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 )هغبلؼِ هَضزٕ اٗؿشگبُ ؾٌَ٘دش٘ه ٗعز(

 

1هحوسسمٖ زؾشَضاًٖ
 ، 2دَض ، اػظن حج٘جٖ *
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 چى٘سُ

 ٦كٹضڀ ا٢شهبز ٸڀ ٦كبٸضظڀ ټب ثرف ثط ځٶبٲُٯٹث اططار ځذك٧ؿبٮ ٸ٢ٹٔ
ڀ ټب ضٸـ اٲطٸظٺ. ٦ٷس ٲځ ٭ڃسحٳځ ٗڃَجڀ ټب ٖطنٻ ثط ذبل َٹض ثٻ ٸ

 اضائٻ اظ ػٳٯٻ ثبضـ ځذك٧ؿبٮ ڀ انٯځټب ٲؤٮٟٻ ځٷڃث فڃد ػٽزځ ٲرشٯٟ
اڂٵ  زضڀ ٹسطڃ٦بٲذ سڂػسڀ ټب ٲس٬ اظ ٟبزٺاؾش ،طڃاذڀ ټب زټٻ زض. اؾز قسٺ

. اؾز زازٺ ٶكبٴځ ذٹث ثٻ ضا ذٹزڂځ سٹاٶب ٲٹاضز اٚٯت زض ٸ بٞشٻڂ ضٸاع ٷٻڃظٲ
 ػعء اظ دبضاٲشطټبځ ثطضؾ ثب ،ټب ٲس٬ ٶٹٔ ٵڂا اظځ ٧ڂ ٖٷٹاٴ ثٻ ٱڃسهٳ زضذز

 ٵڃث اظ ٞٽٱ ٢بث٭ زاٶف ثٻ شبًڂٶٽب ٸ دطزاظٶس ٲځ ٢بٶٹٴ سڃسٹٮ ثٻ ٦٭، ثٻ
 ٱڃسهٳ زضذز ٲس٬ اظ ١ڃسح٣ ٵڂا زض .بثٷسڂ ٲځ زؾز ٲٹػٹزڀ بضآٲڀ ټب زازٺ

ثبضـ ٸ اضظڂبثځ  ځٷڃث فڃد ػٽزڀ ٦بٸ زازٺڀ ټب ضٸـ اظځ ٧ڂ ٖٷٹاٴ ثٻ
ټب زض  ؾبظڀ قس. قجڃٻ اؾشٟبزٺ عزڂ ٥ڃٷٹدشڃؾ ؿش٫بٺڂزضا ځذك٧ؿبٮ ٸيٗڃز

 ٢جٯځ، ثبضـڀ طټبڃٲشٛ اظټب  ؾبظڀ چٽبض حبٮز نٹضر ٪طٞز ٸ زض ٦ٯڃٻ قجڃٻ
 ، زٲبڀ ٲب٦عڂٳٱ، ضَٹثز، ؾطٖز ثبز، ػٽز ثبز زض ٲ٣ڃبؼؾٍٲشٹ ڀزٲب

٢ج٭  ٲبٺ 12 ثبضـ عاٴڃٲٸ  اؾشٟبزٺ ٲس٬ ٲؿش٣٭ڀ طټبڃٲشٛ ٖٷٹاٴ ثٻ ٲبټبٶٻ
ټبڀ  ثڃٷځ ٪طزڂس. زض ٶٽبڂز ػٽز اضظڂبثځ ز٢ز ٸ نحز زضذز اظ ٸ٢ٹٔ دڃف

اڂؼبز قسٺ زض حبلار ٞٹ٠، ٲٗڃبضټبڀ آٲبضڀ ٲرشٯٝ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض 
زض اڂؿش٫بٺ ڂعز، ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ٪ڃطڀ  ٦ٻ زازغ ٶكبٴ ٶشبڂ .٪طٞز

ټب اؾشٟبزٺ ٪طزز،  ؾبٮٻ زازٺ 5زض قطاڂُځ ٦ٻ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤  بًذهٹن
ثڃٷځ ٲ٣ساض  ثبقس. دڃف ثڃٷځ ٲڃعاٴ ثبضـ ٲځ زاضاڀ سٹاٶبڂځ ٲٷبؾجځ زض دڃف

ثبضٶس٪ځ ٸ ثٻ سجٕ آٴ اضظڂبثځ ٸيٗڃز ذك٧ؿبٮځ ثب ز٢ز ٲٷبؾت ٸ ٢ج٭ اظ 
ضڂعڀ ػٽز ٦بټف ذؿبضار حبن٭ اظ آٴ ٦ٳ٥ سٹاٶس ثٻ ثطٶبٲٻ ٲځ ٸ٢ٹٔ آٴ،

 ٢بث٭ سٹػٽځ ٶٳبڂس.
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Abstract 
Undesirable effects of droughts on the agricultural and 

economical sectors and especially on the natural resources are 

intense. Different methods have been presented to predict the 

main factors of drought such as precipitation and during the 

recent decades some new computer based models have been 

developed for drought prediction. In most cases these models 

have presented quite satisfactory results. Decision tree, as one 

of these models, produces rules based on evaluation of the 

parameters from portion (component) to the whole, and 

finally reaches understandable knowledge from the existing 

statistical data. In this research, decision tree model has been 

used as a data mining method to predict precipitation and 

evaluation of drought in Yazd synoptic meteorological 

station. Simulations were carried out in four different 

conditions. Related variables including previous monthly 

precipitation, mean temperature, maximum temperature, 

humidity, wind speed, wind direction, and evaporation were 

used as independent input variables for all these four 

conditions and the amount of precipitation was predicted 12 

months in advance. Finally for evaluation of the model 

performance in different conditions, statistical criteria were 

employed. Results indicated that the decision tree model is 

able to presents suitable prediction of precipitation especially 

when 5-year moving average of data is used. Precise 

prediction of precipitation and the accurate evaluation of 

drought conditions are of great importance for a better 

management and planning for drought damages reduction.  
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 همسهِ -1

 ،ػٽبٴ ڂځبڃػٛطاٞ ذك٥ ٦ٳطثٷس زض ٪طٞشٵ ٢طاض ٖٯز ثٻ طاٴڂا ٦كٹض
 آٴ ثط ٖلاٸٺ .٪طزز ٲځ ٲحؿٹةػٽبٴ  ثبضاٴ ٦ٱ ٲٷب١َ ظٲطٺ زض

 ڀټب ځذك٧ؿبٮ ٸ٢ٹٔ ٦كٹض، ٲرشٯٝ ٲٷب١َ زض ثبضـ سڂقس ٶٹؾبٶبر
٦ٳجٹز . اؾز ٶٳٹزٺ ٭ڂسجس طڂٶبدص عڂ٪ط ځٲٹيٹٖ ثٻ ضا سڂقس سب ٝڃيٗ

ٵ زضاظ ٲسر ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲؤٮٟٻ انٯځ ثبضـ ٶؿجز ثٻ ٲڃبٶ٫ڃ
٪طزز. ذك٧ؿبٮځ ڂ٥ ق٧٭ َجڃٗځ اظ  ضذساز ذك٧ؿبٮځ ٲحؿٹة ٲځ

اٸيبٔ آة ٸ ټٹاڂځ اؾز ٦ٻ س٧طاض آٴ زض َٹ٬ ظٲبٴ اػشٷبة ٶبدصڂط 
ٲڃٯڃٹٴ ٶٟط ٢طثبٶځ  3/1حسٸز  1967-1992ڀ ټب ثبقس. زض ثڃٵ ؾب٬ ٲځ

زضنس اظ ٶٹاحځ  50. حسٸز (Obasi, 1994)دسڂسٺ ذك٧ؿبٮځ ثٹزٶس 
. (USDA, 1994)دصڂطٶس  دطػٳٗڃز ػٽبٴ زض ثطاثط ذك٧ؿبٮځ آؾڃت

ټطچٷس سٗبضڂٝ ٲرشٯٟځ ثطاڀ ذك٧ؿبٮځ اضائٻ قسٺ اؾز، ٸٮځ زض ټط 
ټب ٸ ٞهٹ٬ آسځ، انٯځ سطڂٵ  ثڃٷځ ٲ٣بزڂط ثبضٶس٪ځ زض ٲبٺ حب٬ دڃف

اثعاض ػٽز اضظڂبثځ ٸيٗڃز ذك٧ؿبٮځ ثبٮ٣ٹٺ ثٹزٺ ٸ اَلأ اظ 
سٹاٶس ٦ٳ٥ قبڂبٶځ ثٻ ثطٶبٲٻ ضڂعڀ ػٽز  ٲځٮځ ذهٹنڃبر ذك٧ؿب

ټبڀ ٲرشٯٟځ ثطاڀ ٲُبٮٗٻ  سرٟڃٝ ذؿبضار آٴ ٶٳبڂس. ټط چٷس ضٸـ
 ػعء ڀ ثبضٶس٪ځټب ٸيٗڃز ذك٧ؿبٮځ ٸػٹز زاضز، ضٸـ سحٯڃ٭ زازٺ

ضٸز. ٖٯز اڂٵ  ټبڀ سحٯڃ٭ ذك٧ؿبٮځ ثٻ قٳبض ٲځ ضٸـ سطڂٵ ٖٳٹٲځ
ټبڀ ثبضٶس٪ځ زض  زٺسط ثٻ اٶٹأ زا سط ٸ آؾبٴ زؾشطؾځ ضاحزٶڃع اٲط 

اؾز. اظ َطٞځ ٲ٣بزڂط ثبضٶس٪ځ ػعء  ظٲڃٵټبڀ ٲرشٯٝ ٦طٺ  ثرف
زض ٲٷب١َ ذك٥  ٵ ٲشٛڃطټبڀ آة ٸ ټٹاڂځ ٲرهٹنبًڂسط طجبر ثځ

قٹز ٸ اظ اڂٵ ػٽز قبذم ذٹثځ ثطاڀ ٲُبٮٗٻ  ٲحؿٹة ٲځ
سطڂٵ ٲشٛڃطڀ  ٽٱٲڀ ټبڀ ػٹّ ثبضـ زض ح٣ڃ٣زثبقس.  ذك٧ؿبٮځ ٲځ

ټبڀ  ٲؿش٣ڃٱ زض ضَٹثز ذب٤ ٸ ػطڂبٴاؾز ٦ٻ سٛڃڃطار آٴ ثٻ َٹض 
ٚڃطٺ ٲٷ٧ٗؽ قسٺ ٸ ثٷبثطاڂٵ اٸٮڃٵ  ؾُحځ، ٲربظٴ ظڂطظٲڃٷځ ٸ

سٹاٶس زض ٲُبٮٗٻ ټط حبٮشځ اظ ذك٧ؿبٮځ ٲٹضز  اؾز ٦ٻ ٲځ اڀ ٲٹٮٟٻ
ټب ٸ  ټب سٹؾٍ ؾبظٲبٴ . اٲطٸظٺ حؼٱ ٖٓڃٳځ اظ زازٺسٹػٻ ٢طاض ٪ڃطز

٪طزز.  ٲځ ټبڀ ظٲبٶځ ٲرشٯٝ طجز ټبڀ ٲشٹٮځ اٲط زض ٲ٣ڃبؼ اض٪بٴ
ٶٓط ثٻ ٪ؿشطـ ؾڃؿشٱ دبڂ٫بٺ زازٺ ٸ اڂؼبز اثعاضټبڀ ٲشٗسز ثطاڀ 

٦بٸڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ  شذڃطٺ حؼٱ ثبلاڂځ اظ اَلاٖبر، زازٺ
٦بٸڀ  ټبڀ ٖٯٹٰ ثڃٵ ضقشٻ اڀ سٹؾٗٻ ضٸظاٞعٸٶځ ڂبٞشٻ اؾز. زازٺ قبذٻ

ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ، ٲرشهطؾبظڀ ٸ اذص  ثٻ ٞطاڂٷس ػؿشؼٹ ٸ ٦كٝ ٲس٬
٪طزز )٦بٶشبضزظڂ٥،  ټبڀ ٲٗٯٹٰ اَلا٠ ٲځ اڀ اظ زازٺ ٖٻٲ٣بزڂط اظ ٲؼٳٹ

٦بٸڀ ثطاڀ  ثڃٷځ زٸ ٶٹٔ ٖٳٯڃبر زازٺ ثٷسڀ ٸ دڃف . زؾشٻ)1385
ټبڀ ٲٽٱ  ټب ٸ اؾشرطاع ٲس٬ ثٻ ٲٷٓٹض سٹنڃٝ زؾشٻ سحٯڃ٭ زازٺ

ټبڀ زؾشٻ  ټب زض آڂٷسٺ اؾز. ٲس٬ ثڃٷځ ضٞشبض آٴ ټب، ٞٽٱ ٸ دڃف زازٺ
ڀ ټب اڀ ثٻ ٦بض ضٞشٻ ٸ ٲس٬ ٸ َج٣ٻټبڀ ٪ؿؿشٻ  ثٷسڀ زض سحٯڃ٭ زازٺ

 ٦ٷٷس ټبڀ دڃٹؾشٻ ٦بض  ٲځ ثڃٷځ ڂب ض٪طؾڃٹٴ ثڃكشط ثط ضٸڀ زازٺ دڃف

ثٻ ټٳطاٺ ٢ٹاٶڃٵ سهٳڃٱ  1(. زضذشبٴ سهٳڃٱ1388)ٲك٧بٶځ ٸ ٶبْٳځ، 

. )1385آڂٷس )٦بٶشبضزظڂ٥،  ٦بٸڀ ثٻ قٳبض ٲځ ڂ٧ځ اظ ضٸـ ټبڀ زازٺ
طاڀ زؾشٻ ثٷسڀ ٸ زضذز سهٳڃٱ ڂ٧ځ اظ اثعاضټبڀ ٢ٹڀ ٸ ٲشساٸ٬ ث

ثبقس. ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ثط ذلاٜ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ  ثڃٷځ ٲځ دڃف
 دطزاظز. زض ؾبذشبض زضذز سهٳڃٱ، دڃف ٲهٷٹٖځ ثٻ سٹٮڃس ٢بٶٹٴ ٲځ

ثڃٷځ ثٻ زؾز آٲسٺ زض ٢بٮت ڂ٥ ؾطڀ ٢ٹاٖس سٹيڃح زازٺ ذٹاټس قس. 
ټٳچٷڃٵ زض زضذز سهٳڃٱ ثط ذلاٜ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ، 

ثٻ نٹضر ٖسزڀ ثبقٷس  ًټب ٮعٸٲب زازٺ يطٸضسځ ٸػٹز ٶساضز ٦ٻ
 (. سح٣ڃ٣بر ٲشٗسزڀ ثط ضٸڀ ٦بضاڂځ 1388)ٲك٧بٶځ ٸ ٶبْٳځ، 

 زضذز سهٳڃٱ زض ظٲڃٷٻ ٖٯٹٰ َجڃٗځ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. 
Mahesh and Mather, (2003) ټبڀ آٲٹظـ ٸ  اظ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ

آظٲٹٴ ػسا اظ زٸ ٲٷ٣ُٻ ػٛطاٞڃبڂځ ٸ ثب زٸ ؾٷؼٷسٺ ٲرشٯٝ ثطاڀ 
ثٷسڀ  ٲشٛڃطٺ ٸ چٷسٲشٛڃطٺ زض َج٣ٻ سٹاٶبڂځ زضذز سهٳڃٱ  س٥اضظڂبثځ 

دٹقف ظٲڃٵ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زضذز سهٳڃٱ 
ټب، ثٻ ػع ثطاڀ  ٦ٷٷسٺ ثٷسڀ ٲشٛڃطٺ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب زڂ٫ط َج٣ٻ س٥
ټبڀ ثب اثٗبز ثبلا، ثٻ َٹض ٢بث٭ ٢جٹٮځ ثٽشط اػطا قس. اٲب ټڃچ ٦ساٰ  زازٺ

ټبڀ ثب  ٲشٛڃطٺ ٸ چٷسٲشٛڃطٺ ثطاڀ زازٺ ڃٱ س٥ټبڀ زضذز سهٳ اظ ٲس٬
ټبڀ ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ  ٦ٷٷسٺ ثٷسڀ اثٗبز ثبلا، ثٻ اٶساظٺ َج٣ٻ

اظ زٸ ضٸـ  Bhattacharya et al., (2007)ذٹة اػطا ٶكسٶس. 
ټبڀ زضذز  ڂبز٪ڃطڀ ٲبقڃٷځ قبٲ٭ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٸ ٲس٬

زذبٶٻ اؾشٟبزٺ ؾبظڀ اٶش٣ب٬ ثبض ٦٭ ٸ ثبض ٦ٝ ضٸ سهٳڃٱ، ػٽز ٲس٬
 Bagnold ټبڀ ټبڀ اٶش٣ب٬ ثبض ٦ٝ ضا ثب ٲس٬ ٦طزٶس ٸ ٶشبڂغ ٲس٬

(1941) ، Einstein (1942)،  Parker et al (1992) ٸ ټٳچٷڃٵ
 ،Bagnold (1941)ټبڀ   اٶش٣ب٬ ثبض ٦٭ ضا ثب ٲس٬ټبڀ  ٶشبڂغ ٲس٬

Engelhund and Hansun (1967)  ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶس. َج١ ٶشبڂؼځ
ټبڀ ڂبز٪ڃطڀ ٲبقڃٷځ ز٢ز ثڃكشطڀ ٶؿجز ثٻ  ٦٬ٻ آٶٽب ٪طٞشٷس ٲس

ټبڀ ٲص٦ٹض، ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ  ټب زاضز ٸ اظ ثڃٵ ٲس٬ زڂ٫ط ضٸـ
ٞطؾبڂف آثځ  ٦Giessen et al., (2007)ٳشطڂٵ ذُب ضا ٶكبٴ زاز. 

ؾُحځ ٸ ظڂطؾُحځ ضا ثب ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ زض سبثبؾ٧ٹ 
از ٦ٻ قط٢ځ ٲ٧عڂ٥( ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض زازٶس. ٶشبڂغ ٶكبٴ ز )ػٷٹة

ثڃٷځ  ټبڀ سٹٶٯځ ٸ ٪ٹزاٮځ ضا ثب ٲٹ٣ٞڃز دڃف ٲس٬ ٸ٢ٹٔ ٞطؾبڂف
٦ٷس. ٪ڃؿٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ ټٳچٷڃٵ ثڃبٴ ٦طزٶس ٦ٻ ٲس٬ زضذشبٴ  ٲځ

ټبڀ  سهٳڃٱ اؾش٣طاڂځ، اثعاضڀ اضظقٳٷس ػٽز سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭
ٲ٣سٲبسځ ٸ اڂؼبز ٞطيڃبر زض ٲٷب١َ ثب ٦ٳجٹز اَلاٖبر اؾز ٸ 

  حٟبْز ذب٤ ضا ٲسڂطڂز ٦ٷس. سٹاٶس ٶ٣كٻ ذُط ٞطؾبڂف ٸ َطح ٲځ

(Rusjan and Micos (2008 اظ اٮ٫ٹضڂشٱ زضذز سهٳڃٱ ض٪طؾڃٹٶځ 
M5 ټبڀ ٞهٯځ ٸ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ  ثطاڀ ٲكبټسٺ ٶ٣ف ٲش٣بث٭ ٸيٗڃز

قٹڂځ ٶڃشطار ضا زض َٹ٬ ٸ٢بڂٕ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ زض ڂ٥ حٹظٺ  ٦ٻ آة
٦ٷس اؾشٟبزٺ ٦طزٶس.  ٚطثځ اؾٯٹاٶځ ٦ٷشط٬ ٲځ ػٷ٫ٯځ ٸا٢ٕ زض ػٷٹة

ټب ثط اؾبؼ ٲٗڃبض ټطؼ زضذز ض٪طؾڃٹٶځ اظ دڃف سٗطڂٝ قسٺ،  ٴآ
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ڂ٥ ٲس٬ ض٪طؾڃٹٶځ ٢بث٭ ٞٽٱ ٲشٷبؾت ثب اَلاٖبر حٹظٺ ٦ٻ ثٻ اٶساظٺ 
ټبڀ ٲرشٯٝ ٶڃشطار ثبقس ثٻ زؾز آٸضزٶس.  ٦بٞځ ٢بزض ثٻ قطح ٚٯٓز

Kheir et al., (2008)  اظ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ٮڃٷ٥ قسٺ ثبGIS 
ؾٷ٩ ثؿشط ٲؿشٗس ٞطؾبڂف ذٷس٢ځ ثڃٷځ سٹظڂٕ ذب٤ ٸ  ثطاڀ دڃف

اڀ زض ٮجٷبٴ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ٶشڃؼٻ ٪طٞشٷس ٦ٻ اڂٵ  )٪بٮځ( زض ٲٷ٣ُٻ
سٹاٶس ثطاڀ ٲٷب١َ زڂ٫ط ٲرهٹنبً ظٲبٶځ ٦ٻ اَلاٖبر ذب٤  ٲس٬ ٲځ

اظ  Chen et al., (2008)  ٸ ؾٷ٩ ٲٷ٣ُٻ ٲحسٸز ثبقس اؾشٟبزٺ قٹز.
ػٽز  ټبڀ ٖهجځ ٸنٷٹٖځ ٲس٬ زضذشبٴ سهٳڃٱ ثٻ ټٳطاٺ قج٧ٻ

اڀ زض سبڂٹاٴ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ٶشبڂغ  سحٯڃ٭ ٸ٢ٹٔ ؾڃلاة زض حٹظٺ
 Cheng et al., (2008)حبنٯٻ ضا ٲٹ٣ٞڃز آٲڃع سٹنڃٝ ٶٳٹزٶس. 

اڀ اظ  ؾبظڀ ٲ٣ساض زثځ سرٯڃٻ ػٽز ٲسڂطڂز ٲرعٴ ؾس زض ثٽڃٷٻ
ٲؼعٴ اظ س٧ٷڃ٥ زضذشبٴ سهٳڃٱ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. زض ٲرعٴ ٲٹضز ٶٓط 

اڀ  ٱ شذڃطٺ آة ٲٹضز ٶڃبظ اټٳڃز ٸڂػٺ٦ٻ ټٱ ٦ٷشط٬ ؾڃلاة ٸ ټ
زاقشٻ ٲسڂطڂز ٲٷبؾت ٲرعٴ اظ ٶٓط ٲڃعاٴ سرٯڃٻ ثؿڃبض ٲٽٱ ثٹزٺ ٸ 
ٲح٣٣ڃٵ ٲطثٹَٻ ٦بضاڂځ ٲس٬ زضذشبٴ سهٳڃٱ ضا زض اڂٵ ضاثُٻ ٲٹضز 

ټبڀ ڂبز٪ڃطڀ  اظ ضٸـ Kocev et al., (2009)اٶس.  سبڂڃس ٢طاض زازٺ
سٲٷٓٹضٺ( ثطاڀ ٲٷٓٹضٺ ٸ چٷ ٲبقڃٷځ ٲرشٯٝ )زضذشبٴ سهٳڃٱ س٥

ثڃٷځ ٸيٗڃز ڂب ٦ڃٟڃز ٪ڃبټبٴ ثٹٲځ ثب٢ځ ٲبٶسٺ زض ٲٷ٣ُٻ  دڃف
اڂبٮز ٸڂ٧شٹضڂب اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ثطضؾځ  -قط٠ اؾشطاٮڃب ٸؾڃٗځ زض قٳب٬

ٲٷٓٹضٺ  ؾبظڀ چٷسٲٷٓٹضٺ ثط س٥ ٶشبڂغ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲس٬
ثطسطڀ زاضز، ټط چٷس سٟبٸر ٲٽٳځ اظ ٶٓط آٲبضڀ ثڃٵ اڂٵ زٸ ٲس٬ زض 

ػصة ٸ ٶ٫ٽساضڀ ٞٯعار  Vega et al., (2009) .اػطا ٸػٹز ٶساقز
ؾٷ٫ڃٵ ذب٤ )ؾطة، ٲؽ، ٦طٰ، ٦بزٲڃٹٰ، ٶڃ٧٭ ٸ ضٸڀ( ضا اظ َطڂ١ 

ٚطثځ اؾذبٶڃب( ثب ز٢ز  قٳب٬(ټبڀ ٪بٮڃؿب  ڂ٥ ٶٳٹٶٻ ٲٗطٜ اظ ذب٤
٪ڃطڀ ض٪طؾڃٹٶځ  اڀ ثٻ ٸؾڃٯٻ ٲس٬ زضذشبٴ سهٳڃٱ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ

ثٻ ػبڀ  ،اٶس ؾبذشٻ قسٺ ٦2بضر ثٻ ٸؾڃٯٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ٦ٻ ،زٸزٸڂځ
ټبڀ ض٪طؾڃٹٶځ ذُځ ثبظؾبظڀ ٦طزٶس. اظ ثڃٵ قف ٞٯع  ٲس٬

٦ٷٷسٺ زض ٲٷب١َ ػصة، زض اڂٵ آظٲبڂكبر ؾطة، ٲؽ ٸ ٦طٰ ثٻ  ض٢بثز
ٲ٣ساض ثڃكشطڀ ٶؿجز ثٻ ٦بزٲڃٹٰ، ٶڃ٧٭ ٸ ضٸڀ ػصة ٸ حّٟ قسٶس. 

ټبڀ زضذشبٴ  ٲرهٹنبً ثطاڀ ٦بزٲڃٹٰ، ٶڃ٧٭ ٸ ضٸڀ؛ ٲس٬
٦ٻ ثٻ ٸؾڃٯٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ٦بضر  ،٪طؾڃٹٶځ ٚڃطذُځ٪ڃطڀ ض سهٳڃٱ

ټب  ټبڀ ذُځ سُبث١ ثڃكشطڀ ثب زازٺ ٶؿجز ثٻ ٲس٬ ،ؾبذشٻ قسٶس
ٶكبٴ زازٶس. ٖلاٸٺ ثط آٴ ؾطة، ٲؽ ٸ ٦طٰ ٶؿجز ثٻ ٦بزٲڃٹٰ، ٶڃ٧٭ 

ټب سُبث١ ثٽشطڀ زاقشٷس )اذشلاٜ ثطاڀ  ٸ ضٸڀ؛ ثب ټط زٸ ٶٹٔ ٲس٬ زازٺ
 ټبڀ ذُځ ثڃكشط ٶٳبڂبٴ ثٹز(.  ٲس٬

 
(، ثٻ ثطضؾځ ٦بضاڂځ زضذشبٴ سهٳڃٱ زض ثطآٸضز ضؾٹة ٦1389جطڀ )ا

حٹظٺ ؾس اڂلاٰ دطزاذز ٸ ؾذؽ ٶشبڂغ اڂٵ ضٸـ ثب ٲٷحٷځ ؾٷؼٻ 
ضؾٹة ٲ٣بڂؿٻ ٪طزڂس. سح٣ڃ١ ٲعثٹض ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض سٳبٰ 

ٲٷحٷځ ٪ڃطڀ ٶؿجز ثٻ ضٸـ  ټب ز٢زّ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ؾبظڀ قجڃٻ
اظ ٲس٬ زضذز ، Ayoubloo et al., (2010)ؾٷؼٻ ثبلاسط ثٹزٺ اؾز. 

سهٳڃٱ ٸ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ثطاڀ سرٳڃٵ ٖٳ١ آثكؿش٫ځ دبڀ 
ټب اظ زٸ ٲس٬ ٲعثٹض ثطاڀ دڃف ثڃٷځ ٖٳ١  ټب اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. آٴ د٭

٦ٷف ٶطٲب٬ قسٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٥ سبثٕ اظ زٸ ؾطڀ ػسا٪بٶٻ دبضاٲشطټب 
جځ قج٧ٻ ٖه  ټب، )زاضاڀ ثٗس ٸ ثسٸٴ ثٗس( اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. زض سح٣ڃ١ آٴ

ٲهٷٹٖځ آٲٹظـ زڂسٺ ثب دبضاٲشطټبڀ زاضاڀ ثٗس ٶشبڂغ ثٽشطڀ زض 
ٲ٣بڂؿٻ ثب دبضاٲشطټبڀ ثسٸٴ ثٗس اضائٻ ٶٳٹز، ٸٮځ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ 

ټبڀ ثسٸٴ ثٗس، ٖٳ١ ٦ٷف ٶطٲب٬ قسٺ ضا ثٽشط  ٲجشٷځ ثط ٸضٸزڀ
ټب ثطاؾبؼ ٶشبڂغ سح٣ڃ١ ذٹز ڂ٥ ٲس٬ سط٦ڃجځ  ثڃٷځ ٦طز. آٴ دڃف

٥ اضائٻ ٶٳٹزٶس. ثطاؾبؼ آٶبٮڃع حؿبؾڃز ٲجشٷځ ثط ٲٟبټڃٱ غئٹٲشطڂ
)ٶڃطٸڀ زضا٨ ثٻ ٶڃطٸڀ اڂٷطؾځ(  KC، دبضاٲشط ټب اٶؼبٰ قسٺ سٹؾٍ آٴ

( اظ 1390ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٽٳشطڂٵ دبضاٲشط ٲس٬ قٷبؾبڂځ ٪طزڂس. قبڂ١ )
ټبڀ ثبضٸضڀ اثطټب  ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ض٪طؾڃٹٶځ ػٽز اضظڂبثځ دطٸغٺ

 زض اؾشبٴ ٞبضؼ اؾشٟبزٺ ٦طز. 
 

ټب زض چٽبض حبٮز نٹضر ٪طٞز. ٶشبڂغ ٶكبٴ  ؾبظڀ شب قجڃٻزض اڂٵ ضاؾ
ټبڀ ذبٰ ٸ آٲٹظـ سهبزٞځ ثٽشط  زاز ٦ٻ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ثب زازٺ

سطڀ ضا اظ حؼٱ ثبضـ ٲٷب١َ  ټبڀ ز٢ڃ١ ثڃٷځ آٲٹظـ زڂسٺ ٸ دڃف
اظ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ  Sattari et al., (2012)زټس.  ټسٜ اضائٻ ٲځ

ټب زض آٶ٧بضا زض سط٦ڃٻ اؾشٟبزٺ  ػٽز سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ سساٸٰ ذك٧ؿبٮځ
ټبڀ ٲبټبٶٻ ٸ ؾبلاٶٻ ثبضـ، زٲب، ثبز ٸ  ٶٳٹزٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ زازٺ

ضَٹثز ػٽز اضظڂبثځ ٸيٗڃز ذك٧ؿبٮځ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس ٦ٻ اټٳڃز 
ثبضـ )ثطاڀ سٳبٰ ٲبټٽب( ٸ ثبز )ثطاڀ ٲبٺ غاٶٹڂٻ( ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٽٳشطڂٵ 

 Yurekli et al., (2012)دبضاٲشطټب زض اڂٵ ذهٹل ٲٗطٞځ ٪طزڂسٶس. 
ثڃٷځ َج٣بر  اظ س٧ٷڃ٥ زضذز سهٳڃٱ ػٽز اضظڂبثځ ٸ دڃف

اڀ زض سط٦ڃٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ٶشبڂغ حبنٯٻ ضا ثب  ذك٧ؿبٮځ زض حٹظٺ
ثٷسڀ ٸ سحٯڃ٭ ذك٧ؿبٮځ ثطاؾبؼ قبذم ثبضـ  ضٸـ َج٣ٻ

اڀ  ٲ٣بڂؿٻ ٶٳٹزٶس. ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ سٟبٸر ٢بث٭ ٲلاحٓٻ (SPI)اؾشبٶساضز 
 .ڀ ذك٧ؿبٮځ ثط اؾبؼ اڂٵ زٸ ضٸـ ٶكبٴ ٶسازضا زض َج٣ٻ ثٷس

 
 ٪ڃطڀ سهٳڃٱ ټبڀ زضذز حبيط ثطضؾځ ٦بضاڂځ ٲس٬ دػٸټف اظ ټسٜ

ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ،  ٸ ثطاثط ثطضؾځ ثبقس ٲځثڃٷځ ٲ٣ساض ثبضـ  دڃف زض
ثڃٷځ ثبضـ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬  ٪ٹٶٻ سح٣ڃ٣ځ زض ظٲڃٷٻ دڃف سب٦ٷٹٴ ټڃچ

ٲٷ٣ُٻ سح٣ڃ١ ڂعز  ٪ڃطڀ نٹضر ٶ٫طٞشٻ اؾز. ټبڀ سهٳڃٱ زضذز
ثبقس ٦ٻ اظ آٲبض ٸ اَلاٖبر اڂؿش٫بٺ ؾڃٷٹدشڃ٥ ڂعز اؾشٟبزٺ قسٺ  ٲځ

اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ٸا٢ٕ قسٴ اڂؿش٫بٺ زض ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ذك٥ ٸ ثڃبثبٶځ ٸ 
ثڃٷځ ٲ٣بزڂط آٴ اٮجشٻ ٦بض  ڀ ثبضـ، دڃفټب سٛڃڃطار ٢بث٭ سٹػٻ زازٺ

 زاضٶس. ټب زض اٶؼبٰ آٴ سٹاٶبڂځ ٲحسٸزڀ اڀ ٶجٹزٺ ٸ اٚٯت ٲس٬ ؾبزٺ
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 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 ّب زازُ ؾبظٕ آهبزُهٌغمِ هَضز هغبلؼِ ٍ  -2-1

 َٹ٬ ثٯٷسسطڂٵ زاضاڀ ،آٲبض ؾب٬ 50 ثبٮٙ ثط ثب ڂعز ؾڃٷٹدشڃ٥ اڂؿش٫بٺ
 ٲٹضز ټبڀ زازٺ. ثبقس ٲځ عزڂ اؾشبٴ ڀټب ؿش٫بٺڂا ٵڃث زض آٲبضڀ زٸضٺ

 َٹثزض سجرڃط، ثبضٶس٪ځ، ٲبټڃبٶٻ آٲبض ثٻ ٲطثٹٌ سح٣ڃ١ اڂٵ زض اؾشٟبزٺ
 زض ٚبٮت ثبز ػٽز ٸ ثبز ؾطٖز ٲشٹؾٍ، زٲبڀ ٲب٦عڂٳٱ، زٲبڀ ٶؿجځ،

ٲكرهبر انٯځ اڂؿش٫بٺ ؾڃٷٹدشڃ٥  1ػسٸ٬ . ثبقس ٲځ ڂعز اڂؿش٫بٺ
 زټس. ٲځڂعز ضا ٶكبٴ 

 
 ؾبظڀ آٲبزٺ ػٽز ا٢ساٲبسځڀ ٲٹضز ٶٓط، ټب ٢ج٭ اظ اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

٪طٞز سب ٲك٧ٯځ اظ ٶٓط ټٳ٫ٷځ، نحز ٸ ٶ٣م  نٹضر ټب زازٺ
ټب ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس. زض اثشسا ػٽز ٦ٷشط٬ ٦ڃٟڃز آٲبض ٸ  زٺزا

اَلاٖبر ٲٹػٹز اظ آظٲٹٴ سٹاٮځ اؾشٟبزٺ قس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ 
ثبقٷس. زض ٢سٰ ثٗسڀ  ټبڀ ٲعثٹض اظ ټٳ٫ٷځ لاظٰ ثطذٹضزاض ٲځ زازٺ

 ٶطٲب٬ ٶؿجز ضٸـ ټب اظ ػٽز ثطَطٜ ٦طزٴ ٶٹا٢م آٲبضڀ زازٺ
 ٵڂكشطڃث ڀزاضا ٦ٻ ڂځټب ؿش٫بٺڂا ثطاڀ قٷبؾبڂځ. اؾشٟبزٺ ٪طزڂس

 ثڃٵ ټٳجؿش٫ځ ٲبسطڂؽ ټؿشٷس، ڂعز اڂؿش٫بٺ ثب ټٳجؿش٫ځ يطڂت

زڂ٫ط اؾشبٴ ڂعز ٦ٻ زاضاڀ َٹ٬ زٸضٺ  اڂؿش٫بٺ 13 ٸ عزڂ ؿش٫بٺڂا
 زض ٶشبڂغ ثٹزٴ زاض ٲٗٷځ ؾذؽ ٸ سك٧ڃ٭ آٲبضڀ ٶؿجشب ٲٷبؾجځ ثٹزٶس

 ٲبسطڂؽ 2 ػسٸ٬. قس آظٲبڂف زضنس 5 ٸ زضنس 1 اٖشٳبز ؾُح
 ثٻ 14 سب 1 ټبڀ ضزڂٝ. زټس ٲځ ٶٳبڂف ضا ټب اڂؿش٫بٺ ثڃٵ جؿش٫ځټٳ

 ٣ٖسا، ٶٹ ٲعضٖٻ ذطاٶ١، آ٢ب ٲعضٖٻ اضز٦بٴ، اثط٦ٹٺ، ټبڀ اڂؿش٫بٺ سطسڃت
 ٪بضڂع، زټكڃط، سٟز، دبچٷبض ثبػ٫بٴ، ٢ُطٸٰ، ڂٵ،ظضّ آثبز حبع ؾبٚٷس،

ثب سٹػٻ ثٻ ؾُح  ٲؼٳٹٔ زض .زټس ٲځ ٶكبٴ ضا ذٹڂس٤ ٸ ڂعز ٶهطآثبز،
 آٲبض ٸ اَلاٖبر اظ عزڂ ؿش٫بٺڂا ڀټب زازٺ ڀؾبظ آٲبزٺ ڀثطاضڀ؛ ٲٗٷځ زا

 ؾبٚٷس، ٣ٖسا، ٶٹ ٲعضٖٻ ذطاٶ١، آ٢ب ٲعضٖٻ اضز٦بٴ، اثط٦ٹٺ، ڀټب ؿش٫بٺڂا
 ذٹڂس٤ ٸ ڂعز ٶهطآثبز، سٟز، دبچٷبض ثبػ٫بٴ، ٢ُطٸٰ، ڂٵ،ظضّ آثبز حبع

 .س٪طزڂ اؾشٟبزٺ
 

 اظ اؾشٟبزٺ ثب آٲبضڀ ٶٹا٢م ،سح٣ڃ١ اڂٵ زضټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ٢جلاً ش٦ط قس 
 ٶب٢م اڂؿش٫بٺ ضٸـ اڂٵ زض. اؾز قسٺ ثبظؾبظڀ ٶطٲب٬ ٶؿجز ضٸـ

 %1 اٖشٳبز ؾُح زض آٶٽب ټٳجؿش٫ځ ٦ٻ ټبڂځ اڂؿش٫بٺ آٲبض اظ اؾشٟبزٺ ثب
 اؾشٟبزٺ( 1) ضاثُٻ اظ ٲٷٓٹض ٵڂا ثٻ. قٹز ٲځ ثبظؾبظڀ اؾز زاض ٲٗٷځ

 .سڂ٪طز 
 

 

 عزٗ َّٖاقٌبؾ ؿشگبُٗا هكرصبر -1 لػسٍ

 ؽڃسبؾ ؾب٬ ؿش٫بٺڂا ٶٹٔ ٺؿش٫بڂا ٶبٰ
 زڃٲٹ٢ٗ

 ڂځبڃػٛطاٞ ٖطو ڂځبڃػٛطاٞ َٹ٬ (m) اضسٟبٔ قٽطؾشبٴ

 31ْ 53´ 56ً 54ْ  17 ´ 1230 عزڂ 1961 ٥ڃٷٹدشڃؾ عزڂ
 

 ػْز ثبظؾبظٕ ًَالص آهبضٕ اٗؿشگبُ ٗعز سحم٘ك اٗي زض اؾشفبزُ هَضز ّبٕ اٗؿشگبُ ث٘ي ّوجؿشگٖ هبسطٗؽ -2 ػسٍل

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 1 41٪# 43٪# 49٪* 34٪& 42٪& 42٪# 23٪& 27٪& 60٪* 37٪& 59٪* 59٪* 45٪# 

2  1 63٪* 84٪* 77٪* 67٪* 48٪* 39٪# 65٪* 45٪# 59٪* 59٪* 72٪* 79٪* 

3   1 61٪* 53٪# 29٪& 55٪* 53٪* 46٪* 51٪* 63٪* 51٪* 63٪* 63٪* 

4    1 71٪* 63٪* 46٪# 21٪& 68٪* 44٪# 45٪# 59٪* 81٪* 73٪* 

5     1 69٪* 30٪& 40٪& 69٪* 47٪& 49٪# 70٪* 63٪* 60٪* 

6      1 19٪& 15٪& 52٪* 48٪# 37٪& 38٪# 47٪* 59٪* 

7       1 37٪& 51٪* 38٪& 36٪& 69٪* 58٪* 63٪* 

8        1 53٪* 47٪# 61٪* 38٪& 48٪* 54٪* 

9         1 43٪# 64٪* 54٪* 56٪* 64٪* 

10          1 66٪* 45٪# 45٪# 50٪* 

11           1 58٪* 45٪# 50٪* 

12            1 65٪* 62٪* 

13             1 83٪* 

14              1 

 ٶڃؿز زاض ٲٗٷځ زضنس 5 ٸ زضنس 1 اٖشٳبز ؾُح زض &،  زضنس 5 اٖشٳبز ؾُح زض زاض ٲٗٷځ #، زضنس 1 ؾُح زض زاض ٲٗٷځ *سٹيڃح: 
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Px  :ٶٓط ٲٹضز ٲبٺ زض ٶب٢م اڂؿش٫بٺ ثبضٶس٪ځ. 
n  :قبټس ټبڀ اڂؿش٫بٺ سٗساز. 

x  :ٲٹػٹز آٲبضټبڀطاڀ ث ٶب٢م اڂؿش٫بٺ زض ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ځ. 

a, b  :آٲبض ثب ټٳعٲبٴ ٸ قبټس ټبڀ اڂؿش٫بٺ زض ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ځ 
 .ٶب٢م ڂؿش٫بٺا

Pb ٸ Pa  :٪قبټس ؿش٫بٺڂا زض ځثبضٶسa  ٸ b ثطاڀ ٶٓط ٲٹضز ٲبٺ زض 
 .ٶب٢م اڂؿش٫بٺ آٲبض س٧ٳڃ٭

 

 اؾشفبزُ هَضز ضٍـهؼطفٖ  -2-2

اثعاضټبڀ ٢ٹڀ ٸ  ٦بٸڀ ٸ اظ ټبڀ زازٺ ضٸـ ڂ٧ځ اظ  زضذز سهٳڃٱ
ټبڀ  ثبقس ٦ٻ ثطذلاٜ قج٧ٻ ثڃٷځ ٲځ ثٷسڀ ٸ دڃف ٲشساٸ٬ ثطاڀ زؾشٻ

ثڃٷځ ذٹز  دڃف  دطزاظز. ڂٗٷځ زضذز سهٳڃٱ ڃس ٢بٶٹٴ ٲځٖهجځ ثٻ سٹٮ
زض حبٮځ ٦ٻ زض  (.1)ق٧٭  زټس ضا زض ٢بٮت ڂ٧ؿطڀ ٢ٹاٶڃٵ سٹيڃح ٲځ

قٹز ٸ چ٫ٹٶ٫ځ آٴ زض ذٹز  ثڃٷځ ثڃبٴ ٲځ ټبڀ ٖهجځ سٷٽب دڃف قج٧ٻ
٪ڃطڀ ثط  ٲبٶس. ٖلاٸٺ ثط آٴ زض زضذز سهٳڃٱ قج٧ٻ دٷٽبٴ ثب٢ځ ٲځ

ټبڀ ٚڃطٖسزڀ ٶڃع اؾشٟبزٺ  اظ زازٺسٹاٴ  ٲځټبڀ ٖهجځ،  ذلاٜ قج٧ٻ
 . ٶٳٹز

 

  CART  ٱـــــشــــڂٹضــــ٫ــــــــٮا اظ ١ــــڃسح٣ ٵــــڂا زض

(Classification and regression tree)  اٶٹأ اظ ځ٧ڂ ٖٷٹاٴ ثٻ 
 اظ ٢ج٭ ٲبٺ 12ثبضـ ځٷڃث فڃد» ػٽز ځٹٶڃض٪طؾ ٱڃسهٳ زضذشبٴ

 ن٭ اؾشٹاض اؾز:ٵ زضذشبٴ ثط ؾٻ اڂ. ؾبذز اقس اؾشٟبزٺ «ٸ٢ٹٔ
  طـــڂ٥ ٲشٛڃ ٦xٻ زض آٴ  ?x≤dاڀ اظ ؾؤالار ثٻ ق٧٭  ٲؼٳٹٖٻ -1

 

 ا٬ ثٯٻ/ذڃط اؾز.ؤػٹاة ټط ؾ ٥ ٲ٣ساض طبثز اؾز ٸڂ d ٸٲؿش٣٭ 
ػٽز اٶشربة ثٽشطڂٵ ٲشٛڃطٲؿش٣٭  قبذٻ ظزٴثٽشطڂٵ ٲٗڃبض  -1

 .اڂؼبز قبذٻثطاڀ 
 ,.Breiman et al) اڂؼبز آٲبض ذلانٻ ثطاڀ ٪طٺ اٶشٽبڂځ -2

1984) . 
 

ٸ سٹٮڃس زضذز سهٳڃٱ ٸػٹز  قبذٻٲٗڃبضټبڀ ٲرشٯٟځ ػٽز اڂؼبز 
زاضز، ٸٮځ اظ آٶؼب ٦ٻ سح٣ڃ١ حبيط ثٻ اؾشٟبزٺ اظ زضذز سهٳڃٱ 

٦ٻ اٶحطاٜ  ٲس٬ض٪طؾڃٹٶځ دطزاذشٻ، ٲٗڃبض ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض اڂٵ 
٪طزز. اڂٵ ٲٗڃبض ثٻ  ٶبٰ زاضز سكطڂح ٲځ 3(LSDحسا٢٭ ٲطثٗبر )

 ز:قٹ نٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٲځ

(2)           2

1

)()()( tytytSS i

N

i

tt




 

Nt ټب( زض ٪طٺ ثط٨ : سٗساز ض٦ٹضزټب )زازٺ t . 
yi(t) )ٲ٣ساض ذطٸػځ ) ٲشٛڃط ټسٜ زض ٪طٺ ثط٨ :. 

)(ty ټب : ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط ٲشٛڃط ټسٜ ثطاڀ ټٳٻ ٪طٺ. 

 tظٲبٶځ ثٽشطڂٵ ٲشٛڃط ثطاڀ اڂؼبز قبذٻ زض ٪طٺ  Sحب٬ ٲشٛڃط ٸضٸزڀ 

 ضا ثڃكڃٷٻ ٶٳبڂس. Q(s,t) ثبقس ٦ٻ ٲ٣ساض ٲځ
Q(s,t) = SS(t)- SS(tR)- SS(tL)                              (3)  

زض قبذٻ ؾٳز   SS(t)ثٻ سطسڃت ٲڃعاٴSS(tL)  ٸ ٦SS(tR)ٻ زض آٴ 
 ثبقس. ٲځ tضاؾز ٸ ؾٳز چخ ٪طٺ 

 

 ٗعز اٗؿشگبُ زض هسل آهَظـ ثطإ ّب زازُ ثٌسٕ سمؿ٘ن -2-3

  ځثطذ ثٻ ٲطثٹٌ اَلاٖبر ٸ آٲبض اظ ٱڃسهٳ زضذشبٴ ٲس٬ ڀاػطا ػٽز

 
 إ اظ ٗه زضذز سصو٘ن ؾبزُ ًوًَِ -1قىل
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 1332 ڀټب ؾب٬ َٹ٬ زض ٲبټڃبٶٻ بؼڃٲ٣ زض ٦ٻ ځٳڃا٢ٯ ڀدبضاٲشطټب
 .سڂ٪طز اؾشٟبزٺ قسٺ، طجز عزڂ ٥ڃٷٹدشڃؾ ؿش٫بٺڂا زض 1384 زڂٮٛب
 

ٸ   4آٲٹظقځ ټبڀ زازٺ :قسٶس س٣ؿڃٱ زؾشٻ زٸ ثٻ ټب زازٺ ٞطاڂٷس ٵڂا زض
 آٲٹظـ ثٻ ټب زازٺ ٦٭ اظ %70. زض اڂٵ سح٣ڃ١ 5آظٲبڂكځ ټبڀ زازٺ
 ثٻ آظٲٹٴ ڀټب زازٺ ٖٷٹاٴ ثٻ ثب٢ڃٳبٶسٺ زضنس 30 ٸ٪طٞز  سٗٯ١ ٲس٬
ڀ آٲٹظـ ٸ آظٲٹٴ ثٻ نٹضر ټب اٶشربة زازٺ .سڂ٪طز ځٲٗطٞ ٲس٬

ڀ ټب ؾڃؿشٳبسڃ٥ ٸ سٹؾٍ ٦بضثط اٶؼبٰ قس ٸ ثسڂٽځ اؾز ٦ٻ زازٺ
 زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٶ٫طٞشٻ اٶس. آظٲٹٴ

 

 ٕؾبظِ ٘قج زض اؾشفبزُ هَضز ٕدبضاهشطّب -2-4

 ځٲرشٯٟ ڀدبضاٲشطټب اظ ٱڃسهٳ زضذز ٲس٬ اظ اؾشٟبزٺ ثب ڀؾبظ ٻڃقج زض
 ٸ ځٲٗطٞ ٲس٬ ثٻ ٲؿش٣٭ طڃٲشٛ ٖٷٹاٴ ثٻ دبضاٲشطټب ٵڂا. قس اؾشٟبزٺ

 ڀطټبڃٲشٛ. ٪طٞز نٹضر ټسٜ طڃٲشٛ ځٷڃث فڃد ڀثطا ټب ڀؾبظ ٻڃقج
 ػسٸ٬ زض ټب آٴ ڀاذشهبض ٖلائٱ ٸ ١ڃسح٣ ٵڂا زض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٲؿش٣٭

 .اؾز قسٺ زازٺ فڂٶٳب 3
 

 هسل ٕاػطا هرشلف حبلار -2-5

 ثط حبٮز اڂٵ ضز: ؾبظٕ ًطهبل ثسٍى ّب زازُ اصل اظ اؾشفبزُالف( 
 ٸ  ٸضٸزڀ. ٶكس اٶؼبٰ سٛڃڃطٲ٣ڃبؼ ٖٳٯڃبر ٪ٹٶٻ ټڃچ ټب زازٺ ضٸڀ

ثٻ . قسٶس ٲٗطٞځ ٲس٬ ثٻ ٦ٻ ثٹزٶس ذبٰ ټبڀ زازٺ ټٳبٴ ذطٸػځ
ثٻ  3حبٮز، دبضاٲشطټبڀ زضع قسٺ زض ػسٸ٬  اڂٵ زضٖجبضر زڂ٫ط 

 ؾب٬ ٥ڂ بٶٻڃٲبټ ثبضـ ٸ ٪طٞز ٢طاض زض اذشڃبض ٲس٬  ٸضٸزڀ ٖٷٹاٴ
 .سڂ٪طز ځٷڃث فڃثٗس د

 
 اؾشبٴ :ذبم ّٕب زازُ ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اظ اؾشفبزُة( 
 ٶٹؾبٶبر آٴ ثبضظ ذهٹنڃبر اظ ٦ٻ ثبقس ٲځ ذك٥ اؾشبٴ ڂ٥ ڂعز

 ٦ٻ اڀ ٪ٹٶٻ ثٻ ثبقس ٲځ زڂ٫ط ؾب٬ ثٻ ؾب٬ ڂ٥ اظ ثبضـ قسڂس
 اڂٵ اظ. ثبقٷس ٶٳځ ثطذٹضزاض ځٲٷٓٳ ضٸٶس ٪ٹٶٻ ټڃچ اظ ثبضـ ڀټب زازٺ

 زض ٦بضاڂځ يطڂت ثطزٴ ثبلا ػٽز ؾبظڀ قجڃٻ چٷسڂٵ اٶؼبٰ اظ ثٗس ضٸ
 ؾٻ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ اظ ٲبټڃبٶٻ ټبڀ زازٺ ػبڀ ثٻ ،ثبضـ ثڃٷځ دڃف
 ڀثطا ؾبٮٻ ؾٻ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ تڃسطس ٵڂا ثٻ. سڂ٪طز اؾشٟبزٺ ؾبٮٻ
 ٵڂا ٪طٞشٵ ٶٓط زض ثب ٸ قس ٲحبؾجٻ ٲس٬ ڀٸضٸز ڀدبضاٲشطټب ٦٭

 ثبضـ ؾبٮٻ ؾٻ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ ٲؿش٣٭، طڃٲشٛ ٖٷٹاٴ ثٻ دبضاٲشطټب
 .سڂ٪طز ځٷڃث فڃد ثٗس ؾب٬ ٥ڂ ڀثطا
 

 ٵڂا زض :قسُ ًطهبل ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اظ اؾشفبزُع( 
 ٶطٲب٬ 4ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ  ،ټب زازٺ ؾبٮٻ ؾٻ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ حبٮز

 ٲٹضز ٸ ؼبزڂا ځٷڃث فڃد ڀ اٶؼبٰثطا ٱڃسهٳ زضذز ؾذؽ ٸ قس
 .٪طٞز ٢طاض ځبثڂاضظ

(4)             
minmax

min

XX

XX
X o

n



 

 

Xn  ٸXO  :ٶكبٴ اض اٸٮڃٻ ټبڀ زازٺ ٸ قسٺ ٶطٲب٬ ټبڀ زازٺ تڃسطس ثٻ 
 .زټس ځٲ

X max , X min  :ٶكبٴ ضا اٸٮڃٻ ټبڀ زازٺ ٲب٦عڂٳٱ ٸ ٲڃٷڃٳٱ سطسڃت ثٻ 
 .زټس ځٲ
 

 ٖٷٹاٴ ثٻ ،ټب زازٺ قسٺ ٶطٲب٬ ؾبٮٻ ؾٻ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃحبٮز ٲ ٵڂا زض
قسٺ  ٶطٲب٬ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ ؾٻ ؾبٮٻ ٸ ٺقس ځٲٗطٞ ٲس٬ ثٻ ڀٸضٸز

 .سڂ٪طز ځٷڃث فڃد ثٗس ؾب٬ ٥ڂ ڀثطا ثبضـ
 

زض اڂٵ  :ذبم ّٕب زازُ ؾبلِ دٌغ هشحطن ي٘بًگ٘ه اظ اؾشفبزُز( 
 ٲس٬ ڀٸضٸز ڀدبضاٲشطټب ٦٭ ڀثطا ؾبٮٻ دٷغ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ حبٮز

 ٲؿش٣٭، طڃٲشٛ ٖٷٹاٴ ثٻ دبضاٲشطټب ٵڂا ٪طٞشٵ ٶٓط زض ثب ٸ قس ٲحبؾجٻ
 ځٷڃث فڃد ثٗس ؾب٬ ٥ڂڀ ثطا ثبضـ ؾبٮٻ دٷغ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ

 .سڂ٪طز
 

 هسل ٖٗوبضا ٖبثٗاضظ -2-6

 چٽبض اظ ١ڃسح٣ ٵڂا زض ٱڃسهٳ زضذشبٴ ٲس٬ ڂځ٦بضا ځبثڂاضظ زػٽ
 :سڂ٪طز اؾشٟبزٺ ٭ڂش قطح ثٻ ڀآٲبض دبضاٲشط

(5)              
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 ؾبظڀ قجڃٻ ٸ قسٺ ٲكبټسٺ ٲ٣بزڂط سطسڃتٻ ث Pi ٸ Oi ضٸاثٍ اڂٵ زض

 ٸ قسٺ ؾبظڀ قجڃٻ ٸ قسٺ ٲكبټسٺ ٲ٣بزڂط ٲڃبٶ٫ڃٵ P ٸ O قسٺ،
N ثبقس ٲځ ټب ٶٳٹٶٻ سٗساز. 
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 (1384سب  1332)زٍضُ آهبضٕ  هسل ٍٕضٍز ٕدبضاهشطّب ٖهؼطف -3 ػسٍل
 ڀاذشهبض ٖلاٲز ڀٸضٸز دبضاٲشط حسا٦ظط حسا٢٭ ٵڃبٶ٫ڃٲ

 P )ٲڃٯڃٳشط( ثبضـ 70 0 47/4

 Tmean )زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز( ٲشٹؾٍ ڀزٲب 5/35 -8/0 18/20

 Tmax )زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز( ٳٱڂٲب٦ع ڀزٲب 6/42 8/5 25/27

 H ځ )زضنس(ٶؿج ضَٹثز 74 8 84/22

 Ws )ٲشط ثط طبٶڃٻ( ثبز ٵڂسط سڂقس ؾطٖز 1/11 6/1 7/5

 Wd )زضػٻ( ٚبٮت ثبز ػٽز 360 10 6/256

 (ّب )اصل زازُ ذبمٕ ّب زازُ اظ اؾشفبزُ ثبضـ ثبٖ ٌ٘ث ف٘د زض غًٗشبو٘ف٘ز  -4ػسٍل

Bias 
MAE 
(mm) 

RMSE 

(mm) 
R ٜٝڂضز ٲؿش٣٭ڀ ټب طڃٲشٛ ٲشٛڃط ټس 

37/0 61/4 2/8 42/0 pn P-Tmean-Tmax-Wd حبٮز اٸ٬ 

 

 ًشبٗغ ٍ سحل٘ل ًشبٗغ -3

 اصل اظ اؾشفبزُ ظٗقطا زض هسلٕ اػطا اظ حبصل غًٗشب -3-1

 ّب زازُ

زٲبڀ  ،٢جٯځ ثبضـ ٲشٛڃط ٲؿش٣٭ قبٲ٭ 6 ٲس٬ ثب حبٮز اڂٵ زض
 620ٸ  ثبز ػٽز ٸ ثبز ؾطٖز ،ٶؿجځ ضَٹثز ٳٱ،ڂٲب٦عڀ زٲب ٲشٹؾٍ،

ؾُط زض  434 ؾُط زازٺ اػطا قس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ اظ اڂٵ سٗساز
ٟبزٺ ٪طزڂس. ؾبذشبض ؾُط زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ اؾش 186ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ 

 ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز.  2زضذز اڂؼبز قسٺ زض اڂٵ حبٮز زض ق٧٭ 
 

دبضاٲشطڀ ٦ٻ  6زټس ٦ٻ ٲس٬ زض حبٮز اٸ٬ اظ ثڃٵ  ٶكبٴ ٲځ 2 ق٧٭
زض اذشڃبض زاقشٻ، ثبضـ، زٲبڀ ٲشٹؾٍ، زٲبڀ ٲب٦عڂٳٱ ٸ ػٽز ثبز ضا 

 دبضاٲشط ؾبذشٻ قسٺ اؾز. زض ازاٲٻ، 4اٶشربة ٸ زضذز ثط اؾبؼ اڂٵ 
 ٦بضاڂځ زضذز اڂؼبز قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ چٽبض دبضاٲشط آٲبضڀ 

(R , RMSE MAE , Bias ثطضؾځ قس ٦ٻ ٲ٣بزڂط اڂٵ دبضاٲشطټب زض )
 ثٻ ٲطثٹٌځ ذُ ٶٳٹزاض ٸڀ ا ٶ٣ُٻ ٶٳٹزاض زضع قسٺ اؾز. 4ػسٸ٬ 

حبٮز اؾشٟبزٺ اظ  ٻث ٲطثٹٌځ ٸا٢ٗ طڂٲ٣بز ٸ ٱڃسهٳ زضذز ٲس٬ غڂٶشب
 قسٺ اؾز. زازٺ فڂٶٳب 3 ق٧٭ زض ټب ٶڃع ان٭ زازٺ

 
ٲس٬ اڂؼبز قسٺ ٞٹ٠، زض دڃف ثڃٷځ ٲ٣بزڂط اٸع اظ ٦بضاڂځ ثؿڃبض ٦ٳځ 

 12ڀ ظٲبٶځ ټب ثطذٹضزاض اؾز. يٳٵ اڂٷ٧ٻ ٲس٬ ٲعثٹض زض ٚبٮت ثبظٺ
ڀ ذٹز ضا ٶعزڂ٥ ثٻ زٸ ٲ٣ساض ٖسزڀ حسا٢٭ ٸ ټب ثڃٷځ ٲبټٻ، دڃف

حسا٦ظط اٶؼبٰ زازٺ اؾز. ثٻ ٖجبضر ثٽشط زضذز ٲٹنٹٜ ضٸٶس 
 طبثشځ زاقشٻ اؾز. بًثڃٷځ ٶؿجش ڃفد
 

 
ؾبذشبض زضذز سصو٘ن اٗؼبز قسُ زضحبلز اٍل  -2قىل 

 (ّب )اؾشفبزُ اظ اصل زازُ
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 ّب اصل زازُ اظ اؾشفبزُ حبلز زض ٍالؼٖ همبزٗط همبثل زض قسُ ثٌٖ٘ د٘فسغ٘٘طار همبزٗط ًوَزاض -3قىل

 

 ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اؾشفبزُ اظ ثب هسل غًٗشب -3-2

 :ّبٕ اٍلِ٘ زازُ

ٲشٛڃط ٲؿش٣٭ قبٲ٭ ٲڃبٶ٫ڃٵ  6زض اڂٵ حبٮز ػٽز اػطاڀ ٲس٬، 
ڀ زٲب زٲبڀ ٲشٹؾٍ، ،٢جٯځ ثبضـ ټبڀ ٲشحط٤ ؾٻ ؾبٮٻ زازٺ

ؾُط زازٺ زض  596ثب  ثبز ػٽز ٸ ثبز ؾطٖز ،ٶؿجځ ضَٹثز ٳٱ،ڂٲب٦ع
ؾُط زازٺ زض ٲطحٯٻ  417اذشڃبض ؾڃؿشٱ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ اظ اڂٵ سٗساز

زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ؾبذشبض زضذز ؾُط  179آٲٹظـ ٸ 

 .ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز 4اڂؼبز قسٺ زض اڂٵ حبٮز زض ق٧٭ 
 

دؽ اظ آٴ ٦بضاڂځ زضذز اڂؼبز قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ دبضاٲشطټبڀ آٲبضڀ 
زضع  5ٲٹضز اؾشٟبزٺ اضظڂبثځ قس ٦ٻ ٲ٣بزڂط اڂٵ دبضاٲشطټب زض ػسٸ٬ 

 ٲس٬ غڂٶشب ثٻ طثٹٌٲځ ذُ ٶٳٹزاض ٸڀ ا ٶ٣ُٻ ٶٳٹزاضقسٺ اؾز. 
حبٮز اؾشٟبزٺ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ  ٻث ٲطثٹٌځ ٸا٢ٗ طڂٲ٣بز ٸ ٱڃسهٳ زضذشبٴ

 .اؾز قسٺ زازٺ فڂٶٳب 5 ق٧٭ زضٶڃع ټب  زازٺٲشحط٤ ؾٻ ؾبٮٻ 
 

 ًطهبل ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اؾشفبزُ اظ ثب هسل غًٗشب -3-3

ټب ٶطٲب٬ قس ٸ ؾذؽ  زض اڂٵ ثرف ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ ؾٻ ؾبٮٻ زازٺ
ثٻ  ؾُط زازٺ(179ٸ  417% )30% ٸ 70زازٺ ثٻ ٶؿجز ؾُط  596

سطسڃت ػٽز آٲٹظـ ٸ آظٲٹٴ ثٻ ٲس٬ ٲٗطٞځ ٪طزڂس ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ 
ثڃٷځ  ٲبٺ ٢ج٭ اظ ٸ٢ٹٔ دڃف 12ٲشحط٤ ؾٻ ؾبٮٻ ٶطٲب٬ قسٺ ثبضـ، 

ٶٳبڂف  6٪طزڂس. زضذز سهٳڃٱ اڂؼبز قسٺ زض اڂٵ حبٮز زض ق٧٭ 
 6ٺ زض ق٧٭ ػٽز ثطضؾځ ٦بضاڂځ زضذز اڂؼبز قس زازٺ قسٺ اؾز.

ٶڃع ټٳبٶٷس حبٮز ٢جٯځ اظ دبضاٲشطټبڀ آٲبضڀ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ٦ٻ ٲ٣بزڂط 
 آٲسٺ اؾز. 6اڂٵ دبضاٲشطټب ثطاڀ اڂٵ حبٮز زض ػسٸ٬ 

 
ثٻ ٲٷٓٹض اٲ٧بٴ ٲ٣بڂؿٻ ز٢ڃ١ ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ زض حبلار ٲرشٯٝ، 

ثڃٷځ قسٺ ٸ ٸا٢ٗځ ٲطثٹٌ ثٻ اڂٵ ٲطحٯٻ ٲؼسزاً آٶطٲب٬  ٲ٣بزڂط دڃف
حبٮز ٚڃط ٶطٲب٬ ثط٪طزاٶسٺ قسٶس( ٸ دبضاٲشطټبڀ ذُب ثطاڀ  قسٶس )ثٻ

ڀ ټب ثڃٷځ زازٺ ٲ٣بزڂط ذُبڀ دڃف 7ټب ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. ػسٸ٬  آٴ
 زټس. ٲځآٶطٲب٬ ضا زض اڂٵ ٲطحٯٻ ٶٳبڂف 

 ّب زازُ ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اؾشفبزُ اظ ثب هسل غًٗشبو٘ف٘ز  -5 ػسٍل

Bias 
MAE 

(mm) 

RMSE 

(mm) 
R 

 هشغ٘ط ّسف

 بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ()ه٘

 هؿشملٕ ّب ط٘هشغ

 )ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ(
 فٗضز

17/0 99/1 44/3 83/0 Pnm3 P-Tmax-Wd حبلز اٍل 

 ًطهبل قسُ ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اؾشفبزُ اظ ثب هسل غًٗشبو٘ف٘ز -6ػسٍل

Bias 
MAE 

(mm) 

RMSE 

(mm) 
R 

 هشغ٘ط ّسف

 )ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ ًطهبل قسُ(

 هؿشملط ٘هشغ

 )ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ ًطهبل قسُ(
 فٗضز

006/0 06/0 09/0 83/0 Pnm3n P-Tmax-Wd 1 

 ًطهبل قسُ ؾبلِ ؾِ هشحطن ي٘بًگ٘ه اؾشفبزُ اظ ذغبٕ همبزٗط آًطهبل د٘ف ثٌٖ٘ زض قطاٗظ -7ػسٍل

Bias 
MAE 

(mm) 

RMSE 

(mm) 
R 

 هشغ٘ط ّسف

 )آًطهبل(

 ط هؿشمل٘هشغ

 بل قسُ()ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ ًطه
 فٗضز

23/0 11/2 5/3 83/0 Pnm3a P-Tmax-Wd حبلز اٍل 
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 ؾبذشبض زضذز سصو٘ن زض حبلز زٍم )اؾشفبزُ اظ ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ( -4قىل 
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 ّب اظ ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ زازُ اؾشفبزُ ثب ٍالؼٖ همبزٗط همبثل زض قسُ ثٌٖ٘ د٘فسغ٘٘طار همبزٗط ًوَزاض -5 قىل

 
 شبض زضذز سصو٘ن زض حبلز ؾَم )اؾشفبزُ اظ ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ ًطهبل قسُ(ؾبذ - 6قىل

 
 

 ٸ ٱڃسهٳ زضذز ٲس٬ غڂٶشب ثٻ ٲطثٹٌځ ذُ ٶٳٹزاض ٸڀ ا ٶ٣ُٻ ٶٳٹزاض
حبٮز اؾشٟبزٺ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ ؾٻ ؾبٮٻ  ٻث ٲطثٹٌځ ٸا٢ٗ طڂٲ٣بز

 .اؾز قسٺ زازٺ فڂٶٳب 7 ق٧٭ زض ٶطٲب٬ قسٺ

اظ ه٘بًگ٘ي هشحطن دٌغ  اؾشفبزُ ظزض قطاٗ هسل غًٗشب -3-4

 ٕ اصلّٖب ؾبلِ زازُ

 ،ثبضـ ثڃٷځ دڃف زض ٲس٬ ٦بضاڂځ ثطزٴ ثبلاثطضؾځ ٸ  ػٽز زض ازاٲٻ
ٲشٛڃط  6. سڂ٪طز اؾشٟبزٺټب ٶڃع  زازٺ ؾبٮٻ دٷغ ٲشحط٤ ٵڃبٶ٫ڃٲ اظ
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 ،٢جٯځ ثبضـ ڀ؛ټب ٲؿش٣٭ قبٲ٭ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ زازٺ
 ثبز ػٽز ٸ ثبز ؾطٖز ،ٶؿجځ زضَٹث ٳٱ،ڂٲب٦عڀ زٲب زٲبڀ ٲشٹؾٍ،

ثٻ ٲس٬ ٲٗطٞځ ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ ثبضـ ثطاڀ ؾب٬ ثٗس 
ؾُط زازٺ )ثب سٹػٻ ثٻ سك٧ڃ٭  582ثڃٷځ ٪طزڂس. زض اڂٵ حبٮز  دڃف

ټب اٶس٦ځ ٦ٳشط قس( ػٽز اػطاڀ  ؾبٮٻ سٗساز زازٺ 5ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ 
زازٺ زض ؾُط  408ٲس٬ زض اذشڃبض ؾڃؿشٱ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ اظ اڂٵ سٗساز 

ؾُط زازٺ زض ٲطحٯٻ آظٲٹٴ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس.  174ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ 
ٶٳبڂف زازٺ قسٺ اؾز. 8زضذز اڂؼبز قسٺ زض اڂٵ حبٮز زض ق٧٭ 

 

  

 ّب اظ ه٘بًگ٘ي هشحطن ؾِ ؾبلِ ًطهبل قسُ زازُ اؾشفبزُ ثب ٍالؼٖ همبزٗط همبثل زض قسُ ثٌٖ٘ د٘فسغ٘٘طار همبزٗط  ًوَزاض -7 قىل

 
 (ّب ؾبلِ زازُ 5ز سصو٘ن زض حبلز چْبضم )اؾشفبزُ اظ ه٘بًگ٘ي هشحطن زضذ -8قىل 
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 ّب زازُ ؾبلِ دٌغ هشحطن ي٘بًگ٘ه اؾشفبزُ اظ ثب هسل غًٗشبو٘ف٘ز  -8 ػسٍل

Bias 
MAE 
(mm) 

RMSE 
(mm) 

R 
 ٲشٛڃط ټسٜ

 )ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ (
 ط ٲؿش٣٭ڃٲشٛ

 )ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ(
 ٝڂزض

07/0 67/2 59/4 91/0 Pnm5 P-Tmax 1 

 
ٲ٣بزڂط دبضاٲشطټبڀ آٲبضڀ ٲطثٹٌ ثٻ اضظڂبثځ ٶشبڂغ زضذز اڂؼبز قسٺ زض 

آٲسٺ  8اڂٵ حبٮز ٸ ٶڃع ٲشٛڃطټبڀ ٲؿش٣٭ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ػسٸ٬ 
 اؾز.

 
 ٸ ٱڃسهٳ زضذشبٴ ٲس٬ غڂٶشب ثٻ ٲطثٹٌځ ذُ ٸڀ ا ٶ٣ُٻ ټبڀٶٳٹزاض

 9 ق٧٭ ضب زټ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ زازٺ ٻث ٲطثٹٌځ ٸا٢ٗ طڂٲ٣بز
 .اؾز قسٺ زازٺ فڂٶٳب

 
ٶشبڂغ ٶٽبڂځ حبن٭ اظ اڂٵ سح٣ڃ١ ضا ثٻ نٹضر ذلانٻ ثكطح ظڂط 

 ثڃبٴ ٶٳٹز:
 
ټبڀ نٹضر ٪طٞشٻ، دبضاٲشط ثبضـ ٢جٯځ ٸ زٲبڀ  زض سٳبٰ قجڃٻ ؾبظڀ -

ٲب٦عڂٳٱ زذڃ٭ ثٹزٺ اؾز. اڂٵ ٲٹيٹٔ ٶكبٴ زټٷسٺ اټٳڃز اڂٵ 
 ثبقس. ٲځٺ ثڃٷځ ٞطاڂٷس ثبضـ زض آڂٷس دبضاٲشطټب زض دڃف

 
سٹاٴ ٪ٟز زضذز  ثط اؾبؼ ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ اڂٵ سح٣ڃ١، ٲځ -

ثڃٷځ  ٦بضا زض دڃف ًسهٳڃٱ ض٪طؾڃٹٶځ زض اڂؿش٫بٺ ڂعز، ٲسٮځ ٶؿجشب
ثبقس، ٦ٻ زض نٹضر  ټبڀ دطزاظـ قسٺ ٲځ ثبضـ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ټبڀ ٸضٸزڀ ٢بزض اؾز ثب يطڂت اَٳڃٷبٴ  سٗسڂ٭ زاٲٷٻ سٛڃڃطار زازٺ
ٲبٺ ٢ج٭ اظ ٸ٢ٹٔ ثطآٸضز ٶٳبڂس. ثٻ َٹض  12ٲڃعاٴ ثبضـ ضا  ثبلاڂځ

ٲكرم اؾشٟبزٺ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ّ ٶؿجز ثٻ ؾبڂط حبلار ٲٷؼط ثٻ 
 قٹز. اٞعاڂف چكٳ٫ڃط ٦بضاڂځ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ٲځ

 
ټبڀ نٹضر ٪طٞشٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١، ظٲبٶځ ٦ٻ اظ  زض قجڃٻ ؾبظڀ -

ٲس٬ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس،  ټب ثطاڀ اػطاڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ّ دٷغ ؾبٮٻ زازٺ

ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷبؾت سطڂٵ حبٮز   "ثبضـ ٢جٯځ، زٲبڀ ٲب٦عڂٳٱ"سط٦ڃت 
َج١ ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١، زضذز اڂؼبز قسٺ زض حبٮز  قٷبؾبڂځ قس. 

٢بٶٹٴ،  ٢8بزض اؾز ثب  ټب اؾشٟبزٺ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ زازٺ
اظ ٲبٺ ٢ج٭  12ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ دٷغ ؾبٮٻ ثبضـ ضا زض اڂؿش٫بٺ ڂعز، 

ؾب٬ آذط اظ ٖسز  4ٸ٢ٹٔ دڃف ثڃٷځ ٶٳبڂس. ثسڂٽځ اؾز ثب ٦ؿط ثبضـ 
ٲبٺ ٢ج٭ اظ ٸ٢ٹٔ زؾز  12سٹاٴ ثٻ ٲڃعاٴ ثبضـ ؾب٬ ثٗس،  ٲځٲعثٹض 

ٲبٺ ٢ج٭  12ڂبٞز. ثط اڂٵ اؾبؼ زؾشڃبثځ ثٻ اڂٵ دبضاٲشط )ٲڃعاٴ ثبضـ 
 اظ ٸ٢ٹٔ( ثب ٲحبؾجبر ؾبزٺ ضڂبيځ اٲ٧بٴ دصڂط اؾز.

 
ثڃٷځ ثبضـ زض قطاڂٍ  زضذز سهٳڃٱ زض دڃف زض اڂؿش٫بٺ ڂعز، ٲس٬ -

ضؾس زاٲٷٻ سٛڃڃطار اڂٵ  ټب ٶبٲٹ١ٞ ثٹز. ثٻ ٶٓط ٲځ اؾشٟبزٺ اظ ان٭ زازٺ
ثبقس ٸ ټٳڃٵ  ټب ثطاڀ اؾشٟبزٺ زض ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ظڂبز ٲځ زازٺ

٪طزز. ثٽشط  ثڃٷځ ٲځ ٲٹيٹٔ ٲٷؼط ثٻ ٦بټف ٦بضاڂځ ٲس٬ زض دڃف
ټبڀ  اؾشٟبزٺ اظ زازٺثڃٷځ زض حبٮز  قسٴ ٦بضاڂځ ٲس٬ ػٽز دڃف

 ثبقس. ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ ٲؤڂس اڂٵ ٲٹيٹٔ ٲځ
 
ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاضټبڀ سطؾڃٱ قسٺ ٲجشٷځ ثط ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١، زض  -

ثڃٷځ  ڀ نٹضر ٪طٞشٻ، ٲس٬ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض دڃفټب سٳبٰ قجڃٻ ؾبظڀ
 ٲ٣بزڂط اٸع ثب چبٮف ضٸثطٸؾز. 

 
ټب زض  ان٭ زازٺ زټس ٦ٻ ٲس٬ زض حبٮز اؾشٟبزٺ اظ ٲځٶكبٴ  3ق٧٭  -

ڀ ذٹز ضا زض ٢بٮت زٸ ټب ثڃٷځ ٲبټٻ دڃف 12ڀ ظٲبٶځ ټب ٚبٮت زٸضٺ
ٲ٣ساض ٖسزڀ حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط اٶؼبٰ زازٺ اؾز. ثٻ ٖجبضسځ زضذز 

طبثشځ زاقشٻ ٸ ٶشٹاٶؿشٻ ً ثڃٷځ ٶؿجشب ټب ضٸٶس دڃف اڂؼبز قسٺ ثب ان٭ زازٺ
 اؾز ضٸٶس ٲٷبؾجځ ضا زٶجب٬ ٦ٷس. 

 

  
 ّب ٕ ه٘بًگ٘ي هشحطن دٌغ ؾبلِ زازُّب اظ زازُ اؾشفبزُ ثب ٍالؼٖ همبزٗط همبثل زض قسُ ثٌٖ٘ د٘فطار همبزٗطسغ٘٘ ًوَزاض -9 قىل
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اؾشٟبزٺ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ّ ؾٻ ؾبٮٻ ٶطٲب٬ قسٺ ٶؿجز ثٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ  -
ټبڀ آٶطٲب٬( ٶكبٴ  ٲشحط٤ّ ؾٻ ؾبٮٻ ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ ٶٽبڂځ ٲس٬ )زازٺ

اٮكٗبٔ ٢طاض زازٺ  ٦طز ٲس٬ ضا سحزؾبظڀ ٦بض زټس ٦ٻ ٖٳٯڃبر ٶطٲب٬ ٲځ
زټس. ثٻ ٶٓط  ٸ ٦بضاڂځ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ضا اٶس٦ځ ٦بټف ٲځ

 ضؾس اڂٵ ٲٹيٹٔ ٶبقځ اظ ٶحٹٺ ٦بض٦طز ٲس٬ ثٹزٺ ٸ ٖٳٯڃبر ٶطٲب٬ ٲځ

ټبڀ ثب  ټبڀ ثب زاٲٷٻ سٛڃڃطار ٪ؿشطزٺ ٸ ټٱ زازٺ ؾبظڀ ٦ٻ ټٱ زازٺ
ؾبظز،  ځٲٲحسٸز  0 -1زاٲٷٻ سٛڃڃطار ٦ٱ ضا زض ڂ٥ زاٲٷٻ ٖسزڀ 

سط زض اڂؼبز ق٧بٜ )قبذٻ  ٢سضر زضذز ضا زض اٶشربة ٲشٛڃطټبڀ ٲٽٱ
 زټس. ٲځټب ٦بټف  ظٶځ( ٸ س٧ٟڃ٥ زازٺ

 
ټطؼ، ڂ٧ځ اظ ٲطاح٭ انٯځ اػطاڀ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ اؾز ٦ٻ  -

ثڃٷځ ٲ٣بزڂط  زض ٚبٮت ٲٹاضز ٲٷؼط ثٻ اٞعاڂف ٦بضاڂځ زضذز زض دڃف
 ٲبٺ ٢ج٭ اظ ٸ٢ٹٔ ٪طزڂس. 12ثبضـ 

 
٦ٯځ، ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ثٻ ٮحبِ ؾبز٪ځ ٸ اڂؼبز ٢ٹاٶڃٵ ثٻ َٹض  -

ټبڀ ػٗجٻ ؾڃبٺ اضػحڃز زاضز. اظ َطٞځ، ٲس٬  ثڃٷځ ثط ٲس٬ دڃف
ټبڀ ٲٽٱ سط ضا  زضذز سهٳڃٱ ٢بزض اؾز ثسٸٴ زذبٮز ٦بضثط، ٸضٸزڀ

سط ضا حصٜ  ټبڀ يٗڃٝ ثڃٷځ اؾشٟبزٺ ٸ ٸضٸزڀ ثطاڀ اڂؼبز ٢ٹاٶڃٵ دڃف
 ٶٳبڂس. 

 

 ًش٘ؼِ گ٘طٕ - 4

ټبڀ اذڃط ذؿبضار  زض زټٻ ًټب ذهٹنب ٔ ٸ٢ٹٔ ذك٧ؿبٮځزض ٲؼٳٹ
ټبڀ ٲرشٯٝ ٦كٹض  ٶبدصڂطڀ ضا ثٻ ٲٷبثٕ َجڃٗځ ٸ اٶؿبٶځ ثرف ػجطاٴ

ټب ٸ  ٸاضز ؾبذشٻ اؾز. ڂ٧ځ اظ ٲؤٮٟٻ ټبڀ ٲؤطط زض ٲسڂطڂز ذك٧ؿبٮځ
٪ڃطڀ زض ذهٹل ٶحٹٺ اؾشٟبزٺ اظ  ؾبظٲبٶسټځ اٲ٧بٶبر ٸ ٶڃع سهٳڃٱ

ٶؿجځ اظ ٸيٗڃز ذك٧ؿبٮځ ٢ج٭ اظ  ٲٷبثٕ آثځ زض اڂٵ ٲٹا٢ٕ اَلأ
سطڂٵ قبذم زض اضظڂبثځ قسر ٸ  ٸ٢ٹٔ آٴ اؾز. ٲڃعاٴ ثبضٶس٪ځ انٯځ

ٲسر ذك٧ؿبٮځ اؾز ٸ ٮصا لاظٲٻ اضظڂبثځ ذك٧ؿبٮځ ٢ج٭ اظ ٸ٢ٹٔ آٴ 
دڃف ثڃٷځ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ځ ثب ز٢ز ٸ اَٳڃٷبٴ ٦بٞځ اؾز. اظ اڂٵ ضٸ ټط 

ذك٥ ٦ٻ سٛڃڃطار زض ٲٷب١َ  ًٲسٮځ ٦ٻ ثشٹاٶس ٲ٣ساض ثبضـ ضا ذهٹنب
ثڃٷځ ٶٳبڂس  ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٢بث٭ سٹػٻ اؾز، ثب ز٢ز ٦بٞځ دڃف زازٺ

ټب ٸ ٦بټف ذؿبضار  اڀ زض ٲسڂطڂز ذك٧ؿبٮځ اټٳڃز ٞٹ٠ اٮٗبزٺ
ٶبقځ اظ آٶٽب زاضز. ٖلاٸٺ ثط آٴ دبضاٲشط ټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٸ ثٻ ٸڂػٺ 

ڀ ظڂطثٍ ثطذٹضزاض ټب دبضاٲشط ثبضـ اظ دبڂ٫بٺ زازٺ ٲٷبؾجځ زض اض٪بٴ
سٹاٴ اظ َطڂ١ زازٺ ٦بٸڀ ثٻ دطزاظـ، قجڃٻ ؾبظڀ ٸ  ثبقس، ٮصا ٲځ ٲځ

ڀ ټب ڀ ٲص٦ٹض ٸ ٦كٝ ضٸاثٍ حب٦ٱ ثط زازٺټب سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ زازٺ
ا٢ٯڃٳځ ٲٹطط ثط ضذساز ذك٧ؿبٮځ دطزاذز. اڂٵ زض حبٮځ اؾز ٦ٻ 

ټبڀ  ٶٹؾبٶبر قسڂس ثبضـ ثٻ ذهٹل زض ٲٷب١َ ذك٥، سٹاٶبڂځ ٲس٬

ڂٷس حب٦ٱ ثط ٸ٢ٹٔ ذك٧ؿبٮځ سحز زازٺ ٦بٸڀ ضا زض ڂبز٪ڃطڀ ٞطا
ټب ثٻ ٲٷٓٹض اٞعاڂف  زټس. اظ اڂٵ ضٸ دطزاظـ زازٺ اٮكٗبٔ ٢طاض  ٲځ
سٹاٶس زض سح١٣ اټساٜ سح٣ڃ١ ٲظٳط طٳط ٢طاض  ٲځټب  ٦بضاڂځ اڂٵ ٲس٬

٪ڃطز. ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٖٳب٬ دطٸؾٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ 
ټب، ثٻ  ٛڃڃطار زازٺثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٖٳٯڃبر ٲٹطط زض سٗسڂ٭ زاٲٷٻ س

ٶحٹ چكٳ٫ڃطڀ ثط اٞعاڂف ٦بضاڂځ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ض٪طؾڃٹٶځ 
طڃط٪صاض ثٹزٺ اؾز ٸ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ ض٪طؾڃٹٶځ ٲسٮځ ٦بضا زض سٔب

ثبقس، ٦ٻ  ټبڀ دطزاظـ قسٺ ٲځ ثڃٷځ ذك٧ؿبٮځ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ دڃف
ټبڀ ٸضٸزڀ ٢بزض اؾز ثب يطڂت  زض نٹضر سٗسڂ٭ زاٲٷٻ سٛڃڃطار زازٺ

 ٲبٺ ٢ج٭ اظ ٸ٢ٹٔ ثطآٸضز ٶٳبڂٷس. 12ٳڃٷبٴ ثبلاڂځ ٲڃعاٴ ثبضـ ضا اَ
 

 ّب دٖ ًَقز

1- Decision trees 

2- CART 

3- Least Square Deviation 

4- Training data 

5- Testing data 

 

 هطاػغ -5

٪ڃطڀ ض٪طؾڃٹٶځ  (. ثطضؾځ ٦بضاڂځ ٲس٬ زضذز سهٳڃٱ1389).ا٦جطڀ، ظ
ٲٻ ٦بضقٷبؾځ زض ثطآٸضز ٲڃعاٴ ضؾٹة حٹظٺ ؾس اڂلاٰ، دبڂبٴ ٶب

 اضقس، زاٶك٧سٺ ٲٷبثٕ َجڃٗځ ٸ ٦ٹڂط قٷبؾځ، زاٶك٫بٺ ڂعز.

ڀ ثبضٸضڀ اثطټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ټب (. اضظڂبثځ دطٸغٺ1390) .ٔ .قبڂ١، ٰ
ٲس٬ زضذشبٴ سهٳڃٱ ٪ڃطڀ ض٪طؾڃٹٶځ )ٲُبٮٗٻ ٲٹضزڀ: اڂطاٴ 

دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس ٲٽٷسؾځ   اؾشبٴ ٞبضؼ(، -ٲط٦عڀ
 ز آة ٸ ثط٠، سٽطاٴ.ٖٳطاٴ آة، زاٶك٫بٺ نٷٗ

(.زازٺ ٦بٸڀ، ٲشطػٱ: اٲڃط ٖٯڃربٶعازٺ؛ ثبث٭، 1385). ٦بٶشبضزظڂ٥، ٰ
 ٶكط ٖٯٹٰ ضاڂبٶٻ.

(. ٲ٣سٲٻ اڀ ثط زازٺ ٦بٸڀ، ٲكٽس،  1388) .ٔ ،ٸ ٶبْٳځ .ٔ ،ٲك٧بٶځ
 ٲٹؾؿٻ چبح ٸ اٶشكبضار زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾځ.
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