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Precipitation is one of the most important components of hydrology 
and meteorology, and the prediction of its values are important in 

various fields, such as agriculture and the environment. Considering 

that the occurrence of precipitation and its amount depend on many 
factors, the modeling of precipitation has many complications. In 

this research, the meteorological data of Tabriz synoptic station 

including minimum, maximum and average temperature, relative 

humidity, air pressure, maximum wind speed and precipitation in 
the period of 1986-2020 were used. The machine learning and 

ensemble learning methods including Multi Layer Perceptron 

(MLP), Random Forest (RF), Ada Boost (AB), Gradient Boost 
(GB), Extra Trees (ET) and Decision Tree Regression (DTR) 

models were used for rainfall modeling. 70% of the data was used 

for training and 30% for testing the models. The statistical criteria of 
Coefficient of Correlation (R), Root Mean Square Error (RMSE), 

Mean Absolute Error (MAE) and Kling-Gupta Efficiency (KGE) 

were used to evaluate the models. According to the results, on daily 

scale the MLP model with R=0.993, RMSE=0.184 mm, 
MAE=0.184 mm and KGE=0.82, and the ET model with R=0.986, 

RMSE=0.324 mm, MAE=0.324 mm and KGE=0.75, respectively, 

and on monthly scale the MLP model with R=0.999, RMSE=0.153 
mm, MAE=0.222 mm KGE=0.88, and the ET model with R=0.981, 

RMSE=0.266 mm, MAE=0.197 mm and KGE=0.71, respectively, 

have the highest accuracy. Overall, the results show that machine 
learning and ensemble learning models perform well in predicting 

daily and monthly rainfall. 
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  هاي کليدي:واژه

 بارش
 یجنگل تصادف

 یاضاف رختاند
 یجمع یریادگی

 یمصنوع یعصب هایشبکه

 درآن یر مقهاد ینهیبشیپه کهه است یهواشناس و یولوژردیه یهامولفه نیترمهم ازی کی رشاب

 تیهاز اهم زیسهتطیمحو  میبهداشت، اقل، صنعت، شرب ،یکشاورز همچون یمختلفهای زمینه

 یبسهتگ زیادی اریبس عوامل بهبارش  زانیموقوع، نوع و  . با توجه به اینکهبرخوردار است ایژهیو

فهراوان بهوده  ههایو چالش هایدگیچیپ یبارش همواره دارامقدار  ینیبشیپ و سازیمدل، دارد

ههای دما شامل زیتبرهمدیدی  ستگاهیا یهواشناس یپارامترهاهای دادهاز  پژوهش نیا در است.

بیشهینه و  بهاد سهرعتوای میهانگین، ه فشار ،نسبی میانگین رطوبت ،کمینه، بیشینه و میانگین

( استفاده شد. از 1891-2۱2۱ساله ) 33های زمانی روزانه و ماهانه در یک دوره بارش در مقیاس

های یادگیری ماشین و یادگیری جمعی شامل شبکه عصبی مصنوعی پرسهپترون چندلایهه روش

(MLP( جنگل تصادفی ،)RF( آدابوست ،)AB( تقویت گرادیان ،)GBدرخت ،)( ان اضافیET و )

 0۱سازی بهارش اسهتفاده شهد. بهدین من هور ( برای مدلDTRمدل رگرسیون درخت تصمیم )

ند. شهد گرفته ن ر درها مدل آزمون یبراها نیز از داده درصد 3۱ و آموزش یبرا هادادهاز  درصد

نگین (، جهذر میهاRهای مورد استفاده، از معیارهای آماری ضریب همبستگی )برای ارزیای مدل

( استفاده شد. KGE) گوپتا نگیکل ( وMAE(، میانگین خطای مطلق )RMSEمربعات خطاها )
 متر،یلیم =883/۱R= ،194/۱RMSE با MLPمدل نتایج این تحقیق در مقیاس روزانه مطابق 

194/۱MAE= 92/۱و  رمتیلیمKGE=  و مدلET  891/۱باR= ،324/۱RMSE= متر،یلیم 

324/۱MAE= 03/۱و  متریلیمKGE=  مدل ترتیب بهو در مقیاس ماهانهMLP  888/۱باR= ،

133/۱RMSE= 222/۱ متر،یلیمMAE= 99/۱و  متریلیمKGE=  و مدلET  891/۱باR= ،

211/۱RMSE= 180/۱ متر،یلیمMAE= 01/۱و  متریلیمKGE=  بیشترین دقت و کمترین از

ههای لکهرد بسهیار مناسهب مهدلدهنده عمطورکلی نتایج این پژوهش نشهانخطا برخوردارند. به

سازی بارش در هر دو مقیاس زمانی روزانه و ماهانهه یادگیری ماشین و یادگیری جمعی در مدل

 است.

 

 زیبارش روزانه و ماهانه تبر یسازمدل(. 14۱3. )ایپو ،پوریردیوالل ؛ایمیک ،ینیریش ؛هیراض ،یباقر ؛یمحمدتق ،یستار: استناد

 ،ههای تيییهرات آب و ههوایینشهریه پژوهش. میدرخهت تصهم ونیرگرسه و یجمع یریادگی یهابا استفاده از مدل

3 (19 ،)49-31. 
 

 

 ناشر: دانشگاه گلستان

           نویسندگان.         ©
Doi: 10.30488/CCR.2024.433394.1192 

https://doi.org/10.30488/ccr.2024.433394.1192
https://doi.org/10.30488/ccr.2024.433394.1192


 ۱۱                                                                             ...                   يهابا استفاده از مدل زيبارش روزانه و ماهانه تبر يسازمدل

 
 
 

 مقدمه

 و یکیدرولوژیهه یهامولفه نیترمهم از یکی بارش 

 یمختلفه اههدا  یبرا آن ینیبشیپو بوده  یهواشناس

 رسهوب، ،روانهاب ،یخشکسهال لاب،یسه مهدیریت مانند

 تیهاهم یشهاورزکهای فعالیتو  زیآبر حوضه تیریمد

 و 1نیماشهه یریادگیهه یهههاروش امههروزه .دارد یفراوانهه

 کمهک بهه مختله  یهاحوزه رد هوشمند یهاستمیس

 یههاداده و مشهاهدات به توجه با است که آمده انسان

 ینهیبشیپه را دیهجد یهاداده و دهید شآموز ،یورود

 یههاتمیالگهور یههایژگیو نیاز مهمتر یکی .دنکنیم

 2اهیجعبه س یهاوش)که به اصطلاح ر یادگیری ماشین

عهدم  ک،یکلاسه یههابرخلها  روش شهوند(نامیده می

. از استآنها  تیو ماه ی ورودیهابه نوع دادهوابستگی 

صهورت هها بهلنهوع مهد نیهها در اانتخاب داده یطرف

 یدر سهر ییستایهرگونه عامل ناا ریثأبوده و ت یتصادف

 نیهمهم ا تیو قابل تیامر مز نی. ارودیم نیها از بداده

 و یدرخته یههامهدل انهواع شهود.یها محسوب ممدل

 4بانیپشت اربرد نیماش ،(DT) 3میتصم درخت تمیالگور

(SVM)، 3یمصههنوع یعصههب یهههاشههبکه (ANNs) و 

 یمهندسه علهوم نههیزم در 1یجمع یریادگی یهاروش

 بهه بارش نکهیا به توجه با .دهستن آمدرکا و مهم اریبس

 وههوا  فشهار رطوبهت، ،دمها ماننهد زیادی اریبس عوامل

 نهد،کینمه تیهتبع یاز روابط خط و دارد یبستگغیره 

 یههاچهالش وهها یدگیچیپ با بارش همواره ینیبشیپ

اسهتفاده  حققان بهاامروزه م اما .است بوده همراه فراوان

دقت  توانند بارش را بایم نیماش یریادگی یهااز روش

 .کنند ینیبشیپسازی و مدل ییبالا

مههدل ( بهها اسههتفاده از 1399) همکههاران و خلیلههی 

، (MLP) 0لایههپرسپترون چنداز نوع های عصبی شبکه

 را با دقت قابهل میزان بارش ایستگاه سینوپتیک مشهد

( 1398) رنههداو د زادهیقلهه. کردنههد سههازیمدل قبههولی

                                                             
1 Machine Learning 
2 Black Box 
3 Decision Tree 
4 Support Vector Machines 
5 Artificial Neural Networks 
6 Ensemble Learning 
7 Multi-Layer Perceptron 

 کهشهبمهدل با استفاده از را تهران  میزان بارش ماهانه

 دارنهدو  انیهلبح .سهازی کردنهدمدلمصنوعی  عصبی

 سهتگاهیبهارش ماهانهه ا یهااستفاده از داده با (1381)

بهه مهدت  1831-2۱۱8 یاصفهان در بازه آمار دیهمد

 هدکر ینیبشیماهانه را پ بارش ANNمدل  سال و 38

 یخطهریرابطه غ یخوببهاین مدل گرفتند که  جهینت و

 و یستار کند.یم ینیبشیماهانه بارش را پ ریمقاد نیب

اهر  یهاستگاهیا یهواشناس یهار( پارامت1382) نینهر

 یورود عنهوانبهه را یشرق جانیو جلفا در استان آذربا

 9ژنتیهک یزیهربرنامه ،ANN شامل هوشمند یهامدل

(GP )یختههدر مههدل و M5 نتیجههه  ن ههر گرفتههه و در

 فههم قابل و ساده یخط روابط ارائه لیدلبه گرفتند که

 یروش بهه عنهوان روشه نی، اM5 یدرخت مدل توسط

محاسبه حداکثر بارش روزانه  یبرا نیگزیو جا یکاربرد

 زادهینبهو و دواریهام تواند مورد استفاده قرار گیهرد.می

-2۱12) سهاله 23 یدوره مشترک آمهار یط (1383)

بههارش روزانههه  ANN مههدل ازاسههتفاده  بهها (1898

را  رفههتیج انههدهیم بافههت و ،کرمههان یهههاسههتگاهیا

از  (1384) همکههاران و ی فههرمکردنههد.  ینههیبشیپهه

بهارش  نیانگیهمشهامل  یمهیپنج پهارامتر اقل یهاداده

 ،حهداکثر دمها نیانگیم ،یرطوبت نسب نیانگیم ،ماهانه

بهاد در دوره  سهرعت نیانگیهحهداقل دمها و م نیانگیم

بهها و کهرده  اسههتفاده( 180۱-2۱1۱) هسهال 4۱ یمهارآ

بهه  8موجهک و یعصهب شهبکه یبیاستفاده از مدل ترک

کرمانشهاه  کینوپتیسه ستگاهیبارش ماهانه ا ینیبشیپ

شهبکه -کهه روش موجهک نتیجهه گرفتنهد و ندپرداخت

دقههت  سههاده ینسههبت بههه روش شههبکه عصههب یعصههب

بها  (1383) کهارانهم و عبدالهه پهورآزاد دارد. بیشتری

 یعصب یهاشبکه مدل و M5 یدرخت نیقواناستفاده از 

 روزانهه انیهجر ینیبشیبه پ (ENN) 1۱یالمان یمصنوع

مهدل کهه  گرفتنهد جههینتو  پرداخته یاهرچارودخانه 

ENN بت بهه روش سهن یشهتریدقهت بM5 ی ولهه دارد

-کارآمد و سهاده اگهر نیبا توجه به ارائه قوان M5روش 

 زیهو ن انیجر ینیبشیپ یساده برا یخطآنگاه و روابط 

                                                             
8 Genetic Programming 
9 Wavelet 
10 Elman Neural Network 
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عنهوان هتواند بیم ،کمتر ازین مورد یتعداد پارامتر ورود

و  یمهتاب شود. کار گرفتههمناسب ب نیگزیروش جا کی

 یدیهههمد سههتگاهی( بههارش روزانههه ا1380همکههاران )

هوشهمند شهامل  ههایاصفهان را بها اسهتفاده از مهدل

SVM ،k-1یگیهمسهها نتهریکیهنزد (KNN)، ANN  و

DT هههای مختلهه  هواشناسههی و بهها اسههتفاده از داده

 نیبهتهرنتایج این پژوهش، اساس  بر دند.کر سازیلمد

 بهه مربهو  بیهترتبهه یسهنجصهحت بخهش در جینتا

 رطوبههت حهداقل پهارامتر)بها  قبهل روز یهک یویسهنار

 یدمها پهارامتر)بها  قبهل روز چههار یویسنار و( ینسب

بهههه  (1389)شههههیدی و همکهههاران  .بهههود( حهههداکثر

بینی بارش ماهانه ایستگاه سینوپتیک بیرجنهد بها پیش

تههرین و نزدیههک M5درخههت کههارگیری الگههوریتم بههه

در  نتیجهه گرفتنهد کهه پرداختهه و (KNN) همسایگی

 M5ههای تعریه  شهده، مهدل درختهی سناریو تمامی

بینهی در پهیش توانایی بیشهتری KNNنسبت به مدل 

 و همکههاران یشههرف بههارش ماهانههه ایههن ایسههتگاه دارد.

بهههرای  SVMو  GP( از دو مهههدل هوشهههمند 1388)

بینی بارش ماهانه استان اردبیل استفاده کردنهد و پیش

دو مدل خوب و تقریبها  نتایج نشان داد که عملکرد هر

شهده  ههای انجهامیکسان بوده ولی با توجه به ارزیهابی

بها ضهریب همبسهتگی مدل رگرسیون بردار پشهتیبان 

 نو همکهارا نگیس .ردعملکرد بهتری دا 888/۱برابر با 

 یههاسهالانه در حوضهه لابیسه نیانگیم نیتخم یبرا

 کردنههد اسههتفاده  M5 یهنههد از مههدل درختهه زیههآبر

(Singh et al., 2010).  نییبشیهمکاران با پ ومکنیک 

بهها  ایاسههترال اییههکتوریبههارش فصههل بهههار در حوضههه و

دند کهه چندگانه نشان دا ونیو رگرس ANNاستفاده از 

در  و دقههت بیشهههتری ، عملکههرد بهتهههرANNمههدل 

 .(Mekanik et al., 2013) بارش دارد نییبشیپ

دهد که استفاده از بررسی پیشینه تحقیق نشان می 

بینههی سههازی و پیشهههای نههوین بهها هههد  مدلروش

ویژه بهارش از اهمیهت بسهیار پارامترهای مختل  و بهه

                                                             
1 K-Nearest Neighbors 

ههای ر مقیاسخصوص اینکه دزیادی برخوردار است، به

ایهن از  هد زمانی روزانه و ماهانه انجام شود. بنابراین 

 ماهانهه و روزانهه بارش ینیبشیپسازی و پژوهش مدل

 یهههامههدل از اسههتفاده بهها زیههتبرهمدیههدی  سههتگاهیا

 یریادگیهه یهههاروش و MLP ،DT شههاملهوشههمند 

 3انیهگراد تیتقو ،(RT) 2یجنگل تصادف شامل یجمع

(GB)، 4آدابوسههت (AB)، 3یاضهههاف درختهههان (ET ) و

 درمهدل  نیتهرقیهدق نیهیتعهها و مقایسه عملکرد آن

 .است ماهانه و روزانه بارش ینیبشیپ

 

 هامواد و روش

فلوچارت مراحل انجهام ایهن تحقیهق را نشهان  1شکل 

 دهد.می

 :هاي موورد اسوتفادهمورد مطالعه و داده همنطق
دود ریز مرکز استان آذربایجان شرقی با مساحتی حهتب

 24درجههه و  41 موقعیههت کیلههومتر مربههر، در 12۱۱

دقیقهه عهر   12درجهه و  32ل شهرقی و ودقیقه طه

 واقهر شهدهو در حوضه آبریهز دریاچهه ارومیهه شمالی 

متر اسهت.  1311 حدود ارتفاع آن از سطح دریا و است

و  جنهوبجهت از  ،لیاشمال به کوه عینجهت تبریز از 

غرب به جلگه جهت از  و کوه سهند هایبه دامنه شرق

مطهابق بها . اسهتشهده تبریز و دریاچه ارومیه محدود 

نمای دمارتن، دشت تبریز با دمای متوسط سهالانه اقلیم

گههراد و میههانگین بههارش سههالانه درجههه سههانتی 11/13

در خشهک اسهت. متر دارای اقلهیم نیمههمیلی 33/233

های هواشناسی ایسهتگاه همدیهدی این پژوهش از داده

( اسهتفاده شهده 2۱2۱-1891سهاله ) 33بازه تبریز در 

موقعیت ایستگاه همدیدی تبریز را نشان  2است. شکل 

 دهد.می

 

 

                                                             
2 Random Forest 
3 Gradient Boost 
4 Ada Boost 
5 Extra Trees  
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 فلوچارت مراحل انجام تحقيق :۳شکل 

 
 زيتبر همديدي ستگاهيا تيموقع :2شکل 

 

مورد استفاده در این پهژوهش  یهواشناس یهاداده 

شهینه بیی دمها(، c°کمینهه ) یدمهاشامل پارامترهای 

(°c) ،ی دما( میانگین°c)، (%نسبی میهانگین ) رطوبت، 

( m/sبیشینه ) باد سرعت و( hPa) هوای میانگین فشار

بهارش میهزان و  کننهدهبینیپارامترههای پیش عنوانبه

(mmبههه ).هههر  یلازمههه عنوان پههارامتر وابسههته اسههت

 یهاو منابر آب که در آن از داده یدرولوژیه یمطالعه

 شهههود،یاسهههتفاده مههه یدرولوژیهههه و یهواشناسههه

ههها اسههت. واضههح اسههت کههه بههدون داده یسههنجصحت

هها از آن تهوانیها، نمداده تیفیاز صحت و ک نانیاطم

اللهویردی پور ) استفاده کرد یبعد جیاستخراج نتا یبرا

ههای مهورد در ایهن پهژوهش داده. (14۱2و همکاران، 
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رسهی سهازی مهورد براستفاده قبل از انجام فرآیند مدل

سنجی قرار گرفت و همچنین نسبت به آماری و صحت

های پهرت اقهدام های گمشده و حذ  دادهتکمیل داده

 شد. 

 
 روزانهبارش در مقياس  يهاداده يمشخصات آمار :۳ جدول

 پارامتر توزیر کمینه بیشینه میانگین میانه گمشده

%(3 )139 1/1 93/3 22 2/32- 

 

 (c°دمای کمینه )

%(3 )320 2/19 24/10 4۱ 9/8- 

 

 (c°دمای بیشینه )

%(۱ )۱ 3/11 ۱3/11 1/28 0/19- 
 

 (c°دمای میانگین )

%(۱ )۱ 90/1۱13 19/1۱14 24/1۱44 12/883 
 

 (hPaفشار هوای میانگین )

%(۱ )1 39 ۱0/38 03/89 23/11 

 

 (%رطوبت نسبی میانگین )

%(۱ )۱ 03/2 ۱1/3 123/13 ۱ 

 

 (m/sسرعت باد بیشینه )

%(۱ )۱ ۱ 08/۱ 34 ۱ 

 

 (mmبارش )

 
 هاي بارش در مقياس ماهانهمشخصات آماري داده :2جدول 

 پارامتر توزیر کمینه بیشینه میانگین میانه گمشده

%(۱ )۱ 91/3 41/3 13/19 21/14- 

 

 (c°دمای کمینه )

%(۱ )۱ 14/19 ۱4/10 42/33 38/3- 
 

 (c°دمای بیشینه )

%(۱ )۱ 43/11 88/1۱ 94/23 13/9- 
 

 (c°دمای میانگین )

%(۱ )۱ 11/1۱14 0۱/1۱14 43/1۱28 81/1۱۱1 

 

 (hPaفشار هوای میانگین )

%(۱ )۱ 30/38 ۱8/38 30/09 14/33 
 

 (%رطوبت نسبی میانگین )

%(۱ )۱ 23/1 33/1 13/13 13/2 

 

 (m/sسرعت باد بیشینه )

%(۱ )۱ ۱1/2۱ 84/23 38/118 ۱ 

 

 (mmبارش )
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 3۱و از  1های آموزشعنوان دادهها بهدرصد داده ۱0از 

اسهتفاده  2سنجیهای صحتعنوان دادهها بهدرصد داده

های مربهو  بهه یهک روز در مقیاس روزانه از داده شد.

های مربو  به یک مهاه قبل و در مقیاس ماهانه از داده

 بینههی میههزان بههارش اسههتفاده شههد.قبههل بههرای پیش

ی مهههورد اسهههتفاده در ههههامشخصهههات آمهههاری داده

ترتیب در بههه ماهانههه روزانههه و هههای زمههانیمقیاس

 .است ارائه شده 2و  1های جدول

هواي هاي عصوبي مصونوعي پرسووترونبکهش

عنوان به یمصنوع یهای عصبشبکه :(MLP)چندلايه 

بهر  یههوش مصهنوع ستمیس یاصل هایکیاز تکن یکی

و ميز انسهان توسهعه داده شهده  یعصب ستمیاساس س

ههای بها پهردازش داده کیهنامید کیتکن نیاست. در ا

 ۀدیحاکم بر پد یساختمان روابط و وابستگ ،یمشاهدات

. سهپ  مهدل شهودیمه نیهیو تع رییادگیمورد ن ر، 

 دهیپد نیا یرخدادهای آت ینیبشیبرای پ افتهیآموزش

طور به(. Jain et al., 1999) ردیگیمورد استفاده قرار م

ای از واحهدهای مجموعهه شهاملهها معمول این شبکه

دهنهده باشهند کهه تشهکیلهای پایه( میرونوحسی )ن

 یی پنهان و یک لایهههای ورودی، یک یا چند لایهلایه

باشند. سهیگنال ورودی در خلهال شهبکه و خروجی می

صهورت لایهه بهه لایهه منتشهر در مسیری رو به جلو به

  یههبها عنهوان پرسهپترون چندلا شود. این نوع شبکهمی

(MLP) شودنامیده می (Haykin, 1999). 

بار  نیاول یبرا میدرختان تصم :(DT) ميتصم درخت

 نیاز مههرثرتر یکههد و یشههدن یمعرفهه 181۱در دهههه 

هها اسهتفاده از آن رایز ،هستند یکاوداده یها براروش

از  ریدر صهورت وجهود مقهاد یآسان، بدون ابهام و حته

ههر دو ها مدلدر این  .است ممکن و عملیدست رفته 

 یرههایعنوان متيتوانند بهیم وستهیگسسته و پ ریمتي

 .رنهدیهد  مورد استفاده قهرار گ یرهایمتيیا مستقل 

 یرههایمتي نیتهرمههم دیههنگام ساخت مهدل ابتهدا با

را در هها بهتهرین آنکرد و سهپ   ییرا شناسا یورود

 تیبر اساس وضع یبعد یداخل یهاو در گره شهیگره ر

                                                             
1 Training Data 
2 Testing Data 

 .کههرد میچنههد دسههته تقسهه ایههبههه دو  ارهههیمتي نیهها

فرزنهد  یههاکهه بهه درجهه خلهوص گره ییهامشخصه

 شوند،یهد ( مربو  م طیتناسب با شرا یعنیحاصل )

بالقوه مختل  اسهتفاده  یورود یرهایمتي انتخاب یبرا

 نیقوان دیبا میدرخت تصم کیهنگام ساخت  .شوندیم

ل از حد مهد شیشدن ب دهیچیتوق  اعمال شود تا از پ

توقه  بهه  نیقهوان ط،یشهرا یدر برخه .شهود یریجلوگ

 نیگزیراه جها کحالت یکه در این دنکنیکار نم یخوب

اسهت کهه  نیها میمدل درخت تصهم کیساخت  یبرا

و سپ  با حهذ   میدرخت بزرگ را رشد ده کیابتدا 

دهند، یرا ارائه م یازینیب یکه اطلاعات اضاف ییهاگره

 ,.Song and Ying) مینآن را به اندازه مطلوب هرس ک

ها بر بندی گره(. در روش درخت تصمیم، تقسیم2015

بهرای  IGشود. ( محاسبه میIG) 3اساس بهره اطلاعاتی

شونده در فرآیند رشهد انتخاب متيیر شکننده و تقسیم

ها در یک گره با شود. همگنی نمونهدرخت استفاده می

اسهبه شود. بهرای محتعیین می 4نام آنتروپیشاخصی به

IG  ابتدا باید شاخص آنتروپی محاسبه شود. اگر متيیهر

 Sمقدار متفاوت باشهد، آنگهاه آنتروپهی  Cهد  دارای 

 Hanآید )دست میبه 1طبق رابطه  Cوابسته به کلاس 

et al., 2012.) 

 

 (1رابطه )
 

 

تعریه   Sصهورت نسهبتی از به پهارامتر  1در رابطه 

درواقههر  IGاسههت.  iکلههاس شههود کههه متعلههق بههه می

دهنده میزان کهاهش در آنتروپهی اسهت. خلهوص نشان

ها در یک گزینه توسط آنتروپی ارائه شده و تهاثیر داده

تعیههین  IGبنههدی بها اسهتفاده از یهک متيیهر در کلاس

 2طبهق رابطهه  Aمربو  به متيیهر  IGشود. مقدار می

 (.Han et al., 2012شود )محاسبه می

                                                             
3 Information Gain 
4 Entropy 
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 (MLPعصبي مصنوعي چند لايه ) شبکه: ۱کل ش

 

رابطههه 

(2)  
 Aتعداد اعضای مربو  به متيیهر  vپارامتر  2در رابطه 

ای اسهت کهه در کلهاس های اولیهقسمتی از داده و 

دهنده نیهز نشهان قهرار دارد. پهارامتر  مربو  به 

 است. Dهای کلاس اندازه داده

 Ensemble) يجمعووو يريادگيووو ياهوووروش

Learning): در حهل مسهائل یاز خرد جمعه استفاه، 

 دهد،یمارائه  یبهتر جینتاشخص  کینسبت به جواب 

هها اغلهب نسهبت بهه از مدل یگروه نیتخم نطوریهم

نههوع  نیهها دارد. یبهتههر جینتههامههدل  یههک نیتخمهه

 یتجمعهه یریادگیهه یهههاروشعنوان بههه ها،سههازیمدل

 (.Géron, 2019) شوندشناخته می

 یجنگل تصادف :(Random Forest) يتصادف جنگل

درخهت  یاست که بهر رو کپارچهی یریادگیروش  کی

بها  ،میو تعمه ینهیبشیبهبهود عملکهرد پ یبرا میتصم

چندگانههه سههاخته  یریگمیتصههم یهههادرخت بیههترک

 ینهیبشیپ طبقهه RF ،یبنددر مسئله طبقه .استشده

. در کندیم نییتع یریگیرا زمیمکان قیرا از طر یینها

بهها در ن ههر گههرفتن  RFها مههدل ،یونیمسههائل رگرسهه

 یهههاهمههه درخت شههدهینههیبشیپ ریمقههاد نیانگیههم

 ,Yin) کننهدیمه نیهیرا تع یینهها ینیبشیپ م،یتصم

 بسهیار کارامهد RFهای مدل ،یاز ن ر محاسبات (.2023

-و هم طبقهه ونیهم رگرس یعیطور طببه رایز ،هستند

آموزش و  یبرا، دنکنیم تیریطبقه( را مد)چند  یبند

دو  ایه کیهفقهط بهه  ،هسهتند رینسبتاً سهر ینیبشیپ

از  یبهرآورد داخله کیه د،نهدار یبسهتگ میپارامتر تن ه

 یبهرا میطور مسهتقد بهنتوانیم و داشته میتعم یخطا

 یراحتهبههو همچنین  دنمسائل با ابعاد بالا استفاده شو

 اجهرا کهرد یت مهوازصهوربههها را ایهن مهدلتوان یم

(Cutler et al., 2012). 

درخهت  هایمهدل :(Extra-Trees) ياضاف درختان

مشهابه  اریبسه روش دو مجموعه RF و (RT) 1تصادفی

ایهن مجموعهه دارند. هر دو  یادیاشتراکات ز و هستند

اند شهده لیتشک میدرخت تصم یادیاز تعداد ز هامدل

ههر  ینهیبشیبها در ن هر گهرفتن پ یینهها میکه تصهم

 و فراینهد هیهرو نوع مدلهر دو . دیآیم دستدرخت به

بها ی بنددر مسائل طبقهکه  دارند یکسانیرشد درخت 

 یحساب نیانگیبا م یونیدر مسائل رگرس و یرا تیاکثر

هنگهام  ن،یه. علاوه بهر ابرندمیسازی را پیشعمل مدل

 یطهور تصهادفههر گهره، ههر دو بهه هایبخشانتخاب 

مهدل  ننهد.کیها را انتخهاب مهیژگیز وا یامجموعهریز

RT رد،یگیم رنمونهیز ینیگزیرا با جا یورود یهاداده 

اسهتفاده  یاز کل نمونه اصهل ET هایمدل که یدرحال

کنهد در یرا انتخاب م نهیبه میتقس RF روشکنند. یم

جهام ان یطهور تصهادفرا بهه ایهن انتخهاب ETکه  یحال

 نیها م،ینقا  تقسه حال، پ  از انتخاب نی. با ادهدمی

 رمجموعهههیهمههه ز نیرا از بههههها نیبهتر تمیدو الگههور

 ETهای مهدل نی. بنهابراکننهدیانتخهاب مه ههایژگیو

کنهد، امها همچنهان یرا اضافه مه یسازیتصادففرآیند 

 ان یهها باعه  کهاهش وارتفاوت نیا؛ دارد یسازنهیبه

                                                             
1 Random Tree 
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زمهان  جههیو در نت یمحاسهبات فرآینهدشود. از ن ر یم

در زمان  تمیالگور نیاست. ا ترریسر ET تمیالگوراجرا، 

اسهت، امها  کسهانیکهل روش  رایکند زیم ییجوصرفه

نقطهه کند و یرا انتخاب م مینقطه تقس یطور تصادفبه

 اریدرختان بسه لیدلا نیا به کند.یرا محاسبه نم نهیبه

یده شهده نام یدرختان اضاف خلاصه طوربهیا  1یتصادف

 .(Geurts et al., 2006)است 

 تیههتقو روش در :(Ada Boost) سووازگار تيووتقو

 یخطها کهردن برطهر  دنبهال بهه مهدل ههر ،سازگار

 ییههانمونهه یرو بهر کهزشرتم و اسهت قبل یهامدل

در ایهن  .کنهد ینهیبشیپ نتوانسته یقبل مدل که است

 وزن کیهه آمههوزش مرحلههه در هههانمونههه تمههامفرآینههد 

 اساس بر اهوزن نیا که داشت خواهند خود به مختص

 یههانمونهه وزن .دنهیآیمه دسهتبهه ههامهدل یخطا

 بهه ههامدل و کندیم مشخص را هاآن تیاهم یآموزش

 هانمونه کدام نکهیا و هانمونه تیاهم هاوزن نیا کمک

 یدرسهتبهه یریادگیه یهامدل توسط یقبل مراحل در

 تها شوندیمرا متوجه  اندنشده ینیبشیپ ای یبندطبقه

 همهه تا دنکن یسع و گذاشته هاآن یرو را خود تمرکز

دین به د.کننه ینهیبشیپه درست را هاآن از یقسمت ای

 را  یضهع یههامهدلدیگهر  تهوان (ABترتیهب روش )

 حهلتر دقیهق را مسهئله کیه دنبتوان تا کندیم تیتقو

 (.Géron, 2019) دنکن

 نیبه اوتتفه  :(Gradient Boost) انيوگراد تيوتقو

 ریمقهاد که بها است یلکردعم در GB و ABهای شرو

 .دهنهدیانجهام مه ینشهده در مرحلهه قبله ینهیبشیپ

 مرحلهه ههر در را ههانمونههکه وزن  ABروش   برخلا

کنههد کههه یمهه یسههع GBروش  ،دهههدیمهه رییههتي

 مانهده دریبهاق یبها خطاهها را دیهکننده جدینیبشیپ

 صهورت کهه در ههر نیها بههههد. د قیتطب مرحله قبل

 خطابه حداقل رساندن تابر  یبرا یدیمدل جد ،مرحله

با اسهتفاده از  یمدل قبل یمربعات خطا نیانگیمانند م

 تمیالگهور ،تکهرار ههر در .شودیآموزش داده م انیگراد

مجموعه  یهاینیبشیرا با توجه به پ خطا تابر انیگراد

 دیهجد  یمدل ضع کیسپ   کند ویمحاسبه م یفعل

                                                             
1 Extremely Randomized Tree 

زش آمههو انیههگراد نیههبههه حههداقل رسههاندن ا یرا بههرا

 مجموعهه به دیمدل جد یهاینیبشیپ سپ  ،دهدیم

در این پژوهش کلیهه  (.Géron., 2019) شودیم اضافه

-برنامهه طیمح در ی مورد استفادههاتمیالگور و هامدل

 شده است.اجرا  تونیپا یسینو

های مورد استفاده در عملکرد مدل :معيارهاي ارزيابي

ضهریب ری بها اسهتفاده از معیارههای آمهااین پژوهش 

 هههاجههذر میههانگین مربعههات خطا (،R) همبسههتگی

(RMSE،) گیمیان( ن خطهای مطلهقMAE )نهگیکل و 

 ایهن معیارهها ت کههاسه ارزیهابی شهده( KGE) گوپتها

 .اندارائه شده 4تا  1روابط ترتیب در به

رابطه 

(1)  

رابطه 

(2) 
 

رابطه 
(3) 

 
رابطه 
(4)  

 

ر مشهاهداتی مقهادی پهارامتر  3تها  1روابط  در 

میهانگین   شهده، سهازیشبیهمقهادیر   ،)واقعی(

شهده  سازیشبیهمیانگین مقادیر   ،مشاهداتیمقادیر 

ضریب  پارامتر  4در رابطه است.  مشاهداتتعداد  N و

سازی شده، های مشاهداتی و شبیههمبستگی بین داده

های مشهاهداتی و میهانگین نسبت بین میانگین داده 

نسهبت بهین انحهرا   سهازی شهده و های شبیهداده

های مشاهداتی و انحرا  استاندارد معیار استاندارد داده

 KGEو  Rمقههادیر سههازی شههده اسههت. شبیههههای داده

دهنهدۀ دقهت ، نشهانتهرکهم MAEو  RMSEبیشتر و 

 باشد.و عملکرد بهتر مدل می بیشتر

 یاست که بهرا ینمودار لوریت اگرامید :لوريت اگراميد

نمهودار  کیهدر  سهازیمهدل یخروجه نیچند سهیمقا

 یخطا، همبستگ زانیم نمودار نی. در اشودیاستفاده م

 رمقادی با هامدل هاییخروج اریانحرا  مع نیو همچن

واضهح و  یاخلاصههشود. این نمهودار یم سهیمقا یواقع
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و  دهههدیمهه نشههانمطابقههت الگههو را  میههزاناز  ریسههر

 یسهازهیمهدل شب کیهدقت  زانیم توانیمسادگی به

در  ژهیوبههه هههانمودار نیهها کههرد. مشههخصرا  سههتمیس

عملکهرد  تعیهینو  هامدل ینسب یهایستگیشا یابیارز

 یبهرا نیبنهابرا کاربرد دارنهد. ها مورد بررسیمدل یکل

آمده از دسهتبه جیاز نتها یربهته یبصهر مقایسهه ارائه

 ,Taylorشهود )استفاده می لوریت اگرامید از یسازمدل

2001). 

 نتايج و بحث

دمای  نه،یشیب ایدم پارامترهای از پژوهش، نیا در 

 رطوبهت، ی میهانگینههوا فشار، میانگین ، دماینهیکم

 یههااسیهمق در نهیشهیب بهاد سرعت و نسبی میانگین

 یسهازمدل یبرا یعنوان ورودهماهانه ب روزانه و زمانی

 .اسهت ماهانه استفاده شهده بارش روزانه و ینیبشیپ و

 های پراکنش و سری زمانینمودار 8تا  4های شکل در

 ریمقههاد در مقابههلبههارش روزانههه ی مشههاهدات ریمقههاد

سهه مهدل  ی شده بها اسهتفاده ازنیبشیپ ای یمحاسبات

 ارائه شده است.در مرحله آموزش برتر 

 

 
 MLPمدل  روزانهبارش  يزمان ي: نمودار سر3شکل  MLPمدل  روزانه: نمودار پراکنش بارش ۰ شکل

 
 DTRمدل  روزانهبارش  يزمان ي: نمودار سر3شکل  DTRمدل  روزانه: نمودار پراکنش بارش 3شکل 

 
  ETRمدل  وزانهر: نمودار پراکنش بارش ۴شکل 

 ETRمدل  روزانهبارش  يزمان ي: نمودار سر3شکل 
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ههای پهراکنش و سهری نمودارنیز  13تا  1۱های شکل

 ریمقهاد در مقابلبارش روزانه ی مشاهدات ریمقادزمانی 

سهه مهدل  ی شده بها اسهتفاده ازنیبشیپ ای یمحاسبات

دهنههد.را نشههان میسههنجی صحتدر مرحلههه برتههر 

 

 
  MLPودار پراکنش بارش ماهانه مدل : نم۳۴شکل 

 MLP بارش ماهانه مدل يزمان ي: نمودار سر۳۳شکل 

 
 DTR بارش ماهانه مدل يزمان ي: نمودار سر۳۱شکل  DTR: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل ۳2شکل 

 
 ETR بارش ماهانه مدل يزمان ي: نمودار سر۳3شکل  ETR: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل ۳۰شکل 

 

شهود کهه مشهاهده می 13تا  1۱های مطابق شکل 

سههازی شههده بهها هههای بههارش مشههاهداتی و شبیهداده

میهزان  DTRو  MLP ،ETRاستفاده از ههر سهه مهدل 

نسهبت بهه  MLPانطباق بسیار بالایی دارند. البته مدل 

بوده است و مقادیر بارش روزانه را تر ها دقیقسایر مدل

تها  11های شکل سازی کرده است.با دقت بالایی شبیه

 ریمقهههادهههای پههراکنش و سهههری زمههانی نمودار 21

 ریمقهاد در مقابهل در مقیاس ماهانههبارش ی مشاهدات

سهه مهدل  بها اسهتفاده از ی شدهنیبشیپ ای یمحاسبات

 دهند.را نشان میدر مرحله آموزش برتر 
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 MLPبارش ماهانه مدل  يزمان ي: نمودار سر۳3شکل  MLP: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل ۳3شکل 

 
 ETRبارش ماهانه مدل  يزمان ي: نمودار سر۳3شکل  ETR: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل ۳۴شکل 

 DT: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل 2۴شکل 
 

 DTبارش ماهانه مدل  يزمان يمودار سر: ن2۳شکل 
 

های پهراکنش نمودار 20تا  22های شکلهمچنین  

در مقیههاس بهارش ی مشهاهدات ریمقههادو سهری زمهانی 

ی شده بها نیبشیپ ای یمحاسبات ریمقاد در مقابل ماهانه

را  سهنجیصحتدر مرحلهه سه مهدل برتهر  استفاده از

 دهند.نشان می

 

 
 MLPبارش ماهانه مدل  يزمان ي: نمودار سر2۱شکل  MLPبارش ماهانه مدل  : نمودار پراکنش22شکل 
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 ETRبارش ماهانه مدل  يزمان ي: نمودار سر23شکل  ETR: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل 2۰شکل 

 DT: نمودار پراکنش بارش ماهانه مدل 23شکل 
 

 DTبارش ماهانه مدل  يزمان ي: نمودار سر23شکل 
 

 شهود کههمشهاهده می 20تا  22های شکل مطابق 

سازی شده با اسهتفاده از ههر سهه های بارش شبیهداده

های بهارش دارای انطباق بسیار بالایی با دادهبرتر مدل 

مشاهداتی است. مطابق نمودارهای پهراکنش مشهاهده 

شود که همانند مقیاس روزانهه، در مقیهاس ماهانهه می

تر بهوده ا دقیهقهنسبت به سهایر مهدل MLPنیز مدل 

است و مقهادیر بهارش روزانهه را بها همبسهتگی بالهایی 

 جینتها یبصهر سههیمقا یبهرا سازی کهرده اسهت.شبیه

 لهوریت اگرامیهپژوهش د نیمورد استفاده در ا یهامدل

 یهاروزانه و ماهانهه در شهکل یزمان اسیدر هر دو مق

 رسم شده است. 28و  29

 

  
 ماهانه بارش يبرا لوريت اگراميد :23 شکل روزانه ارشب يبرا لوريت اگراميد :2۴ شکل
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مربو  به نتهایج  لوریت اگرامیکه د 29مطابق شکل  

 مهدل دههد،یروزانه را نشهان مهسازی در مقیاس مدل

MLP یدارا ،یمهورد بررسه یهامهدل رینسبت به سها 

و  باشهدیم R مقدار نیشتریو ب RMSE مقدار نیکمتر

عملکههرد را دارد.  نیه بهتههرروزانهه اسیههدر مق نیبنههابرا

انحرا   DTR و MLP جز مدلها بههمه مدل نیهمچن

 تیمشههاهدامقههادیر نسههبت بههه  یکمتههر( SD) اریههمع

مربهو   SDاین دو مدل نزدیک بهه  SD، ولی اندداشته

به مقادیر مشاهداتی اسهت و در نتیجهه ایهن دو مهدل 

سههازی بههارش در مقیههاس بهتههرین عملکههرد را در مدل

کهه  زیهن 28شهکل  طبهقانهد. خود نشان دادهروزانه از 

 اسیهمق سهازی درمربو  بهه نتهایج مدل لوریت اگرامید

 بهایها تقرعملکهرد همهه مهدل دهد،یماهانه را نشان م

مربو  بهه مقهادیر  SDبا توجه به اینکه  مشابه بوده اما

 SDنزدیهک بهه  MLPمدل محاسبه شده با استفاده از 

ست و همچنین مقهادیر های مشاهداتی امربو  به داده

R  بیشتر وRMSE های کمتری نسبت بهه سهایر مهدل

 مورد بررسی دارد، بهترین عملکرد مربو  به این مهدل

 یههامهدلارزیابی  جینتا 4و  3 هایجدولدر  .باشدمی

در ترتیب بههههبهههارش بینهههی پیش در مهههورد بررسهههی

آمهوزش و  احلدر مر ماهانه وروزانه های زمانی مقیاس

 ارائه شده است. سنجیصحت

 
 سنجيبيني بارش در مقياس روزانه در مراحل آموزش و صحتها در پيشنتايج مدل -۱جدول 

KGE 
 سنجیصحت

KGE 
 آموزش

 مدل
RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) R RMSE 

(mm) 
MAE 
(mm) R 

38/۱ 341/۱ 330/۱ 814/۱ 31۱/۱ 4۱۱/۱ 421/۱ 834/۱ Ada Boost Regression 

11/۱ 3۱4/۱ 4۱1/۱ 849/۱ 011/۱ 13۱/۱ 329/۱ 802/۱ Gradient Boost Regression 

11/۱ 43۱/۱ 43۱/۱ 833/۱ 14۱/۱ 39۱/۱ 334/۱ 813/۱ Random Forest Regression 

04/۱ 408/۱ 411/۱ 893/۱ 90۱/۱ 31۱/۱ 340/۱ 810/۱ Decision Tree Regression 

03/۱ 324/۱ 324/۱ 891/۱ 91۱/۱ 38۱/۱ 283/۱ 890/۱ Extra Trees Regression 

92/۱ 194/۱ 194/۱ 883/۱ 81۱/۱ 1۱3/۱ 111/۱ 883/۱ Multi-Layer Perceptron 

 

 سنجيبيني بارش در مقياس ماهانه در مراحل آموزش و صحتها در پيشنتايج مدل -۰جدول 

KGE 
 سنجیصحت

KGE 
 آموزش

 مدل
RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) R RMSE 

(mm) 
MAE 
(mm) R 

41/۱ 399/۱ 289/۱ 831/۱ 01/۱ 11۱/۱ 29۱/۱ 81۱/۱ Ada Boost Regression 

38/۱ 934/۱ 13۱/۱ 994/۱ 31/۱ 934/۱ 09۱/۱ 8۱۱/۱ Gradient Boost Regression 

13/۱ 28۱/۱ 213/۱ 83۱/۱ 11/۱ 184/۱ 21۱/۱ 80۱/۱ Random Forest Regression 

13/۱ 342/۱ 231/۱ 802/۱ 00/۱ 238/۱ 198/۱ 898/۱ Decision Tree Regression 

01/۱ 211/۱ 180/۱ 891/۱ 93/۱ 10۱/۱ 180/۱ 888/۱ Extra Trees Regression 

۴۴/۴ 222/۴ ۳3۱/۴ 333/۴ 3۰/۴ ۳۴۴/۴ ۳۰۴/۴ 333/۴ Multi-Layer Perceptron 

 

شود که همهه مشاهده می 4و  3 هایمطابق جدول 

بالهایی های مورد بررسی در این پژوهش از دقهت مدل

سهازی بهارش برخوردارنهد. در ههر دو مقیهاس در مدل

و  MLP ،ETههای ترتیب مدلزمانی روزانه و ماهانه به

DTR های دیگر دقهت بیشهتر و خطهای نسبت به مدل

 بهها MLPمههدل کمتههری دارنههد. در مقیههاس روزانههه 

883/۱R= ،194/۱RMSE= 194/۱ ،متهریلیمMAE= 

، =891/۱Rبهها  ETو مههدل  =92/۱KGEو  رمتههیلههیم

324/۱RMSE= 324/۱ ،متریلیمMAE= و  متهریلهیم

03/۱KGE= عملکهرد بهتهری  اهنسبت به سهایر مهدل

 MLPمدل  بیترتبهنیز ماهانه  اسیدر مقداشته است. 

 ،متهههههریلهههههیم =888/۱R= ،133/۱RMSEبههههها 

222/۱MAE= 99/۱و  متریلیمKGE=  و مدلET  بها

891/۱R= ،211/۱RMSE= 180/۱ ،متهریلیمMAE= 
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 نیدقهت و کمتهر نیشهتریاز ب =01/۱KGEو  متریلیم

این نتایج مشابه پژوهش صالحوند  ر است.خطا برخوردا

( است که در بررسی عوامل مرثر بهر 1388و همکاران )

دلیل رفتار بارش در حوضة کارون نتیجه گرفتند که به

نتهههایج  MLPغیرخطهههی بهههارش، اسهههتفاده از مهههدل 

تری دارد. همچنین گوش و همکاران با بررسهی مطلوب

بینی بارش نتیجه های یادگیری جمعی برای پیشمدل

های یههادگیری جمعههی گرفتنههد کههه اسههتفاده از مههدل

 بخشهد و از بهیشها را بهبهود مهیعملکرد کلهی مهدل

 ,.Ghosh et alکند )برازشی جلوگیری میبرازشی وکم

(. مشابه این نتایج در پژوهش گبهره نیهز حاصهل 2023

های یهادگیری جمعهی شده است که با استفاده از مدل

سهازی مبتنی بر یادگیری ماشین ترکیبهی بهرای مهدل

رواناب در حوضه رودخانه کاتار در کشور -فرایند بارش

های ترکیبهی ها و مدلاتیوپی، دقت و کارایی این مدل

 ,Gebreدرخت رگرسیون تقویهت شهده را نشهان داد )

2023.) 

، هامقادیر معیارهای ارزیابی خطای مدل با توجه به 

( و MAEو  RMSE)طبق هر دو معیار  GBجز مدل به

ها در (، سهایر مههدلRMSE)طبهق معیههار  MLPمهدل 

سازی بهارش در مقیهاس ماهانهه خطهای کمتهری مدل

اند. کهم بهودن خطهای نسبت به مقیاس روزانهه داشهته

توانهد سازی در مقیاس ماهانه نسبت به روزانهه میمدل

را  معیهار کمتهر دلیل پراکنش کمتر و در نتیجه انحبه

های روزانه باشد که ایهن های ماهانه نسبت به دادهداده

ها و خطهای کمتهر مساله موجب بهبود عملکهرد مهدل

 نیههد  از انجهام ا ها در مقیاس ماهانه شده است.آن

بوده  کپارچهیصورت هب یسازمدل جینتا یبررس قیتحق

 طور مشهابه)بهروزانه  یهاداده یکل سربنابراین  .است

در  ی متوالیزمان یسر کیصورت هماهانه( ب اسیدر مق

و تهاثیر  یحهد ریمقهاد یبررسهاسهت. ن ر گرفته شده 

 یآته قاتیدر تحق تواندیمهای خشک و تر روزها و ماه

 مد ن ر باشد.

 يريگجهيتن

 یپارامترهها ههایپژوهش با استفاده از داده نیدر ا 

 یشهامل دماهها زیهتبر یدیههمد سهتگاهیا یهواشناس

 ن،یانگیهم یرطوبهت نسهب ن،یانگیهو م نهیشهیب نه،یکم

در دوره  نهیشههیو سهرعت بهاد ب نیانگیههم یفشهار ههوا

در  بهههارش سهههازینسهههبت بهههه مهههدل 2۱21-1891

بهدین اقهدام شهد.  های زمانی روزانهه و ماهانههمقیاس

شههامل شههبکه  نیماشهه یریادگیهه یهههااز روشمن هور 

 یها(، روشMLP) هیپرسپترون چندلا یمصنوع یصبع

(، آدابوسههت RF) تصههادفی جنگههل یجمعهه یریادگیهه

(ABتقو ،)انگرادی تی (GBدرختان اضهاف ،)ی (ET و )

( اسهتفاده شهد. DTR) مت تصهمیدرخ ونیمدل رگرس

ههر دو مقیهاس در ایهن پهژوهش نشهان داد کهه  جیانت

های مهورد بررسهی زمانی روزانهه و ماهانهه همهه مهدل

 MLPی هاترتیب مهدلبهقابلیت بسیار مناسبی دارند. 

ها بهترین عملکرد را در ههر نسبت به سایر مدل ETو 

 نیها جی. نتهادو مقیهاس روزانهه و ماهانهه نشهان دادنهد

 ههایمناسب مهدل اریدهنده عملکرد بسپژوهش نشان

 یسههازدر مدل یجمعهه یریادگیههو  نیماشهه یریادگیهه

در  هامدلچه دقت این  در حالت کلی اگر بارش است.

اسههاس سههایر  ماهانههه بههرسههازی بههارش روزانههه و مهدل

اسههتفاده از ایههن  ، امههاپارامترهههای هواشناسههی بالاسههت

در زمینهه اسهتفاده از  و تخصهص ها به دانش بالهاروش

توجه بهه دقهت بالهای  بادارد. نیاز کاوی های دادهروش

های شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایهه و مدل

 جمعهیهای یادگیری و روش رگرسیون درخت تصمیم

 بینهی بهارش روزانهه ودرختهان اضهافی در پهیشمانند 

ههها در مباحهه  مههرتبط اسههتفاده از ایههن روش ماهانههه،

 ریو تهاث یحد ریمقاد یبررسهمچنین  شود.توصیه می

پیشهنهاد  یآت قاتیخشک و تر در تحق یهاروزها و ماه

 شود.می
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