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 (استان فارس مطالعه موردی) هوش مصنوعی هایمدلبا استفاده از  خشکسالی بینیپیش
 

 2یسهراب یدوحو  *1یفیعف یممحمد ابراه

 43/40/2041: رشیپذ خیتار     52/45/2041: افتیدر خیتار

 

  چکیده 
هر منطقه  پذیریآسیبگام ضروری برای مقابله با خشکسالی و تعدیل تبعات آن، شناخت و درك دقیق ابعاد 

و شناسایی عوامل اثرگذار بر آن در مناطق مختلف  پذیریآسیباست. این امر ضرورت مطالعه در زمینه تعیین 

خشکسالی  بینیپیشش مناسب جهت معرفی یک رو منظوربهتحقیق حاضر،  سازد درمیکشور را مشهود 

های که یکی از شبکه الکس نتبرای یک ماه آتی، چهار روش هوش مصنوعی شامل یادگیری عمیق )از شبکه 

و  چندطبقههمسایه، ماشین بردار پشتیبان  تریننزدیک Kاستفاده شده است(، الگوریتم  استکانولوشن 

ایستگاه سینوتیک استان فارس طی دوره آماری  22های بارندگی درخت تصمیم در نظر گرفته شد. داده

قرار گرفتند. شاخص بارش  مورداستفادهآزمایشی  هایداده عنوانبهماهانه  صورتبه( 1422تا  2011) ساله10

، 5، 2زمانی  هایمقیاسوضعیت خشکسالی از نظر شدت و مدت در  دادننشانبرای SPI( 5 (استاندارد شده

 بندیکلاسعصبی و  هایشبکهورودی  عنوانبههای بارش همحاسبه گردید. در ابتدا داد ماهه10 و 21، 0، 6

 14و برای آموزش  هادادهدرصد  14قرار داده شد.  هاشبکهخروجی  عنوانبهشاخص بارش استاندارد شده 

 بینیپیشتوانایی  هاشبکهبه کار گرفته شد. نتایج نشان داد که تمامی  هاشبکهبرای تست  هادادهدرصد 

با  ماهه2شبکه یادگیری عمیق در مقیاس زمانی  f2-و ، بر اساس معیار ارزیابی ماکراندداشتهخشکسالی را 

، اما با افزایش اندبودهدرصد، کارآمدترین روش  63/60درصد، ناکارآمدترین روش و درخت تصمیم با  22/11

با  ماهه10در مقیاس زمانی  به طور یکهود را بهبود بخشید، مقیاس زمانی، شبکه یادگیری عمیق عملکرد خ

درصد، بهترین عملکرد مربوط به شبکه یادگیری عمیق و بعد از آن، شبکه ماشین بردار پشتیبان با  53/63

 درصد، قرار گرفت. 04/32

 

 .استان فارسهوش مصنوعی، ، سالیخشک :کلمات کلیدی
 

 

 

                                                 

  m.torkashvand54@yahoo.comنویسنده مسئول استاد تمام، گروه خاکشناسی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 2

 استاد تمام، گروه خاکشناسی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 1

5 Standardized Precipitation Index 

mailto:m.torkashvand54@yahoo.com


 13................................... 10-34، صفحات2041، پائیز35فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال چهاردهم، شماره سوم، پیاپی 

 

 مقدمه

های کند؛ در دهههای انسانی را با خطر جدی مواجه کرده و میهمیشه زندگی و فعالیتها خشکسالی

که  اخیر موجب خسارات فراوان جانی و مالی در جهان شده است. این پدیده دارای خصوصیاتی است

دهد که در بین حوادث کند. تحقیقات انجام شده نشان میآن را از سایر بلایای طبیعی جدا می

پایش گسترده آن و ایجاد یک  ؛ لذاسارات ناشی از خشکسالی بیشترین مقدار را شامل استطبیعی، خ

است. یکی از ابزارهای  ناپذیراجتنابدر مناطق مستعد خشکسالی، امری  آگاهیپیشنظام هشدار و 

نمودن  این  اثربیبرای کم و . باشدهای خشکسالی میاصلی پایش خشکسالی، استفاده از شاخص

های های علمی و دادهبه خوبی شناخت وانگهی با استفاده از یافته ابتدا باید آن را پدیده

 koganمدیریت نمود . داررا یوسف  خطرناكبینی کرد و این پدیده خشکسالی را پیش وهواشناسیآب

روی داده را بررسی کرد  هایخشکسالیNDVI 2با استفاده از شاخص  2014در ایالات متحده در دهه 

 خوبیبه تواندمیتغییرات در پوشش گیاهی  دادننشاناین نتیجه رسید که این شاخص از طریق  و به

برای بررسی پوشش گیاهی، برآورد مقدار  NDVI، از شاخص (2)را نشان دهد.  هاخشکسالی

سنجنده  هایدادهاز (1) .محصولات کشاورزی و شناسایی خشکسالی در جنوب آفریقا استفاده نمودند

AVHRR1  برگرفته از ماهوارهNOAA  و پایش پوشش گیاهی با استفاده از شاخص  بندیطبقهبرای

NDVI   .در هند استفاده کردندSaura  

به تهیه نقشه بـرای پوشش جنگلی پرداختند،  IRS- WiFSمـاهواره   هایدادهبا اسـتفاده از  Migulو 

در ( 5) استفاده کرد. پوشش گیاهی بندیتیپبرای  هادادهاز این  توانمیبه و این نتیجه رسیدند که 

بیـوفیزیکی گیاهـان مانند بیومـاس و  پارامترهایشمال آمریکا در برای یک علفـزار همبستگی بین 

در شمال چین با استفاده از تصاویر نوآ (0) کردند. بررسی NDVIشاخص سطح برگ را با شاخص 

همبستگی بسیار  علفزاریجه نشان داد که در منـاطق تغییـرات پوشـش گیاهی را بررسی کردند، نت

 MODISبا استفاده از  تصاویر ماهواره  (3) بالایی بین تغییرات پوشش گیاهی و بارندگی وجود دارد.
رشد گیاهی وضعیت پوشش گیاهی را در  هایفصلدر  2506-2501را دوره   NDVIو شاخص 5

را در سلامت  داریمعنیدر طول این دوره کاهش  NDVIشمال غربی آمریکا بررسی کردند. تغییرات 

رابطه نوسانات بارندگی و تغییرات پوشش گیـاهی را در سد درودزن در (6) پوشش گیاهی نشان داد

بخشی از مراتع استان فارس مورد بررسی قرار دادنـد. در ایـن پـژوهش از اطلاعـات بارندگی ماهیانه 

بیانگر ارتباط  آمدهدستبهاستفاده شد. نتایج  NOAAاره هواشناسی و تصاویر ماهو هایایستگاه

                                                 

2 Normalized Difference Vegetation Index  
 تابش صیتشخ یسنجنده  1

5 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 



 (های هوش مصنوعی )مطالعه موردی استان فارسبینی خشکسالی با استفاده از مدلپیش ................................................................16

پوشش گیاهی فـورب و گـراس بـا نوسـانات بارندگی و عدم ارتباط یا ارتباط ضعیف  هایتیپ دارمعنی

به بررسی تغییرات پوشش گیاهی با  (2).  باشدمیبا بارندگی  هادرختچه، درختی و زاربوته هایتیپ

مختلفی برای  هایروشسد ایلام پرداختند. در این مطالعه  در حوزه ETMو SMS 2استفاده از تصاویر 

دقت را  ترینبیشبررسی تغییرات استفاده شده و در نهایت مشخص گردید که روش تفاضل باند قرمز 

در سیستان پرداختند. در  هایما هواربه بررسی پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر (1)داشته است. 

بررسی شده است. نتایج  1421تا  1423این پژوهش روند تغییرات پوشش گیاهی منطقه در دوره 

سال است؛ اما در هکتار بوده  242102معادل  1421نشان داد که سطح پوشش گیاهی در سال 

 هایدادهتفاده از به پایش تغییرات پوشش گیاهی با اس(0)است.  یافتهکاهشهکتار  16023به  1423

در استان کرمانشاه پرداختند. آنها رابطه بارش با پوشش گیاهی را بین  NOVAبارش و تصاویر 

اند. در این مطالعه مشخص شد که رابطه بین پوشش گیاهی  کردندبررسی  1420تا  1423 هایسال

و پایش تغییرات  به تهیه نقشه پوشش گیاهی(24)و بارش به نوع پوشش گیاهی و فصل بستگی دارد. 

جغرافیایی در شهرستان بهبهان  اطلاعاتو سیستم  ازدورسنجش هایتکنیکآن با استفاده از 

تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی شهرستان بهبهان از  نمایشجهتپرداختند. در این پژوهش 

استفاده و  2503و  2504در دو سال  OLIو   ETM+ هایسنجندهباندهای ماهواره لندست  اطلاعات

بررسی تغییرات کیفی پوشش  منظوربهبرای دو سال محاسبه گردد. همچنین  NDVIمقدار شاخ  

کلاس مختلف سرسبزی شامل اراضی با پوشش عالی، پوشش  0گیاهی مقادیر عددی این شاخص به 

با استفاده از  دادهرخشد. سپس تغییرات  بندیطبقهبسیار خوب، پوشش خوب و ضعیف 

CROSSTAB 1 سال  02مشخص شد. نتایج نشان داد تغییرات کمی و کیفی پوشش گیاهی در طی

گسترده بوده است به طوری که اراضی با پوشش عالی، بسیار خوب و ضعیف  موردمطالعهبرای منطقه 

افزایش مساحت و اراضی با پوشش خوب کاهش مساحت را داشته است. بیشترین افزایش مساحت در 

به  2504هکتار در سال  20/3460عالی صورت گرفته، به طوری که از اراضی با پوشش گیاهی 

افزایش یافته است. همچنین بیشترین کاهش مساحت در اراضی با  2501هکتار در سال  3/2253

هکتار رسیده است . در مقاله ای که  05/12050هکتار به  0/50462پوشش خوب می باشد که از 

مطالعه خشکسالی هواشناسی حوزه آبخیز سد درودزن به  (0).تدوین گردیدروزگار و همکارانتوسط 

ساله ایستگاه سد درودزن مورد بررسی قرار گرفت.  13صورت سالیانه و فصلی با توجه به آمار بارندگی 

آزمون صحت و همگنی داده ها به روش ران تست و جرم مضاعف صورت گرفت. سپس فراوانی و 

درصد، درصدی از نرمال، استاندارد بارش،  64انه شدت خشکسالی بر اساس شش شاخص : آست

انحراف از میانگین، کلاسه بندی دامنه بارش و دهک ها در مقیاس فصلی و سالیانه مطالعه گردید. با 

                                                 

2 Managed Security Services 

1 Cross Tabulation 
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توجه به کاهش میزان نزولات جوی، مشخص گردید که خشکسالی در برخی موارد به صورت سالیانه و 

اده است. با توجه به نتایج حاصل از شش شاخص برآورد در برخی موارد نیز به صورت فصلی رخ د

در پیش بینی خشکسالی از دقت بالاتری نسبت به  PC1و SD2خشکسالی، می توان گفت که روش 

شاخص های دیگر برخوردارند. بررسی ها نشان می دهد که در سا های مورد بررسی در حوزه سد 

 درودزن، خشکسالی با شدت های متفاوت رخ داده است.

عفیفی در تحقیقی به بررسی اثر خشکسالی بر روی پوشش گیاهی با استفاده از تکنیک های     

 (21)سنجش از دور مطالعه موردی حوضه آبریز سد درورن پرداخت.

بینی خشکسالی منظور پیشپژوهش حاضر باهدف معرفی یک روش هوش مصنوعی مناسب به

گرفته است. در این پژوهش از شبکه الکسنت که یک شبکه پردازش تصویر است برای صورت

صورت ی با ایده روش ریکارنس پلات بههای بارندگبینی خشکسالی استفاده شده است. دادهپیش

 اندعکس درآمده

 مواد و روش

 موردمطالعهمنطقه های ويژگی 

های کهگیلویه و بویراحمد و از شمال با استان اصفهان، از شمال غرب و غرب با استاناستان فارس 

ق با استان بوشهر، از جنوب و جنوب شرق با استان هرمزگان، از شرق با استان کرمان و از شمال شر

 یزد همسایه است.

قرار  طول شرقی 33˚53تا  34˚56عرض شمالی و  52˚04تا  12˚45این استان در موقعیت جغرافیایی 

درصد از مساحت کشور ایران را  3/2 ،دارد که حدود کیلومترمربع 212113معادل وسعتی و داشته 

 است. دربرگرفته

ای عظیم غرب کشور زاگرس است که همچون دیواره هایکوهرشتههای استان فارس دنبالة ناهمواری

توان به دو های استان فارس را میو امتداد آن تا جنوب کشیده شده است. ناهمواری فراگرفتهرا 

 قسمت کوه و دشت تقسیم کرد.

ترین نقاط استان های شمالی که مرتفعاست. کوه تقسیمقابلهای استان فارس خود به سه قسمت کوه

 ترینمهمهای وسیع، وجود دشت واسطهبههای مرکزی که شتر رودهای استان هستند، کوهبی منشأو 

ها غربی ـ های جنوبی که جهت آناست و بالاخره کوه دادهجایمناطق روستایی و شهری را در خود 

                                                 

2 Standard Deviation 

 هیروش تجز 1
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 درمتر از سطح دریا  5005های فارس هستند. کوه سفید به ارتفاع از بقیه کوه ترارتفاعکمشرقی و 

متر در مرکز و  5402و دَلوُ به ارتفاع  متر 5213شمال استان در شهرستان اقلید، خرمن کوه به ارتفاع 

در  متر 1214های داراب و کوه  فَرّاشْبَند به بلندی در شهرستان متر 5413های مروارید به بلندی کوه

 ترین ارتفاعات استان هستند.جنوب و در شهرستان فیروزآباد از مهم

 

 

 

 

 

 
 

 

 نگارنده()ی استان فارس در ايران منبع: نمايی از موقعیت جغرافیاي .1شکل 

 روش تحقیق

ماهانه  صورتبه( 1422تا  2011) ساله10بارندگی استان فارس طی دوره آماری  هایداده

مدت و شدت خشکسالی از شاخص بارش استاندارد  کردنمشخص منظوربهقرار گرفت.  مورداستفاده

روش  0، خشکسالی بینیپیشاستفاده گردید و برای  10و  21، 0، 6، 5، 2 زمانی هایمقیاسشده در 

و  چندطبقههمسایه، ماشین بردار پشتیبان  تریننزدیک Kهوش مصنوعی یادگیری عمیق، الگوریتم 

 هادادهدرصد  14برای آموزش شبکه و  هادادهرصد د 14روش  0درخت تصمیم انتخاب گردید. در هر 

شاخص بارش  بر اساسهوش مصنوعی استفاده شده های شبکهبرای تست در نظر گرفته شد. 

 صورتبهشاخص بارش استاندارد شده  هایکلاسکلاس ) 2شدت خشکسالی را در . استاندارد شده

تعریف شده  هاروشی بسیار شدید برای . ترسال2. خشکسالی بسیار شدید تا شماره 2کمی از شماره 

ورودی برای شبکه یادگیری های دادهاست. اما  گرفتهصورت بینیپیشکرده و  بندیکلاساست(، 

بارندگی های دادهعکس بود که از روش ریکارنس پلات ایده گرفته شد، سری زمانی  صورتبهعمیق 

یک شبکه یادگیری عمیق( که یک شبکه ورودی شبکه الکس نت ) عنوانبهتبدیل گردید و  عکسبه

 گرفت. استقرارپردازش عکس 
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 SPI1):شاخص بارش استانداردشده )

و همکارانش ارائه شد. این شاخص بر اساس تفاوت بارش  مک کیتوسط  2003این شاخص در سال 

و تنها  آیدمیاز میانگین برای یک مقیاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف معیار به دست 

 هایمقیاسدر  توانمی. این شاخص را باشدمیفاکتور مؤثر در محاسبه این شاخص عنصر بارندگی 

محاسبه کرد. ویژگی دیگر شاخص بارش استاندارد شده این است که  ماهه01و  10، 21، 6، 5زمانی 

ن نماید. تعیی تواندمیسالی، مدت آن را نیز شدت خشکی محاسبهبر اساس این شاخص علاوه بر 

هشدار  منظورباشد و بهمیشاخص بارش استانداردشده بر اساس احتمال بارش برای هر بازه زمانی 

سالی اهمیت زیادی دارد. این شاخص برای کمی نمودن کمبود بارش در اولیه و پایش شدت خشک

وزیع مناسبی . تجربه نشان داده است که توزیع گاما ت(25شده است ) زمانی چندگانه طراحی هایبازه

فرض شود بارندگی در یک منطقه از توزیع گاما  کهدرصورتیبارندگی است،  هایدادهبرای برازش روی 

زیر تعریف  صورتبهمقادیر بارندگی باشد، تابع چگالی احتمال دو پارامتری گاما  χو کند میتبعیت 

 (     20: )شودمی

𝑥(𝑓)                                                      ( 2رابطه ) =  
 1

𝛽𝛼ᴦ(𝛼)
𝜒𝛼−1𝑒

−𝜒

𝛽               𝜒 > 0   

زیر  صورتبهتابع گاما است که  ᴦ(𝛼)پارامتر مقیاس توزیع و  βپارامتر شکل،  α، 2در رابطه 

 :شودمیتعریف 

∫(                                                                     1رابطه ) 𝛾𝛼−1∞

0
𝑒−𝛾 𝑑𝛾 = (α)𝜞      

 :شودمیبهینه نیز از طریق روابط زیر حساب  β و αضرایب 

â                                                                               (5رابطه ) =
1

4𝐴
[1 + √1 +

4𝐴

3
]  

  𝐴 = 𝑙𝑛(�̅�)˗ 
∑ 𝑙𝑛(𝜒)

𝑛
 

�̂�                                                                                                  (0رابطه ) =
�̅�

�̂�
     

 تعداد مشاهدات بارندگی است. n، باید دقت کرد که پارامتر Aمحاسبه  منظوربه

زیر  صورتبهرابطه آن که  شودمیاز توزیع احتمال تجمعی گاما استفاده . SPIدر محاسبه شاخص 

 است:

Ϝ (χ)                                                     (3رابطه )  =   
1

𝛤(�̂�)
 ∫ 𝑡â−1𝑒−𝑡𝑑𝑡

𝜒

0
         𝑡 = 𝜒 ̸�̂� 

                                                 

2 Standardized Percipitation Index 
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سفر در رابطه بالا مقدار لگاریتم صفر تعریف نشده است و توزیع بارندگی ممکن است مقادیر  ازآنجاکه

 .شودمیمحاسبه  6باشد، بنابراین در این شرایط احتمال تجمعی از رابطه  داشته

 H (χ) = q + (1− q)F(χ)                                                                              (6رابطه )

( 2از رابطه کالیفرنیا )رابطه  توانمی qاحتمال بارندگی صفر است. برای محاسبه  q رابطهدراین

 استفاده کرد.

 = q                                                                                                      (2رابطه )
𝑚

𝑛
 

های بارندگی نیز تعداد کل داده nهای صفر موجود در سری زمانی و ادهتعداد د m رابطهدراین

که از توزیع گامای تجمعی  H(x)، انتقال احتمال تجمعی SPIاست. گام بعدی در محاسبه 

به توزیع نرمال استاندارد تجمعی با میانگین صفر و انحراف معیار یک است. در واقع  آمدهدستبه

مقدار احتمال که  شاخص بارش استاندارد شده عبارت است از متغیری از تابع توزیع نرمال استاندارد

 بندیطبقه 5-5در توزیع گاما مساوی باشد. جدول  مدنظرتجمعی آن با مقدار احتمال تجمعی متغیر 

 دهد. بارش استاندارد شده را نشان می شاخصسالی بر اساس شدت خشک
 نگارنده() منبع: SPIبندی ارزيابی شاخص بارش استانداردشده تقسیم -1جدول 

 SPIشاخص  سالیوضعیت خشک

 یا کمتر  -1 (ED) سالی بسیار شدیدخشک

 -34/2تا  -00/2 (SD) سالی شدیدخشک

 -2تا  -00/2 (MD) سالی متوسطخشک

 00/4تا  -00/4 (N) نرمال

 00/2تا  2 (MW) ترسالی متوسط

 00/2تا  34/2 (SW) ترسالی شدید

 یا بیشتر 1 (EW) ترسالی بسیار شدید

  2پلات برگشتی .1

ای یک د که راه را برای تجسم ماهیت دوره( ریکارنس پلات را معرفی کردن20همکاران )اکمون و 

های سازد تا جنبهریکارنس پلات ما را قادر می دهد. ساختفضایی ارائه می فازیکمسیر از طریق 

 ای ازمجموعهبررسی کنیم. ریکارنس پلات  دوبعدیرا از طریق نمایندگی  Mمتفاوتی از مسیر فضایی 

 �⃗� (𝑗) = (i)( کهi , j)است؛ یعنی مجموعه دهد که مسیر آن در یک مکان هایی را نشان میجفت زمان

�⃗�  ای با دوره مثلاً اگر این مسیر به طور دورهT د را نشان دهد و سپس تواند بسیاری از موارباشد، می

قابل مشاهده هستند. شوند و به صورت خطوط مورب تفکیک می Tها با چندین دوره تمام جفت بار

 با استفاده از تابع باینری ثبت کرد. تواندمیرا  1برگشتی/غیر برگشتی

                                                 

2 Recurrence plot 

1 1Recurrence non- / Recurrence  
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, 𝑅(𝑖                                                (1رابطه ) 𝑗) = {
1,   𝑖𝑓   ‖�⃗�(i) − �⃗� (j)‖ ≤ 𝜖
0,    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  

های زمانی از حالت نموداری که توضیح داده شد ریکارنس پلات یک روش برای تبدیل سری طورهمان

های مختلف دارای طیف رنگی است. در این عیارم بر اساسکه در آن هر داده  استعکس  صورتبه

به دو صورت رنگی و  هاعکساز این روش ایده گرفته شده است.  عکسبهها پژوهش برای تبدیل داده

ها و هر کدام از صفحه است R, G, B صفحه  5تهیه گردید. هر عکس رنگی متشکل از  وسفیدسیاه

های رنگی مقدار جداگانه ساخت شد و نهایتاً با یکدیگر ادغام گردید، هر پیکسل در عکس صورتبه

 گنجانده شد.  133تا  4دارد و اعداد در هر صفحه بین  133-4عددی بین 

بر مبنای فرمول شاخص  لایهسه، این هست Bو  R ،Gنیاز به سه صفحه  برای ساخت عکس رنگی

ها برای بارش استاندارد شده با استفاده از ایده ریکارنس پلات ساخته شد، اما به دلیل کمبود داده

ها صورت گرفت، ها، با کمک مباحث ریاضی تغییراتی در چگونگی ساخت صفحهساخت صفحه

 :هستح زیر چگونگی ساخت هر صفحه به شر

با  Bو  R ،G، سه صفحه استایستگاه مهریز  ماهه6 شاخص بارش استاندارد شده ، نمودار1شکل 

نمونه ارائه  عنوانبهشد )که  ایجاد ماهه6های بارندگی این ایستگاه در مقیاس زمانی استفاده از داده

 گردیده است(.

 

 نگارنده()منبع:  ريزنیايستگاه  ماههSPI ۶ نمودار -2شکل 

 : Rصفحه 

یک آرایه به  ماهه6خام در بارش  هایدادههستند. برای مثال  nبه طول  بعدییکدر آرایه ها داده

 برابر با مقدار بارش در ماه متناظر آن است.  ام i در آیهکه  است 6طول 

 .شودمینامیده  dاین آرایه 

زیر  صورتبهداریم که فرمول محاسبه برای هر عنصر  n*n دوبعدییک آرایه  Rبرای تولید صفحه 

 :است
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𝑟𝑖,𝑗                                                                                         (0رابطه ) = |𝑑𝑖 − 𝑑𝑗| 

 : Gصفحه 

زیر  صورتبهداریم که فرمول محاسبه برای هر عنصر  n*n دوبعدییک آرایه  Gبرای تولید صفحه 

 :است

𝑔𝑖,𝑗                                                                                      (24رابطه ) =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑘
𝑛
𝑘=1,𝑘≠𝑖

 

 : Bصفحه 

زیر  صورتبهداریم که فرمول محاسبه برای هر عنصر  n*n دوبعدییک آرایه  Bبرای تولید صفحه 

 :است

𝑏𝑖,𝑗                                                                                          (22رابطه ) =
𝑟𝑖,𝑗+ 𝑔𝑖,𝑗

2
 

عکس بوده است که  صورتبهمتلب و ادغام آنها خروجی  افزارنرمبا استفاده از سه صفحه ساخته در 

 نت قرار داده شد.ورودی شبکه الکس عنوانبه

 نت -س شبکه الک

در  مورداستفاده هایالگوریتمو پرکاربردترین  ترینمهمشبکه عصبی کانولوشن عمیق نیز یکی از 

اخیر  هایسالهای کانولوشنال عمیق در زیادی برای شبکههای معماری(. 23یادگیری عمیق است )

ولاً بسته به نوع از اهمیت زیادی برخوردار است و معم هاشبکهارائه شده است. معماری و نحوه آموزش 

بندی نت دو شبکه بسیار مشهور در زمینه دسته-و الکس VGGشود. تعیین می مدنظرهای داده

کلاس متفاوت  2444عظیمی از تصاویر که شامل  دادهمجموعهتصاویر هستند این دو شبکه روی 

 .انددیدهآموزشهستند 

بر هستند ا این تعداد داده بسیار هزینهای باین همه داده و آموزش شبکه کردنفراهم کهازآنجایی

مد نظرشان  هایدادهاولیه شبکه برای  هایوزن عنوانبهها های این شبکهمعمولاٌ محققان از وزن

 هایروششبکه را تنظیم و یا  هایوزنخودشان های دادهسپس با آموزش روی  کنندمیاستفاده 

شبکه و یا ساختار شبکه را مطابق آنچه مد نظرشان است بهینه و تغییر های وزنیادگیری انتقال مانند 

 .(26( دهندمی

 معیارهای ارزيابی

-و ماکرو F1-و بندی، از معیارهای استاندارد صحت، دقت میکربرای ارزیابی اثربخشی استراتژی طبقه

F1 ( 22استفاده شده است) 

 Xاند به تعداد داده کلاس بندی شدهکلاس یدرستبهکه هایی داده، نسبت تعداد Xکلاس  (R)صحت 

اند به کل بندی شدهکلاس درستیبههایی است که ، نسبت تعداد دادهX( کلاس pاست. دقت )

( به این صورت r( و صحت)pهای دقت)باشند شاخص X، عضو کلاس شدهبینیپیشکه هایی داده

 شوند:محاسبه می

 p = a / (a + c)                                                                                         (21رابطه )
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r = a / (a + b)  

  F1 = 2pr / (p + r)صورت بهمیانگین هارمونیک بین دو معیار دقت و صحت است، و   F1معیار 

بندی به کار ولاً برای ارزیابی اثربخشی طبقه، یعنی میکرو و ماکرو، معمF1دو نوع  .تعریف شده است

 .روندمی

محاسبه  F1آید و سپس و صحت تمام طبقات به دست میبا محاسبه دقت عمومی  F1-و معیار میکر

گیرد و اساساً قابلیت بندی هر داده در نظر میاهمیت یکسانی را برای دسته F1-و شود. معیار میکرمی

کند. در مقابل، برای محاسبه گیری میس صحیح برای هر داده را اندازهبینی کلابندی برای پیشدسته

 شود، سپس میانگینجداگانه محاسبه می صورتبهبرای هر کلاس  F1ابتدا مقدار  F1-و مقدار ماکر

مستقل از اندازه هر کلاس اهمیت یکسانی برای هر  F1-و شود. معیار ماکرها محاسبه میتمام کلاس

 .کلاس قائل است

 F1-و بندی ارائه شد. معیار ماکر، دو معیار ارزیابی تکمیلی برای اثرگذاری طبقهترتیباینبه

کارایی دارد؛ اهمیت دارد،  خوبیبهتر نیز های کوچکبندی در کلاسبررسی اینکه آیا طبقه منظوربه

گونه های ما نیز اینکه برای داده طورهماندر جاهایی که توزیع کلاس بسیار اریب است،  خصوصبه

 (22)  است.

 نتايج

( محاسبه SPIشاخص بارش استاندارد شده ) .ایستگاه سینوپتیک استان فارس 22برای هر یک از 

 آورده شده است. ماهه10و  21، 0، 6، 5، 2های زمانی نمودار در مقیاس صورتبهگردید، نتایج 
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 نگارنده( منبع: ) ايستگاه استهبان SPIنمودار  -3شکل 
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 نگارنده(منبع: ) ايستگاه شیراز SPI نمودار -4شکل 

 2000در سال  SPIزمانی  هایمقیاسمربوط به ایستگاه شیراز در تمامی  SPIدر نمودار 

 شود.های شدیدی دیده میسالیخشک ماههSPI 21و  SPI 0ترسالی شدید قابل روئیت است، در 

است؛ اما با نرمال و ترسالی  صورتبهوضعیت  ماههSPI 5و  ماههSPI 2در ایستگاه استهبان در 

 .کنندمیهایی نمود پیدا سالیخشک SPIافزایش مقیاس زمانی 
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 نگارنده(منبع: ) آبادهايستگاه  SPI نمودار -5شکل 

 

 نگارنده(منبع: ) مرودشتايستگاه  SPI نمودار -۶شکل 

 دهندهنشانآباده  در ایستگاه ماههSPI 21و  SPI 6  ،SPI 0که  شودمیمشاهده  3در شکل 

گفت شدیدترین  توانمیاست.  دادهرخمختلفی  هایزمانیهای شدیدی که در دوره سالیخشک

 به وقوع پیوسته است. 1422سالی در ایستگاه مرودشت در سال خشک
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 نگارنده(منبع: ) ریزنیایستگاه  SPI نمودار .2شکل 

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه فیروزآباد  SPI نمودار -8شکل 

 SPIو در  شـود مـی سالی بیشتر دوره خشک SPIبا افزایش مقیاس زمانی  1و   2های شکل بهباتوجه
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 ریزنیسالی با شدت بالایی به وقوع پیوسته است. در ایستگاه خشک 1440و  1442 هایسال، ماهه21

 .شودمیهده متناوب مشا صورتبهسالی ترسالی و خشک هایدوره

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه لارستان  SPI نمودار -9شکل 
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 نگارنده(منبع: )ايستگاه جهرم  SPI نمودار -11شکل 

به وقوع  2001شدیدترین ترسالی تقریباً در سال  ماههSPI 5( در 0در ایستگاه لارستان )شکل 

 ماههSPI 21است، در  مشاهدهقابلبا شدت کمتری  ماهه10و  SPI 6 ،0 ،21پیوسته است که در 

 ماههSPI 0است. در ایستگاه جهرم در  مشاهدهقابل 1444سالی شدید در سال وقوع یک خشک

 است. مشاهدهقابلبا شدت کمتری  SPI 21در که  است دادهرخهای بسیار شدیدی سالیخشک
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 نگارنده(منبع: )ايستگاه داراب  SPI نمودار -11شکل 

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه سپیدان  SPI نمودار -12شکل 

است که در  دادهرخسالی شدیدی خشک 1444در سال  ماهه21و  SPI 6 ،0ایستگاه داراب در 
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SPI 10شودمیمشاهده  1425سالی با این شدت تقریباٌ در سال خشک ماهه. 

 1420است و در سـال   دادهرخسالی شدیدی خشک 1422و  1444در سال  SPIبر اساس مقادیر 

 ایستگاه سپیدان دارای ترسالی شدیدی بوده است. 

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه فسا  SPI نمودار -12شکل 

به وقوع پیوسته است و بر  1444سالی در سال در ایستگاه فسا شدیدترین خشک 25شکل  بهباتوجه

 است. دادهرخترسالی در این ایستگاه  1446تا  1441از سال  ماهه10و  SPI 21اساس 

 R, G ,B لایهسه، هر عکس از عکسبهزمانی  هایسریروش ریکارنس پلات روشی است برای تبدیل 

و  21، 0، 6، 5، 2زمانی  هایمقیاسدر  عکسبهبارندگی  هایدادهبرای تبدیل گردد میتشکیل 

 لایهسهاده از فرمول بارش استاندارد شده ساخته شد و با ادغام این با استفها عکس هایلایه ماهه10

 i دارای دو بعد وسفیدسیاه هایعکسآمد.  به دستو رنگی    وسفیدسیاههای عکس صورتبهخروجی 

ساخته شده به دلیل  وسفیدسیاه هایعکسقرار دارد،  2-4و مقدار هر پیکسل عددی بین  هستند jو 

ها دادهرنگی برای رو عکس است؛ ازایناز کیفیت لازم برخوردار نبوده  مورداستفاده هایداده بودنکم

 ورودی شبکه الکس نت قرار گرفتند.  عنوانبهساخته شد و 

و  f1-(، ماکروf1(، میانگین هارمونیک )R(، صحت )Pجداول مربوط به معیارهای ارزیابی دقت )  

( نتایج f1( و میانگین هارمونیک )R(، صحت )Pآورده شده است. برای معیارهای دقت ) f1-میکرو

آورده شده است، اما برای دو معیار  ماهه10و بلندمدت  ماهه0، مدتمیان ماهه5، مدتکوتاهمربوط به 

 زمانی آورده شده است.  هایمقیاستمامبه  مربوطنتایج  f1-و میکرو f1-و ماکر
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 نگارنده() (Pارزيابی دقت )معیار  -2جدول 
 مقیاس  

 

 کلاس 

 روش یادگیری

 ماهه5

 ماشین بردار پشتیبان درخت تصمیم همسایه تریننزدیک K یادگیری عمیق

2 55/55 34/52 03/03 55/55 

1 02.61 54.54 52.3 22.05 

5 30.52 36.21 31.51 30.52 

0 02.02 01.21 02.13 01.63 

3 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 

 
 مقیاس  

 

 کلاس

 روش یادگیری

 ماهه0

 ماشین بردار پشتیبان درخت تصمیم همسایه تریننزدیک K یادگیری عمیق

2 62/66 34/21 62/26 4 

1 44/34 55/25 62/26 4 

5 11/00 10/05 12/11 54/00 

0 14/12 25/10 20/15 15/11 

3 01/32 23/06 11/04 62/66 

6 23/06 26/36 62/36 01/64 

2 44/34 44/34 61/25 61/25 

 
 مقیاس  

 

 کلاس 

 روش یادگیری

 ماهه10

 درخت تصمیم همسایه تریننزدیک K یادگیری عمیق ماشین بردار پشتیبان

2 02/04 62/66 40/0 44/244 

1 11/21 11/1 60/2 4 

5 20/62 20/23 44/23 4 

0 11/04 62/22 00/25 35/21 

3 20/20 25/56 30/22 4 

6 62/66 15/54 45/12 62/06 

2 44/64 4 63/22 4 
 

اطمینـان روش یـادگیری از کـلاس تشـخیص داده اسـت. بـرای مثـال روش         دهندهنشانمعیار دقت، 

کـه   دست پیدا کرده اسـت  ماهه5درصد در مقیاس زمانی  55/55 دقتبه 2یادگیری عمیق در کلاس 

. اسـت  ماهـه 5در مقیـاس زمـانی    2درصدی این روش یادگیری برای کـلاس   55/55بیانگر اطمینان 

را  2روش یادگیری عمیق بـرای داده خاصـی کـلاس     ماهه5زمانی که در مقیاس زمانی  دیگرعبارتبه

 62/66بوده باشـد و   2درصد اطمینان وجود دارد که کلاس واقعی آن داده  55/55کند، می بینیپیش

معیار ارزیابی دقت عـدد صـفر بـه     بر اساسداده به کلاس دیگری وجود دارد.  درصد احتمال تعلق آن
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 این معناست که شبکه نتوانسته است چنین کلاسی را تشخیص دهد.

ترین همسایه، درخت تصـمیم و ماشـین بـردار پشـتیبان     نزدیک Kهای با افزایش مقیاس زمانی روش

یدار نبوده است، امـا روش یـادگیری عمیـق بهبـود     عملکردشان بهتر شده است، اما این بهبود کاملاً پا

کند، اطمینان ایـن روش  مناسبی در معیار دقت داشته است و هر چقدر مقیاس زمانی افزایش پیدا می

یـادگیری عمیـق    1شود. برای مثال در کلاس های مختلف بیشتر میکلاس هایبینیپیشنیز بر روی 

درصـدی و در بـازه زمـانی     34دقـت   ماهـه 0بازه زمـانی   درصد، در 02.61دقت  ماهه5زمانی  در بازه

 است. یافتهدستدرصدی  21.11دقت  ماهه10

 نگارنده(منبع: ) (R. معیار ارزيابی صحت 3جدول 
مقیاس 

 زمانی

  کلاس

 روش یادگیری
2 1 5 0 3 6 2 

 ماهه5

 4 4 4 56/00 52/30 01/50 34/52 یادگیری عمیق

K 4 4 4 10/05 01/35 22/53 16/01 ترین همسایهنزدیک 

 4 4 4 32/05 20/05 32/35 05/22 درخت تصمیم

 4 4 4 15/00 26/62 16/22 16/01 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه0

 4 4 4 56/00 52/30 01/50 34/52 یادگیری عمیق

K 20/26 34/31 21/00 11/13 41/50 55/25 34/21 ترین همسایهنزدیک 

 62/66 34/01 63/01 50/11 23/50 62/26 34/21 درخت تصمیم

 62/66 34/61 21/00 05/00 61/01 44/4 44/4 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه10

 44/64 05/32 20/20 02/03 62/61 23/01 62/66 یادگیری عمیق

K 44/4 10/51 45/10 12/15 22/1 22/22 16/01 ترین همسایهنزدیک 

 20/23 02/10 61/0 43/21 12/14 02/2 20/2 درخت تصمیم

 44/4 21/02 44/4 14/00 44/4 44/4 32/11 ماشین بردار پشتیبان

هـای یـک کـلاس خـاص     توانایی روش یادگیری برای تشخیص صـحیح داده  دهندهنشانمعیار صحت 

 درسـتی بـه  مـدنظر های یـک کـلاس توسـط روش یـادگیری     چه درصدی از داده دیگرعبارتبه، است

 kروش یـادگیری عمیـق،    0هـر   ماهه5اند. بر اساس معیار دقت در مقیاس زمانی تشخیص داده شده

را  2و  6، 3 هـای کـلاس  انـد نتوانسـته همسایه، درخت تصمیم و ماشین بـردار پشـتیبان   ترین نزدیک

را تشـخیص نـداده    1و  2 هـای پشتیبان کلاسبردار  ماشین ماهه0تشخیص بدهند. در مقیاس زمانی 

 3 ،5 ،1 هـای کلاسپشتیبان  بردارماشینو  2همسایه کلاس  تریننزدیک  kروش  ماهه10ست و در ا

صفر شـده اسـت )کـه بـه ایـن معناسـت روش        هاکلاس، میزان دقت در این اندندادهرا تشخیص  2و 

بـه   سـفر مربـوط  استفاده شده نتوانسته چنین کلاسی را تشخیص بدهد( در معیار صحت هم مقـادیر  

 اند که دقت آنها صفر شده است. بوده هاییکلاس

است؛ ولـی  در معیار صحت عملکرد یکسانی داشته  ماهه0و  5روش یادگیری عمیق در مقیاس زمانی 

ها، معیار صحت آن افزایش داشته است. در مقیاس زمانی برای تمامی کلاس ماهه10مقیاس زمانی در 

توان نتیجه گرفت که معیار دقت می بهباتوجه، اما اگرچه معیار صحت تغییری نداشته است ماهه0و  5
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بینی شده افزایش پیدا کرده های پیشدر مجموع روش یادگیری بهبود پیدا کرده و اطمینان از کلاس

 است.

 نگارنده(منبع:( )f1)P و R. معیار ارزيابی میانگین هارمونیک بین 4جدول 

 

معیار میانگین هارمونیک ترکیبی از معیارهای دقت و صحت است که در جدول فوق آورده شده است. 

ترین همسایه، درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان با نزدیک Kروش  5دهد که این معیار نشان می

ها افزایش مقیاس زمانی عملکردشان بهبود نیافته است، اما روش یادگیری عمیق در تمامی کلاس

 های یادگیری دارد.کرده است و اختلاف معناداری با بقیه روش ایملاحظهقابلبهبود 

 0برای هر  f1-و میکرو f1-و های هوش مصنوعی دو معیار ارزیابی ماکربرای ارزیابی عملکرد شبکه

آورده  6و  3مقیاس زمانی مختلف برآورده شد و نتیجه حاصل در جدول  3شبکه هوش مصنوعی در 

 شده است.
 نگارنده(منبع:) f1-و . معیار ارزيابی ماکر5جدول 

10 21 0 6 5 2 
 مقیاس زمانی

 روش یادگیری

 یادگیری عمیق 22/11 60/33 61/34 45/31 11/30 53/63

30/56 61/51 33/00 14/06 12/33 02/60 K ترین همسایهنزدیک 

 درخت تصمیم 63/60 01/30 12/02 32/05 21/51 41/15

 ماشین بردار پشتیبان 11/60 04/30 12/01 33/03 25/10 04/32

های مختلف اهمیت یکسانی قائل است. شبکه یادگیری عمیق در مقیاس برای کلاس f1-و معیار ماکر

درصد بهترین عملکرد را در  60.63درصد بدترین و درخت تصمیم با  11.22با   ماهه2زمانی 

استفاده شده روش  هایدادهافزایش مقیاس زمانی و افزایش اند؛ اما با داشتهبینی خشکسالی پیش

 تریننزدیک K هایشبکهیادگیری عمیق عملکرد خود را بهبود بخشید و با اختلاف، نسبت به 

 K پیشی گرفته است. رفتار شبکه % 53/63میم و ماشین بردار پشتیبان با همسایه، درخت تص

ترین همسایه ثابت بود و با افزایش مقیاس زمانی کارآرایی آن کاهش یافت، شبکه درخت نزدیک

 مقیاس زمانی
  کلاس

 روش یادگیری
2 1 5 0 3 6 2 

 ماهه5

 4 4 4 21/05 52/30 44/04 10/53 یادگیری عمیق

K 4 4 4 54/05 44/33 20/51 44/04 ترین همسایهنزدیک 

 4 4 4 24/01 52/02 21/00 36/33 درخت تصمیم

 4 4 4 25/05 14/32 32/11 34/52 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه0

 44/03 44/03 65/00 22/13 20/00 05/06 55/35 یادگیری عمیق

K 51/64 33/30 22/03 01/10 45/02 55/25 34/21 ترین همسایهنزدیک 

 44/24 32/01 05/02 20/11 11/52 62/26 10/20 درخت تصمیم

 44/24 25/62 24/35 13/11 23/03 44/4 44/4 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه10

 44/64 46/31 20/20 40/05 15/60 21/32 01/26 یادگیری عمیق

K 44/4 22/55 05/51 50/14 22/24 10/0 22/31 ترین همسایهنزدیک 

 62/26 22/11 35/24 01/21 10/22 33/2 44/1 درخت تصمیم

 44/4 23/05 44/4 42/10 44/4 44/4 00/00 ماشین بردار پشتیبان
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افزایش مقیاس زمانی است؛ اما با ها عملکرد بهتری داشته تصمیم در کوتاه مدت نسبت به بقیه روش

 بردارماشینبدترین عملکرد را داشته است، شبکه  ماهه10در  طور یکهاست  تهیافکاهشعملکردش 

 پشتیبان رفتار منطقی و قابل اتکایی از خود نشان نداده است.

 نگارنده(منبع:) f1-و . معیار ارزيابی میکر۶جدول 
  هاشبکه  مقیاس زمانی 2 5 6 0 21 10

 عمیقیادگیری  15/15 23/13 52/14 14/25 00/22 40/13

33/65 52/22 22/22 43/20 02/10 21/12 K ترین همسایهنزدیک 

 درخت تصمیم 11/12 14/10 20/26 01/62 24/63 62/30

 ماشین بردار پشتیبان 22/10 22/16 21/14 04/22 21/20 20/22

زمـانی قـادر بـه     هـای مقیـاس تمـام در  34شبکه با درصـد بـالای    0هر  f1-و بر اساس معیار میکر

-و در هر مقیاس زمانی با اختلاف کمی نسبت به یکدیگر قـادر بـه پـیش   اندبینی خشکسالی بودهپیش

درصد به بالا  24مقیاس زمانی  6روش یادگیری عمیق در هر  f1-و معیار میکر بر اساساند. بینی بوده

ایـن چنـین    f1-و بینی کند این در صورتی است که در معیار ارزیابی مـاکر توانسته خشکسالی را پیش

را  هـا کـلاس درصـد توانسـته اسـت     22/11روش یادگیری عمیق با  ماهه2نیست و در مقیاس زمانی 

 تشخیص بدهد.  درستیبه

باشد نرمال نمی صورتبهها و توزیع داده هستندهایی که اریب که توضیح داده شد برای داده طورهمان

بارندگی به کار برده شـده   هایدادهه دلیل اینکه از اهمیت بیشتری برخوردار است، ب f1 -و معیار ماکر

هـای  بـرای مقایسـه روش    f1-و معیـار مـاکر   هسـتند به یک سـمت   شدگیکجدارای پراکنش زیاد و 

 یادگیری با یکدیگر در نظر گرفته شد.

لی و یوریک هایپژوهشبینی را انجام دهند که با پیش اندتوانستههای یادگیری تمام روش طورکلیبه

( 12)انـد و  بینی خشکسالی اسـتفاده کـرده  های درخت تصمیم برای پیش( که از تکنیک22مکاران )ه

اند مطابقت داشته است. در ایـن  بینی بارش استفاده کردهکه از روش ماشین بردار پشتیبان برای پیش

پژوهش سعی شده است که بـا ترکیـب اسـتفاده از روش پـلات بازگشـتی و شـبکه یـادگیری عمیـق         

نیـاز   تأمـل قابـل ، امـا موضـوع   اسـت  تـوجهی قابلسالی انجام شود که دارای نوآوری بینی خشکشپی

روش یـادگیری   طـورکلی بـه های یادگیری عمیق به حجم بالای اطلاعات برای آمـوزش اسـت.    شبکه

 بلندمـدت است؛ اما در ها از خود عملکرد خوبی نشان نداده داده بودنکمبه دلیل  مدتکوتاهعمیق در 

هـای اسـتفاده شـده اسـت،     عملکرد روش یادگیری عمیق بهتر از دیگـر روش  مروربهها با افزایش داده

های کم عملکرد بهتـری  و برای داده مدتکوتاهترین همسایه در نزدیک Kهای درخت تصمیم و روش

رخت تصمیم  توان گفت روش دیم مدتاند؛ اما در کوتاهداشتههای زیاد و برای داده بلندمدتنسبت به 

های زیاد از روش یادگیری عمیق اسـتفاده کـرد و در   داده دارابودنتوان در صورت می ،بهتر بوده است

های عصبی و یـا تلفیقـی از چنـد روش    های کم از روش درخت تصمیم استفاده کرد و یا از شبکهداده

اسـت اسـتفاده    نتظرهغیرمبینی خشکسالی که یک پدیده طبیعی و توان برای پیشیادگیری دیگر می

از سه تکنیک فازی، آنتروپـی و شـبکه    ISMRبینی بارش پیش منظوربه( که 14کرد همانند سینگ )

( SPIعصبی استفاده کرده و موفق بوده است. بر اساس نتایج حاصل از شاخص بارش استاندارد شـده ) 
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ها در در تمام ایستگاهتقریباً  است؛ اما مشاهدهقابلها پراکنده در بعضی از ایستگاه صورتبهخشکسالی 

، در ایـن میـان شـدیدترین    ایـم  بـوده  شاهد بروز خشکسالی ب 1444در سال  ماهه21مقیاس زمانی 

در  f1-و اسـت. بـر اسـاس معیـار مـاکر      دادهرخ ماهه0خشکسالی در ایستگاه ابرکوه در مقیاس زمانی 

، 0، 6تصـمیم و در مقیـاس زمـانی     ، روش درخت00/31و  63/60با مقادیر  ماهه5و  2مقیاس زمانی 

. کردنـد ، روش یادگیری عمیق بهتـر عمـل   53/63و  11/30، 45/31، 61/34با مقادیر  ماهه10و  21

 تـوان نمـی بردار پشتیبان رفتار متغیر و غیرقابل اتکایی از خود نشان داد به این معنا کـه  روش ماشین

بینی بهتری را دارد بدین صـورت  توانایی پیشبردار پشتیبان در کدام مقیاس زمانی گفت روش ماشین

بعد از روش یادگیری عمیق بهترین عملکـرد را در تشـخیص    04/30ماهه با  10که در مقیاس زمانی 

بدترین عملکرد را  25/10با  ماهه21در مقیاس زمانی  کهاست؛ اما درصورتیبندی داشته درست کلاس

 K. روش اسـت دار پشتیبان همچون یک نمودار سهمی برداشته است، میزان تغییر رفتار روش ماشین

کند؛ بینی درصد توانسته است خشکسالی را پیش 02/60 ماهه2در  مدتکوتاهترین همسایه در نزدیک

داشته است از دست داد و در مقیاس زمانی  مدتکوتاهافزایش مقیاس زمانی عملکردی را که در اما با 

بینـی  پیش درستیبهرا  خشکسالیود نشان نداده است و نتوانسته را از خ قبولیقابلعملکرد  بلندمدت

همسـایه داشـته اسـت، روش درخـت      تـرین نزدیـک  Kکند. روش درخت تصمیم رفتاری مشابه روش 

کـرده اسـت    بینـی پـیش تـرین همسـایه خشکسـالی را    نزدیـک  Kبهتر از روش  مدتکوتاهتصمیم در 

مربوط به روش درخت تصـمیم و روش   63/60لکرد با بهترین عم ماهه2در مقیاس زمانی  کهطوریبه

K مقیـاس زمـانی   گیـرد؛ امـا در   مـی بعد از روش درخت تصمیم قـرار   02/60همسایه با ترین نزدیک

در مقیـاس زمـانی    طـور یکـه  ترین همسایه بهتر از روش درخت تصمیم بود نزدیک Kبلندمدت روش 

، روش است 41/15به روش درخت تصمیم با  بینی خشکسالی مربوطبدترین عملکرد در پیش ماهه10

K های زمانی مختلـف  درخت تصمیم در مقیاس ترین همسایه با نوسان کمتری نسبت به روشنزدیک

که از مقیاس زمانی کـم بـه    استیک نمودار خطی  صورتبهبینی کرده است رفتار این دو روش پیش

روش درخـت تصـمیم بیشـتر از     خطشیباست و  پیداکردنسمت مقیاس زمانی زیاد در حال کاهش 

  .استترین همسایه نزدیک Kروش 

 گیری نتیجهبحث و 

 22های بارندگی ماهانه بینی خشکسالی برای یک ماه آتی در استان فارس با استفاده از دادهپیش   

ترین همسایه، درخت نزدیک Kروش یادگیری عمیق،  0سال با کمک  10ایستگاه سینوپتیک طی 

اند.  داشتهخشکسالی رابینی و ماشین بردار پشتیبان صورت گرفت. هر چهار روش توانایی پیشتصمیم 

معیارهای ارزیابی دقت و صحت برای بعضی از  ماهه0و  5های زمانی کوتاه مانند اگرچه در مقیاس

ها های آن کلاساین موضوع مرتفع شده و داده تربزرگهای زمانی مقیاساما در ها صفر بوده کلاس

این که  اند. برای آموزش شبکه یادگیری عمیق به تصویر نیاز بوده استبندی شدهدسته خوبیبهنیز 

اند. ترکیب این دو روش، پلات برگشتی برای ایجاد تصاویر با استفاده از روش پلات برگشتی ایجاد شده

در این پژوهش  بارناولیسالی برای های خشکبندی دادهتصاویر و شبکه یادگیری عمیق برای کلاس

به  مدتکوتاهتصویر بوده است در  صورتبهاستفاده شده است. شبکه یادگیری عمیق که ورودی آن 
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به دلیل افزایش  دهد؛ اما در بلندمدتبینی را انجام پیش خوبیبهها نتوانسته است داده بودنکمدلیل 

در  SVMرا داشته است. روش های عملکرد خود را بهبود بخشیده است و بهترین عملکرد داده

 طورقطعبهو متغیری از خود نشان داده است که  اتکاغیرقابلهای زمانی مختلف رفتارهای مقیاس

های های زمانی مختلف باشد، روشبینی خشکسالی در مقیاستوان گفت روش مناسبی برای پیشنمی

Decision Tree  وKNN بینی اند پیشتوانسته بلندمدتبهتر از  مدتکوتاهبینی خشکسالی را در پیش

شود اند. برای تحقیقات آینده پیشنهاد میرا انجام دهند، این دو روش رفتاری نزدیک به یکدیگر داشته

استفاده شود، در این  مدتکوتاهخشکسالی در  بینیپیشبرای  KNNو  Decision Treeهای از روش

های بکار برده شده این دو روش کارایی خود را داده بیشترشدنپژوهش با افزایش مقیاس زمانی و 

 . انددادهازدست مدتکوتاهنسبت به 
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Drought prediction using artificial intelligence models 

 (case study of Fars province) 

 Mohammadebrahim Afifi1*, Vahid Sohrabi1 

 
Abstract 

The necessary step to deal with drought and adjust its consequences is to know and 

understand the vulnerability dimensions of each region. This shows the necessity of 

studying in the field of determining vulnerability and identifying the factors affecting it 

in different regions of the country. In this research, in order to introduce a suitable 

method for predicting drought for the next month, four artificial intelligence methods 

including deep learning (from Alexnet network) which is one of the convolution 

networks), K-nearest neighbor algorithm, multi-layer support vector machine and 

decision tree were considered. The monthly rainfall data of 11 synoptic stations of Fars 

province during the statistical period of 29 years (1988 to 2017) were used as 

experimental data. Standardized Precipitation Index (SPI) was calculated to show the 

drought situation in terms of intensity and duration in time scales of 1, 3, 6, 9, 12 and 24 

months. At first, the precipitation data was placed as the input of the neural networks 

and the classification of the standardized precipitation index was placed as the output of 

the networks. 80% of the data was used for training and 20% of the data was used for 

testing the networks. The results showed that all the networks had the ability to predict 

drought, based on the evaluation criterion of the macro-f1 deep learning network in the 

time scale of 1 month with 22.71%, the most inefficient method and the decision tree 

with 64.65%, the most efficient method, but with an increase The time scale, the deep 

learning network improved its performance, so that in the 24-month time scale with 

65.35%, the best performance related to the deep learning network was placed, followed 

by the support vector machine network with 57.40%. 
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