، نرمال  چپ یگرد، برش راست

 -گهرد و معکهوس    راسهت  یبرشه  -گرد، معکهوس   راست یبرش

 گرد. چپ یبرش

   :یخروج ریمت 

رخ داده اسهت کهه    یهها  زلزلهه  یهمان بزرگها  زین یخروج ریمت 

 نیه است که ا گفتنلازم به  .استآن  ینیب شیپژوهش پ نیهدف ا

 میدسهته تقسه   4در  (ی)نه کمه  یفیک ریمت  کیپارامتر به صورت 

 یکار برا نیشده و به هر زلزله اختصاص داده شده است. ا یبند

ها  شبکه نیاست، چرا که ا یشبکه عصب ینیب شیپ ییتوانا شیافزا

. سهازگارترند  اریشهده بسه   یبنهد  و طبقهه  یفه یک یهها  یبا خروج

 .دیکن یمشاهده م  (2)زلزله را در جدول  یبزرگاها یبند طبقه

 

 زلزله یبزرگا یبند طبقه (2جدول )

D C B A 

Bigger than 7 6-7 5-6 4-5 
Table2. Earthquake magnitude classification 

 

تصادفی صهورت   عصبی، های فازهای مختلف شبکه انتخاب داده

و  6های بزرگتر از  پذیرد اما با توجه به اند، بودن تعداد زلزله می

مقالهه تشهکیل   ایهن  را در  Dو  Cهای  ریشتر که به ترتیب طبقه 2

ههایی نیهز بهرای انتخهاب داده      دهند، لازم است تا محهدودیت  می

 گفتهه ههایی از دو طبقهه    تا بتوانیم در هر سه فهاز داده  شودتعیین 

های آمهوزش، تسهت و     ته باشیم. اساس انتخاب کاتالووشده داش

از مجمهوع  مقاله نیز به همین شیوه بهوده اسهت.   این بینی در  پیش

 یدرصد آن برا 11آموزش شبکه و  یدرصد آن برا 85ها  یورود

 ینه یب شیپ یمانده برا یدرصد باق 5شبکه و اصلاح آن و  شیآزما

 نیه ه شهد. سهپس ا  شبکه اختصاص داد ی به وسیلهزلزله  یبزرگا

 ینیب شیپ ییتا توانا شد سهیبزرگا مقا یواقع ریها با مقاد ینیب شیپ
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 ود.ش یابیشبکه ارز
 

‌و‌بحث‌جینتا‌-4
 ینه یب شیشهود، متوسهط په    یمه  دهیه د( 2)که در شکل  گونه همان

شود که  یمشخص م جنتای از. است ٪21ها در حدود  مدل حیصح

 ینیب شیدر پ یخوب ییتوانا یا و دسته برخطهر دو روش آموزش 

قهدرت   یدارا بهرخط دارند اما شبکه با استفاده از روش آمهوزش  

اسهت کهه    نیه ا رامه  نیه ا لیه دل دیاسهت و شها   یبالاتر ینیب شیپ

 گرفته است.   شدهپژوهش استفاده  نیدر ا یمجموعه داده بزرگ

 یپنههان دارا  هیگره در لا 16ها با  مدل ج،یبا توجه به نتا ن،یهمچن

 جهه یتهوان نت  یمه  نی، بنهابرا است حیصح ینیب شیدرصد پ نیبالاتر

گره است. علاوه  16پنهان  هیلا در نهیبه یها گرفت که تعداد گره

دهد کهه   ینشان م جینتا ،یآموزش یها در مورد تعداد دوره ن،یبر ا

 یریادگیه دوره  نیآمهوزش را در همهان اوله    نیها بهتر مدل شتریب

انجهام   ینه یب شیپ ،ینیب شیپ نیبهتر ،یکل شکلاند. به  کسب نموده

 یو بها اسهتفاده از روش آموزشه    N 161مهدل   ی بهه وسهیله  شده 

 درصد است. 1/23 زانیبرخط به م

 نیه مستقل است. ا یرهایمت  تیاهم بیشبکه ضرا گرید یخروج

زلزلهه را   یمسهتقل در بزرگها   یهها ریاز مت  کیهر  ریتاث بیضرا

 وهیبها شه   N 161 در مهدل  رهایمت  تیاهم بیدهد. ضرا ینشان م

 گونهه  نشان داده شده است. همهان ( 3)برخط در جدول  یآموزش

شود،  یم دهیها، د ر مدلیجدول مشابه سا زیجدول، و ن نیکه در ا

زلزله داشته اسهت.   یرا در بزرگا ریتاث نیزمان )روز( بالاتر ریمت 

اند و  ترین تاثیر را داشته پس از مت یر زمان، مت یرهای مکانی بیش

بین تمام مت یرهای استفاده شده، نهوع خها، منطقهه کمتهرین     در 

 ها داشته است. تاثیر را بر روی مقدار بزرگای زلزله

 
 ی به وسیلهصورت گرفته  یها ینیب شیپ (3جدول )

Variables 
Impact 

Factor 
Normalized 

Impact Factor 

Long. 0.2 94.40% 

Lat. 0.197 93.20% 

Depth 0.185 87.50% 

Days 0.211 100% 

Soil Type 0.064 30.30% 

Fault 

Mechanism 
0.143 67.70% 

Table 3. Impact factor of input variables 
 

بها   N 162صورت گرفته توسهط مهدل    یها ینیب شیپ 4جدول 

 دررا در سههطوح مختلههف بزرگهها    یا دسههته یآموزشهه وهیشهه

شهبکه بهه    ینه یب شیشبکه و پ شیآموزش شبکه، آزما یندهایفرا

 ینه یب شیدرصد په  6/21 با یدهد )مدل انتخاب یم شینما کیتفک

هها بها    مهدل  نیرا در به  حیصح ینیب شیدرصد پ نیبالاتر حیصح

 داشته است(. یا دسته یوه آموزشیش

 
 مدل ها حیصح ینیب شیدرصد پ( 2شکل )

 
Figure 2. Models correct prediction percentage 
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 وهیبا ش N 162مدل  ی به وسیلهصورت گرفته  یها ینیب شیپ (4جدول )

 یا دسته یآموزش

Classification 

Sample Observed 

Predicted 

A B C D 
Correct 

(%) 

Training 

A 2122 208 1 0 91.03 

B 794 217 1 0 21.44 

C 89 22 3 0 2.63 

D 0 1 2 0 25 

Overall 

Percent  
86.62 12.94 0.20 0.03 67.70 

Validation 

A 221 40 0 0 84.67 

B 68 47 0 0 40.87 

C 5 7 2 1 13.33 

D 0 1 1 1 100 

Overall 

Percent 
75 23.98 0.51 0.51 69.10 

Testing 

A 136 33 1 0 80 

B 30 34 2 0 51.52 

C 2 1 2 1 33.33 

D 0 1 1 1 33.33 

Overall 

Percent 
68.57 28.16 2.45 0.82 70.60 

Table 4. Predictions done by model N162 with batch 

training method 
 

پیداست، شبکه توانایی بسیار بالایی ( 4)ول که از جد گونه همان

و همچنهین در بسهیاری از مهوارد     Aبینی بزرگای طبقه  در پیش

داشهته اسهت، امها     Bبینی بزرگای طبقهه   توانایی بالایی در پیش

و  Cههای   بینی بزرگاهای مربو  به طبقه موفقیت شبکه در پیش

D تهوان فراوانهی زیهاد     اسهت. علهت ایهن امهر را مهی      کمتر بوده

ههای   و قراوانهی کهم داده   Bو  Aههای   های مربو  به طبقه داده

های زیهاد   دانست، چراکه وجود دادهD و  Cهای  مربو  به طبقه

که شبکه عصبی فرصهت کهافی را    شود در یک طبقه موجب می

تری انجام دههد،   های صحیح بینی برای یادگیری پیدا کند و پیش

ای یهادگیری  های با فراوانی کمتهر ایهن فرصهت بهر     اما در طبقه

 یابد. شبکه کاهش می بینی فراهم نبوده و توانایی پیش

فراوانهی بسهیار کهم     بها وجهود  اسهت کهه    گفهتن این نکته قابل 

(، شهبکه  اسهت ههای بهزرو    )که شامل زلزلهه  Dو  Cهای  طبقه

توانسته است در مواردی موفق به کشف رابطه و یافتن شهباهت  

 بزند.بینی صحیح  ها شود و دست به پیش بین داده

نکته حائز اهمیت دیگر این است که در تمامی سهطوح بزرگها،   

اسهت،   بینی صورت گرفته صحیح نبوده حتی در مواردی که پیش

تر از طبقهه   یک طبقه بالاتر و یا یک طبقه پایینبزرگاها یا  بیشتر

ی هها ر بزرگایداهها بهه مقه    بینهی  اند و پهیش  بینی شده واقعی پیش

 اند. واقعی نزدیک بوده
 

‌‌گیری‌نتیجه‌-5
 از استفاده با آینده زلزله بزرگای بینی پیش موضوع به مقاله این در

 ههای  لهرزه  زمهین  عصهبی، در  شهبکه  ی به وسیله الگو، کردن پیدا

 است. شده  گذشته پرداخته 

 یکه شبکه عصهب  شود یها، ملاحظه م یو خروج جیبر اساس نتا

زلزله در  یبزرگا ینیب شیکارآمد در پ یابزار هیپرسپترون چند لا

 حیصهح  ینه یب شیپ نیانگیدلخواه است. م یزمان یمنطقه برا کی

آشکار ساخت که ههر دو   جیدرصد بود. نتا 21ها در حدود  مدل

بزرگها   ینه یب شیدر په  ییبهالا  ییتوانها  بهرخط و  یا روش دسته

بها روش   هیچند لا یشبکه عصب یداشتند، اگرچه در مطالعه فعل

 ن،یاز خود نشهان داد. همچنه   یبهتر جینتا یکم برخط یآموزش

در  نهه یبه یهها  که تعداد گهره  شدها مشخص  یبر اساس خروج

 جیگره است. در خصهوص تعهداد دوره نتها    16پنهان برابر  هیلا

 کیه عملکرد خهود را بها    نیها بهتر مدل شتریکه ب دده ینشان م

 یهها ریمت  تیه اهم بیداشتند. با توجه بهه ضهرا   یریادگیدوره 

زمهان   ریه توان گفت که مت  یم هیپرسپترون چند لا یشبکه عصب

زلزله بهوده اسهت. بطهور     یبزرگا نییدر تع ریتاث نیشتریب یدارا

 یروش آموزشه  با N 161مربو  به مدل  ینیب شیپ نیبهتر یکل

 بود. برخط

اسهت جهامع و بهدون     یمدل ،یشنهادیآن جا که مدل پ از تا،ینها

مشهابه در   یها یساز مدلتوان از آن در  یم ه،یهرگونه فر  اول

اسهتفاده   گهر ید یزلزله در موارد مطالعات یبزرگا ینیب شیپ نهیزم

 زیه ن گهر یمطالعات د یحاصل برا جیرود که نتا ینمود و انتظار م

 .دپژوهش باش نیا جینتا یبه خوب
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Abstract: 

Theoretical and empirical equations -developed for calculating the magnitude of earthquakes- are affected by 

several parameters. Most of these parameters need to be measured and entered in the equations accurately; 

while, lack of the required equipments in many areas, results in approximate measurement of these 

parameters or even consideration of assumed values. Moreover, most of the mentioned equations are 

presented exclusively for a specific region or state; therefore, they are not reliable enough for other regions. 

On the other hand, neural networks are proved to be one of the most practical numerical tools in modelling 

and forecasting. There are three major advantages of neural networks. First: their ability to learn any 

complex non-linear mapping; Second: their independency of a priori assumption about the distribution of 

data; Third: their flexibility with respect to incomplete, missing and noise data (Vellido et al, 1999). 

Moreover, neural networks, regardless of the region and country, are known as general solvers. Aim of this 

paper is to use Multilayer Perceptron (MLP), as one of the most influential neural network models, in 

predicting the magnitude of the earthquakes. This method consists of several layers of nodes. It includes an 

input layer, an output layer, and a hidden layer, each of which contains input node(s), output node(s), and 

hidden node(s), respectively. Characteristics of input nodes are defined with some variables, where in this 

research, three spatial variables, one time variable and two physical variables are adopted as six independent 

variables. The output nodes of neural networks are the prediction outputs or labels. The seismic data that is 

used in this research are gathered from the recorded earthquakes of Iran. 85% of the whole data is used for 

network training and 10% of that, for network testing and revising. The remained 5% is dedicated to derive 

the final prediction of the magnitudes of earthquakes. These predictions are then compared with exact values 

to assess the ability of the network. In the hidden layer, as there is no method to directly select the optimal 

number of hidden nodes, four different numbers of hidden nodes are chosen; including 8, 12, 16 and 20. As 

‘‘overtraining” is the main problem with neural networks, a set of four different learning epochs are used, 

including 1, 2, 4 and 8. Moreover, in training part, two different training methods, named Batch and Online, 

are applicable. In order to reach more comprehensive results, both of these methods are applied and finally, 

32 different groups of parameters and models are set up. According to the results, the average correct 

prediction of the models is about 70%. This means that the MLP network has a good capability for 

predicting the magnitude of earthquakes and can perform as a functional tool in predicting the magnitude of 

the earthquake regardless of the dependency to the time and location. 
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