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 قبل یروزها یهواشناس یهادادهوقوع بارش روزانه با استفاده از  بینییشپ

 اصفهان(شهر : ی)مطالعه مورد
 
 

 1یقربان مهتاب

 دانشگاه زنجان، زنجان، ایران یآب، دانشکده کشاورز یار گروه مهندسیاستاد

 د تارانیفرش

 ز، تبریز، ایرانیه تبردانشگا یآب، دانشکده کشاورز ی، گروه مهندسیو زهکش یاریآب یدکتر

 ید مظفریسع

 نخبگان، گروه مهندسی آب، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، ایران یاد ملیارشد منابع آب و عضو بن یکارشناس یدانشجو
 

 63/6/7931تاریخ پذیرش:          62/2/7932تاریخ دریافت:
 

 دهیچک
 یهادادهر اصفهان با استفاده از شهروزانه وقوع بارش  بینییشپ ،پژوهشن یا هدف از

با  9000-9002هواشناسی دوره  یهاداده ،. برای این منظوراستروز قبل  7تا  1 یهواشناس

 یمصنوع یشبکه عصب، یگیمساه ترینیکنزد -k، بانیهوشمند بردار پشت یهامدلاز استفاده 

ن یبهتر بینییشپت ج نشان داد که در هر چهار روش، دقینتاگردید.  م بررسییو درخت تصم

 یهادادهاما با استفاده از  درصد بود، 77کمتر از  ،روز قبل 7و  6 یهادادهوها با استفاده از یسنار

عملکرد روش شد.  بینییشپدرصد  00ش از یروز قبل، بارش روزانه با دقت ب 7تا  1 یروزها

 یوهایج سناری، نتایریگیمتصمگر بود و به علت ارائه درخت یم بهتر از سه روش دیدرخت تصم

نشان  روز قبل 3تا  1 یهادادهبا استفاده از  سناریوهاج ینتان روش ارائه شد. یروز قبل ا 7تا  1

اما در  وقوع بارش روزانه است، بینییشپ یپارامتر برا ینترمناسبهوا  یکه رطوبت نسب داد

 بینییشپانجام  یارامتر براپ ینترمناسبهوا  یروز قبل، دما 7و  4 یهادادهاستفاده از  شرایط

 9010-9016دوره  یهادادهسناریوها با استفاده از بهترین در نهایت عملکرد  بود.

روز  1به ترتیب مربوط به سناریوی  یسنجصحتبهترین نتایج در بخش  د.ش یسنجصحت

 بود. (با پارامتر دمای حداکثر) قبلروز  4و سناریوی  (با پارامتر حداقل رطوبت نسبی) قبل

 

 ترینیکنزد-kبان، ی، بردار پشتیم، شبکه عصبیبارش روزانه، درخت تصم :یدیکل گانواژ

 .یگیهمسا

 

 مقدمه

 هاییستمسبه  یورود یهاداده ترینیاصلت منابع آب و از یریدر حوزه مد یمیاقل یپارامترها ینترمهمبارش از 
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، یزداری، آبخسالیخشکلاب، ین سیل تخمیاز قب یهداف مختلفا یده براین پدیا بینییشپ. آیدیم به شمار یکیدرولوژیه

با اطلاع از زمان وقوع و  .(6772، 7ز اوغلویگیوان و سیدارد )فر یت فراوانیاهم یاریآب یزیربرنامهو  ی، کشاورزیگردشگر

ن با یهمچن .دآور لازم را به عمل هاییشگیریپدات و یو تمه یل را در منطقه بررسیامکان وقوع س توانیممقدار بارش 

و  یکشاورز هاییتفعالنه یانجام به یبرا یمناسب یزیربرنامه توانیماز زمان وقوع بارش در طول سال  موقعبهاطلاع 

محال  یوقوع بارش در دامنه زمان و مکان امر بینییشپ، اگرچه یتکنولوژ هاییشرفتپ باوجودانجام داد.  یگردشگر

و  یمفهوم یهامدلاز جمله دما و رطوبت است.  یارید را دارد، چرا که تابع عوامل بسخاص خو هاییچیدگیپست، اما ین

بر  یهوشمند مبتن هاییستمسامروزه ارائه شده است، اما  یمیاقل یرهایمتغ آگاهییشپو  بینییشپ یبرا یمختلف یآمار

ن ی، ایگردعبارتبهاند؛ گرفتهار آب مورد توجه قر یو مهندس یکیدرولوژیه یندهایفرا یسازمدلدر  هادادهکاوش 

قادرند با استفاده از  یرخطیده غیچیپ یندهایفرآ یسازمدلمعتبر و شناخته شده در  ییهاروش عنوانبه هایستمس

. در (6772، 6نیا و سولوماتی)بهاتاچارارائه دهند ط منطقه یاز شرا ترییقدقن ی، تخمیکیدرولوژیو ه یهواشناس یهاداده

 یپارامترها بینییشپنه یدر زم یژهوبهآب،  یمختلف مهندس یهابخشهوشمند در  هاییستمسر، انواع یاخ یهاسال

 .اندگرفتهمورد استفاده قرار  یکیدرولوژیو ه یهواشناس

-یه، از روش شبکه عصبیمختلف ترک یبارش روزانه شهرها بینییشپ منظوربه (6773) 9ز اوغلویگیپارتال و س

برآورد  ییصفر و حداکثر را با دقت بالا یهابارشر ی، مقادیبین روش ترکیج نشان داد که ای. نتاموجک بهره گرفتند

 یمقدار و وقوع بارش روزانه بررس بینییشپدر  ی( عملکرد کمک شبکه عصب6777و همکاران ) 6نگیراسی. وکندیم

 ی( برا6777و همکاران ) 2با بارش بود. وو یبدون بارش بهتر از روزها یروزها بینییشپج نشان داد که دقت یکردند. نتا

 ی(، شبکه عصبMANN) 2مدولار یا، از چهار روش شبکه عصبیمختلف دن هاییستگاهابارش ماهانه در  بینییشپ

استفاده و گزارش نمودند که با وجود  8یون خطی( و رگرسKNN) 1یگیهمسا ترینیکنزد(، روش ANN) یمصنوع

 3و موهاپاترا یهوتریاست. آن MANNبهتر از مدل  یمصنوع یمدل شبکه عصب ییا، کارMANNعملکرد مناسب مدل 

با استفاده  هاآنهند پرداختند.  یروزانه تابستان در منطقه کارناتاکا یموسم یهابارانوقوع  بینییشپ( به مطالعه 6776)

دقت  یدارا یشنهادیپ یاحتمالاتروزانه، گزارش کردند که مدل  یهواشناس یو پارامترها روندهیشپون یاز روش رگرس

بارش فصل  بینییشپ ی( با بررس6779و همکاران ) 77کیط بارش روزانه است. مکانیشرا بینییشپدرصد در  37 یال 21

ون چندگانه، نشان دادند که روش شبکه یو رگرس یشبکه عصب یهاروشا با استفاده از یای استرالیکتوریبهار در حوضه و

                                                      
1- Freiwan & Cigizoglu 
2- Bhattacharya & Solomatine 
3- Partal & Cigizoglu 
4- Weerasinghe 
5- Wu 
6- Modoular Neroul Network 
7- K-Nearest Nebourhoud 
8- Linear Regression 
9- Agnihotri & Mohapatra 
10- Mekanik 
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 یهامدل ی( با استفاده از سر6776) 7یبارش دارد. ماندال و چودهار بینییشپدر  یبهتر ، عملکردیمصنوع یعصب

ره ساگار هند، احتمال یج، در جزیکردند. بر اساس نتا بینییشپروزانه حداکثر را  یهابارشر ی، احتمال وقوع مقادیاحتمالات

آمد.  دستبهدرصد  82-18و زمستان در حدود  تابستان یهافصلدر  متریلیم 777ش از یوقوع مجموع بارش ماهانه ب

 یهواشناس یهاداده بر اساس، مقدار بارش روزانه را یخط یک مدل دوبعدی( با استفاده از 6772و همکاران ) 6جورج

 د.ینما بینییشپر بارش را یدرصد، مقاد 87با دقت  تواندیمج نشان داد که مدل یکردند. نتا بینییشپهمان روز 

جه گرفتند که روش یبارش ماهانه، نت بینییشپدر  6کیتم ژنتیو الگور 9یمصنوع یق شبکه عصبی( تلف3798ه )یفق

( عملکرد مدل درخت 7937و همکاران ) یفلاحدارد.  یمصنوع ینسبت به روش شبکه عصب ی، عملکرد بهتریقیتلف

انگر یج، بیاک و قم مطالعه کردند که نتا، اریبندرانزل یستگاه هواشناسیمقدار بارش سه ا بینییشپ( را در DT) 2تصمیم

و مدل  ی( از دو روش شبکه عصب7939و همکاران ) یستارمقدار بارش بود.  بینییشپن مدل در یا یو دقت بالا ییتوانا

 ییج نشان داد که هر دو روش توانایستگاه اهر استفاده نمودند. نتایبارش ماهانه ا بینییشپ منظوربه M5درخت تصمیم 

ستم استنتاج ی، س2ان ژنیب یزیربرنامهسه روش  یی( کارا7932) یو دهقان یبابا علبارش ماهانه دارند.  بینییشپدر  یخوب

کردند و اظهار داشتند که مدل  یبررس کاکا رضارا در برآورد بارش ماهانه حوضه  یمصنوع یو شبکه عصب 1یعصب-یفاز

 یهاروشر یتأث ی( با بررس7932و همکاران ) یرش ماهانه دارد. بهرامن بایدر تخم ییبالا ییان ژن، توانایب یزیربرنامه

ن یمم، بهتریماکز-ممینیم پردازشیشپجه گرفتند که روش ی، نتیمصنوع یدر عملکرد روش شبکه عصب 8پردازشیشپ

 یو رطوبت نسب حداقل دما ین شبکه با دو پارامتر ورودیستگاه آباده دارد. همچنیبارش ماهانه ا بینییشپعملکرد را در 

 مختلف داشت. هاییورودر تعداد ینسبت به سا یج خوبینتا

ا یروز  یهواشناس یهادادهاس روزانه، با استفاده از یدر مق یژهوبهوقوع بارش  بینییشپکه اشاره شد،  طورهمان

. مرور کندیمره یغ و ی، گردشگریکشاورز هاییتفعالانواع  یزیربرنامهل، یت سیریبه مد یانیقبل، کمک شا یروزها

 یهاداده یوقوع بارش روزانه بر مبنا بینییشپنه یدر زم یکه مطالعات خاص دهدیمن نشان یشیپ هایپژوهش

وقوع بارش روزانه  بینییشپ، مطالعه پژوهشن یهوشمند صورت نگرفته است. هدف ا یهامدلبا کمک انواع  یهواشناس

م است. یو درخت تصم یمصنوع ی، شبکه عصبیگیهمسا ترینیکنزد-kبان، یهوشمند بردار پشت یهامدلبه کمک 

ا عدم وقوع بارش روزانه با استفاده از یشهر اصفهان استفاده شد و وقوع  یروزانه هواشناس یهادادهن منظور، از یا یبرا

 د.یط بارش روزانه ارائه گردیشرا بینییشپن مدل یو بهتر یقبل بررس یروزها یهواشناس یهاداده

 

                                                      
1- Mandal & Choudhury 
2- George 
3- Artificial Neural Network 
4- Genetic Algoritm 
5- Decition Tree 
6- Gene expression programing 
7- Fuzzy-Neural Inference System 
8- Preprosseing 
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 هاروشو  هاهادد

 مورد استفاده یهادادهو  منطقه مورد مطالعه

ن شهر یسوم عنوانبهاصفهان  شهرکلانک اصفهان استفاده شد. ینوپتیستگاه سیا یهواشناس یهاداده، از پژوهشن یدر ا

رم و خشک است. م گیاقل یکشور بوده و دارا یو صنعت یمراکز گردشگر ینترمهمران و مرکز استان اصفهان، از یبزرگ ا

متر از  7227و ارتفاع  96° 91'و عرض  27° 67'اصفهان در طول  یک هواشناسینوپتیستگاه سیا ییایت جغرافیموقع

 .(7)شکل  ا قرار داردیسطح در

 

 اداره کل هواشناسی استان اصفهانسایت منبع:        
 موقعیت ایستگاه هواشناسی شهر اصفهان :1شکل 

 
 

استفاده شده است.  6777-6773 یهاسالمربوط به  یسال آمار 77 یروزانه هواشناس یهادهدا، از پژوهشن یدر ا

(، متوسط maxTحداکثر ) ی(، دماminTحداقل ) ی(، دماmeanTمتوسط هوا ) ی(، دماRروزانه شامل مجموع بارش ) یهاداده

(، Wind(، متوسط سرعت باد )xmaRH) ی(، حداکثر رطوبت نسبminRH) ی(، حداقل رطوبت نسبmeamRH) یرطوبت نسب

سال در دو کلاس  یبارش، روزها یهاداده ی( هستند. بر مبناSun) ی( و مجموع ساعات آفتابCloud) یدرصد ابرناک

داده با  یسر 1در قالب  یهواشناس یهادادهشدند و  یبنددسته( Nعدم وقوع بارش ) ی( و روزهاYوقوع بارش ) یروزها

 د.یگرد یا عدم وقوع بارش روزانه بررسیط وقوع یشرا بینییشپ یر برایروز تأخ 1تا  7
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 مورد استفاده یهاروش

 (SVCبان )یکننده بردار پشت یبندطبقهروش  -1

. هدف روش رودیمبه کار  بینییشپو  یبندطبقه یبا نظارت است که برا یریادگیک روش یبان، یروش بردار پشت

ه یبا حاش دوطبقهمربوط به  یهادادهک یتفک یم برایتعم یین توانایبا بهتر یاصفحهابر افتن یبان، یبردار پشت یبندطبقه

آوردن  دستبه ین روش برای. در ا7(7332ک، ی( حداکثر است )واپنیداده آموزش ترینیکنزدو  ابر صفحهن ی)فاصله ب

از ت است. ی، حائز اهمدآوریدرم یخط صورتبهرا  یرخطیات غینه که خصوصیق، انتخاب تابع کرنل بهیج دقینتا

ن یاز ا هرکدامرسون اشاره نمود. یو پ محورشعاع، کرنل نرمال شده و ساده یاچندجملهبه  توانیمتوابع کرنل  ینترمهم

ن مقدار یینه، تعیت انتخاب تابع کرنل بهیپرپارامتر هستند که علاوه بر اهمیبه نام ها ییتوابع کرنل، شامل پارامترها

 ار مهم است.یز بسیآن ن یپرپارامترهایها

 

 (KNN) یگیهمسا ترینیکنزد -kروش  -9

 یهادادهن روش، ابتدا یبر اساس سنجش فاصله است. در ا یبندطبقهک روش ی، یگیهمسا ترینیکنزد -kتم یالگور

ک یبا هر د، فاصله آنیک نمونه جدی یبندطبقه ی. سپس براشودیمدر نظر گرفته  هاآنمتناظر با  یهاطبقهو  یآموزش

. گردندیم( انتخاب یآموزش یهانمونه) هایههمسا ترینیکنزدان یه از میهمسا Kمحاسبه شده و  یآموزش یهانمونهاز 

در آن طبقه هستند.  اشیههمسا Kموجود در  یهانمونهن یشتریکه ب گیردیمقرار  یاطبقهد در یت، نمونه جدیدر نها

شف استفاده یو چب یدسینگ، اقلی، از توابع فاصله مانند همیمشاهدات یهانمونهد از یمحاسبه فاصله هر نمونه جد یبرا

به  یابیدست یتم برایالگوراین در . 6(6777انگ سو، یمورد استفاده قرار گرفت ) یدسین مطالعه، تابع اقلیکه در ا دشویم

 شد.و خطا استفاده  یاز روش سع ،ظورن منیا یکه برادارد  یادیت زیاهم Kنه پارامتر ین مقدار بهییتع ،جهین نتیبهتر

 

 (ANN) یمصنوع یروش شبکه عصب -3

و  هاآنر یج نظیو نتا یورود یهاداده وتحلیلیهتجزبا بوده و  یکینامید هاییستمس، جزو یمصنوع یعصب یهاشبکه

، یطورکلبههستند.  ستقلر وابسته و میمتغن یجاد رابطه بیقادر به ا ،ستمیحاکم بر س یکیزیند فیآبدون در نظر گرفتن فر

، با یو خروج یورود هاییهلاموجود در  یهانروناست. تعداد  ی، پنهان و خروجیه ورودیشامل سه لا یک شبکه عصبی

و خطا  یق سعیاز طر هایهلان یپنهان و تعداد ا هاییهلاموجود در  یهانرون. تعداد شودیمتوجه به نوع مسئله مشخص 

 پس انتشار یریادگی قانون ( باMLP) هیپرسپترون چندلا یهاشبکه، ینوع شبکه عصب ترینیکاربرد. گرددیممشخص 

، استاندارد یسازآمادهپس از  هادادهدر این روش، . شبکه استفاده شدن نوع یاز از ین پژوهشن یدر ااست که  خوریشپ

                                                      
1- Vapnik 
2- Yang Su 
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 هاییهلادر  یریادگیپنهان، نرخ  هاییهلاتعداد  یپارامترهاحالت بهینه،  دن بهیرس یبرا شبکه، یطراحدر  .شوندیم

 (.6773و همکاران،  7یامقدم ن) شوندیم ر دادهییو خطا تغ یبه روش سع یریادگی، مومنتوم و زمان یپنهان و خروج

 

 (DTم )یروش درخت تصم -4

ده به دا یم، سریک درخت تصمیجاد یا برایاست.  یمراتبسلسله یبندطبقه یک روش کارآمد برایم، یدرخت تصم

 یبرا هاداده یتباقابلدر رابطه  یآن، اطلاعات یساختمان درخت کهیطوربه، شوندیمم یهمگن تقس هاییرمجموعهز

م شامل سه مرحله یک درخت تصمیجاد یند ای. فرا6(6779)پال و مثر،  دهدیمک موضوع ارائه ی یقاعده سازا ی بینییشپ

ک یاز  یبیم، ترکیک درخت تصمی. ییانتها یهاگرهبه  هاطبقهص یتخص ،ییانتها یهاگرهن یی، تعهاگرهم یاست: تقس

( هابرگ) ییانتها یهاگره یک سری( و هاشاخه) یگره داخل یک سری(، هادادهرنده تمام ی)دربرگ یا گره اصلیشه یر

ک یست که ( اJ48)روش  C4.5تم معروف و پرکاربرد یم، الگوریدرخت تصم هاییتمالگور ینترمهماز  یکیاست. 

در  هاشاخهت یرا کاهش داده و موقع هاداده یتم، ناهمگنین الگوری. ا9(6772تن و فرانک، یاست )و یرهتک متغتم یالگور

 ین آنتروپییتع یبرا ،6به نام نسبت بهره اطلاعات یاریاز مع J48. روش زندیمن یتخم دقتبهدرخت را  یهر گره داخل

 یبندطبقه یکاهش خطا ین روش، برای. در اکندیماستفاده  بندییمتقسه در اثر د شدیتول یهاداده( دسته نظمییب)

 (.6772تن و فرانک، یو( شودیمبر خطا استفاده  یک روش هرس مبتنی، از یرمجموعه آموزشیخارج از ز یهاداده

استفاده  2گانه 77متقابل  ی، از روش اعتبارسنجیمورد بررس یهاروش یسنجصحتآموزش و  یبرا ،پژوهشن یدر ا

هر طبقه  کهیطوربه، شوندیمم یقسمت تقس 77به  یتصادف طوربه هاداده، بدین منظور(. 6772تن و فرانک، یو(شد 

( و یشیآزما یهاداده) شدهگذاشتهکنار  ینوبت صورتبهرا دارد. هر قسمت  هادادهباً همان تناسب متناظر با کل یتقر

ند آموزش ی. فراشودیممحاسبه  یشیآزما یهاداده یزان خطا برای. سپس مگیردیم گر انجامیقسمت د 3 یآموزش بر رو

تن و یو(د یکل به دست آ یک خطایتا  شودیم گیرییانگینم، آمدهدستبه یخطا 77و سرانجام از  شدهانجاممرتبه  77

 "2حیصح بینییشپرصد موارد د"از آماره  هاروش بینییشپدقت  یابیارز منظوربه ،پژوهشن یدر ا (.6772فرانک، 

(CCIاستفاده گرد )د. آماره یCCI کننده است و هرچقدر مقدار  یبندطبقه یهامدلدقت  یابیارز یار برایمع ینترمتداول

 (.6779ان و همکاران، ی)ثاقب گرددیمشتر یک باشد، دقت مدل بیآن به صد نزد

 

 پژوهش هاییافته
 یمختلف پارامترها یوهایقبل، سنار یروزها یهواشناس یهادادهبا استفاده از  وقوع بارش روزانه بینییشپ منظوربه

                                                      
1- Moghaddamnia 

2- Pal & Mather 

3- Witten & Frank 

4 Information gain ratio 

5 10-fold cross-validation 
6- Correctly Classified Instances 



 772                                                                                        7931، بهار 93نامه جغرافیای طبیعی، سال یازدهم، شماره فصل

 

ر در نظر گرفته شدند. در یروز تأخ 1تا  7داده با  یسر 1وها در قالب ید. سناریگرد یمورد نظر بررس یهاروشدر  یورود

اد ی(، با توجه به تعداد زیپارامترا چند یک ی یوهایمختلف )سنار یب پارامترهایوها با ترکیعملکرد انواع سنار یبررس

شتر یدرصد و ب 87ک به ینزد هاآن( CCIح )یصح بینییشپارائه شد که درصد موارد  ییوهایج سناریوها، تنها نتایسنار

ح یصح بینییشپروزه نشان داد که درصد  1و  2 یرهایوها در حالت تأخیعملکرد سنار یبود. لازم به ذکر است که بررس

، عملکرد 7در جدول  ن دو حالت ارائه نشد.یج ایدرصد بود و نتا 12هر چهار روش، کمتر از  یوها براین سناریبهتر

روزه  7ر یروزانه )تأخ یهواشناس یهاداده یروز بعد بر اساس سر 7ط بارش یشرا بینییشپمختلف در  یوهایسنار

و در هر  یرخطز یکبا علامت  بینییشپروش  نیو، بهتریمختلف ارائه شده است. در هر سنار یهاروش یپارامترها( برا

( در CCIح )یصح بینییشپر درصد موارد یسه مقادیاست. مقا شدهمشخص یرخطدو زو با علامت ین سناریروش، بهتر

ن در هر روش، درصد یمختلف وجود ندارد. همچن یوهاین عملکرد سناریب یکه تفاوت قابل توجه دهدیمهر روش نشان 

، یپارامترتک یوهاین سناریندارند. در ب باهم یاختلاف فاحش یپارامترتکو  یبیترک یوهایارح سنیصح بینییشپ

پارامترها  ینترمهم عنوانبه، ین و حداقل رطوبت نسبیانگیروزانه، م ی، حداکثر دمای، ابرناکیساعات آفتاب یپارامترها

 بینییشپمذکور در  یهواشناس یر غالب پارامترهایط بارش روز بعد به دست آمدند. با توجه به تأثیشرا بینییشپ یبرا

ان ذکر است که ینداشت. شا یبیترک یوهایدر عملکرد سنار یتوجهقابلش یب پارامترها افزایط بارش روز بعد، ترکیشرا

ارائه  ا دو پارامتری،یک ی یوهایج مشابه با سناریش از دو پارامتر، به علت دارا بودن نتایبا ب یبیترک یوهایج سنارینتا

درصد  یوها دارای، در عمده سنارDTو  SVC ،KNN ،ANN، هر چهار روش 7ج جدول ینشده است. مطابق نتا

شتر است. یگر بینسبت به سه روش د SVCبرتر در روش  یوهایک به هم هستند. البته تعداد سناریح نزدیصح بینییشپ

 یپارامترها یریگاندازهن سهولت و دقت یچنو و همیح هر سناریصح بینییشپزان درصد یدر مجموع، بر اساس م

ن چهار روش یهر روش و در ب یط بارش را برایشرا بینییشپ یوین سناریبهتر توانیم، یاقتصاد یهاجنبهو  یهواشناس

 انتخاب نمود.

ر ح برابیصح بینییشپهوا با درصد  یبا دو پارامتر حداکثر دما و درصد ابرناک 8شماره  یوی، سنارSVCدر روش 

مجموع  یب با پارامتر ورودی، به ترت6و  6شماره  یپارامترتک یوهایسنار. البته دهدیمن عملکرد را نشان یبهتر 22/89

 یویک به سناریعملکرد نزد ی، دارا17/86باً برابر یح تقریصح بینییشپبا درصد  ین رطوبت نسبیانگیو م یساعات آفتاب

 ین رطوبت نسبیانگیبا پارامتر م 6شماره  یوین عملکرد، مربوط به سناری، بهترKNNهستند. در روش  8شماره  یبیترک

ن یانگیم یبیبا دو پارامتر ترک 1شماره  یوی، سنارANNاست. در روش  73/86ح برابر یصح بینییشپهوا با درصد 

تر حداقل رطوبت با پارام 9شماره  یویو سنار 77/86ح برابر یصح بینییشپهوا با درصد  یو درصد ابرناک یرطوبت نسب

 ط بارش روز بعد هستند.یشرا بینییشپن عملکرد در یبهتر یب دارایبه ترت 66/89ح برابر یصح بینییشپبا درصد  ینسب

 یوین سناریبهتر 89/89ح برابر یصح بینییشپبا درصد  یبا پارامتر حداقل رطوبت نسب 9شماره  یوی، سنارDTدر روش 

 یباً مشابهیعملکرد تقر یمختلف هر چهار روش دارا یوهایج سناری، نتایطورکلبه. ط بارش روز بعد استیشرا بینییشپ
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 یویب سناریدر چهار روش مختلف، به ترت شدهیبررس یوهاین انواع سناریط بارش روز بعد هستند. در بیشرا بینییشپدر 

ملکرد را دارند. ن عیبهتر SVCروش  1شماره  یویو سنار DTروش  9شماره  یوی، سنارANNروش  1شماره 

سه با یگر و در مقای، در سه روش دDTعلاوه بر روش  9شماره  یپارامترتک یوی، سنارشودیمکه مشاهده  طورهمان

، SVC یب برایبه ترت 66/89و  26/87، 72/87ح برابر یصح بینییشپاست )درصد  یعملکرد خوب یوها دارایر سناریسا

KNN  وANN و ثبت  یک روز بعد، با توجه به ملاحظات اقتصادیط بارش یشرا ینیبیشپ یبرا رسدیم(. به نظر

 نه باشد.یگز ینترمناسب تواندیمن پارامتر ی، استفاده از ایپارامتر حداقل رطوبت نسب یالحظه

 
 روزانه یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 7ط بارش یشرا بینییشپمختلف  یوهایج سنارینتا :1جدول 

 یپارامتر ورود ویسنار شماره
 (CCI)ح یصح ینیبشیپدرصد موارد 

SVC KNN ANN DT 

1 Cloud-1 () 78/18 73/87 86/87 26/87 

9 Sun-1 (hr) 17/86 22/13 36/87 92/87 

3 RHmin-1 (%) 72/87 26/87 66/89 89/89 

4 RHmean-1 (%) 19/86 73/86 72/86 67/87 

7 Tmax-1 (ºC) 17/12 77/87 69/12 26/87 

6 Cloud-1 () and Sun-1 (hr) 68/89 66/87 11/86 73/87 

7 Cloud-1 () and RHmean-1 (%) 77/89 18/87 77/86 27/87 

0 Cloud-1 () and Tmax-1 (ºC) 22/89 92/87 62/86 97/87 

2 Sun-1 (hr) and RHmin-1 (%) 62/86 16/13 37/87 77/87 

 پژوهش هاییافته منبع:                         

 

ت بارش و یریمد یقابل استفاده برا یخروج یدارا J48م یتنها درخت تصم مورد بررسی، ن چهار روشیدر ب

 گیرییمتصمج درخت ی(، نتا9شماره  یوی)سنار J48مدل  یوین سناریبهتر یاست. در ادامه، برا یآت هایگیرییمتصم

م یو مدل درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یع و عدم وقوع بارش بوقو یتعداد روزها یس همبستگی( و ماتر7رابطه )

که حداقل رطوبت  یی(، در روزها7رابطه و در شهر اصفهان )ین سناریم ایاست. بر اساس درخت تصم شدهارائه( 6)جدول 

وع نخواهد به وق ین صورت بارشیر ایشتر شود، روز بعد بارش رخ خواهد داد. در غیدرصد ب 68روزانه از مقدار  ینسب

س ی، مطابق ماتریگردعبارتبه؛ درصد است 86در حدود  گیرییمتصمن درخت یا یزان درستیج، میوست. بر اساس نتایپ

ک یروز  971ا عدم وقوع بارش( در یط بارش روز بعد )وقوع یشرا بینییشپ(، 6م )جدول ین درخت تصمیا یهمبستگ

ح یناصح صورتبهدرصد(،  72روز ) 28 یعنیه روزها، یو در بقح یصح صورتبهدرصد موارد  86باً یتقر یعنیسال 

 یروز در کلاس روزها 62عدم وقوع بارش و  یروز در کلاس روزها 99م، یدر مدل درخت تصم یعنی؛ است شدهانجام

 (.6)جدول  اندشده بینییشپوقوع بارش، به اشتباه 

(7)  
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 (9شماره  یویم )سناریو درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یدم وقوع بارش بوقوع و ع یتعداد روزها یس همبستگیماتر :9جدول 

 یمحاسبات( Y)وقوع بارش  یروزها ی( محاسباتNعدم وقوع بارش ) یروزها روزها یبندطبقه

 79 99 یمشاهدات (Y)وقوع بارش  یروزها

 62 977 یمشاهدات (N)عدم وقوع بارش  یروزها

 پژوهش هاییافتهمنبع: 

 

روزانه  یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 6ط بارش یشرا بینییشپمختلف  یوهایج سناری، نتا9 در جدول

ن رطوبت یانگیو م یحداکثر رطوبت نسب یبا پارامترها یپارامترتک یوین جدول، دو سناریج ایارائه شده است. مطابق نتا

و در هر ین دو سناریح ایصح بینییشپر درصد یهستند. مقاد( CCIح )یصح بینییشپن درصد موارد یشتریب ی، داراینسب

ز نشان ین یمورد بررس یهاروشن یو در بیج هر سناریسه نتایباً مشابه هم هستند. مقای، تقریچهار روش مورد بررس

ز مشابه بوده و یگر نیح است. عملکرد سه روش دیصح بینییشپن مقدار درصد یشتریب یدارا DTکه روش  دهدیم

با  7شماره  یویروز بعد، سنار 6ط بارش یشرا بینییشپ یبرا رسدیمنسبت به هم ندارند. به نظر  یت خاصیباً مزیتقر

 گیرییمتصممدل  ینترمناسب عنوانبه تواندیممقدار آن،  یالحظهبا توجه به ثبت  یحداکثر رطوبت نسب یپارامتر ورود

 انتخاب گردد.

وقوع و عدم وقوع  یتعداد روزها یس همبستگیو ماتر گیرییمتصمج درخت یتاب نی، به ترت6و جدول  6رابطه در 

و در ین سناریم ایارائه شده است. بر اساس درخت تصم 7 یویم سناریو مدل درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یبارش ب

روز بعد بارش رخ  6، شتر شودیدرصد ب 27روزانه از مقدار  یکه حداکثر رطوبت نسب یی(، در روزها6رابطه شهر اصفهان )

 76/13 گیرییمتصمن یا یزان درستیج، میوست. بر اساس نتایبه وقوع نخواهد پ ین صورت بارشیر ایخواهد داد، در غ

روز  6ط بارش یشرا بینییشپکه  دهدیمز نشان ی( ن6م )جدول ین درخت تصمیا یس همبستگیج ماتریدرصد است. نتا

ه روزها یح و در بقیصح صورتبهدرصد موارد  76/13باً یتقر یعنیک سال یروز  688ا عدم وقوع بارش( در یبعد )وقوع 

روز در کلاس  69م، ی، در مدل درخت تصمدیگرعبارتبه؛ است شدهانجامح یناصح صورتبهدرصد(  89/67روز ) 12 یعنی

 .نداشده بینییشپوقوع بارش، به اشتباه  یروز در کلاس روزها 29عدم وقوع بارش و  یروزها

 

 روزانه یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 6وقوع بارش  بینییشپمختلف  یوهایج سنارینتا :3جدول 

 یپارامتر ورود ویشماره سنار
 (CCI)ح یصح ینیبشیپدرصد موارد 

SVC KNN ANN DT 

1 RHmax-2 (%) 36/12 26/12 91/11 76/13 

9 RHmean-2 (%) 91/12 16/11 93/13 67/87 

 پژوهش هاییافتهمنبع:                                       

 

(6)  
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 (7شماره  یویم )سناریو درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یوقوع و عدم وقوع بارش ب یتعداد روزها یس همبستگیماتر :4جدول 

 یمحاسبات (Y)وقوع بارش  یروزها یمحاسبات( N) عدم وقوع بارش یروزها روزها یبندطبقه

 61 69 یمشاهدات (Y)وقوع بارش  یروزها

 29 997 یمشاهدات (N)عدم وقوع بارش  یروزها

 پژوهش هاییافتهمنبع:        

 

درصد  یوها دارایمختلف در چهار روش نشان داد که اکثر سنار یوهایعملکرد سنار یروزه، بررس 9ر یدر حالت تأخ

در  ین رطوبت نسبیانگیم یو با پارامتر ورودیک سناری، تنها 2. مطابق جدول درصد هستند 11ح کمتر از یصح بینییشپ

ز ین یمورد بررس یهاروشن ی. در ببوددرصد  11 ی( بالاCCIح )یصح بینییشپدرصد موارد  یهر چهار روش، دارا

ج درخت یب نتای، به ترت2و جدول  9رابطه درصد(. در  26/87ح بود )یصح بینییشپن عملکرد یبهتر یدارا DTروش 

م یمو مدل درخت تص یمشاهدات یهادادهن یوقوع و عدم وقوع بارش ب یتعداد روزها یس همبستگیو ماتر گیرییمتصم

ن یانگیکه م یی(، در روزها9رابطه و در شهر اصفهان )ین سناریم ایدرخت تصم بر اساسارائه شده است.  7 یویسنار

 یبارش ن صورتیر ایروز بعد بارش رخ خواهد داد، در غ 9شتر شود، یدرصد ب 61/66 یبیروزانه از مقدار تقر یرطوبت نسب

س یج ماتریدرصد است. نتا 26/87در حدود  گیرییمتصمن یا یزان درستیج، مینتا بر اساسوست. یبه وقوع نخواهد پ

م وقوع بارش( ا عدیروز بعد )وقوع  9ط بارش یشرا بینییشپکه  دهدیم( نشان 2م )جدول ین درخت تصمیا یهمبستگ

درصد(  62/78روز ) 21 یعنیه روزها یح و در بقیصح صورتبهدرصد موارد  26/87باً یتقر یعنیک سال یروز  632در 

روز در  93عدم وقوع بارش و  یروز در کلاس روزها 68م، یدر مدل درخت تصم یعنی؛ است شدهانجامح یناصح صورتبه

 .اندشده نیبییشپوقوع بارش، به اشتباه  یکلاس روزها

 

 روزانه یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 9وقوع بارش  بینییشپمختلف  یوهایج سنارینتا :7جدول 

 پارامتر ورودی شماره سناریو
 (CCI)ح یصح ینیبشیپدرصد موارد 

SVC KNN ANN DT 

7 RHmean-3 (%) 28/11 62/87 17/87 26/87 

 پژوهش هاییافتهمنبع: 

 

(9)  

 
 

 (7شماره  یویم )سناریو درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یوقوع و عدم وقوع بارش ب یتعداد روزها یس همبستگیماتر :6جدول 

 ی روزهابندطبقه
( N) روزهای عدم وقوع بارش

 محاسباتی
 محاسباتی (Y)روزهای وقوع بارش 

 77 68 یمشاهدات (Y)وقوع بارش  یروزها

 93 941 یمشاهدات( N)عدم وقوع بارش  یروزها

 پژوهش هاییافتهمنبع:        
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روزانه  یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 6ط بارش یشرا بینییشپمختلف  یوهایج سناری، نتا1در جدول 

و  ینسبن رطوبت یانگیم یدورو یب با پارامترهایو به ترتی، چهار سناریپارامترتک یوهاین سناریارائه شده است. در ب

ب پارامترها، ی( بودند. در ترکCCIح )یصح بینییشپن درصد موارد یشتریب یهوا دارا ین و حداقل دمایانگیحداکثر، م

لکرد ش عمیدر افزا یریش تعداد پارامترها، تأثین عملکرد را داشتند و افزای، بهترهدو پارامتر هاییبترک، یج قبلیمشابه نتا

ب دو پارامتر یبا ترک 2شماره  یوین عملکرد مربوط به سناری، بهترDTو  SVCروش  در دونداشت.  یبیترک یوهایسنار

و  KNNدرصد است. در دو روش  22/87و  96/11ب برابر یح به ترتیصح بینییشپبا درصد  یحداکثر دما و ساعات آفتاب

ANN هوا با  یو حداقل دما یفتابساعات آ یورود یبا پارامترها 2شماره  یبیترک یوهاین عملکرد مربوط به سناریبهتر

 یوهای، تعداد سنارشودیمکه مشاهده  طورهمان. استدرصد  67/87و  92/87ب برابر یح به ترتیصح بینییشپدرصد 

برابر  CCIمقدار هوا و  یبا پارامتر حداکثر دما 6شماره  یوی، سناراین روشم است. در یبرتر مربوط به روش درخت تصم

وها( است. به نظر ین سناری)بهتر 2ا ی 2شماره  یبیترک یویسه با سناریدر مقا قبولقابلرد عملک یدرصد، دارا 98/87

هوا،  یحداکثر دما یالحظهو ثبت  یات اقتصادروز بعد، با توجه به ملاحظ 6بارش ط یشرا بینییشپ یبرا رسدیم

 یگر دارایو در سه روش دین سناریست اا ذکریانشاانتخاب شود.  ینه کاربردیگز عنوانبه تواندیم 6شماره  یویسنار

 وها است.یر سنارینسبت به سا قبولقابلعملکرد 

تعداد  یس همبستگیو ماتر 6شماره  یویسنار گیرییمتصمتم درخت یج الگوریب نتای، به ترت8و جدول  6رابطه در 

است. بر اساس  شدهارائه وین سناریم ایو مدل درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یوقوع و عدم وقوع بارش ب یروزها

 79 یبیروزانه از مقدار تقر یهوا یکه حداکثر دما یی(، در روزها6رابطه و در شهر اصفهان )ین سناریم ایدرخت تصم

ج، یوست. بر اساس نتایبه وقوع نخواهد پ ین صورت بارشیر ایروز بعد بارش رخ خواهد داد. در غ 6درجه کمتر شود، 

 دهدیم( نشان 8م )جدول ین درخت تصمیا یس همبستگیج ماتریدرصد است. نتا 98/87 یگیریمتصمن یا یزان درستیم

 صورتبهدرصد  98/87باً یتقر یعنیک سال یروز  637ا عدم وقوع بارش( در یط بارش روز بعد )وقوع یشرا بینییشپکه 

، در مدل درخت دیگرعبارتبه؛ است شدهانجامح یناصح صورتبهدرصد(  26/73روز ) 17 یعنیه روزها یح و در بقیصح

 .اندشده بینییشپوقوع بارش، به اشتباه  یروز در کلاس روزها 62عدم وقوع بارش و  یروز در کلاس روزها 62م، یتصم
 

 روزانه یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 6وقوع بارش  بینییشپمختلف  یوهایج سنارینتا :7جدول 

 یرودپارامتر و ویشماره سنار
 (CCI)ح یصح ینیبشیپدرصد موارد 

SVC KNN ANN DT 

1 RHmean-4 (%) 66/12 77/87 27/87 89/13 

9 Tmax-4 (ºC) 71/11 68/13 92/13 98/87 

3 Tmean-4 (ºC) 76/11 71/18 89/13 77/87 

4 Tmin-4 (ºC) 71/11 22/13 26/11 77/13 

7 Tmax-4 (ºC) and Sun-4 (hr) 96/11 71/18 97/87 22/87 

6 Tmin-4 (ºC) and Sun-4 (hr) 27/12 92/87 67/87 12/13 

 پژوهش هاییافتهمنبع:                         
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(6)  

 
 

 (6شماره  یویم )سناریو درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یوقوع و عدم وقوع بارش ب یتعداد روزها یس همبستگیماتر :0جدول 

 یمحاسبات (Y)وقوع بارش  یروزها یمحاسبات( N)دم وقوع بارش ع یروزها روزها یبندطبقه

 30 62 یمشاهدات( Y)وقوع بارش  یروزها

 62 973 یمشاهدات( N)عدم وقوع بارش  یروزها

 پژوهش هاییافتهمنبع: 

 
روزانه  یهواشناس یروز بعد با استفاده از پارامترها 2ط بارش یشرا بینییشپمختلف  یوهایج سناری، نتا3در جدول 

هوا و سرعت باد،  یمتوسط دما یورود یو با پارامترهای، فقط دو سناریپارامترتک یوهاین سناریارائه شده است. از ب

 یپارامتر و دو یپارامترتک یوهاین عملکرد سناریب یبودند. در هر چهار روش، تفاوت قابل توجه ییعملکرد بالا یدارا

حداکثر رطوبت  یورود یبا پارامترها 6شماره  یبیترک یوید مربوط به سنارن عملکری، بهترSVCوجود ندارد. در روش 

ن ی، بهترKNNدرصد است. در روش  61/18( برابر CCIح )یصح بینییشپبا درصد موارد  یو ساعات آفتاب ینسب

است. در  16/87ح یصح بینییشپهوا( با مقدار درصد  ین دمایانگی)م 7شماره  یپارامترتک یویعملکرد مربوط به سنار

 بینییشپسرعت باد با مقدار درصد  یبا پارامتر ورود 6شماره  یبیترک یوین عملکرد مربوط به سناری، بهترANNروش 

 یورود یبا پارامترها 6شماره  یبیترک یوین عملکرد مربوط به سناری، بهترDTدرصد است. در روش  66/13ح یصح

ن عملکرد در یبالاتر یدرصد، دارا 27/87ح برابر یصح بینییشپعملکرد و با ین سناریو سرعت باد است. ا یساعات آفتاب

 6شماره  یویهوا( و سنار ین دمایانگی)م 7شماره  یویو، سنارین سنارین روش، علاوه بر ایو است. در این انواع سناریب

 رسدیمتند. به نظر هس یعملکرد مناسب یدارا 72/87و  99/87ح برابر یصح بینییشپب با درصد ی)سرعت باد( به ترت

 7شماره  یویدقت و سهولت ثبت پارامتر، سنار ،یروز بعد، با توجه به ملاحظات اقتصاد 2ط بارش یشرا بینییشپ یبرا

 انتخاب گردد. ینه کاربردیگز عنوانبه تواندیم

و عدم وقوع  وقوع یتعداد روزها یس همبستگیو ماتر گیرییمتصمج درخت یب نتای، به ترت77و جدول  2رابطه در 

ن یم ایارائه شده است. بر اساس درخت تصم 7شماره  یویم سناریو مدل درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یبارش ب

روز بعد بارش  2درجه کمتر باشد،  81/1روزانه از مقدار  ین دمایانگیکه م یی(، در روزها2رابطه و در شهر اصفهان )یسنار

در  گیرییمتصمن یا یزان درستیج، میوست. بر اساس نتایبه وقوع نخواهد پ ین صورت بارشیر ایرخ خواهد داد. در غ

ط یشرا بینییشپکه  دهدیم( نشان 77م )جدول ین درخت تصمیا یس همبستگیج ماتریدرصد است. نتا 99/87حدود 

ه روزها یبقح و در یصح صورتبهدرصد  99/87 یعنیک سال یروز  683ا عدم وقوع بارش( در یروز بعد )وقوع  2بارش 

روز در کلاس  91م، ی، در مدل درخت تصمدیگرعبارتبه؛ است شدهانجامح یناصح صورتبهدرصد(  21/73روز ) 16 یعنی

 .اندشده بینییشپوقوع بارش، به اشتباه  یروز در کلاس روزها 92عدم وقوع بارش و  یروزها
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 روزانه یهواشناس یعد با استفاده از پارامترهاروز ب 2وقوع بارش  بینییشپمختلف  یوهایج سنارینتا :2جدول 

 یپارامتر ورود ویشماره سنار
 (CCI)ح یصح ینیبشیپدرصد موارد 

SVC KNN ANN DT 

1 Tmean-5 77/11 16/87 77/18 99/87 

9 Wind-5 77/11 27/13 66/13 72/87 

3 RHmean-5 (%) and Sun-5 (hr) 21/18 89/11 93/18 11/13 

4 Wind-5 (m/s) and Sun-5 (hr) 61/18 72/87 36/18 27/87 

7 RHmax-5 (%), Sun-5 (hr) 71/12 69/87 26/18 72/13 

 پژوهش هاییافتهمنبع:                         

 

(2)  

 
 

 (7اره شم یویم )سناریو درخت تصم یمشاهدات یهادادهن یوقوع و عدم وقوع بارش ب یتعداد روزها یس همبستگیماتر :10جدول 

 یمحاسبات (Y)وقوع بارش  یروزها یمحاسبات( N)عدم وقوع بارش  یروزها روزها یبندطبقه

 44 91 یمشاهدات( Y)وقوع بارش  یروزها

 92 947 یمشاهدات( N)عدم وقوع بارش  یروزها

 پژوهش هاییافتهمنبع:          

 

 یهادادهبارش روزانه با استفاده از وقوع ط یشرا بینییشپسناریوهای بهترین  یسنجصحت، نتایج 77در جدول 

 7بارش وقوع ط یشرا بینییشپوی یسناربهترین ارائه شده است. مطابق نتایج، عملکرد  6777-6772 دوره هواشناسی

آماری  دورهاین سناریو در  عملکردمشابه  یباًتقردر دوره صحت سنجی روز بعد )با پارامتر ورودی حداقل رطوبت نسبی( 

کاهش  دهندهنشان یسنجصحتروز بعد، نتایج بخش  9و  6ط وقوع بارش یشرا بینییشپبرای . باشدیم 6773-6777

)با پارامتر  روز بعد 6ط وقوع بارش یشرا بینییشپ. عملکرد بهترین سناریوی است رد بهترین سناریوهاکلعمدرصدی  2/8

. در باشدیم 6777-6773آماری  دورهاین سناریو در  عملکردمشابه  یباًتقر یسنجصحتدر دوره  (ی حداکثرورودی دما

دی عملکرد درص 2کاهش  دهندهنشان یسنجصحتروز بعد، نتایج بخش  2ط وقوع بارش یشرا بینییشپنهایت برای 

روزانه حداقل رطوبت نسبی و یا  یهادادهبا استفاده از ، گفت توانیم مطابق این نتایجدر مجموع . است بهترین سناریوها

 .است بینییشپقابل  یبا دقت مناسبروز بعد  6و یا  7ط وقوع بارش یشرا ، به ترتیبی حداکثردما

 
 6777-6772 یهادادهط بارش روزانه با استفاده از یشرا بینییشپسناریوهای بهترین  یسنجصحتنتایج : 11جدول 

 حیناصح ینیبشیپدرصد  حیصح ینیبشیپدرصد  پارامتر ورودی ط بارشیشرا ینیبشیپ

 RHmin 23/86 97/71-1 یک روز بعد

 RHmax 61/17 29/63-2 روز بعد 6

 RHmean 32/16 76/61-3 روز بعد 9

 Tmax 28/18 96/67-4 روز بعد 6

 Tmean 76/12 88/66-5 روز بعد 2
 پژوهش هاییافتهمنبع:                         
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 گیرییجهنتبحث و 

و  SVC ،KNN ،ANNط بارش روزانه در شهر اصفهان به کمک چهار مدل هوشمند یشرا بینییشپن مطالعه، یدر ا

DT  دهدیمروزه نشان  2تا  7 یرهایج تأخیسه نتاید. مقایروز( انجام گرد 1تا  7قبل ) یروزها یهادادهو با استفاده از 

 بینییشپدرصد(  87) یا دقت خوبروز بعد را ب 2ط بارش تا یشرا توانیمروزانه  یهواشناس یهادادهکه با استفاده از 

روز قبل،  2 یال 7 یهادادهروز قبل نسبت به  1ا ی 2مربوط به  یهادادهوقوع بارش با استفاده از  بینییشپنمود. دقت 

ط یبهتر شرا بینییشپمنجر به  یک شدن به روز مورد نظر، استفاده از پارامتر رطوبت نسبی، با نزدیطورکلبهن بود. ییپا

نزدیک به هم  یباًتقرشرایط وقوع بارش در انواع سناریوها  بینییشپوزانه شد. عملکرد هر چهار مدل هوشمند در بارش ر

دارد که در مطالعه خود گزارش  ی( مطابقت خوب6777نگ و همکاران )یراسیمطالعه و هاییافتها ی پژوهشن یج ایبود. نتا

کند.  بینییشپدرصد  13وقوع بارش روزانه را با دقت  طیشرا تواندیم( ANN) یمصنوع یکردند مدل شبکه عصب

و همکاران  ی( و ستار6776) نژادیعراق و ی(، مدرس6772ن )یا و سولوماتیاز جمله بهاتاچار پژوهشگران یهمچنین برخ

 K، بانیبردار پشت یهاروشاز جمله  یکاودادهمختلف  یهاروشو عملکرد مشابه  یی( در مطالعات خود بر توانا6772)

اشاره  یکیدرولوژیو ه یهواشناس یپارامترها بینییشپدر  یمصنوع یو شبکه عصب ی، مدل درختیگیهمسا ترینیکنزد

ساده و کاربردی، نتایج بهترین سناریوهای این روش  گیرییمتصم درخت. در مدل درخت تصمیم، به علت ارائه اندنموده

ط یشرا بینییشپ یپارامتر برا ینترمناسبروزه،  9و  6، 7 یرهایتأخ طیروزه ارائه گردید. در شرا 2تا  7 یرهایدر تأخ

ن پارامتر یروزه، بهتر 2و  6ر یدر تأخ کهیدرحالهوا است.  ین رطوبت نسبیانگیب حداقل، حداکثر و میبارش روزانه، به ترت

مورد نظر، رطوبت هوا  روزهبک شدن یروزه و نزد 9تا  7ر یط تأخیهوا است. در شرا ین دمایانگیب حداکثر و میبه ترت

ند یرگذار در فرایرطوبت هوا از عوامل تأث کهیناط بارش ظاهر شده است. با توجه یشرا بینییشپپارامتر غالب در  عنوانبه

ن یج اینتاهمچنین ده بارش دارد. یک حاکم بر پدیزیبا ف یخوب یج، همخوانین بخش از نتایا رسدیمبارش است، به نظر 

( دارد. 6776ترا )پاو موها یهوتری( و آن7932و همکاران ) یبهرام هایپژوهشج یبا نتا یمطابقت خوب شپژوهبخش از 

گزارش  یمصنوع یستگاه آباده به کمک شبکه عصبیبارش ماهانه ا بینییشپ ی( با بررس7932و همکاران ) یبهرام

( 6776ترا )پاو موها یهوتریبارش دارند. آن بینییشپر را در ین تأثیشتریو حداکثر دما ب یکردند که دو پارامتر رطوبت نسب

ن یشتریجه گرفتند که بیهند نت یروزانه تابستان در منطقه کارناتاکا یموسم یهابارانوقوع  بینییشپز با مطالعه ین

ت یریدر مد یطورکلبههوا روزانه است.  یو حداقل دما یرطوبت نسب یوقوع بارش روزانه با پارامترها یهمبستگ

و انجام اقدامات لازم، پارامتر  یزیربرنامه ی، نقش زمان و داشتن فرصت مناسب برایکیدورلوژیو ه یهواشناس هاییدهپد

کمک  تواندیمنده یدر آ هاآنط ی، خصوصاً بارش و شرایهواشناس هاییدهپدوقوع  بینییشپ روینازااست.  یدیار کلیبس

 یط هواشناسیشرا بینییشپ، هادادههوشمند کاوش  یهامدلروزه با توسعه ده داشته باشد. امین پدیت ایریدر مد ییبسزا

ان، وقوع ین می. در ارسدیمممکن و سهل به نظر  یک، امریا نزدیدور و  یهاگذشتهمربوط به  یهادادهبا استفاده از 

 بینییشپقبل  یا روزهایوز ر یهواشناس یهاداده، چنانچه با استفاده از یهواشناس هاییدهپد ینترمهماز  یکیبارش، 

 ره کند.یو غ ی، گردشگریکشاورز هاییتفعالانواع  یزیربرنامهت و یریدر مد یانیکمک شا تواندیمگردد، 
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