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 چکیده

از بارش بیني وقوع  پیش، توزیع ناهمگن بارندگيو  خشک با توجه به واقع شدن ایران در اقلیم خشک و نیمه

بیني  در پي شناخت و پیشنوین  هاي روشاستفاده از اي برخوردار است. از این رو، امروزه محققین با  اهمیت ویژه

بیني  پیشدر  (LMT)هاي مدل درخت استدلالي  بررسي توانایي ،حاضر هدف از پژوهشبنابراین، تند. هسدقیق آن 

 ،روز قبل است. براي این منظور 3تا  1هاي هواشناسي  با استفاده از داده آباد روزانه ایستگاه پارسوقوع بارش 

 هواشناسي پارامترهاي از تركیبي وسه سناریآوري گردید و  جمعمیلادي  5619-5662هاي هواشناسي دوره  داده

بیني بهترین  نتایج نشان داد كه دقت پیش .گرفت قرار نظر مد مطالعه روش مورد سنجيصحت و واسنجي براي

روز قبل، بارش روزانه  3و  1هاي  درصد بود، اما با استفاده از داده 09روز قبل حدود  5هاي  سناریو با استفاده از داده

بیني شد. در نهایت، با بررسي معیارهاي ارزیابي، سناریو شماره یک با پارامترهاي ورودي  شدرصد پی 06با دقت 

دما )درجه سانتي گراد(، مجموع ساعات آفتابي )ساعت( و سرعت )درصد(، حداقل، حداكثر و متوسط رطوبت نسبي 

 ن گردید. بیني بارش روزانه تعیی ترین سناریو براي پیش به عنوان دقیق )متر بر ثانیه( باد

 مدل درخت استدلالي بیني صحیح،  بارش روزانه، درخت تصمیم، درصد موارد پیش :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

تاثیر از طرفي دیگر، اي شده است.  هاي مختلف موجب بروز مشکلات عمده امروزه محدودیت منابع آبي در بخش

ن روند را از یک نظام قانونمند روشن به سوي عوامل محسوس و نامحسوس در وقوع بارندگي آنچنان بالاست كه ای

براي اهداف مختلفي از قبیل بارندگي  وقوع بیني پیش ،(. بنابراین1305،دهد )ناصري یک ساختار پیچیده سوق مي

 Freiwan) فراواني دارد ریزي آبیاري اهمیت تخمین سیلاب، خشکسالي، آبخیزداري، گردشگري، كشاورزي و برنامه

& Cigizoglu, 2005) .ها  ریزي مناسبي براي انجام بهینه فعالیت توان برنامه با اطلاع از زمان وقوع و مقدار بارش مي

سازي فرآیندهاي  ها در مدل هاي هوشمند مبتني بر كاوش داده هاي مختلف انجام داد. امروزه سیستم در زمینه

شده در  شناخته هاي معتبر و ا به عنوان روشه این سیستم ،اند. به عبارت دیگر هیدرولوژیکي مورد توجه قرار گرفته

تري ارائه  دقیق هاي هاي هواشناسي، تخمین از داده سازي فرآیندهاي پیچیده غیرخطي قادرند با استفاده مدل

مختلف  هاي هوشمند در بخش هاي هاي اخیر، انواع سیستم در سال.  (Bhattacharya & Solomatine, 2005)دهند

    . اند بیني پارامترهاي هواشناسي و هیدرولوژیکي مورد استفاده قرار گرفته ر زمینه پیشمهندسي آب، به ویژه د

                                                           
12

s.samadian@tabrizu.ac.ir نویسنده مسئول، ایمیل:    
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Maeda بیني كردند و نتایج حاصله را با  هاي عصبي مصنوعي پیش ( بارش ژاپن را به كمک شبکه2001) و همکاران

هاي عصبي مصنوعي  د كه شبکهنشان دا هاهاي ساعتي سازمان هواشناسي ژاپن مقایسه كردند. نتایج آن بیني  پیش

بیني بارش فصل بهار در  ( با بررسي پیش2013و همکاران )Mekanik د. نباش بیني بارش مي ابزار مناسبي براي پیش

هاي شبکه عصبي و رگرسیون چندگانه نشان دادند كه روش عصبي  حوضه ویکتوریاي استرالیا و با استفاده از روش

با استفاده از یک مدل دوبعدي  (2016)و همکاران  Georgeیني بارش دارد. ب مصنوعي، عملکرد بهتري در پیش

( با 2018و همکاران ) Dash بیني كردند. هاي هواشناسي همان روز پیش خطي، مقدار بارش روزانه را براساس داده

كه رویکردهاي هاي هوش مصنوعي نتیجه گرفتند  بیني بارش در ایالت كرالا در هند با استفاده از روش بررسي پیش

درصد دارا  06هاي موسمي تابستانه و پس از آن را با دقت  بیني بارش پیشنهادي هوش مصنوعي توانایي پیش

بیني بارش روزانه در مشهد  با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي نشان  ( با پیش1309هستند. خلیلي و همکاران )

باشند.  حاكم بر سیستم پیچیده بارش ميیرخطي بط غهاي عصبي مصنوعي قادر به كشف روا دادند كه شبکه

 (ANN)هاي مصنوعي  بیني بارش با استفاده از شبکه ( به منظور مدیریت سیل به پیش1309خسروي و شکیبا )

د كه این مدل توانایي بهتر و دقت بالایي براي دننشان دا ،تحلیل نتایج خروجي مدل شبکه عصبيبا پرداخته و 

شبکه دقت بالاتري را در  ،و با افزایش فاكتورهاي ورودي هاي آماري معمول داشته روش بهبیني بارش نسبت  پیش

بیني بارش ماهانه در ایستگاه وراینه در شهرستان  ( به بررسي پیش1390) دهد. سلگي و همکاران بیني ارائه مي پیش

گرفتند كه مدل  داختند و نتیجهژن و ماشین بردار پشتیبان پرریزي بیان هاي برنامه اده از مدلنهاوند با استف

( با بررسي 1390باشد. مهتابي و همکاران ) بیني بارش ماهانه مناسب مي سازي و پیش ژن براي مدلریزي بیان برنامه

هاي  هاي هواشناسي روزهاي قبل در شهر اصفهان و با استفاده از روش بیني بارش روزانه با استفاده از داده پیش

نزدیکترین همسایگي، شبکه عصبي مصنوعي و درخت تصمیم نشان دادند كه -Kپشتیبان،  هاي هوشمند بردار مدل

درصد بوده، اما  02روز قبل كمتر از  0و  0هاي  بیني بهترین سناریوها با استفاده از داده در هر چهار روش دقت پیش

بیني شد و عملکرد  درصد پیش 06روز قبل، بارش روزانه با دقت بیش از  2تا  1هاي روزهاي  با استفاده از داده

 درخت تصمیم بهتر از سه روش دیگر بود. 

بندي نوین بوده كه تا حدي كه نویسندگان مقاله اطلاع  هاي طبقه یکي از روش (LMT)مدل درخت استدلالي 

لي در بیني بارش روزانه گزارش نشده است. و در پیش LMTدارند، هیچ گونه تحقیقي تا به حال در مورد استفاده از 

بیني  ، پیشHIV (Shoombuatong et al., 2012)مقالات بین المللي، استفاده از این مدل در پیش بیني كورسپتور 

  و ... گزارش گردیده است. (Chen et al., 2017)مکاني رانش زمین 

ر میان سایر توان به اهمیت برآورد این متغیر د بیني بارش، مي شده در زمینه پیش با توجه به مطالعات انجام

هاي  بیني وقوع بارش به ویژه در مقیاس روزانه با استفاده از داده پارامترهاي هواشناسي پي برد. بنابراین، پیش

هاي كشاورزي و... موثر خواهد بود. هدف پژوهش  هواشناسي روزهاي قبل در مدیریت سیل، خشکسالي، فعالیت

هاي  است. براي این منظور از داده (LMT)تي استدلالي بیني وقوع بارش روزانه به كمک مدل درخ پیشحاضر، 

استفاده شد و وقوع یا عدم وقوع بارش روزانه با استفاده از  در استان اردبیل آباد روزانه هواشناسي شهرستان پارس

 هاي هواشناسي روزهاي قبل بررسي گردید. دادهمدل درختي استدلالي و به كارگیري 
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 ها مواد و روش

 ورد مطالعه منطقه م 
آباد دومین شهر بزرگ  آباد استفاده شد. پارس هاي هواشناسي ایستگاه سینوپتیک پارس در این مطالعه از داده

اي هموار با آب و هوایي معتدل تا  اي است كه در جلگه آباد منطقه غربي ایران است. پارس  استان اردبیل در شمال

      متر از سطح دریا در موقعیت جغرافیایي 0/05درارتفاعي معادل  آباد گرم قرار دارد. ایستگاه سینوپتیک پارس

 (.1است )شکل طول شرقي واقع شده 20°  20'عرض جغرافیایي و  °39  30'

 

 

 آباد در استان اردبیل موقعیت جغرافیايي ايستگاه سینوپتیک پارس (:1)شکل 
 

میلادي  5662-5619هاي  مربوط به سالسال آماري  12هاي روزانه هواشناسي  از داده حاضر، در پژوهش

حداقل رطوبت نسبي  ،(RHmean)  ، متوسط رطوبت نسبي(P) هاي روزانه شامل بارش است. داده استفاده شده

(RHmin)،  حداكثر رطوبت نسبي(RHmax)،  متوسط دماي هوا(Tmean)،  دماي حداقل(Tmin)،  دماي حداكثر

(Tmax)، مجموع ساعات آفتابي (Sun)  وسط سرعت باد و مت(Wind)  .هاي  لازم به ذكر است كه دادههستند

و ...( و در دسترس  1390هاي محققین قبلي )مانند مهتابي و همکاران،  هواشناسي مورد استفاده بر اساس یافته

و روزهاي  (Y)هاي بارش، روزهاي سال در دو كلاس روزهاي وقوع بارش  براساس دادهها انتخاب شدند.  بودن آن

بیني  روز تاخیر براي پیش 3تا  1سري داده با  3هاي هواشناسي در قالب  ( جاي گرفتند و دادهNوقوع بارش ) عدم

 وقوع و یا عدم وقوع بارش روزانه بررسي گردیدند.

 درخت تصمیم

باشد كه  بیني مي بندي و پیش كاوي و از ابزارهاي قوي و متداول براي دسته هاي داده درخت تصمیم یکي از روش

بیني خود را در قالب یکسري قوانین  پردازد. درخت تصمیم پیش هاي عصبي به تولید قانون مي برخلاف شبکه

كند و چگونگي آن در خود شبکه پنهان  بیني خود را بیان مي دهد، درحالي كه شبکه عصبي تنها پیش توضیح مي

و كیفي هاي غیرعددي  توان از داده بي، ميهاي عص گیري بر خلاف شبکه ماند. علاوه بر آن در درخت تصمیم باقي مي
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(. فرآیند ایجاد یک درخت تصمیم شامل سه مرحله است: تقسیم 1391نیز استفاده نمود )دستوراني و همکاران 

هاي انتهایي. یک درخت تصمیم، تركیبي از یک ریشه یا  ها به گره هاي انتهایي، تخصیص طبقه ها، تعیین گره گره

ها( است.   هاي انتهایي )برگ ها( و یک سري گره )شاخه ها(، یک سري گره داخلي تمام داده گره اصلي )دربرگیرنده

هاي  هستند و در هر یک از گره ها ها بیانگر كلاس دهد، برگ جام ميبندي را ان در درخت تصمیمي كه عمل طبقه

 گیرد. گیري صورت مي هاي غیربرگ( با توجه به یک یا چند صفت تصمیم دیگر )گره
 دل درختي استدلالي م

(LMT)مدل درختي استدلالي
هاي یادگیري درخت  بندي است كه تركیبي از روش یک مدل طبقه 5

 information gainدر این روش، از معیار . (Tien Bui et al., 2016) باشد گیري و رگرسیون لوجستیک مي تصمیم

شود و  تولید مدل در هر گره از درخت بکار برده ميبراي    LogisticBoostالگوریتم  .شود براي تقسیم استفاده مي

 براي جلوگیري از اتصال بیش LMT  (Breiman  et al., 1984). شود هرس مي CARTدرخت با استفاده از الگوریتم 

كند. همچنین در این روش،  هاي آموزشي از اعتبارسنجي متقابل در یافتن تعداد تکرار استفاده مي از حد داده

 .گیرد ستدلالي متناسب با حداقل مربعات براي هر كلاس مورد استفاده قرار ميالگوریتم ا

 

           (1)  

 باشد. تعداد عامل ها مي nو  xامین جز بردار  iضریب  كه 

 

 معیارهای ارزيابي مدل

، گردیدهتفاده ل اسعملکرد مد يبه عنوان ارزیابدر مطالعه حاضر معیارهاي آماري مختلفي كه  (1)در جدول 

همچنین، پارامترهاي جذر میانگین مربعات  .(Rahmati et al., 2019 ; Kavitha et al., 2016) است شده نشان داده

و  5، به منظور ارزیابي كلي خطاي مدل درختي مورد مطالعه، استفاده گردید )روابط 2و میانگین خطاي مطلق 3خطا

3). 
 

 LMT ف به عنوان ارزياب عملکرد مدلمعیارهای آماری مختل(: 1جدول )

 معادله تعريف آماره

هاي واقعي مثبت شود. نسبت مثبت واقعي كه به درستي به عنوان فعال معرفي مي   TPR = TP/(TP+FN) 

 

هاي كاذب مثبت  FPR = FP/(FP+TN) نسبت فعال نادرست پیش بیني شده به تعداد واقعي غیر فعال 
 

 دقت
دي شده صحیح كه اثربخشي كلي طبقه بندي كننده را نشان درصد نمونه هاي طبقه بن

دهد. مي  
CCI = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) 
 

ارزش پیش بیني 

 مثبت یا دقیق

نسب نمونه هایي كه واقعا از یک كلاس هستند به كل نمونه هاي طبقه بندي شده به عنوان 

 آن كلاس
Precision = TP/(TP+FP) 

 

مثبت پیش بیني شده است.نسبت مثبت مثبت كه  فراخواني  Recall = TP/(TP+FN) 
 

                                                           
2
 Logistic Model Tree 

3
 Root Mean Squared Error 

4
 Mean Absolute Error 
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F-Measure اندازه گیري تركیبي براي دقت و یادآوري یا میانگین هارمونیکي F-Measure = (2 * Precision * Recall)/(Precision + Recall) 

 

ROC  ناحیهROC Area under the curve (TPR vs. FPR) 

 

بین طبقه بندي و طبقات واقعي معیار تصیحیح تصادفي آماره كاپا  Kappa = (Total CCI – Random CCI/(1- Random CCI) 
 

ضریب همبستگي 

 متیوز
 تصادفي بودن مدل

MCC = (TP*TN-
FN*FP)/((TP+FN)(TP+FP)(TN+FN)(TN+FP))^0.5 

 

PRC  ناحیهPRC Area under the curve (Precision vs. recall) 
 

 

TP Rateاین معیارها شامل 
2 ،FP Rate

0 ،Precision ،Recall ،F-Measure ،ROC Area
0 ،PRC Area

 باشند. مي  0

 

  نتايج و بحث

سنجي استفاده از پارامترهاي هواشناسي رطوبت نسبي، دما، سرعت باد، مجموع ساعات  ، امکانحاضر در مطالعه

بیني وقوع  منظور پیش ار گرفت. بهبیني وقوع بارش روزانه مد نظر قر منظور پیش هاي مختلف به آفتابي در تركیب

 LMTهاي هواشناسي روزهاي قبل، سناریوهاي مختلف پارامترهاي ورودي در روش  بارش روزانه با استفاده از داده

. در بررسي (5)جدول  شدند روز تاخیر در نظر گرفته 3تا  1سري داده با  3بررسي گردید. سناریوها در قالب 

هاي مختلف، با توجه به تعداد زیاد سناریوها، تنها نتایج سناریوهایي ارائه شد كه  ركیبعملکرد انواع سناریوها با ت

ها و  (. سپس محاسبات واسنجي بر روي دو سوم از داده1درصد بود )جدول 06ها نزدیک به  درصد موارد صحیح آن

افزار  انجام گردید. این نرم Wekaافزار  هاي باقیمانده با استفاده از نرم سنجي بر روي یک سوم داده محاسبات صحت

هاي یادگیري  ي تکنیک كاوي است كه امکان مقایسه هاي یادگیري ماشین و داده حاوي تعداد زیادي از تکنیک

 . (Written &  Frank, 2000)سازد ميفراهم ماشین را 

 
  LMTسناريوهای تعريف شده در مدل (: 2) جدول

بیني شرايط بارش پیش رهای ورودیپارامت تاخیر خروجي   شماره سناريو 

     
روز بعد 1  Pt t-1 Tmax, Tmin, Tmean, RHmax, , RHmin, RHmean, SS, U 1 

     

روز بعد 5  Pt t-1, t-2 Tmax, Tmin, Tmean, RHmax, , RHmin, RHmean, SS, U 2 

     

روز بعد 3  Pt t-1, t-2, t-3 Tmax, Tmin, Tmean, RHmax, , RHmin, RHmean, SS, U 3 

     
 

                                                           
5
  True Positive Rate 

6
  False Positive Rate 

7
  Receiver Operating Characteristics 

8
  Precision-Recall Curves 
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روز  1بارش وقوع و یا عدم وقوع بیني  در پیش LMTروش معیارهاي ارزیابي ، جزئیات (2) و (3) هاي در جدول

روزه(  3روزه و تاخیر  5روزه، تاخیر  1هاي هواشناسي روزانه )تاخیر  روز بعد براساس سري داده 3روز بعد و 5بعد، 

 است.  ارائه شده
 

 LMTیارهای مختلف الگوريتم نتايج مع (: 3)جدول 

LMT Class TP Rate FP Rate Precision Recall 
F-

Measure 
MCC ROC Area 

PRC 

Area 

Lag1 

Y 121/6  650/6  296/6  121/6  526/6  552/6  010/6  362/6  

N 903/6  029/6  010/6  903/6  009/6  552/6  010/6  030/6  

Lag2 

Y 103/6  622/6  205/6  103/6  522/6  100/6  202/6  503/6  

N 922/6  030/6  010/6  922/6  001/6  100/6  202/6  050/6  

Lag3 

Y 112/6  610/6  030/6  112/6  193/6  516/6  299/6  361/6  

N 902/6  000/6  013/6  902/6  096/6  516/6  299/6  036/6  

 

 

 

 LMTمیانگین وزني معیارهای مختلف الگوريتم (: 3) جدول

LMT TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC 
ROC 

Area 

PRC 

Area 

Lag1 060/6  005/6  005/6  060/6  020/6  552/6  010/6  059/6  

Lag2 092/6  000/6  029/6  092/6  021/6  100/6  202/6  012/6  

Lag3 060/6  069/6  000/6  060/6  029/6  516/6  299/6  053/6  

 

 Precisionدهد. حال آنکه معیار  آن طبقه نشان ميكارایي الگوریتم را با توجه به تعداد رخداد  Recallمعیار 

هاي  توان به خروجي باشد و بیانگر این موضوع است كه به چه میزان مي بیني الگوریتم مي اساسا مبتني بر دقت پیش

روشي  ROCدهد. نمودار  تركیب معیارهاي فراخواني و دقت را نشان مي F-Measureالگوریتم اعتماد كرد. معیار 

تر ارزیابي  ها بوده و هرچه این مقدار بزرگتر باشد، كارایي نهایي الگوریتم مطلوب رسي كارایي الگوریتمبراي بر

درصد، معیار  5/00، با دقت ها روزه داده 1با تاخیر بیني وقوع بارش  با توجه به نتایج به دست آمده، پیش شود. مي

Recall  و  060/6برابر باROC  3و  5تاخیر  بیني وقوع بارش در شرایط نسبت به پیش دقت بیشتري 010/6برابر با 

 299/6و  202/6برابر با  ROCو  060/6و  092/6برابر با  Recallدرصد، معیار  0/00و  9/02، با دقت ها دادهروز 

روز بعد خود گواه بر بالا  1وقوع بارش در شرایط  بیني در پیش F-Measureداشته است. علاوه بر این، بالا بودن 
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ها،  روزه داده 1تاخیر با  وقوع بارشبیني  ، پیش(2) و (3)هاي  با توجه به نتایج جدولودن دقت آن است. بنابراین، ب

  ها، داراي عملکرد ضعیف بوده است. روزه داده 5تاخیربا بیني  داراي بهترین عملکرد و پیش

 3تا  1راي هر سه حالت )تاخیرهاي ، بLMT، نمودار جزئیات دقت میانگین وزني معیارهاي الگوریتم (5)شکل 

 دهد. نشان مينمودار ستوني  صورت را بهروزه(، 

 
 

 LMTنمودار میانگین وزني معیارهای الگوريتم   (:2) شکل
 

CCIمیزان صحت الگوها از طریق آماره 
شود و با توجه به نتایج  گیري مي بیني صحیح( اندازه )درصد موارد پیش 9

 1بیني وقوع بارش را تاخیر  بالاترین میزان صحت الگوهاي مورد استفاده در زمینه پیش، 2مندرج در جدول شماره 

یک معیار تصحیح شده بر مبناي تصادف براي  Kappaآماره همچنین، روزه داراست.  5روزه و كمترین آن را تاخیر 

دهنده این است كه  باشد كه مقدار بالاي صفر این آماره نشان هاي صحیح مي بندي و كلاس تطابق بین طبقه

دهنده عملکرد  كند. هرچه این میزان بیشتر باشد، نشان بندي كننده موردنظر بهتر از حالت تصادفي كار مي طبقه

ارائه  (2)ها براي مدل مورد استفاده در جدول  در نهایت، نتایج عملکرد شاخصاست.  بهتر الگوریتم استفاده شده

 شده است.

 
 LMTها برای مدل  اخصنتايج عملکرد ش (: 3)جدول 

Index (LMT) Lag1 Lag2 Lag3 

CCI 013/06 252/09 066/06 

Kappa 1010/6 120/6 1263/6 

RMSE 3091/6 2113/6 3900/6 

MAE 5002/6 59/6 5032/6 

 

                                                           
9
  Correctly Classified Instances 
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براي تاخیرهاي مورد  MAEو  Kappa ،RMSE هاي عملکرد شاخصستوني نمودار  (3)شکل علاوه بر این، 

 دهد. را نشان مي LMT مدل اده ازمطالعه با استف

 
 LMTها در مدل  نمودار عملکرد شاخص  (:3) شکل

 

روزه  1بیني وقوع بارش با تاخیر  پیشتوان چنین نتیجه گرفت كه  مي (3)و شکل  (2) با توجه به نتایج جدول

برابر با  MAEو  3091/6 برابر با RMSE، 1010/6برابر با  Kappa، 013/06برابر با  CCI ها، با شاخص عملکرد داده

ها داشته است. این مورد نشان  روزه داده 3و  5تاخیر  اعملکرد به مراتب بهتري نسبت به وقوع بارش ب 5002/6

تواند  بیني وقوع بارش روزانه داشته و مي دهنده آن است كه شرایط آب و هوایي یک روز قبل نقش موثري در پیش

نتیجه گرفته شده مطابقت معنایي  اطمینان بالاتري مورد استفاده قرار گیرد.بیني وقوع بارش با  براي اهداف پیش

هاي مورد  بیني مدل ( دارد كه بیان نمودند كه دقت پیش1390كاملي با نتایج ارائه شده توسط مهتابي و همکاران )

روز قبل  0و  0هاي  ز دادهروز قبل( بیشتر از حالتي بود كه ا 2تا  1هاي روزهاي نزدیک ) با استفاده از داده مطالعه

 استفاده كرده بودند.

 

 نتیجه گیری

به تا اي برخوردار است، لذا در این مطالعه سعي گردید  بیني بارش و شرایط وقوع آن از اهمیت ویژه پیش

هاي  آباد به كمک مدل درختي استدلالي و با استفاده از داده بیني شرایط وقوع بارش روزانه در ایستگاه پارس پیش

هاي  كه با استفاده از دادهداد روزه نشان  3تا  1روز( پرداخته شود. مقایسه نتایج تاخیرهاي  3تا  1روزهاي قبل )

بیني  بیني نمود. دقت پیش درصد( پیش 06)مناسب و قابل قبولي بارش را با دقت وقوع توان  هواشناسي روزانه مي

، روزه پایین بود. در نهایت 3و  1تاخیرهاي روزه نسبت به  5ر تاخیهواشناسي با هاي  وقوع بارش با استفاده از داده

با اطمینان تواند  و مي شتهدابیني بارش  در پیشتوانایي مناسبي  LMTروش گیري نمود كه  توان چنین نتیجه مي

گرفته هاي هواشناسي روزهاي قبل به كار  بارش با استفاده از دادهوقوع و یا عدوم وقوع بیني  در پیشقابل قبولي 

 شود.
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Abstract 

Due to the location of Iran in arid and semi-arid regions and the inhomogeneous distribution of 

precipitation, predicting the occurrence of precipitation is important, therefore, researchers are 

implementing novel methods to identify and predict this parameter accurately. Thus the purpose of the 

current study is to investigate the capabilities of Logistic Model Tree (LMT) in predicting the 

occurrence of daily precipitation at Parsabad station using 1 to 3-day meteorological data. For this 

purpose, meteorological data for 2004-2016 were collected, and three combined scenarios of 

meteorological parameters were considered for calibration and validation of the studied method. The 

results showed that the prediction accuracy of the best-case scenario using the data from 2 days ago 

was about 79%, however, with the data from 1 and 3 days ago, the daily precipitation was with 80% 

prediction accuracy. Finally, by investigating the evaluation criteria, scenario 1 with the input 

parameters of minimum, maximum and average relative humidity (%), temperature (oC), total 

sunshine hours, and wind speed (m/s) was determined as the most accurate scenario to predict daily 

precipitation. 

Keywords: Correctly Classified Instances, Daily precipitation, Decision tree, LMT. 
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