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1.  

 
 

 چكیذٌ

ٌیطی اظ ثلایبی  پیفوبضٞبی اِٚیٝ ٚ اؾبؾی ثطای  اظ ضاٜ یىی آٖثیٙی ٚلٛع  ثب تٛجٝ ثٝ تٛظیغ ٘بٍٕٖٞٛ ثبضـ، پیف

ایٗ ضٚی آٚضزٖ ٔطزْ قٟطؾتبٖ ؾطزقت، زض  ٔیعاٖ ثبض٘سٌی ثبلا ثٛزٖثب تٛجٝ ثٝ احتٕبِی ٚ ذؿبضات ٘بقی اظ آٖ اؾت. 

ثیٙی پیف ،ٔغبِؼٝ ٔٛضزثٙسی زض ایؿتٍبٜ ٞبی عجمٝٞبی اذیط ٚ ػسْ اؾتفبزٜ اظ ٔسَقٟطؾتبٖ ثٝ وكبٚضظی زض ؾبَ

ٞبی تٙجُ ٚ اٍِٛضیتٓػّٕىطز ٔغّٛة  وٝٗیا ثباظ عطفی زیٍط، أطی ضطٚضی اؾت.  ضٚظا٘ٝ تط پبضأتط ثبضـٞطچٝ زلیك

ٞب أب ایٗ اٍِٛضیتٓٞبی ٔرتّف ٞیسضِٚٛغیىی قسٜ ثیٙی پسیسٜٞب ثطای پیفثبػث افعایف اؾتفبزٜ اظ آٖ زضذتی ٞبیٔسَ

ثب  یطیبزٌی تٓیاٍِٛض ،Kstar ،M5Pٔسَ چٟبض . ِصا زض ایٗ پػٚٞف، ٘سالطاض ٍ٘طفتٝ اؾتفبزٜ ٔٛضززض قٟطؾتبٖ ؾطزقت 

 اؾت. زض ایٗ ٔغبِؼٝ قسٜ ٌطفتٝ ثٝ وبض ایؿتٍبٜ ؾطزقت ضٚظا٘ٝثیٙی ثبضـ ثطای پیف ٚ جٍُٙ تهبزفیی ٔحّ یزٞ ٚظٖ

ٔتٛؾظ،  ؾطػت ثبز ،یحساوثط ضعٛثت ٘ؿج ،ٔتٛؾظ یزٔب، حساوثط زٔب، ضعٛثت ٘ؿج ٗیبٍ٘یٔٚضٚزی ٞفت پبضأتط اظ 

ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی ثیٗ . قسٞب اؾتفبزٜ ٔسَثطای  ،ظٔبٖ ثب ثبضـ ضٚظا٘ٝ ثٛز٘سوٝ ٞٓی ؾبػبت آفتبث ٚ ثبز حساوثط ؾطػت

تٛجٟی تطیٗ پبضأتطٞبی ٚضٚزی ثٛزٜ وٝ ٘مف لبثُٟٔٓ اظجّٕٝپبضأتطٞبی ٚضٚزی ٘كبٖ زاز وٝ پبضأتط ؾبػبت آفتبثی 

 یؾٙبضیٛ زض M5P ٔسَ زضذتی٘كبٖ زاز وٝ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘تبیج زاقتٝ اؾت.  اؾتفبزٜ ٔٛضزٞبی ثیٙی ٔسَزض زلت پیف

ٞب زاقتٝ اؾت. ٔسَ ٘ؿجت ثٝ زیٍط (ٔتط ثط ضٚظٔیّی 734/0) ضطیت ٕٞجؿتٍی یٗتط ثیفٞفتٓ ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا ثب 

افعایف ٚضٚزی تٛاٖ ٌفت وٝ ِصا ٔیٞفتٓ ػّٕىطز ثبلایی ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ؾٙبضیٛٞب اظ ذٛز ٘كبٖ زاز.  یؾٙبضیٛ ،چٙیٗ ٞٓ

ؾبظی ٚ ٔسَ یثطا M5P زضذتی ٔسَتٛاٖ ٌفت وٝ ٔی یعٛضوّ ثٝٞب زاضز. ٞب تب حسٚزی ضاثغٝ ٔؿتمیٕی ثب زلت آٖٔسَ

 .قٛز ٞبی ثؼسی پیكٟٙبز ٔیٚ ثطای اؾتفبزٜٔٙبؾت ثٛزٜ ضٚظا٘ٝ قٟطؾتبٖ ؾطزقت ثیٙی ثبضـ پیف

 .ٔسَ زضذتی ،ؾبظیٔسَ ،ؾطزقت ،ثیٙیپیف ،یطیبزٌی تٓیاٍِٛض کلیذی: کلمات
 

 مقذمٍ

ٔٙغمٝ  هی ؿتیظ ظیٔحٚ  یاوِٛٛغ ،یوكبٚضظ یٞبتیفؼبِ ثبضـزاضز.  یجٟب٘ یزض چطذٝ آة ٚ ا٘طغ ی٘مف ٟٕٔ ثبضـ

 ,.Pour et al) قٛزیٔ ٔحؿٛة ٔٙغمٝ ٞط یالتهبز ٚ یاجتٕبػ تٛؾؼٝ یسیوّ ػبُٔ ػٙٛاٖثٝ ضٚٗ یاظا. وٙسیٔ ٗییضا تؼ

 اظحس فیث. ثبضـ (Wright et al., 2017) اؾت یؼیعج ٔربعطات ا٘ٛاع یثطا ػبُٔ ٗیطٌصاضتطیتأث ثبضـ ،حبَٗ یزضػ. (2020

 یؾبِ ذكهٚ  ثبضـ. وٕجٛز (Belachsen et al., 2017) ٞؿتٙس ٗیظٔ ؾطاؾط زض یؼیعج ذغطات ٗیتطغیقب ُیٚ ؾ

 اظ یبضیثؿ وٙٙسٜٗییتؼ ػبُٔ ثبضـ ٗ،یچٙ ٞٓ. (Brito et al., 2018) ٞؿتٙس یالتهبز یٞب تذؿبض اظ٘ظط بیثلا ٗیطاٍ٘طتطیٚ

. (Pourghasemi et al., 2020) اؾت ضٚزذب٘ٝ فطٚ٘كؿت ٚ ذبن فیفطؾب ٗ،یظٔ ضا٘ف ٔب٘ٙس یؼیعج ٔربعطات ٍطیز ا٘ٛاع

 ,.Praveen et al) زٞٝ اؾت ٗیچٙس یٚ زا٘كٕٙساٖ ثطا ٞب ؿتیسضِٚٛغیٞ ٔٛضزتٛجٝ یٔٛضٛع انّ ثبضـ یٙیث فیپ ٗ،یٙبثطاث

 ,.Bostan et al) اؾت یجس آة ثحطاٖ وٝ وٙٙسیٔ یظ٘سٌ یجٟبٖ زض ٔٙبعم تیزضنس جٕؼ 54اظ  فیث حبَٗ یثبا .(2020

-Bozorg) اؾت یجٟب٘ ٗیبٍ٘یٔ پٙجٓ هیآٖ تٟٙب ٔؼبزَ  ثبضـ ٗیبٍ٘یوٕطثٙس ذكه لطاض زاضز ٚ ٔ هیزض  طاٖیا. (2012

Haddad et al., 2020; Deh-Haghi et al., 2020; Dehghani et al., 2020) .ٝثط  ٔؤثطقٙبذت ػٛأُ  ،یؼیعج ضعٛ ث
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 های درختیتنبل و مدلهای بینی مقادیر بارش روزانه ایستگاه سردضت با استفاده از الگوریتمپیص

1401 پبییع/ 34زٚضٜ زٞٓ/جّس   

 یٚ ظٔب٘ یٔىب٘ طاتییتغ طایثبضـ زقٛاض اؾت ظ یٙیثفیپ، ٗیثبٚجٛزااؾت.  یبتیح بضیثؿ یٔٙبعم ٗیزض چٙ ثبضـ یاٍِٛٞب

 ُیتجس یؾبظٝیقج یوبضثطز جصاة ثطا هیثبضـ، آٖ ضا ثٝ  سٜیچیٚ پ یطذغیغ یشات یٌصاضز. اٍِٛٞبیٔ فیضا ثٝ ٕ٘ب یبزیظ

 یٞبتٓیاٍِٛض یثبلا ییثب تٛجٝ ثٝ تٛا٘ب ط،یاذ یٞب. زض ؾبَ(Asghari & Nasseri, 2015; Wang et al., 2021) وطزٜ اؾت

(LWL) یٔحّ یزٞ ٚظٖثب  یطیبزٌی تٓی، اٍِٛضKSTARتٙجُ 
 یثطا، 2(RF) یتهبزف جٍُٙٚ  M5P یزضذت یٞب، ٔس1َ

 ثٝ( 2021)ٕٞىبضاٖ  ٚ Sihagثطای ٕ٘ٛ٘ٝ،  .ا٘س لطاضٌطفتٝ  اؾتفبزٜ ٔٛضزظیبز  یىیسضِٚٛغیٔرتّف ٞ یٞبسٜیپس یٙیثفیپ

 ییزلت ثبلا ثب M5P٘كبٖ زاز ٔسَ  پػٚٞف ٗیا جی٘تب .پطزاذتٙس ضٚزذب٘ٝ حٛضٝ یزث ثطآٚضز زض یزضذت ٖٛیضٌطؾ یبثیاضظ

  ثٝ  ( زض تحمیمی2022ٚ ٕٞىبضاٖ ) Nunno Di. وطزٜ اؾتحٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ضا ثطآٚضز  ی( زث87/0 یٕٞجؿتٍ تی)ضط

پطزاذتٙس. ٘تبیج ایٗ ثطضؾی  M5P-SVRی جیتطو ٗیٔبق یطیبزٌیثبضـ زض قٕبَ ثٍٙلازـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  یٙیثفیپ

زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٔمبزیط  اؾتفبزٜ ٔٛضزٞبی  ٞب زض ثیٗ ٔسَ ثیٙی ٔٙجط ثٝ ثٟتطیٗ پیف M5P-SVRٔسَ ٘كبٖ زاز وٝ 

Rangpur ٞبی تطتیت ثطای ایؿتٍبٜثٝ 92/0ٚ  87/0 3ضطیت تؼییٗ
  ٚSylhet

( زض 1400پٛضنبِحی ٚ ٕٞىبضاٖ ) قس. 

 طجٙسیآثرٛاٖ آظاز زقت ث یؿتبثی٘ٛؾب٘بت ؾغح ا یٙیث فیزض پ یجٍُٙ تهبزف تٓیػّٕىطز اٍِٛض یثطضؾای ثٝ ٔغبِؼٝ

ثب  یؾبظٝ یقج پطزاذتٙس. ٘تبیج ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز یٔهٙٛػ یػهج ۀٚ قجى ٓیزضذت تهٕ  ثب زٚ ٔسَ  ؿٝیزض ٔمب

 یبزی٘ؿجتبً ظ ییتٛا٘ب تٓیاٍِٛض ٗیا زاز وٝ٘كبٖ  714/0ٔؼبزَ  ٗییتؼ تیضطثطاؾبؼ  یجٍُٙ تهبزف تٓیاؾتفبزٜ اظ اٍِٛض

زض  Jhelum زض حٛظٜ آثطیع بٖیجط( زض تحمیمی 2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) Adnan آثرٛاٖ زاضز. یؿتبثیتطاظ ؾغح ا یؾبظٝ یزض قج

 یطیبزٌی ٔسَ٘تبیج ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ  ی وطز٘س.ٙیثفیپی ٚظ٘ یٔحّ یطیبزٌی تٓیثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض پبوؿتبٖ ضا

4ثب اٍِٛضیتٓ افعایكی ) یٚظ٘ یٔحّ
LWL-AR)  ٔسَ قٙبذتٝ قس.  ٗیثٟتط ػٙٛاٖ ثٝ 86/0ثب زاقتٗ ضطیت ٕٞجؿتٍیHe  ٚ

زض آٖ  یانّ طٌصاضیتأثػٛأُ  یبثیٚ اضظ یٙیطظٔیظ یٞب آة تطاتی٘ یآِٛزٌ یٙیث فیپ ای ثٝزض ٔغبِؼٝ( 2022ٕٞىبضاٖ )

پؽ اظ ی پطزاذتٙس. ٘تبیج ایٗ ثطضؾی ٘كبٖ زاز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ جٍُٙ تهبزف ٗیچ یزض قٕبَ غطثٚالغ  Yinchuanٔٙغمٝ 

ثیٙی آِٛزٌی زاضای زلت ثبلایی زض پیف 961/0ثب زاقتٗ زلت  یاػتجبضؾٙجزض ٔطحّٝ  ی، ٔسَ جٍُٙ تهبزفوبِیجطاؾیٖٛ

  KSTAR یٔحبؾجبت یٞبٞٛا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَٚآة یٙیثفیپ ثٝBushara (2019 ) زیٍط، یأغبِؼٝ زض اؾت. ثٛزٜ ٘یتطات

ٚM5P  ضٚـ  ییتٛا٘ب ٍطیز یأغبِؼٝ زض .ٜ اؾتثٛز یٙیثفیپ زض ٞبٔسَ یػّٕىطز ثبلا زٞٙسٜ ٘كبٖ جی٘تب وٝ پطزاذت

آضاْ  ب٘ٛؼیال یقٕبَ غطث زض ٝضحٛ 86زض  ضٚظٜ هی سیزض ظٔبٖ ؾطضؾ یجبض بٖیجط یٙیث فی( زض پRF) یجٍُٙ تهبزف

 زض. (Pham et al., 2021) ثٛز بٖیجط یٙیثفی( زض پRF) یجٍُٙ تهبزف یاظ ػّٕىطز ثبلا یحبو جیقس وٝ ٘تب یثطضؾ

( RF) ی، جٍُٙ تهبزفM5P یٞبٔسَ ٗیث ؿٝیٔمبظضثط ثب  بچٝیؾغح آة ضٚظا٘ٝ زض یٙیث فیثٝ پ ٖبٔحمم ٍطیز یأغبِؼٝ

چٙیٗ،  ٞٓٞؿتٙس.  ٙسٜیآ یٞبیٙیثفیپ یثطا یا نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ یاثعاضٞب ٞبٔسَ ٗیا زاز ٘كبٖ ٔغبِؼٝ جیبپطزاذتٙس وٝ ٘ت

Khosravi ٚ ( ٖ2020ٕٞىبضا )ٝتٙجُ پطزاذتٙس یٞبتٓیثب اٍِٛض یٙیطظٔیظ یٞبآة سیفّٛضا یآِٛزٌ یتهبزف یؾبظٔسَ ث .

 ،یوكبٚضظ تٛؾؼٝ ثٝتٛجٝ  ثب. ؾبظی ضا ثب زلت ثبلایی ا٘جبْ زٞٙسٔسَ ثٛز٘س لبزض ٞبتٓیاٍِٛضٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ  ٗیا جی٘تب

ثبضـ  تطكیزل ٞطچٝ یٙیثفیپ ؾطزقت ؿتٍبٜیزض ا طیاذ یٞبؾبَ زض لاةیؾ اظ ی٘بق یٞبتیآؾ ٚ ثبضـ یثبلا عاٖیٔ

ؾطزقت  ؿتٍبٜیثبض ثبضـ ضٚظا٘ٝ ا ٗیاِٚ یٔغبِؼٝ ثطا ٗیأٙبؾت ذٛاٞس وطز.  یٞبٓیتهٕ اذص زض ٖبٔحممثٝ  یب٘یوٕه قب

ٔیعاٖ ثبلای  ثبٚجٛز. وٙسیٔ یٙیث فیپٚ تٙجُ  یزضذت یٞبتٓیاٍِٛض یطیوبضٌ ثٝٚ ثب  یٞٛاقٙبؾ یٞبزازٜ اظ اؾتفبزٜضا ثب 

قٕبضی ثٝ ٘جٛزٜ ٚ ٔغبِؼبت اٍ٘كت ٌطاٖ پػٚٞف ٔٛضزتٛجٝ ٕٞچٙبٖایٗ ٔٙغمٝ  ،ثبضـ ٚ ذؿبضات ٘بقی اظ ؾیُ ٚ تٍطي

 ثیٙی ثبضـ ضٚظا٘ٝ زض ایؿتٍبٜثطای اِٚیٗ ثبض ثٝ پیف پػٚٞفایٗ  ٗ،یثٙبثطا٘مف ٟٔٓ پبضأتط ثبضـ پطزاذتٝ اؾت. 

 (RF)جٍُٙ تهبزفی ٚ  M5P ،(LWL)ی ٔحّ یزٞ ٚظٖثب  یطیبزٌی تٓیٍٛض، اKstarِٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾطزقت

 اؾت. قسٜ پطزاذتٝ
 

 

 

                                                 
1 Locally weighted learning 
2 Random forest 
3 Coefficient of determination 
4 Locally weighted learning- Additive Regression 
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 های سطوح آبگیر بارانسامانه

 

 1401 پبییع/ 34زٚضٜ زٞٓ/جّس 

 َا مًاد ي ريش

 مطالعٍ مًردمىطقٍ 

زض غطة ، 25/36قطلی ٚ ػطو  83/45 ٔتط اظ ؾغح زضیب ٚ عَٛ جغطافیبیی 1480ثب اضتفبع ؾطزقت قٟطؾتبٖ 

ثٛزٜ ٚ  ٔتط ٔیّی 790ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ حسٚز  .اؾت قسٜ ٚالغ آشضثبیجبٖ غطثیغطثی اؾتبٖ  وكٛض ایطاٖ ٚ جٙٛة

، (Ostad-Ali-Askari, 2020) پیٛ٘سززض ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ ٚلٛع ٔی آشضثبیجبٖ غطثیٞبی اؾتبٖ ثبضـیٗ ٔیعاٖ تط ثیف

 ٔكبغُ ؾبوٙبٖ ٔٙغمٝ ؾطزقت اؾت.  ٗیتط یانّوكبٚضظی اظ 
 

 
 وقطٍ مًقعیت جغرافیایی ضُرستان سردضت :(1ضكل ) 

 

زٞس. ی٘كبٖ ٔ ،ا٘س قسٜ ٌطفتٝٞب زض ٘ظط  ٔسَ یٚ ذطٚج یٚضٚز ػٙٛاٖ ثٝضا وٝ  یٔرتّف یٛٞبیؾٙبض( 1)جسَٚ 

 ،(RHmax)ی حساوثط ضعٛثت ٘ؿج ،(RHavg) ٔتٛؾظ ی، ضعٛثت ٘ؿج(Tmax) ، حساوثط زٔب(Tavg) زٔب ٗیبٍ٘یٔپبضأتطٞبی 

ثبضـ  ٚپبضأتطٞبی ٚضٚزی  ػٙٛاٖ ثٝ (SSH)ی ؾبػبت آفتبث ،(U2max) ، حساوثط ؾطػت ثبز(U2ave)ٔتٛؾظ ؾطػت ثبز

 ،٘حٜٛ تطویت پبضأتطٞبی ٚضٚزی ثط اؾبؼ ضطیت ٕٞجؿتٍی ثٛزٜ ثبقٙس.پبضأتط ذطٚجی ٔی ػٙٛاٖ ثٝ (P)ضٚظا٘ٝ 

ٞبی پطت اظ تٕبْ پؽ اظ حصف زازٜ .ا٘س قسٜ ٘ٛقتٝ تط ثیفثٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی  تط وٓاظ ضطیت ٕٞجؿتٍی  وٝ یعٛض ثٝ

 6300) ٞبٞب ثطای آٔٛظـ ٔسَزضنس زازٜ 70، اظ ؾطزقتزض ایؿتٍبٜ  1985-2020ؾبَ زٚضٜ آٔبضی  35 یٞبزازٜ

( ٘مكٝ ٔٛلؼیت جغطافیبیی 1زازٜ( ثطای ٔطحّٝ آظٖٔٛ اؾتفبزٜ قس. قىُ ) 2700ٞب )زضنس زازٜ 30زازٜ( ٚ اظ 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی ؾطزقتقٟطؾتبٖ 

 مطالعٍ مًرد یَا مذلدر ريزاوٍ  بارشمقذار  هیتخم یبرا ،یمختلف يريد یَا بیترک: (1جذيل )

 ذطٚجی   پبضأتطٞبی ٚضٚزی ؾٙبضیٛ

1 Tavg       P 

2 Tavg Tmax      P 

3 Tavg Tmax RHavg     P 
4 Tavg Tmax RHavg RHmax    P 

5 Tavg Tmax RHavg RHmax U2ave   P 

6 Tavg Tmax RHavg RHmax U2ave U2max  P 
7 Tavg Tmax RHavg RHmax U2ave U2max SSH P 

 kstarالگًریتم 
 n" ٓیتمؿ آٖ ٞسف ػٕستبً وٝ وطز فیتؼط یاذٛقٝ ُیٚتحّٝ یتجع یثطا یضٚق ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٖیٔ ضا kstar تٓیاٍِٛض

 ٓیتٛا٘یٔ ٔب. زاضز تؼّك ذٛقٝ ثٝ ٗیبٍ٘یٔ ٗیتطهیٞط ٔكبٞسٜ ثب ٘عز ٞب آٖوٝ زض  اؾت k یٞب ذٛقٝثٝ  "یٔكبٞسات

 اؾتفبزٜ فبنّٝ یطیٌا٘ساظٜ ػٙٛاٖ ثٝ یوٝ اظ آ٘تطٚپ ٓیوٙ فیثط ٕ٘ٛ٘ٝ تٛن یٔجتٙ ط٘سٜیبزٌی هی ػٙٛاٖ ثٝ ضا kstar تٓیاٍِٛض

 Vijayarani) اؾتKNN))1 یٍیٕٞؿب ٗیتطهی٘عز ثٝ ٝیقج ٕ٘ٛ٘ٝ، ثط یٔجتٙ ٚؾبزٜ  وٙٙسٜ یثٙس عجمٝ هی kstar. وٙسیٔ

                                                 
1 K-Nearest Neighbour 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1401.10.3.1.4
https://jircsa.ir/article-1-468-en.html
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& Muthulakshmi, 2013)ٝثٙسی ضا ٔٛاضز آٔٛظقی ٔكبثٝ، عجمٝ ثط اؾبؼثٙسی ٔجتٙی ثط ٔثبَ اؾـت وٝ . یه ضٚـ عجم

زیٍط  ثطذلافٕ٘بیس. ایٗ ضٚـ ٞبی یـبزٌیطی ٔبقیٗ، ٘تبیج ٔغّـٛثی ضا حبنُ ٔیزٞـس ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓا٘جبْ ٔی

زٞٙس، اظ تبثغ قجبٞت ثطای ثٙـسی ضا ا٘جـبْ ٔیتبثغ فبنّٝ ٔجٙی ثط آ٘تطٚپـی، عجمـٝ ثط اؾبؼوٝ  وبٚیٞبی زازٜضٚـ

ٞبی ولاؼٔثبَ، ایٗ اؾـت وـٝ ٔٛاضز ٔكبثٝ ثٙسی ٔجتٙی ثـطوٙس. فطو انّی عجمٝترٕیٗ ٔتغیطٞبی ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی

  ضخ٘مبط  ٗیتطهی٘عز بٖیزض ٔ تط ثیفوٝ  ی، ثٝ ولاؾx تٓیاٍِٛض ٗیا زض .(Cleary & Trigg, 1995) ثبقسٔكبثٝ زاقتٝ 

ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیتطٔكبثٝ یبثیثبظ یثطا هی. ؾپؽ اظ فبنّٝ آ٘تطٚپi = 1,2…,kوٝ زض آٖ  yiقٛز، یزٞس، اذتهبل زازٜ ٔیٔ

 یٞب یػٌیٚ تیطیٔس اظجّٕٝ تیٔع یتؼساز یزاضا هیٔتط هی ػٙٛاٖ ثٝ هیقٛز. ثب اؾتفبزٜ اظ فبنّٝ آ٘تطٚپیاؾتفبزٜ ٔ

 طیظ نٛضت ثٝ تٛاٖ یٔضا   KSTAR. تبثغ (Vijayarani & Muthulakshmi, 2013) قسٜ اؾتٌٓ طیٚ ٔمبز یٚالؼ ثباضظـ

 ٔحبؾجٝ وطز:
 

  (    )      
 (    ) (1)                                                                                                 

 

Pوٝ 
 اؾت. yتب  x ا٘تمبِی اظ یطٞبیاحتٕبَ ٕٞٝ ٔؿ *

 (LWL) لیمح یدَ يزنبا  یریادگی تمیالگًر

ٞب ضا ثٝ نٛضت ٔحّی اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚقی ٚظٖقسٜ ثٝ زاضیه اٍِٛضیتٓ وّی ثطای یبزٌیطی ٚظٖ 

ثٙس ثٙسی، ضزٜؾبظز. ایٗ ٔسَ ثطای ٔؿبئُ عجمٝثٙسی ضا ٔیزاض قسٜ، ضزٜٞبی ٚظٖزٞس ٚ اظ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٘ؿجت ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

Bayes Nave تٛاٖ زض ایٗ اٍِـٛضیتٓ، تؼساز ٞبی ذٛثی ٞؿتٙس. ٔیةبٚ ثطای ٔؿبئُ ضٌطؾیٖٛ، ضٌطؾیٖٛ ذغی ا٘تر

ضا )ذغی، ٔؼىٛؼ، یب  زاض وطزٖ ٚظٖثطای  اؾتفبزٜ ٔٛضزضا وٝ پٟٙبی ثب٘س ٞؿتٝ ٚ قىُ ٞؿتٝ  اؾتفبزٜ ٔٛضزٞبی ٕٞؿبیٝ

یتٙجُ وبض ٔ یطیبزٌی٘ٛع  هیوٝ تحت  LWL .(Joshuva & Sugumaran, 2020) وٙس، تؼییٗ ٕ٘ٛزٌٛؾی( ٔكرم ٔی

 .(Reyes et al., 2018) قٛز یٙیثفیجٛ پٚٔثبَ پطؼ هیا٘ساظز تب ٔمساض ٞسف یٔ كیآٔٛظـ ضا ثٝ تؼٛ ٙسیوٙس، اغّت فطآ

 M5P الگًریتم

وٝ  قٛزیٔ ٔكرم ٞبیػٌیٚ اظ یاثب ٔجٕٛػٝ یزاضز. ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظق( ٚجٛز T) یآٔٛظق یٞبٕ٘ٛ٘ٝ اظ یأجٕٛػٝ

 ٔكبثٝ M5P تٓیاٍِٛض اظ ،پػٚٞف ٗیاؾت. زض ا یٞسف ٔتٙبظط وٝ ٕٞبٖ ٔمساض ذطٚج یٞؿتٙس ٚ زاضا یٚضٚز طیٔمبز

 .(Quinlan, 1992; Solomatine & Dulal, 2003; Solomatine & SIEK, 2004) اؾت قسٜ اؾتفبزٜٔغبِؼبت ٔٛجٛز 

ٞب ثب زایـطٜ ٘كـبٖ اؾت وٝ ٌطٜ قسُٜ یتكىٞب ٞب ٚ ثطيیه زضذت تهٕیٓ ٔؼٕٛلاً اظ چٟبض ثرف ضیكٝ، قـبذٝ، ٌطٜ

 ثٝ ضا ثعضي یٞبزازٜ ٔجٕٛػٝ اؾت لبزض M5P ضٚـ. ٞؿتٙسٞـب زٞٙسٜ اتهبَ ثـیٗ ٌـطٜٞب ٘كبٖقٛ٘س ٚ قبذٝزازٜ ٔی

 تؼساز حسالُ ،یعٛضوّ ثٝوٙس.  یبثیثبظ تط وٛچه یفضبٞب طیظثٝ  یٚضٚز یفضبٞب ٓیثب تمؿ ٔفمٛزقسٜ یٞبزازٜ ٕٞطاٜ

ٚ وٙتطَ ٘كسٜ  ٘كسٜ چبح یٞبتیلبثّ ٚ یاػكبض یٞبضلٓ تؼساز قسٜ،ؾبذتٝ ٖٛیضٌطؾ زضذتبٖ ،یازؾتٝ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ،

 وٝ زاضز ٚجٛز M5P تٓیزض اٍِٛض یٔطحّٝ انّ چٟبض .(Khosravi et al., 2018) ٞؿتٙس M5P یٞبٔسَ یبیاظ ٔعا یٍٕٞ

 یثطا ٓیزض عَٛ تمؿ بضیٔؼ هیاؾت.  فضب طیظ ٗیثٝ چٙس یٚضٚز یفضب ٓیقبُٔ ؾبذت زضذت ثب تمؿ ٞبآٖ ٗیاِٚ

ثب ٔحبؾجٝ  یفطػ یفضب یطیطپصیی. تغقٛزیزضذت تب ٌطٜ اؾتفبزٜ ٔ كٝیاظ ض ییفضب طیظزضٖٚ  طاتییثٝ تغ یسٌیضؾ

وبٞف ا٘حطاف  تی. زضذت ثب اؾتفبزٜ اظ ضطقٛزیٔ ٗییتؼ ا٘سسٜیضؾ ٔٛضز٘ظطوٝ ثٝ ٌطٜ  یطیا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٔمبز

 ضؾب٘سیٔ حسالُ ثٝ ضا ٌطٜ زض ا٘تظبض ٔٛضز یذغبٞب یتٛجٟ لبثُ عٛضثٝ ىطزیضٚ ٗیاؾت. ا قسٜ ؾبذتٝاؾتب٘ساضز 

(Quinlan, 1992; Khosravi et al., 2018). 

 (RF)جىگل تصادفی 

ای ثطای یه ضٚـ ٔجٕٛػٝ .(Breiman, 2001) ٚ ٕٞىبضاٖ تؼییٗ قس Breiman، اِٚیٗ ثبض تٛؾظ جٍُٙ تهبزفی

 تط وٓٞبی پبیٝ ثٙسی ٚ ضٌطؾیٖٛ اؾت. ایٗ ضاٞی ثطای تطویت ٔسَوٙٙسٜ ثطای وبضٞبی عجمٝ ثیٙیپیفٞبی ایجبز ٔسَ

ٔبٞیت ؾبزٜ، ٔفطٚضبت پبییٗ ٚ  ُیثٝ زِ RF یٞب ٔسَثیٙی ثٟتط اؾت. ٞبی پیفثطای تِٛیس ٔسَ وٙٙسٜ یٙیث فیپ

ای اظ ثٝ ٔجٕٛػٝ «جٍُٙ»س. انغلاح ٘قٛاؾتفبزٜ ٔی 1(ML)ای زض یبزٌیطی ٔبقیٗ ٌؿتطزٜ عٛض ثٝػّٕىطز ثبلا، 

                                                 
1 Machine learning 
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 های سطوح آبگیر بارانسامانه

 

 1401 پبییع/ 34زٚضٜ زٞٓ/جّس 

ٞؿتٙس. یه جٍُٙ ضٌطؾیٖٛ لسضت  «ضؼیف» وٙٙسٜ یثٙس عجمٝتٟٙبیی وٙس وٝ ثٌٝیطی اقبضٜ ٔیزضذتبٖ تهٕیٓ

وٝ یه زضذت تٟٙب ثٝ یه ٔؼیبض تمؿیٓ قٛز، ثٝ ٔجٕٛػٝ زازٜ  ییزضجبثیٙی یه زضذت ضٌطؾیٖٛ ٔٙفطز ضا ٘ساضز.  پیف

تٛا٘س ؾبذتبضٞبی ٔرتّف ٔی آٔٛظقی ثؿیبض حؿبؼ اؾت. حتی تغییطات وٛچه زض ٔجٕٛػٝ زازٜ ٚ ٔؼیبض تمؿیٓ

ثطای  ٞب آٖٔتغیطٞب ضا ثط اؾبؼ إٞیت  RF ٞبیثٙبثطایٗ، ٔسَ؛ زضذت ضا تطؾیٓ وٙس ٚ تٛضیحبت ٔتفبٚتی اضائٝ زٞس

 .(Breiman, 1996, 2001) وٙٙسٔی یثٙس عجمٝ RFیبثی ثٝ ثٟتطیٗ ٔسَ زؾت

 ارزیابی مذل یارَایمع

 (R)اظ پبضأتطٞبی آٔبضی ضطیت ٕٞجؿتٍی  قسٜ فیتؼطػّٕىطز ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف زض ایٗ پػٚٞف ثطای اضظیبثی 

(Asuero et al., 2006)، ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّك (MAE)
1
 (Coyle & Lin, 1988)،  ؾبتىّیف٘فضطیت (NS)2 (Model, 

(WI) ٚیّٕٛتتٛافك  قبذم ٚ (1997
3
 (Willmott et al., 1985) ٜاؾت قسٜ اؾتفبز. 

R =
(∑      
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 وتایج ي بحث

، حساوثط زٔب (Tavg)زٔب  ٗیبٍ٘یٔ یپبضأتطٞب وٙٙسٜ یٙیث فیپ یطٞبیٔرتّف اظ ٔتغ تیٔغبِؼٝ، ٞفت تطو ٗیا زض

(Tmax)ٔتٛؾظ  ی، ضعٛثت ٘ؿج(RHavg)ی، حساوثط ضعٛثت ٘ؿج (RHmax)، ؾطػت ثبز ٔتٛؾظ (U2ave) حساوثط ؾطػت ثبز ،

(U2max) یٚ ؾبػبت آفتبث (SSH) ،ٝیٞبتٓیاٍِٛض ثرف، ٗیا زض. قس ٌطفتٝ ٘ظط زض( 1) جسَٚ زض ٞبٔسَ یٚضٚز ػٙٛاٖ ث 

Kstar ،LWL ،M5P  ٚRF ثبضـ ضٚظا٘ٝ  طیٔمبز یٙیثفیپ یثطا زازٜ ٔجٕٛػٝ ٞفت یضٚ ثط ؾطزقتقٟطؾتبٖ  زض

، یٕٞجؿتٍ تیضط اظ٘ظط( 2ثبضـ زض جسَٚ ) قسٜ یٙیث فیپقسٜ ٚ  یطیٌا٘ساظٜ طیٔمبز ٗیاؾت. تغبثك ث قسٜ اؾتفبزٜ

 اؾت. قسٜ ٌعاضـ یٔطاحُ اػتجبضؾٙج یع ،ٚیّٕٛتتٛافك  قبذمٚ  فیؾبتىّ٘ف تیضط، ٔغّك یذغب ٗیبٍ٘یٔ

ٔیبٍ٘یٗ ذغبی  یٗتط وٓثب زاقتٗ  M5P1 ،اَٚ یزض ؾٙبضیٛوٝ زٞس ( ٘كبٖ ٔی2زض جسَٚ ) قسٜ اضائٝٔمبیؿٝ ٘تبیج 

ثٟتطیٗ ٔسَ زض  (383/0ٚ  068/0) تیثٝ تطتؾبتىّیف ٚ ٚیّٕٛت یٗ ضطیت ٘فتط ثیف ،(ٔتط ثط ضٚظٔیّی 388/2) ٔغّك

 ،(285/0) یٗ ضطیت ٕٞجؿتٍیتط ثیفثب زاقتٗ  Kstar1ٞبی تٙجُ ٘یع اٍِٛضیتٓ اظ ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ اؾت.ایٗ ؾٙبضیٛ 

 ، ٔیعاٖ ذغبی ٕٞٝاَٚ یثٝ ؾٙبضیٛ حساوثط زٔب اضبفٝ قسٖثب . اظ ذٛز ٘كبٖ زاز LWL1ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

 M5Pزضنس، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  قفیٗ وبٞف ذغب ثب ٔمساض تط ثیف ،ٗیثبٚجٛزا اؾت. بفتٝی وبٞف RFجع ٔسَ ثٝٞب  ٔسَ

ٞب ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ ،(ٔتط ثط ضٚظٔیّی 247/2) یٗ ذغبتط وٓثب زاقتٗ  M5P2 ِصا ٔسَ ثٛزٜ اؾت.

وٝ  عٛضیٝ اؾت. ث بفتٝی فیافعاٞب ٔسَ ، زلت ٕٞٝزْٚ یثٝ ؾٙبضیٛ ٔتٛؾظ یضعٛثت ٘ؿجثب افعٚزٜ قسٖ پبضأتط  زاقت.

زضنس، ٔطثٛط  72/25یٗ وبٞف ذغب ثب ٔمساض تط وٓٚ  kstarزضنس، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  3/31یٗ وبٞف ذغب ثب ٔمساض تط ثیف

. ثب افعٚزٖ اؾتثیٙی ثبضـ ٟٔٓ پبضأتط ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ زض پیف طیتأثثٛزٜ اؾت. ایٗ ثٟجٛز ٘بقی اظ  M5Pثٝ ٔسَ 

ضطیت ٘ف ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی، بفتٝی وبٞفٞب ٔسَ ٔیعاٖ ذغبی ٕٞٝ ،ؾْٛ یپبضأتط حساوثط ضعٛثت ٘ؿجی ثٝ ؾٙبضیٛ

زضنس،  چٟبضثب ٔمساض یٗ ٔیعاٖ وبٞف ذغب تط ثیفوٝ  عٛضیٝ اؾت. ث بفتٝی فیافعا٘یع  ٚیّٕٛتتٛافك  بذمقٚ  ؾبتىّیف

ثب افعٚزٖ پبضأتط  ثٛزٜ اؾت. M5Pزضنس، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  5/1وبٞف ثب ٔمساض ٔیعاٖ یٗ تط وٓٚ  RFٔطثٛط ثٝ ٔسَ 

ضطیت  ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی، بفتٝی وبٞف LWL جع ثٝٞب ٔسَ ، ٔیعاٖ ذغبی ٕٞٝچٟبضْ یؾطػت ثبز ٔتٛؾظ ثٝ ؾٙبضیٛ

                                                 
1 Mean Absolute Error 
2 Nash-Sutcliffe coefficient 
3 Willmott’s index of agreement 
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ثب یٗ ٔیعاٖ وبٞف ذغب تط ثیفزض ایٗ ؾٙبضیٛ  اؾت. بفتٝی فیافعا LWL جع ثٝ٘یع  ٚیّٕٛتتٛافك  قبذمٚ  ؾبتىّیف٘ف

ٕٞب٘ٙس  پٙجٓ، یؾطػت ثبز ثٝ ؾٙبضیٛحساوثط ثب افعٚزٖ پبضأتط ثٛزٜ اؾت.  RFزضنس، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  4/21ٔمساض 

ثب یٗ ٔیعاٖ وبٞف ذغب تط ثیفاؾت. زض ایٗ ؾٙبضیٛ  بفتٝی وبٞف LWL جع ثٝٞب ٔسَ لجّی ٔیعاٖ ذغبی ٕٞٝ یؾٙبضیٛ

قكٓ زلت  یؾبػبت آفتبثی ثٝ ؾٙبضیٛحساوثط ثٛزٜ اؾت. ثب افعٚزٖ پبضأتط  M5Pزضنس، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  2/9ٔمساض 

زضنس،  ؾٝثب ٔمساض یٗ ٔیعاٖ وبٞف ذغب تط ثیفبضیٛ زض ایٗ ؾٙ اؾت. بفتٝی فیافعاثب وبٞف ٔیعاٖ ذغب،  ،ٞبتٕبٔی ٔسَ

ٔكبٞسٜ  تیزضٟ٘ب ثٛزٜ اؾت. M5Pزضنس، ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  یهیٗ ٔیعاٖ وبٞف ثب ٔمساض تط وٓٚ  kstarٔطثٛط ثٝ ٔسَ 

ٔسَ  تیزضٟ٘بوٝ  عٛضیٝ ثیبثس، وبٞف ٔی ٞب، ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّكقسٖ پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔسَ تط ثیفوٝ ثب  قس

تطتیت  ثٝؾبتىّیف ٚ ٚیّٕٛت یٗ ضطیت ٘فتط ثیف ،(734/0) ضطیت ٕٞجؿتٍی یٗتط ثیفثب زاقتٗ  M5P7زضذتی 

تطی اظ ٔمساض ثبضـ  ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا زض ثیٗ تٕبْ ؾٙبضیٛٞب زاضا ثٛزٜ ٚ ایٗ ٔسَ ثطآٚضزٞبی زلیك (،827/0ٚ  536/0)

 ییتٛا٘ب M5P یزضذتوٝ اػلاْ ٕ٘ٛز٘س ٔسَ  (2020ٚ ٕٞىبضاٖ ) Nhu ثب ٘تبیج پػٚٞفضٚظا٘ٝ ضا اضائٝ وطز. ٘تبیج ایٗ 

ٚ ٕٞىبضاٖ  Mirhashemi جی٘تبچٙیٗ  ٞٓ ذٛا٘ی زاضز. ٞٓ ؾغح آة ضٚظا٘ٝ زضیبچٝ ظضثبض زاضز یٙیث فیپثبلایی زض 

ؼطق احتٕبِی، حسالُ ٚ حساوثط زٔب زض تٛا٘بیی ثبلایی زض ثطآٚضز تجریط ٚ ت M5Pوٝ ٘كبٖ زاز٘س اٍِٛضیتٓ  (2020)

 .ٞبی پػٚٞف حبضط اؾت ثب یبفتٝٔٙغجك  ؾبضی زاضز، ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی
 

 در ديرٌ آزمًن مطالعٍ مًردَای  پارامترَای ارزیابی مذل :(2) جذيل

 پبضأتطٞبی آٔبضی ٔسَ ؾٙبضیٛ
R MAE (mm/day) NS WI 

 1 ٛیؾٙبض

Kstar1 285/0  392/2  070/0  378/0  

LWL1 268/0  426/2  060/0  367/0  

M5P1 284/0  388/2  068/0  383/0  

RF1 229/0  442/2  - 022/0  383/0  

 2 ٛیؾٙبض

Kstar2 305/0  313/2  087/0  389/0  

LWL2 275/0  395/2  066/0  369/0  

M5P2 350/0  247/2  119/0  429/0  

RF2 208/0  477/2  - 331/0  401/0  

 3 ٛیؾٙبض

Kstar3 581/0  687/1  334/0  666/0  

LWL3 543/0  799/1  290/0  658/0  

M5P3 640/0  735/1  381/0  768/0  

RF3 547/0  888/1  172/0  710/0  

 4 ٛیؾٙبض

Kstar4 609/0  654/1  366/0  717/0  

LWL4 554/0  764/1  302/0  672/0  

M5P4 645/0  710/1  393/0  769/0  

RF4 573/0  813/1  227/0  729/0  

 5 ٛیؾٙبض

Kstar5 650/0  432/1  410/0  710/0  

LWL5 548/0  777/1  297/0  660/0  

M5P5 686/0  542/1  465/0  787/0  

RF5 666/0  462/1  438/0  779/0  

 6 ٛیؾٙبض

Kstar6 639/0  379/1  403/0  713/0  

LWL6 548/0  778/1  299/0  653/0  

M5P6 730/0  407/1  529/0  820/0  

RF6 688/0  394/1  469/0  795/0  

 7 ٛیؾٙبض

Kstar7 652/0  338/1  425/0  751/0  

LWL7 543/0  746/1  294/0  646/0  

M5P7 734/0  394/1  536/0  827/0  

RF7 698/0  365/1  481/0  807/0  
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 ؾبیط٘ؿجت ثٝ  M5Pثبلای ٔسَ ػّٕىطز ٘یع ٘كبٍ٘ط ( 2)قىُ  ثبضـ ضٚظا٘ٝپلات ٔمبزیط ٚیِٕٛٗ٘ٛزاضٞبی پطاوٙف ٚ 

 338/1)ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّك  یٗتط وٓ٘یع ثب  Kstar7 ٔسَ .ٞؿتٙس ٞفتٓ یزض ؾٙبضیٛ KSTAR ،LWL  ٚRFٞبی ٔسَ

   ٌط ٔمساض ٔیب٘ٝ ٚ  ٘كبٖ سضً٘یؾفٞبی زض ٕ٘ٛزاض ٚیِٛٗ پلات زایطٜ ٌیطز.زض جبیٍبٜ زْٚ لطاض ٔی( ٔتط ثط ضٚظٔیّی

 .ٞؿتٙسٌط ٔیبٍ٘یٗ ٞط ٔسَ  ٘كبٖ سضً٘یؾفٞبی ٔطثغ

 

 
 پلات مقادیر بارش ريزاوٍ برای بُتریه سىاریًپراکىص ي يیًله ومًدار(: 2ضكل ) 

 

زلت  M5Pزٞس. ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔسَ ٞفتٓ ٘كبٖ ٔی یتغییطات ظٔب٘ی ثبضـ ضٚظا٘ٝ ضا زض ؾٙبضیٛ (3قىُ )

 ٞب زاقتٝ اؾت.ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ

 

 
 بُتریه سىاریًبارش ريزاوٍ برای مقادیر تغییرات زماوی  ومًدار :(3ضكل )

 

 گیری وتیجٍ

فضبیی ثطای زضن فطآیٙسٞبی  ثبضـٚ تٛظیغ  ثٛزٜؾبظی ٞیسضِٚٛغیىی ٞبی انّی زض ٔسَثبضـ یىی اظ ٔحطن

زض ایؿتٍبٜ  ،KSTAR ،LWL، M5P  ٚRFٞبی زض ایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـِصا اوٛٞیسضِٚٛغیىی ضطٚضی اؾت. 

ٚ ؾپؽ  قسٜ حصفٞب ٞبی پطت اظ وُ زازٜزازٜ. قسثطآٚضز  1985-2020ؾطزقت، ٔمبزیط ثبضـ ضٚظا٘ٝ عی زٚضٜ آٔبضی 

 یزض ؾٙبضیٛ M5Pضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی آٔبضی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت ٚ ٔكرم قس وٝ  آٔسٜ زؾت ثٝ٘تبیج 

تٛاٖ ثٝ تؼساز ثبلای پبضأتطٞبی زذیُ ٚ ػّت ایٗ أط ضا ٔیٞب اضائٝ زاز. تطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ٘تبیج زلیك ٞفتٓ

وٝ زض  ٌیطی ٕ٘ٛز ٘تیجٝ تٛاٖ ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٔیٞب ػٙٛاٖ وطز. چٙیٗ ٘مف ٟٔٓ پبضأتط ؾبػبت آفتبثی زض ػّٕىطز ٔسَ ٞٓ
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ثطای  ٚ ٜ اؾتثیٙی ٔمبزیط ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٘تبیج ٔٙبؾجی اضائٝ زاز زض پیف M5Pٞفتٓ ٔسَ  یؾٙبضیٛحبِت وّی، 

 .قٛز ٔیی آثیبضی ٚ ٔسیطیت ٔٙبثغ آة پیكٟٙبز ٞب یعیض ثط٘بٔٝ
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Abstract  

Due to the heterogeneous distribution of precipitation, predicting its occurrence is one of the primary 

and basic solutions to prevent possible disasters and damages caused by them. Considering the high 

amount of precipitation in Sardasht County, the people of this city turning to agriculture in recent years 

and not using classification models in the studied station, it is necessary to predict the daily precipitation 

parameter as accurately as possible. On the other hand, although the optimal performance of lazy 

algorithms and tree models has increased their use for predicting various hydrological phenomena, these 

algorithms have not been used in Sardasht County. Therefore, in this research, four models Kstar, M5P, 

learning algorithm with local weighting, and random forest are used to predict the daily precipitation of 

Sardasht Station. In this study, seven input parameters of average temperature, maximum temperature, 

average relative humidity, maximum relative humidity, average wind speed, maximum wind speed, and 

sunshine hours which were the same time as daily rainfall were used for the models. The comparison and 

evaluation between the input parameters showed that the sunshine hours was one of the most important 

input parameters, which played a significant role in the prediction accuracy of the used models. The 

obtained results showed that the M5P tree model had the best performance in the seventh scenario with 

the highest correlation coefficient (0.734 mm/day) compared to other models. In addition, the seventh 

scenario showed a high performance compared to the rest of the scenarios. Therefore, it can be said that 

increasing the input of the models has a direct relationship with their accuracy. In general, it can be said 

that the M5P tree model is suitable for modeling and forecasting daily rainfall in Sardasht City and it is 

recommended for future use. 

Keywords: Modeling, Learning algorithm, Prediction, Sardasht, Tree model. 
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