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ABSTRACT 

Predicting hydrological parameters, especially rainfall, has played a very important role in water resources 

management and planning. Therefore, the development of methods giving accurate estimates has always been 

of interest to researchers. In this study, precipitation data from the Ahvaz synoptic station in the period of 2018-

1961 were used to develop Kstar and Gene Expression Programming wavelet hybrid models (WKstar and 

WGEP). The performance of the applied models was evaluated using statistical indices, including the 

correlation coefficient (CC), Nash-Sutcliffe (NS), KlingïGupta (KGE) and the Willmott Index (WI). Initially, 

the Kstar and GEP individual models were implemented, with a delay in precipitation input up to four months 

ago and month numbers. Results showed that both models achieved maximum accuracy with a time delay of 

one month (M1 senario), but their performance was very low and unacceptable. Regarding that both models 

with the M1 pattern have the best performance, so the M1 inputs decomposed by five different wavelet 

functions to detail and approximat subsets and were represented to the models. The results showed that the 

performance of wavelet hybrid models was significantly improved, so that the NS index increased from 0.139 

to 0.607. In addition, the best performance of WKstar and WGEP hybrid models was obtained with the inputs 

of the Daubechies wavelet of order four and the decomposition level two. Also, there was no significant 

difference between the two developed hybrid models statistically, but using the violin plot it was found that the 

WKstar model is more suitable for predicting precipitation at the Ahvaz synoptic station. 
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$WKstarĂùwý¾z ÿ #$ ûÁ ûwĊz ćÀĉ½WGEPóºù ¹¾îöúÝ )ºÉ ā¹wæ¤Åv #Ì·wÉ wz Ă¤å½ ½wí Ăz ćwă yĉ¾Ñ ć½wùj ćwă

$ Ĉò¤Æ{úăCCÈý I#( $ äĊöî£wÅNS$ w¤~Āñ ðþĊöí I#KGE$ ¡Āúöĉÿ yĉ¾Ñ ÿ #WI¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù # vº¤zv ½¹ )
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úöÝĈ āºÉ Ă¤·wþÉ MĒùwí Iºýv ûwþ°úă wùv~ĊÈzĊþĈ ùĊûvÀ 

ñºý½wzĈ ùĊûw  ûvĀþÝ Ăz ¡ºù ºþöz ÿ ¡ºùĉì Æz ½¹ Èõw¯Ċ½wć 

éwz ûwĄ« èÕwþù ¿vĈ v ¾z āÿĒÝ )¢Åv āºýwùĉü ûºÉ ÷¾ñ Iā¾í 
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1 - Support Vector Machine (SVM) 

2 - Gene Expression Programming (GEP) 
3 - Kstar Algorithm 

ÀĊý ìĉÁĀõÿ½ºĊă Çÿ½ ¿vwăć ½wùjć ¤þÅĈ ìĊþî£ ¢úÅ Ăzćwă 

ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù ¾ĊÚý ĈÝĀþÎù ÇĀă, $ et al.,Mirabbasi 
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ûÁ- $Mehr, 2018; Ahmadi and Valinia, 2020 ø¤ĉ½Āòõv I#
.Kstar $Ekmekcioĵlu et al., 2020óºù ÿ # Ĉî«Āù ºĉ¾{Ċă ćwă

$Sun et al., 2019; Freire et al., 2019; Mehdizadeh et al., 

2020; Ahmadi and Valinia, 2020 # ôùwî£ĉĂ¤åw )ºýv 
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½wz āwò¤Æĉv Ûwæ£½vûv ¢ĊÍw· āwù ā½wúÉ$ āwù ā½wúÉ ÿ Ĉ¬þÅ
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wăwÖ·. $RMSE wz #ĉºîĉ¾ò wêùĉĂÆ )ºýºÉ  Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

óºù ¹¾îöúÝ ĈĉwývĀ£ ¿v ÿ ā¹Āz ¾òĉºîĉ Ăz ìĉ¹Àý ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

ÈĊ~ ćv¾z ÷¿đ )ºý½v¹½Ā·¾z Ç½wz ¾¤ùv½w~ ĈþĊz 

ówÅ ½¹āºĉº~ ¿v āºÉ ¢{§ ¡wÝĒÕv ø¬³ ¾Ċ·v ćwă ćwă
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 ÿ wăĀòõvóºù ü¤·wÅ ćv¾z ¡wÕw{£½vÈĊ~ ćwă āºÉ äĉ¾Þ£ ĈþĊz

Ă¤Å¹ ìĊþî£ )¢Åvóÿvº¤ù ćºþzóºù ĂÞÅĀ£ Çÿ½ üĉ¾£ ćwă

ÈĊ~ā¹½ ÿ ć¾Ċñ¹wĉ ôùwÉ ÿ ā¹Āz ĈþĊz ć¾Ċñ¹wĉ ½¹ )¢Åv ćºþz

Ă¤Å¹ ø¤ĉ½Āòõv wz ĈÉ¿Āùj ¡wÝĒÕv ¡wÝĒÕv ÿ āºÉ ôĊö´£ ćºþz

Ĉù ½wí Ăz ºÝvĀé èĊé¹ ¹½ÿj¾z ćv¾zÇÿ½ ¿v ć¹vºÞ£ )¹ÿ½ā¹v¹ ćwă-

ĂþĊù¿ ½¹ ¹¾z½wí¾~ ćÿwíøĊúÎ£ ¢·½¹ ¿v ºþ£½w{Ý äö¤¸ù ćwă-

ôòþ« Ić¾Ċñ óºù IĈå¹wÎ£ ćwăM5  ø¤ĉ½Āòõv ÿKstar ½¹ )

ĈÊăÿÂ~ Bushara $2019Çÿ½ ¿v #ćwă  ÿ ĈÝĀþÎù ÇĀă äö¤¸ù

 ø¤ĉ½ĀòõvKstar ÈĊ~ ćv¾z ĈþĊz,. Ç½wz ĂõwÅ ćwă-/  āwò¤Æĉv

 ø¤ĉ½Āòõv ¹¾îöúÝ ûwÊĉv )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûv¹ĀÅ ½ĀÊí ìĊ¤~ĀþĊÅ

Kstar óºù ½¹Ç½wz ć¿wÅ )ºý¹Āúý Ç½vÀñ yÅwþù ½wĊÆz v½ wă 

Costache et al.$2020 ø¤ĉ½Āòõv ćđwz ¢é¹ ÀĊý #Kstar  ½¹ v½

xĒĊÅ ĈÅ½¾z)ºý¹v¹ ½v¾é ºĊĉw£ ¹½Āù ĈýwĄñwý ćwă Ekmekcioĵlu 

et al. $2020Çÿ½ ¿v # ½v¹¾z üĊÉwù IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwă

 ø¤ĉ½Āòõv ÿ ûw{Ċ¤Ê~Kstar óºù ćv¾zÈĊ~ ÿ ć¿wÅ È¸~ ĈþĊz

                                                                                                                                                                                                 
1 - Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) 

2 - Mean Absolute Relative Error (MAE) 

Çÿ½ Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv Àĉ½¾Å ½¹ ćÁ¾ývKstar  

 ½¹ ĈzĀ· ½wĊÆz ĈĉwývĀ£ ¿vóºùāºĉº~ ć¿wÅ ½v¹½Ā·¾z āºĊ°Ċ~ ćwă

)¢Åv 

ć¾Å ûĀ°úă Ĉ£ĒîÊù wz ā½vĀúă ìĉÁĀõÿ½ºĊă Ĉýwù¿ ćwă

 ôùvĀÝ üĉv )ºþ¤Æă Ă«vĀù ºĊæÅ ÀĉĀý ¹Ā«ÿ ÿ Ĉzÿwþ£ ¢ĊÍw·

óºù ¹¾îöúÝ ¢õw³ Ăz v½ wă¹½ÿj¾z ÿ  ā¹Āúý äĊÞÒ£ v½ ºþúÉĀă ćwă

Ĉù ôĉº{£ yĉ½vwýĈù ¡ĒîÊù üĉv ô³ ćv¾z )ºþĉwúý ¿v ûvĀ£ÿ½Ç-

óºù èĊæö£ ûĀ°úă Ĉĉwă )¹¾z ā¾Ąz ì«Āù ÜzvĀ£ wz ºþúÉĀă ćwă

ÈĊ~ ½¹ ì«Āù ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ûwêê´ù ÔÅĀ£ Ç½wz ĈþĊz

Ĉù ā½wÉv ¡wÞõwÖù üĉv üĉ¾£ºĉº« ¿v ć¹vºÞ£ Ăz Ăí Ă¤å¾ĉ¼~É)¹Ā  

Santos et al.$2019ì«Āù ćºĉ¾{Ċă óºù #(  Ĉ{ÎÝ Ăî{É

ÈĊ~ ćv¾z v½ ĈÝĀþÎùÇ½wz ĈþĊzćwă  Ăýw·¹ÿ½ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ Ăýv¿ÿ½

ÈăÿÂ~ üĉv )ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ĀîÆĊÆýv¾å ûwÅ ºý¹Āúý Ç½vÀñ ûv¾ñ

 v½ ¢é¹ āºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ ćºĉ¾{Ċă óºù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí.0" 

 w£ v½ wÖ· ÿ ÈĉvÀåv/2  )¢Åv ā¹v¹ Èăwí ºÍ½¹Estévez et al. 

$2020óºù ćv¾z #ā¹v¹ ć¿wÅ ĂúĊý èÕwþù Ăýwăwù Ç½wz ćwă

 ćÀýÿºýv ìÊ·ì«Āù ºĉ¾{Ċă ¿v(  ā¾Ąz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

ā¹v¹ ĂĉÀ¬£ wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾z ôùwÝ ÿ¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă

Ĉù ¡wĊtÀ« ÿ yĉ¾ê£ôùwí ć¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕv ûvĀ£ wĊ¤·v ½¹ v½ ć¾£

üĉv ¿v ÿ ¹v¹ ½v¾é óºùóºù ¹¾îöúÝ ÿ½ ÈĉvÀåv ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÖz wă

Ĉù)ºzwĉ 

ºăwÊù ÈăÿÂ~ ĂþĊÊĊ~ Ăz Ă«Ā£ wzĈù ā ûĀþíw£ Ăí ¹ĀÉ

óºùÈĊ~ ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ĈÝĀþÎù ÇĀă ćwă ćwă¾¤ùv½w~ ĈþĊz

 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûwêê´ù ÔÅĀ£ ÿ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ìĉÁĀõÿ½ºĊă

Ă¤å¾ñ ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉíºýv ¡wÞõwÖù ½¹ ¹Ā«ÿ üĉv wz wùv )ºývKstar 

ÈĊ~ ćv¾z ¹¾îĉÿ½ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹¾z ā¾Ąz Ç½wz ĈþĊz

óºù ¿v ā¹wæ¤Åvwă÷wÚý Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ÀĊý ĈêĊæö£ ćz ºþù ćv¾

óºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz yö« ¹Ā· Ăz v½ ć½wĊÆz ¡wĄ«Ā£ Ăĉw~ ćwă

ÈĊ~ ćv¾z ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv ā¹¾í Ç½wz ĈþĊz

óºù èĊæö£ IĂýwăwù ćwăGEP  ø¤ĉ½Āòõv ÿKstar  äö¤¸ù ÜzvĀ£ wz

)¢å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ì«Āù 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهها و داده

 ûw¤Å¿Ā· ûw¤ÅvĄ¤þù ½¹Ĉ õvĊĂ  āºÉ Üévÿ ½ĀÊí x¾á xĀþ«ÿ v ¿

È¸z ÿ¹  MĒùwí Ăòö« ¡ÿwæ¤ùvć ýw¤ÆăĀí ÿĈ îÊ£Ċô ĉĂ¤åw )¢Åv 

ýw¤ÆăĀí èÕwþù ½¹Ĉ ûw¤Æzw£ IÜæ£¾ù ÿwă ćÿ óº¤Þù ûw¤Æù¿ăwć 

³vĀý ½¹ ÿ ¹¾ÅĈ āĀíw~ĉĂvć v½v¹ć vĀă ÿ xjć ýĊĂú zĊýwzwĈ  ½¹ ÿ

3 - Root Mean Square Error (RMSE) 
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³vĀýĈ Ăòö« ¢Æ~vć Ăz Ă¯ ¾ă ¢úÅ z¾á xĀþ« ÿ xĀþ«Ĉ ~ĊÈ 

ùĈÿ½ĉø ÍĀÎ·Ċ¡w ý ¿v vĀă ÿ xjĊĂú zĊýwzwĈ z ĂzĊýwzwĈ þíā½wvć 

º{£ĉô ùĈ¹ĀÉûw¤Æù¿ Mw£ºúÝ )wăć vĉü ³wýĊIĂ  ÿ óº¤Þù ÿ āw£Āí

ûw¤Æzw£ýđĀÕ wăĈ  )¢Åv ÷¾ñ ÿ ½¹ ĂýđwÅ ćwù¹ ÿ Ç½wz üĊòýwĊù

 yĊ£¾£ Ăz ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv-3/ öĊùĈ ÿ ¾¤ù.*-0  ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

Ĉù ÔÅĀ£ Ăí ºÉwz-+  ûwù¿wÅ ¡½wÚý ¢´£ ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv

ÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz )¢Åv āºĉ¹¾ñ ôÍw³ ĈÅwþÉvĀăÇ½wz ĈþĊză ćw

ā¹v¹ ¿v ûw¤Åv û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv ćwă

 ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ ¡ºù ĈýđĀÕ ÿ yÅwþù ¡wÝĒÕv-+,3(,41, 

 ôîÉ )ºÉ ā¹wæ¤Åv$,# ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv Ĉýwîù ¢ĊÞéĀù I

Ĉù ûwÊý ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ÿ ½ĀÊí ½¹ v½ )ºă¹ 

 ريزی بيان ژنبرنامه

Ăùwý¾z Çÿ½ûwĊz ćÀĉ½ ûÁ üĊõÿv ½wz ÔÅĀ£ Koza $1992 ĂÞÅĀ£ #

ø¤ĉ½Āòõv ā¹vĀýw· ¿v Çÿ½ üĉv )ºÉ ā¹v¹ćwă öùwî£Ĉ Ĉù xĀÆ´ù-

¹ĀÉ Ăí ÃwÅv¾z Ăĉ¾Úý ôùwî£ ĂÞÅĀ£ üĉÿ½v¹ ĉĂ¤åwºývĀòõv )ø¤ĉ½-

ćwă ½Āí¼ù ìĉ Üzw£ ãºă Ì¸Êù v½ ½¹ xĀ¯½wĄ¯ Ì·wÉ(ćwă 

¾Þ£ ĈæĊíĉä ĉ Üzw£ ºÞz ÷wñ ½¹ ÿ ā¹Āúý¹w ¿½v ćv¾z v½ āºÉĉwzĈ 

¶Åw~ćwă ¢Å¹ Ăz āºùj Ăö³¾ù ºþĉj¾å ìĉ ½¹ ćv ²Ċ´Î£ āv¾úă Ăz

ā¹v¹ ½w¤·wÅwă Ăz ½wí ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ I¢ĉwĄý xvĀ« yÅwþù v½ Ătv½v 

Ĉùºþĉwúý )ø¤ĉ½Āòõv üĉvĈù ć½w¤·wÅ ×w´õ ¿v wă¾ñ ĂÅ Ăz ºþývĀ£ āÿ

$ ¹ĀÉ øĊÆê£ ĈöÍvFerreira, 20025#  

,ø¤ĉ½Āòõv #÷ÿ¿Āùÿ¾í ôùwÉ ć¹v¾åv wz ìĊ¤ýÁ ćwă ćwă

z ĈÖ·ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )āºĊ°Ċ~ ĈýwĊz ûÿºz ÿ ¢zw§ óĀÕ wă w

÷ÿ¿Āùÿ¾íĈù Øæ³ ûwÊĉ¹¾å ¡wĊÍĀÎ· ć¾£¾z è{Õ wăz ÿ ºýĀÉ Ă

ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv, $GA)ºþ¤Æă ãÿ¾Þù # 

 -ø¤ĉ½Āòõv # ćwă½w¤·wÅ ôùwÉ ć¹v¾åv wz ìĊ¤ýÁ ćwă

Ă·wÉćv- ā¿vºýv ¿v ¹vºÞ£ Ç¾ĉ¼~ ½¹ wývĀ£ ÿ ¡ÿwæ¤ù ówîÉv ÿ wă

ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )ôùvĀÝ ¿v ć¾¤ÊĊzĂ·wÉ ćwă½w¤·wÅ ÀĊý wăÕ ćv è{

Ĉù Øæ³ ûwÊĉ¹¾å ¡wĊÍĀÎ· ć¾£¾zĂùwý¾z Ăí ºýĀÉýÁ ćÀĉ½ ìĊ¤

$GPĈù āºĊùwý #)ºýĀÉ 

 .ø¤ĉ½Āòõv # ôîÉ Ăz āºÉ ć½v¼ñºí ¹v¾åv wz ìĊ¤ýÁ ćwă

÷ÿ¿Āùÿ¾íz ĈÖ· ćwă ôîÉ Ăz ûwĊz ôzwé ÿ ¢zw§ ĈõĀÕ w

Ă·wÉ ćwă½w¤·wÅā¿vºýv wz ćv üĉv ½¹ )¡ÿwæ¤ù ówîÉv ÿ wă

ø¤ÆĊÅ÷ÿ¿Āùÿ¾í wă}Ċ£Āþå ćÿ½ Ĉ{{Å ôùvĀÝ ć¾£¾z ĂÖÅvĀz wă. 

Ă·wÉ ćwă½w¤·wÅ$Ĉù Øæ³ #ćvĂùwý¾z Ăz ÿ ºýĀÉ ûÁ ûwĊz ćÀĉ½

$GEP)ºþ¤Æă ãÿ¾Þù # 

óºù ćv¾z ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹wăwù Ç½wz ć¿wÅ āwò¤Æĉv Ăý

 Ăz wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« Üzw£ Ióÿv ÷wñ ½¹ ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ

                                                                                                                                                                                                 
1 - Genetic Algorithm 
2 - Ramified Structures 

 I÷ÿ¹ ÷wñ ½¹ Ä Å )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv yÅwþù Ç¿v¾z Üzw£ ûvĀþÝ

 ½ĀÚþù Ăz ÜzvĀ£ ĂÝĀú¬ù ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ĂÝĀú¬ù xw¸¤ýv

÷ÿ¿Āùÿ¾í ºĊõĀ£ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ù ¾Ñw³ ĂöuÆù ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv wă wă

Ç½wz ¿v ôîÊ¤ùýwăwù ćwăĈù Ĉýwù¿ ćwă¾Ċ·w£ wz Ă üĉv ½¹ )ºÉwz

 ôùwÉ Ăí ĈöÍv ¾òöúÝ ½wĄ¯ ¿v IĂÞõwÖù{ , , , }+ -³·  ÜzvĀ£ ÀĊý ÿ

ĈÑwĉ½2 3 3{ , , , , ( )}X X X X Log X  )ºÉ ā¹wæ¤Åv

÷ÿ¿Āùÿ¾í ć½wúÞù ÿ ½w¤·wÅ xw¸¤ýv ôùwÉ I÷ĀÅ ÷wñĈù wă )ºÉwz

ù üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ćºýĀĊ~ Üzw£ xw¸¤ýv ÷½wĄ¯ ÷wñ Üú« ôúÝ ĂÞõwÖ

Ă·wÉ¾ĉ¿ üĊz ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv ćv¾z ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă

ôúÝ ø¬þ~ ÷wñ ½¹ I¢ĉwĄý wĄýj ¿v ìĉ¾ă µ¾ý ÿ ìĊ¤ýÁ ćwă¾ñ

Ĉù xw¸¤ýv )¹ĀÉ 
 

 Kstarالگوريتم 

½Āòõvø¤ĉ Kstar ù v½ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£Ĉ v¾zć À¬£Ăĉ ö´£ ÿôĊ 

ĂÉĀ· ćv¾Þ£äĉ öÍv ãºă Ăí ¹¾íĈ Æê£ ûj øĊn Ăz āºăwÊù K 

 ¢Åv ĂÉĀ·¹ Ăîĉ½ĀÕ Ăzûj ½I ¹Àý wz ĂÉĀ· Ăz āºăwÊù ¾ăĉ¾¤îĉü 

ùüĊòýwĊ ¹½v¹ èöÞ£ $Ekmekcioĵlu et al., 2020#) ½Āòõvø¤ĉ 

Kstar  v½Ĉù ûvĀ£ ûvĀþÝ Ăzìĉ ć¾ñ¹wĉ Çÿ½ þ¤{ùĈ  ĂýĀúý ¾z

ÍĀ£äĊ  ¹¾í ¿v Ăí ć½Āu£~ÿ¾¤ýjĈ ñ ā¿vºýv ûvĀþÝ Ăzć¾Ċ wå ĂöÍ

ù ā¹wæ¤ÅvĈ)ºþí ìĉ Ătv½v wz Çÿ½ üĉv ÿ½¹¾îĉ v¾z ½wñ¿wÅć 

ºù¢ĉ¾ĉ ÍĀÎ·¡wĊ Þévÿ ºþúÉ¿½vĈÿ IĈñÂĉwăć ¹wúýüĉ ¹wêù ÿĉ¾ 

 Ă¤å½ ¢Å¹ ¿vā¹v¹ ¿v v½ ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ ûwîùv Ăz ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ¾¨ívº³ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ )ºýwÅ½Kstar  ¿v ĂöÍwåìĉ  ĂýĀúý Ăz ĂýĀúý

¹¾òĉ ùĈ~ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ĈñºĊ°Ċ º{£ôĉ ìĉ ýĀúý Ăz ĂýĀúý¹ Ă¾òĉ 

ÍĀ£äĊ ¹ĀÉ $Granata et al., 2019 ºÉ ¾í» Ăí ĂýĀòýwúă )#

Å¾ñ½ ûĀĊKstar I ¿vìĉ ~ÿ¾¤ýj ĂöÍwå Üzw£Ĉ ù ā¹wæ¤ÅvĈ)ºþí 

 ĂöÍwåj~ÿ¾¤ýìĊ v¾zć wă ĂýĀúý û¹½ÿj ¢ÅºzĈĉ z Ăíĉ¾¤ÊĊü 

 ¢ăw{É v½ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v Ăz wă¾òĉºîĉ ù ā¹wæ¤Åv ºý½v¹Ĉ¹ĀÉ )¹ ½

 ºĉ¾Ċòz ¾Úý Ăía  ÿb ĂýĀúýwă ¡½ĀÍ üĉv ½¹ ºÉwz ĈÅ½¾z ¹½Āù ć

P* ù v½ĈÆù ¾ă ówú¤³v ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£¾Ċ ÍĀ£äĊ  ¿v Ăí ¹¾ía  Ăz

b ¢Åv)  ĂÖzv½ üĉv¾zwþzP ôzwé ¾ĉ¿ ±¾É Ăz zĈù ûwĊ ºÉwz

$Ekmekcioĵlu et al., 20205# 

$ĂÖzv½,# ὖᶻὦ ὥ ὴὸ

ᶰȡ

 

 ûj ½¹ Ăít  āºþă¹ ûwÊý½vºêù T $T ìĉ ĂÝĀú¬ù ćv ¿v

º{£¡Ēĉ ā¹v¹ ÿ ā¹Āz #¢Åwăp ìĉ  ¾Úý ½¹ wz )¢Åv ówú¤³v Üzw£

v ü¤å¾ñĂîþĉ P* v¾ÉÔĉ ¿¾ĉ 5¹½v¹ v½ 

3 - Phenotype 
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$ĂÖzv½-# ὖᶻὦ ὥ ρ 

$ĂÖzv½.# π ὖᶻὦ ὥ ρ 
 Üzw£ çĀå Ôzvÿ½ Ăz Ă«Ā£ wzKstar Ĉù ûwĊz ¾ĉ¿ ±¾É Ăz5¹ĀÉ 

$ĂÖzv½/# ὑᶻὦ ὥ ὰέὫὖᶻὦ ὥ 
ĈñÂĉÿ ćv½v¹ đwz ĂÖzv½5¢Åv ¾ĉ¿ ćwă 

$ĂÖzv½0#                     ὑᶻὦ ὥ π 

$ĂÖzv½1#                       ὑᶻὦ ὥ ὑᶻὧ ὦ ὑᶻὧ ὥ  

 Ôzvÿ½,  w£1  Ăz Ă¤ÅĀĊ~ ¹vºÝv ćv¾z ÿ ā¹Āz ²Ċ´Í ¹vºÝv āºþĉwúý

Ĉù ĈÆĉĀý¿wz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5ºýĀÉ 

$ ĂÖzv½2# 
ὖᶻὦ ὥ ὖᶻὭ

Ѝ

Ѝ
  ὡὬὩὶὩ Ὥ ȿὥ ὦȿ  

$ ĂÖzv½3# 
ὑz ὦ ὥ ὑz Ὥ ÌÏÇςί ί ÌÏÇί ὭÌÏÇρ ί

ÌÏÇ ρ Ѝςί ί  
 ûj ½¹ Ăís  óºù ¾¤ùv½w~ā¹Āz ÿ züĊ ¾æÍ  ÿìĉ â¤ù¾Ċ Åv )¢

Ĉù Ôzvÿ½ üĉv ü¤Év¹ ¢Å¹ ½¹ wz ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£

yÅwþù āºÉ Ă{Åw´ù Ĉ£đwú¤³v üĉ¾£ ¾Úý ¹½Āù ā¹v¹ ćv¾z v½ ĂýĀúý

)¹Āúý xw¸¤ýv 

  
 موقعيت ايستگاه سينوپتيک اهواز -1شکل 

 

 تبديل موجک

½Āu£ć º{£ôĉ À¬£ ÃwÅv ¾z ì«ĀùĂĉ ö´£ ÿôĊ ÅówþòĊ wz  ā¹wæ¤Åv

êù ¿vÃwĊwăć  Äýwí¾å ÿ ûwù¿ Ăþùv¹ ½¹ äö¤¸ùĂĉw~ āºÉ ćÀĉ½

¢Åv ) wz ć½Āu£ üĉv Ăz ÓĀz¾ù Ôzvÿ½úÞ£øĊ ăwæùøĊ É Ă¤·wþÉ āº

 Ăă¹ ½¹,43+  ÷w¬ýv ÿ ì«Āù ±ĒÖÍv ½wz üĊõÿv ćv¾z ÔÅĀ£

åĀtÁûvºîĉÀĊ ĀÆýv¾åć ¢õ½Āù ûvÁ å¾ÞùĈ ºÉ $Phillies et al. 

1996#ā¹v¹ )wăć ā¿¾õvć ö´£ôĊ  I¢õ½Āù ÔÅĀ£ āºÉ£ ¢ÆývĀ

ĂæõĀù Üĉ¾Å ¡v¾ĊĊâ£ v½ Äýwí¾å ćwăûwù¿ ¢É¼ñ wz ý ĈÅ½¾z ā¹Āú

 Ĉ{Åwþù ªĉw¤ý ôtwÆù ¿v ĂýĀòþĉv ćv¾z Ăĉ½Āå ôĉº{£ Ăí ¹v¹ ûwÊý ÿ

Ĉúý Ătv½v v½ )ºþă¹v¾zwþzüĉ å ìúí wzûvºîĉÀĊ ¾Úýć  ¡vÿ¾ív Äîõ
ûwúÅÿ¾ñ I¢õ½Āù º« óĀ´£ćºĉ v v½¹w¬ĉ  ûwîù ûwîùv Ăí ¹¾í

Ĉzwĉ wéÿÜĉ wí¾å wzýwù¿ ±ĀÑÿ wz đwz ÄýĈ ù øăv¾å v½ ¾¤ĄzĈºþí 

$Polikar and Mastorakis, 1999)#  ć¹¾z½wí ¡wÎ¸Êù ¿v Ĉîĉ

ā¹v¹ û¹v¹ ½Ā{Ý wz Ăí ¢Åv ûj ć¿wÅ¾¤öĊå ø¤ĉ½Āòõv Iì«Āù Üzw£ă w

Ĉù øĊÆê£ ¡wĊtÀ« ÿ yĉ¾ê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ wĄýj IĂÕĀz¾ù ¾¤öĊå ¿v-

w~ Äýwí¾å wz vÀ«v āºþĉwúý yĉ¾ê£ )ºĉwúý ¡wĊtÀ« ÿ üĊĉùwÉ ô

vÀ«vĈĉ êù wzÃwĊ ì¯Āí  wĉwz Äýwí¾å ©vĀùv ĂĉÀ¬£ ºþĉj¾å ÿ ā¹Āz đ

Ĉù$ ºzwĉ Ăùv¹v Ăö³¾ù üĉºþ¯ w£ ºývĀ£Wang and Ding, 2003#) 

A0 IA1 IA2 ))) ÿ v¾Ñyĉ wzüĉ¾£đ ¾ê£ ±ĀÖÅyĉ  ÿDj ¾Ñyĉ 

tÀ« ¡wĊÜzw£ F(x)  )¢Åvüĉv IĂĉÀ¬£ ô³v¾ù Ăùv¹v ¡½ĀÍ ½¹  ºýÿ½

ùĈºývĀ£ À¬£ wzĂĉ ¾ê£ ÷ÿvºùyĉ½v¾î£ wă ¹¹¾ñ $Polikar, 1996# )

ºzüĉ £¾£yĊ ìĉ ¿ Ăz ©Āù¾ĉ ĂÝĀú¬ùtwăĈ  ôîÉ ºþýwù$-# Æê£ øĊ
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Ĉù¹ĀÉ À¬£ ¢·½¹ v½ ûj ĂíĂĉ ù ì«ĀùĈ$ ºþùwýEkmekcioĵlu 

et al., 2020# ) 

 
 (Ekmekcioğlu et al., 2020درخت تجزيه موجک ) -2شکل

 

 āw£Āí ÿ û¹Āz ĈýwÅĀýĈñÂĉÿ Ăöú« ¿v û¹Āz ¡ºù ĈúĄù ćwă

Ĉù ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ì«Āù Üzw£ äĉ¾Þ£ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ )¹¾Ċñ

Ĉù ¡½ĀÍĂí ¢æñ ûvĀ£( )xy  ¾ñv Ôêå ÿ ¾ñv ¢Åv ì«Āù Üzw£

º{£ôĉ ½ĀåĂĉ ûj ½¹  5ºĉwúý çºÍ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ 

$ĂÖzv½4# •π •ὼὨὼ π 

$ ĂÖzv½4I#  Ó¾É ûwúă¼~Ĉò¤å¾ĉ v¾zć ì«Āù( )xy  ā¹Āz

ÿ vüĉ ÿĈñÂĉ $ù wz Üzw£üĊòýwĊ ¾æÍ#þ¯ Iº¹Ā{ý āºþþí ¹ÿº´ù ûv ā

 ÿĈù ûvĀ£Æz ÜzvĀ£ć½wĊ ùwý ì«Āù Üzw£ ûj ÃwÅv ¾z v½ºĊ)( )xy 

ö´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÜzvĀ£ Ăí ¢Åv ½¹wù ì«Āù Üzw£IôĊ  ÿ¹ wz

½ ôúÝĈÑwĉ ývêù ÿ ówê¤ÃwĊ Å óĀÕ ½¹ówþòĊ ¹½Āù IĈÅ½¾z £â¾ĊĊ 

â£ ÿ ā¿vºýv¾ĊĊ  ô´ùĈù ā¹v¹ ĂÖzv½$ ºýĀÉ,+)# 

$ĂÖzv½,+# •ȟ π
ρ

Ѝὥ
•
ὼ ὦ

ὥ
 

wĄý ½¹¢ĉ v¾Ñyĉ Å ¿v ĂÖêý ¾ă ½¹ ì«Āù$ ówþòĊb #v¾z ÿć 

êù ¿v ½vºêù ¾ă$ ÃwĊa # wz ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv,, Ă{Åw´ù ôzwé ùĈ-

$ ºÉwzMallat, 1998)# 

$ĂÖzv½,,#  Ὕὥȟὦ
Ѝ
᷿ • ὪὸὨὸ  

v¿v Ăzć ¹wêù¾ĉ  äö¤¸ùa  ÿb  ½vºêùT  ÿ ā¹Āz Ă{Åw´ù ôzwé

Ĉýwù¿Ăí T züĉ¾¤ÊĊ v½ ¢{¨ù ½vºêù ºă¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz üĉv ½¹ 

Ĉù ¡½ĀÍ Ăí ¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£züĉ¾¤ÊĊ  çw{Öývñ ôÍw³ ÀĊý)¹¹¾ 

ì«Āù ÜzvĀ£ ¹¾z½wí ½¹ øĄù ô³v¾ù ¿v Ĉîĉ  ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ xw¸¤ýv

Ĉù ¾Úý ¹½Āù ówþòĊÅ ôĊö´£ ćv¾z yÅwþù ½¹ ½ĀÚþù üĉºz )ºÉwz

 ć¹wĄþÊĊ~ ĂÖzv½ ¿v ¾Ñw³ ĂÞõwÖùWang and Ding (2003)  Ăz

5ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ ±¾É 

                                                                                                                                                                                                 
1 - Fejer-Korovkin 

$ĂÖzv½,-#  ὒ ὍὲὸὒέὫὔ  

çĀå ĂÖzv½ ½¹ IL IĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ¹vºÞ£ N ā¹v¹ ć¾Å óĀÕ ćwă

 ÿ ĂĊõÿvINT ²Ċ´Í ¾òöúÝ ĈùºÉwzć¾Å ¿v ìĉ¾ă ĂĉÀ¬£ wz ) ¹v¹ā-

ć¾Å Äýwĉ½vÿ Iwăć¾Å¾ĉ¿ Ăz ĂĊõÿv Ĉýwù¿ ćwă ÿ yĉ¾ê£ ćwă

 ¿v ĂĊõÿv Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v Ĉ£wÝĒÕv ĂýĀñ ®Ċă ÿ āºÉ ôê¤þù ¡wĊtÀ«

$ ¢å½ ºăvĀ¸ý üĊzWang and Ding, 2003 ÃĀîÞù wz Ăîĉ½ĀÖz )#

 ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ºþĉv¾å û¹Āúý$-# Ĉùđwz ¢é¹ wz ûvĀ£ ć¾Å Ĉĉ

 )¹Āúý ć¿wÅ¿wz v½ ĂĊõÿv Ĉýwù¿ 

 هاالگوی ورودی برای مدل يينتع

óºù ćv¾zāºĉº~ ć¿wÅyÅwþù xw¸¤ýv ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă üĉ¾£

ā¹v¹Ĉù ć¹ÿ½ÿ ćwăÇÿ½ ¹¾îöúÝ ½¹ ĈĉvÀÆz ¾Ċ§w£ ºývĀ£ ¹½Āù ćwă

 ćv¾z Ăîĉ½ĀÕ Ăz )ºÉwz Ă¤Év¹ ā¹wæ¤Åvăwù Ç¿Āùj¢Ċ ÿ ¿wÅ í½w 

 ¾z øíw³ Iāºĉº~ć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv Ăý wă~ y{Å wĄþ£ñºĊ°ĊĈ 

vÀåv ÿ ĀòõvÈĉ ñ½¹ ĂÚåw³ºăvĀ· ¾Ċ  ¢é¹ Èăwí y{Å Ăîöz IºÉ

 ÀĊýùĈ$ ¹¹¾ñAhmadi, 2020 )#v¾zwþzüĉ ½¹  ĈÞÅ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù

ÈĊ~ ćv¾z ºĉ¹¾ñÇ½wz ĈþĊz Ić½w« āwù ā¹v¹ ¿v ćwă Ç½wzāwù ćwă

ô{é  ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăzóºù ćwăGEP  ÿKstar æ¤Åv ā¹w)¹ĀÉ  āÿĒÝ

ā¹v¹ ¾z ¹wĄþÊĊ~ Ăzwþz IÇ½wz Ă¤åwĉ ¾Ċ·w£ ćwăMirabbasi et al. 

(2019) āwù ā½wúÉ ¿vóºù Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwăĀòõv Ĉùwú£ ½¹ ÀĊý wă wă

Ĉù ìúí ¾ùv üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉzÿwþ£ ÿ ĈöÎå ¢ĊÍw· w£ ºĉwúý

ā¹v¹ ºþĉj¾å Ăz ĈÍw· ĂþĉÀă Ăîþĉv ûÿºz I¹¹¾ñ Ĉå¾Þù óºù Ăz wă

óºùÅć¹ÿ½ÿ ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ ¹½vÿ ć¿wóºù ćwă Ăz ôê¤Æù ćwă

 óÿº« ±¾É$,# ¢úÆé ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºĉ¹¾ñ ā¹wùj  ÀĊý ô{é

ÈĊ~ ćv¾z ì«Āù ć½Āu£ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ IºÉ ā½wÉvÇ½wz ĈþĊz wă

 ½wă ì«Āù ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÚþù üĉºz )ºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz

$Haar ÀĊ°zv¹ I#- $db2 ÀĊ°zv¹ I#/ $db4$ ¢öúĊÅ I#Sym I#

$ ¢öæĉĀíCoif¾¬å ÿ #(üĊí½Āí, $K-Fóºù Ăí ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv #-

ĂþĊĄz Ăz v½ ôê¤Æù ćwăĈù ¢õw³ üĉ¾£ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ÿ¹ ½¹ IºþýwÅ½

óºù yĊ£¾£ üĉºz ÿ āºÉ ćºĉ¾{Ċă ćwăWGEP  ÿWKstar  ¹w¬ĉv

 óÿº«$ ºýºĉ¹¾ñ, )# 

 هاارزيابی مدل

óºù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z IèĊê´£ üĉv ½¹Úý¹½Āù ćwă ćwă½wĊÞù ¿v ¾

$ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾ÑCCÈý I#( $ äĊöî£wÅNS w¤~Āñ ðþĊöí I#

$KGW$ ¡Āúöĉÿ yĉ¾Ñ ÿ #WIĈù ā¹wæ¤Åv #5¹ĀÉ 

$ĂÖzv½,.# ὅὅ
ὧέὺὕȟὖ

ὠὥὶὕ ὠὥὶὖ
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$ĂÖzv½,/# ὔὛ ρ
В ὕ ὖ

В ὕ ὕ
 

$ĂÖzv½,0#     ὑὋὡ ρ ὅὅ ρ ‌ ρ ‍ ρ 

$ ĂÖzv½,1# 

ὡὍ ρ
В ὕ ὖ

В ȿὖ ὕȿ ȿὕ ὕȿ
 ȟπ ὡὍ ρ 

 çĀå Ôzvÿ½ ½¹ Ăíὕ  IĈ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêùὖ  ¾ĉ¹wêù

ÈĊ~ IāºÉ ĈþĊzὕ  IĈ£vºăwÊù Ç½wz üĊòýwĊùCC  yĉ¾Ñ

ā¹v¹ üĊz Ĉò¤Æ{úăIĈ£w{Åw´ù ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă Ŭ  ã¾´ýv ¢{Æý

½wĊÞùὕ  ÿὖ Iɓ  üĊòýwĊù ¢{Æýὕ  ÿὖ  ÿὲ ā¹v¹ ¹vºÞ£Ĉù wă )ºÉwz

yÅwþù ûvĀþÝ Ăz ĈõºùĈù xw¸¤ýv ĂþĉÀñ üĉ¾£¾¤ÊĊz Ăí ¹¹¾ñ üĉ

 ½vºêùCC INS IKGW  ÿWI $ ºă¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½Willmott 

et al., 2012)#

 

 مستقل و هيبريدی موجکیهای به مدل یمختلف ورود یالگوها -1دول ج

äĉ¹½ Āòõv ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv Èĉv½j 

, M1 Ὑ ὪάέὲὸὬ ὲόάὦὩὶȟὙ  
- M2 Ὑ ὪάέὲὸὬ ὲόάὦὩὶȟὙ ȟὙ  
. M3 Ὑ ὪάέὲὸὬ ὲόάὦὩὶȟὙ ȟὙ ȟὙ  
/ M4 Ὑ ὪάέὲὸὬ ὲόάὦὩὶȟὙ ȟὙ ȟὙ ȟὙ  
0 M5 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ Ὄὥὥὶ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ έὲὩ 
1 M6 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ Ὤὥὥὶ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ ὸύέ 
2 M7 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ Ὠὦς ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ έὲὩ 
3 M8 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ Ὠὦς ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ ὸύέ 
4 M9 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ Ὠὦτ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ έὲὩ 
,+ M10 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ Ὠὦτ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ ὸύέ 
,, M11 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ ὛώάὰὩὸ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ έὲὩ 
,- M12 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ ὛώάὰὩὸ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ ὸύέ 
,. M13 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ ὅέὭὪὪὰὩὸ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ έὲὩ 
,/ M14 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ ὅέὭὪὰὩὸ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ ὸύέ 
,0 M15 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ ὊὩὮὩὶὑέὶέὺὯὭὲ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ έὲὩ 
,1 M16 Ὑ ὪὨὩὧέάὴέίὭὸὭέὲ Ὥὲὴόὸί ὺὭὥ ὊὩὮὩὶὑέὶέὺὯὭὲ ύὥὺὩὰὩὸȟὒὩὺὩὰ ὸύέ 

 

 نتايج و بحث

و  GEPهای منفرد سازی بارش ماهانه با استفاده از مدلمدل
Kstar  

ÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹Ç½wz ĈþĊz āwò¤Æĉv Ăýwăwù ćwă

 I¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ3+ ā¹v¹ ºÍ½¹$ wă00,  ÿ Ç¿Āùj ćv¾z #āwù-+ 

$ ¢Æ£ ćv¾z Ĉêzwù ºÍ½¹,// ¾Úý ½¹ #āwù  ĂÞÅĀ£ ćv¾z )ºÉ Ă¤å¾ñ

ø¤ĉ½ĀòõvKstar   ¿wz ü¤ù ½vÀåv ÷¾ý ¿vWEKA  ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv

 Ĉ{Ċí¾£ ¾¤ùv½w~ )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ wÖ· ÿ ûĀù¿j Çÿ½ ¿v ûj ćwă¾¤ùv½w~

 üĊz Ăí ĈýwĄ«,+  w£,++  wz ¾zv¾z ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¢Åv ¾Ċâ¤ù,+ 

 Ĉ{Ċí¾£ ĈýwĄ« ¾¤ùv½w~ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºùj ¢Å¹ Ăz

 ¿v,+  Ăz,++ Ç½wz ¹½ÿj¾z ½¹ óºù I¹¾îöúÝ āwò¤Æĉv Ăýwăwù ćwă

Ĉù Èăwí ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ )ºzwĉEkmekcioĵlu et al. (2020)  ÀĊý

 Ç½vÀñ ĈýwĄ« ¾¤ùv½w~ ÈĉvÀåv ËĀÎ· ½¹ v½ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý

 v½ ¾¤ùv½w~ üĉv ćv¾z yÅwþù ¹ºÝ ûwÊĉv üĊþ°úă )ºý¹Āúý,+  Ăz

¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¹½ÿj ¢Å¹ā¹v¹ ½ ¢Évºý ¹Ā«ÿ ć½wùj Ē· Iwă

üĉv ¿v ø¤ĉ½Āòõv ½¹ āºÊúñ ¢õw³ ÿ½Kstar ÈĊ~ ¡½ĀÍ Ăz Ï¾å

)¢å¾òý ¡½ĀÍ ûj ½¹ ć¾ĊĊâ£ ÿ xw¸¤ýv 

 ôîÉ ½¹$.# ½v¹Āúý IHeat map óºù ćv¾«v ¿v ôÍw³ ćwă

 ¹¾æþùGEP  ÿKstar  üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v ¢Æ£ Ăö³¾ù ćv¾z

Ì·wÉ ½v¹ĀúýÃwÅv¾z Ĉzwĉ¿½v ćwă ðý½ wĄýj ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ćºþz

Ăê{Õ ì¯Āí Ăz ï½Àz ¿v ÿ āºÉĈù ćºþz ìúí ¾ùv üĉv )ºý¹¾ñ

Ì·wÉ ĂĊöí üĊz ½¹ ¾Úýºù Ì·wÉ āwòĉw« ë½¹ ½¹ ĈýwĉwÉćwă 

Ĉù ÿ Ă¤Év¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡ºù ½¹ v½ ćºĊæù ½wĊÆz ¡wÝĒÕv ºývĀ£

ôĊö´£ ½wĊ¤·v ½¹ Ĉíºýv ûwù¿ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹ ½v¾é ûv¾ñ$.# 

ÊùĈù āºăwóºù ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉ yÅwþù ûvºþ¯ Ĉöí ¢õw³ ½¹ wă

 ćĀòõv wz ¢é¹ üĉ¾¤ÊĊz ÿ ā¹Ā{ýM1  üĉv¾z āÿĒÝ )¢Åv āºÉ ôÍw³

ć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wzóºù ¢é¹ wăĈù ûwÊý v½ ĈÊăwí ºýÿ½ wă-

 ôîÉ )ºă¹$/ #õ¹ôĊ vüĉ  v½ ¾ùvĈù ûwÊý ĈzĀ· Ăz  Ăîĉ½ĀÕ Ăz ºă¹

óÿv Ă{£¾ù ĈtÀ« Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ć¾Å ½¹ ā¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz wă

Ĉù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ºývĀ£

óºù ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv ¹vºÞ£ ÈĉvÀå wz wùv )ºĉwúý øăv¾å v½ wă

ć¹ÿ½ÿĈù Ăýwăwù ćwă¾Ċ·w£ ûwúă Üévÿ ½¹ Ăí wă ø¬³ wz ºÉwz

¢ĊÞú« ¿v ĈúĊÚÝóºù ½wĊ¤·v ½¹ Ĉúí ¡wÝĒÕv IĂĊõÿv ćwăwă  ½v¾é

Ĉù Ă«vĀù ¹¾îöúÝ Èăwí wz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ )ºýĀÉAhmadi 

(2020) IMehdizade et al. (2020)  ÿMohammadi et al. 

(2020) ā¹Āúý Ç½vÀñ v½ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý ¹Ā· ¡wÞõwÖù ½¹)ºýv 
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 ôîÉ ½¹ Ăí ĈúĄù ¡wîý ¿v Ĉîĉ$.#  āĀ´ý Ă¤åwĉ ÃwîÞýv

 Ì·wÉ ¡v¾ĊĊâ£CC  üĊz Ì·wÉ üĉv )ºÉwz Ĉù.1*+  w£0/*+ 

 Ì·wÉ ôzwêù ½¹ wùv ā¹Āz ûwÅĀý ów³ ½¹NS  āºþă¹ ûwÊý Ăí

óºù Ĉĉv½wíĈù wă üĊz ºÉwz,/*+(  w£,/*+ Ĉù ¾ĊĊâ£ Ăz )ºþí

 yÅwþù ć¹ÿº³ w£ v½ óºù ¹¾îöúÝ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý

Ĉù Ĉzwĉ¿½v Ì·wÉ wùv ºþíNS Ĉù ûwÊý äĊÞÑ ½wĊÆz v½ ûj )ºă¹

 Ì·wÉ ÿ¹KGW  ÿWI ºĊĉw£ ÀĊý Ĉù Ów{þ¤Åv üĉv āºþþíÉwz )º

 Ì·wÉCC ā¹v¹ û¹Āz ówù¾ý ĂĊÑ¾å ÃwÅv¾z wĄýj û¹Āz ĈÖ· ÿ wă

āºĉº~ ćv¾z ÿ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ yÅwþù ûvºþ¯ Ĉå¹wÎ£ ÿ ĈÖ·¾Ċá ćwă

Ĉúý)ºÉwz 

 ôîÉ ½¹$0# Ç½wz ĈîĊåv¾ñ ½v¹ĀúýÈĊ~ ćwă āºÉ ĈþĊz

óºù ¿v ôÍw³ ¹¾æþù ćwăGEP  ÿKstar  Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v

Ĉù āºăwÊù ôîÉ üĉv óºù ćwă¹½ÿj¾z Ăí ¹ĀÉGEP  ½¹ wå¾Í

 w£ ¾æÍ āÿº´ù1+ ĈöĊù ø¤ĉ½Āòõv ÿ ā¹Āz ûwÅĀý ów³½¹ ¾¤ùKstar 

 )¢Åv Ă¤Év¹ ĂzwÊù ć½w¤å½ ÀĊý 

 

 
 در مرحله آزمون Kstarو  GEPمنفرد های های ارزيابی عملکرد مدلشاخص Heat mapنمودار  -3شکل 

 

  
 های ماهانه ايستگاه سينوپتيک اهوازنمودار خودهمبستگی جزئی سری بارش -4شکل 

 
 های منفرد در مرحله آزمون نمودار گرافيکی مقادير مشاهداتی و تخمينی توسط مدل -5شکل 
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های هيبريد استفاده از رويکرد مدلسازی بارش ماهانه با مدل

WGEP  وWKstar  

óºù ¹¾z½wí ½ĀÚþù ĂzĈù vº¤zv ½¹ Ićºĉ¾{Ċă ćwă Ĉýwù¿ ć¾Å ºĉwz

ì«Āù Ăz Ă«Ā£ wz ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv Ç½wz ½¹wù ćwă

ć¾Å¾ĉ¿ Ăz yÅwþù ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ÿ Ĉzw¸¤ýv ¡wĊtÀ« ÿ yĉ¾ê£ ćwă

 yÅwþù ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ Ă{Åw´ù ćv¾z )ºýĀÉ Ă¤ÆîÉ$ ĂÖzv½ ¿v,- #

$ ²ÖÅ ÿ¹ wz ¾zv¾z ÿ āºÉ ā¹wæ¤ÅvL=int(log(695)=2 ¢Å¹ Ăz I#

ć¹ÿ½ÿ IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )ºùj Ă«Ā£ wz )¹¹¾ñ üĊĊÞ£ Ĉ¤Æĉwz ĂþĊĄz ćwă

Ĉù āºăwÊù ô{é ¢úÆé ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ĂzćĀòõv Ăí ¹ĀÉ 

M1 ĂþĊĄzóºù ćv¾z v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾£Ĉù øăv¾å ¹¾æþù ćwă ¿v ºþí

üĉv ÿ½ā¹v¹ wå¾Í ćwăM1  ¹½Āù ½¹wù ì«Āù ªþ~ wz ĂĉÀ¬£ ćv¾z

óºù ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ćwăWGEP  ÿ

WKStar ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ćwă$1  ÿ2#  )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz$1# Ĉù āºăwÊù ĂĉÀ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹ĀÉ

 óºù ¹¾îöúÝ Ĉî«ĀùGEP ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz v½åv ćv ÈĉvÀ

 ćĀòõv ÿ ¹¾æþù ¢õw³ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ā¹v¹M1 ½wĊÞù INS 

 wz ¾zv¾z ć½vºêù+43*+  ¢õw³ ½¹ wùv ¹Āz ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz

 ½wĊÞù ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ićºĉ¾{ĊăNS  ó¹wÞù1+1*+  )ºùj ¢Å¹ Ăz

 óºù ¹¾îöúÝ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂzGEP  ¢õw³ Ăz äĊÞÑ ½wĊÆz ĂĊ³wý ¿v

ôúÝºĊÅ½ óĀ{é ôzwé ¹¾íÌ·wÉ ¾ĉwÅ ½¹ )¢Åv ā ¹½Āù ćwă

 èzwÖ£ ¹Ā{Ąz āºþþí ºĊĉw£ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈĄzwÊù ºýÿ½ ÀĊý ĈÅ½¾z

ā¹v¹ üĊzóºù ¿v ôÍw³ Ĉ£w{Åw´ù ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă GEP Ĉù

 ¾Ċ§w£ ¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz Ăí ÀĊý ć¾òĉ¹ øĄù Ă¤îý )ºÉwz

Ĉù óºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½¹ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz )ºÉwz

¬£óºù ĂĊöí ½¹ ĂĉÀÌ·wÉ IĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă ć¹ºÝ ¾Úý ¿v wă

ā¹¾í vºĊ~ ¹Ā{Ąz ²ÖÅ xw¸¤ýv ¾Ċ§w£ āºþă¹ ûwÊý øĄù üĉv )ºýv

óºù ºþĉj¾å ½¹ yÅwþù ĂĉÀ¬£Ĉù ć¿wÅ)ºÉwz 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz$1 #Ĉù āºăwÊù ½wă ì«Āù Ăí ¹ĀÉ

Ç½wz ¹½ÿj¾z ½¹ v½ ¢é¹ üĉ¾¤úí ì«Āù )¢Åv Ă¤Év¹ Ăýwăwù ćwă

 ½wăā¹v¹ wz ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ Ă¤Év¹ Ă¤ÆÆñ ÿ ā¹wÅ ć½w¤·wÅćwă 

 ć½wñ¿wÅ Ă¤ÆývĀ¤ý ºý½v¹ Ĉå¹wÎ£ ÿ āºĊ°Ċ~ Ĉ¤õw³ Ăí Ăýwăwù Ç½wz

 ôĊõ¹ Ăz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ì«Āù ÜzvĀ£ ¾ĉwÅ )ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉ{Åwþù

āºĉº~ wz èzwÖ£ ½¹ đwz ĈĉwývĀ£ĉ¹Àý w{ĉ¾ê£ Ĉ¬ĉw¤ý āºĊ°Ċ~ ćwă ì

ā¹v¹ Ătv½v v½ øă Ăz)ºýv  óºù ¹¾îöúÝ üĉ¾¤ĄzWGEP  ćĀòõv wz

W(db4)(2)  ¢Å¹ Ăz #ÿ¹ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ wz I½wĄ¯ ÀĊ°zv¹ ì«Āù$

 )¢Åv āºùj 

 
 در مرحله آزمون WGEP های ارزيابی عملکرد مدلشاخص Heat mapنمودار  -6شکل 

 

 ôîÉ ½¹$2# ³ ªĉw¤ý ćºĉ¾{Ċă óºù ćv¾«v ¿v ôÍw

WKstar  ôîÉ wz èzwÖù ćºýÿ½ ôîÉ üĉv )¢Åv āºÉ Ătv½v$1# 

 ¹¾æþù óºù ¹¾îöúÝ ÿ Ă¤Év¹Kstar  ì«Āù ÜzvĀ£ wz yĊí¾£ ¿v Ä~

øÊ¯ ¡½ĀÍ Ăzì«Āù Ăúă ÿ ¢Åv Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ć¾Ċñ ²ÖÅ wz wă

Ă¤ÆývĀ£ ÿ¹ ĂĉÀ¬£ óºù ½wĊ¤·v ½¹ v½ ¡wÝĒÕv üĉ¾¤Ąz ºývKstar 

þă¹ ½v¾éì«Āù üĊþ°úă )º ìĉ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ wz ¢öæĉĀí ÿ ½wă ćwă

Ă¤åwĉ ¢Å¹ ¢é¹ üĉ¾¤ÊĊz ĂzĂ¤åwĉ wz Ă¬Ċ¤ý üĉv )ºývćwă Solgi 

and Golabi (2017)  óºù ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz )¹½v¹ ¢êzwÖùWKstar 

 üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ā¹Āz ÿ¹ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ÿ ½wĄ¯ ÀĊ°zv¹ ì«Āù wz

óºù ĂĊöí üĊz ½¹ v½ ¢é¹ āºÉ v¾«v ćwă ćºĉ¾{Ċă ÿ ¹¾æþù ¿v øÝv

ôîÉ ĂÆĉwêù wz )¢Åv Ă¤Év¹ ćwă$1  ÿ2# Ĉù āºăwÊù Ăí ¹ĀÉ

 Çÿ½WKstar  óºù Ăz ¢{ÆýWGEP  Ì·wÉ ¿vNS  ½¹ ć¾¤Ąz

 ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ½¹ Ôêå ÿ ºÉwz Ĉù ½v¹½Ā·¾z Ăýwñ ÿ¹ ĂĉÀ¬£ ±ĀÖÅ

 ì«Āù ìĉF-K  wz ā¹¾úă ć¹¾îöúÝ Ă¤ÆývĀ¤ýWGEP  )ºă¹ Ătv½v

Ĉù ûwÊý øĄù üĉvĂí ºă¹  óºùKstar ā¹v¹ wz ĂzwÊù Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă

ĈùóĀ{é ôzwé ªĉw¤ý ºývĀ£ )ºă¹ Ăt½v v½ ć¾£ 

 ôîÉ ½¹$3#  ¿v ôÍw³ Ĉñºþív¾~ ÿ ĈîĊåv¾ñ ćwă½v¹Āúý

óºù ćwăWKstar  ÿWGEP  ì«Āù wz ć¹ÿ½ÿ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹

 üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v ÿ¹ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ÿ ½wĄ¯ ÀĊ°zv¹

Ĉù āºăwÊù ôîÉĂí ¹ĀÉ óºù ôîÉ wz ĂÆĉwêù ½¹$ ćºĉ¾{Ċă ćwă
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0Ă¤ÆývĀ£ #ì¯Āí ¾ĉ¹wêù ºýv )ºþĉwúý ¹½ÿj¾z ć¾¤Ąz ¢é¹ wz v½ ¾£

 ¹Ā«ÿ wz ÿ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ½wĊÆz ÀĊý ć¾¨ívº³ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z üĊþ°úă

Ì·wÉ ĂîþĉvĈþÞù ¡ÿwæ£ ĒúÝ óºù ÿ¹ ¾ă Ĉzwĉ¿½v ćwă ć½v¹

 óºù ¹¾îöúÝ wùv ºý½vºý ¾òĉºîĉwzWKstar ¤Ąz ĈúíĈù ¾Úý Ăz ¾-

 Ăí ¢Åv ć½v¹Āúý Ăz ¿wĊý ÛĀÑĀù üĉv ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ćv¾z )ºÅ½

ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ ºývĀ¤z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊý v½ wă

ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ ĈÅ½¾z ćv¾zóºù ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ćwă ÿ ¹¾æþù ćwă

 ôîÉ$ ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈýĀõĀĉÿ ½v¹Āúý ¿v ćºĉ¾{Ċă4)# 

 
 در مرحله آزمون WGEP های ارزيابی عملکرد مدلشاخص Heat mapنمودار  -7شکل 

 

 
 های هيبريدی در مرحله آزمون نمودارهای گرافيکی و پراکندگی مدل -8شکل 

 

óºù ªĉw¤ý ºĉ¹¾ñ ¾í» Ăí ĂýĀòýwúă ćwăWKstar  ÿWGEP 

ÈĊ~ ½¹ ÃwÅv¾z I¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv Ăýwăwù Ç½wz ĈþĊz

Ĉù øă Ăz ìĉ¹Àý ½wĊÆz Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz

Ì·wÉĈúý ć½wùj Ĉzwĉ¿½v ćwă Üĉ¿Ā£ āĀ´ý ¿v Ĉ£wÝĒÕv ®Ċă ºþývĀ£

ā¹v¹ôĊö´£ ½wĊ·v ½¹ wăüĉv ¿v )ºþă¹ ½v¾é ûv¾ñ ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ½

 ĈýĀõĀĉÿĈù ć¾òĉ¹ ¢õw³ ĈýĀöĉÿ ½v¹Āúý )ºÉwz ºþù¹ĀÅ ½wĊÆz ºývĀ£

Ă{Þ« ½v¹Āúý ¿vĈù ćvĂ{Þ« ½v¹Āúý ½¹ )ºÉwz IøĊþĊù Mwå¾Í ćv

ë½w¯ ÿ üĊòýwĊù IøúĉÀíwùā¹v¹ ćwăĈù Ătv½v wă ½v¹Āúý wùv ¹ĀÉ

z ĈýĀöĉÿv¾ć ¾Îzć¿wÅć ¿Ā£Üĉ ā¹v¹wă õwú¤³v øív¾£ ÿĈ  ûj

ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ ) ôîÉ ½¹$4#  ĂþĊĄz ¢õw³ ćv¾z ĈýĀöĉÿ ½v¹Āúý

óºù ôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v ćºĉ¾{Ċă ÿ ¹¾æþù ćwă

Ĉù āºăwÊùóºù Ăí ¹ĀÉā¹v¹ I¹¾æþù ćwă ûĀù¿j Ăö³¾ù ½¹ v½ wă

ā¹Āúý ¹½ÿj¾z Ĉ£vºăwÊù ½vºêù ¿v ÈĊz üĊòýwĊù ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºýv

ā¹v¹ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz üĊþ°úă )ºý½v¹ Ĉ£vºăwÊù ćwăóºù ćwă

Ă¤ÆývĀ¤ý ¹¾æþù ûwĉwÉ )ºþĉwúý ¹½ÿj¾z ĈzĀ· Ăz v½ ĂþĊÊĊz ¾ĉ¹wêù ºýv

 óºù Ăí ¢Åv ¾í»Kstar Ç½wz ¹½ÿj¾z ½¹ ć¹ÿº³w£ ćº³ ćwă

 óºù ¿v ¾¤ĄzGEP ûĀõĀĉÿ ĈÅ½¾z wz )¢Åv ā¹Āz ćwăWKstar  ÿ

WGEP Ĉù āºăwÊùÈĊz Ăí ¹ĀÉ ā¹Āz ¾¤úí óºù ÿ¹ üĉv ¹½ÿj¾z



 419 ... یبرا Kstar الگوريتم-موجک مداح: توسعه روش هيبريدی احمدی و 

Ă¤ÆývĀ£ ÿ üĊòýwĊù ºýv Øæ³ ¢ĊÞévÿ Ăz ìĉ¹Àý v½ ĈþĊú¸£ ¾ĉ¹wêù

Ç½wz ¹½ÿj¾z üĊþ°úă )ºþĉwúý óºù ÿ¹ ¾ă ½¹ ÀĊý ć¾¨ívº³ ćwă

 Çÿ½ wùv Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ½wĊÆzW(db4)(2)Kstar  Ăz ĂþĊù¿ üĉv ½¹

èåĀù y£v¾ù Ç½wz ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úă )¢Åv ā¹¾í ôúÝ ¾£

Ĉù ¾ĊĊâ£ üĊòýwĊù óĀ³ ĂíĀ· Ăz v½ #Ï¾Ý üĉ¾¤ÊĊz$ ºþþí¹ 

ā¹v¹ ËwÎ¤·v óºù ½¹ ºýv W(db4)(2)Kstar Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù Ăz

ìĉ¹ÀýĈù ¾£Ĉù āºÉ Ătv½v ¡w´ĊÑĀ£ Ăz ¢ĉwþÝ wz üĉv¾zwþz )ºÉwz-

 óºù Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£W(db4)(2)Kstar yÅwþù Çÿ½ üĉ¾£

ÈĊ~ ćv¾zÇ½wz ĈþĊzĈù ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv Ăýwăwù ćwă-

)ºÉwz 
 

 
 های ماهانه در مرحله آزمون بينی بارشهای بهينه منفرد و هيبريدی برای پيشنمودار ويولونی مدل -9شکل 

 

 گيرینتيجه
½¹  ø¤ĉ½Āòõv ¿v ĂÞõwÖù üĉvKstar óºù IGEP  ÜzvĀ£ wz wĄýj èĊæö£ ÿ

ÈĊ~ ćv¾z ì«ĀùÇ½wz ĈþĊz ¿vĀăv ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv Ăýwăwù ćwă

 ôÍw³ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù wĄýj ¢é¹ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv

óºù Ăí ¹v¹ ûwÊý ¹¾æþù ćwăKstar  ÿGEP Ç½wz ¹½ÿj¾z ½¹ ćwă

 ¹¾îöúÝ ¾Úý ¿v Ăí ć½ĀÕ Ăz ºþ¤ÆĊý ½v¹½Ā·¾z ÷¿đ Ĉĉv½wí ¿v Ăýwăwù

Ĉù ½v¾é äĊÞÑ ½wĊÆz ¢ĊÞÑÿ ½¹ºý¾Ċñóºù ÿ¹ ¾ă ) wz ¹¾æþù ćwă

 ćĀòõvM1  ā½wùj ½vºêù ÿ Ă¤åwĉ ¢Å¹ ¹Ā· Ĉĉv½wí üĉ¾¤Ąz ĂzNS 

 Çÿ½ ćv¾zKstar  wz ¾zv¾z,.4*+  óºù ćv¾z ÿGEP  wz ó¹wÞù

++4*+ óºù ¢é¹ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz )ºùj ¢Å¹ Ăz ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

 ¿vìĉ ½ Çÿ½ĈÑwĉ ~āºĊ°Ċ þ¤{ùĈ À¬£ ¾zĂĉ Åñ ā¾Ąz ówþòĊ Ă¤å¾

üĉºz )ºÉ ì«Āù ¿v ½ĀÚþù I½wĄ¯ ÀĊ°zv¹ Iÿ¹ ÀĊ°zv¹ I½wă ćwă

 ÿ ¢öæĉĀí I¢öúĊÅF-K  Ăí ¹v¹ ûwÊý ôÍw³ ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv

ć¾Å ĂĉÀ¬£ wzóºù ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv IÇ½wz Ĉýwù¿ ćwă wz wă

üĉv ¿v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é wĄýj ½wĊ¤·v ½¹ ć¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« ½¹ ¢é¹ ÿ½

óºùĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ć¿wÅ ¹Ā{Ąz ćv Ăîĉ½ĀÕ Ăz )¢åwĉ

üĊú¸£ yÅwþù ¢ĊÞÑÿ Ăz äĊÞÑ ½wĊÆz ¢õw³ ¿v āºÉ ÷w¬ýv ćwă

äĊÞÑ ûwĊù üĉv ½¹ )ºýºĊÅ½ì«Āù ¹¾îöúÝ üĉ¾£ Ăz ÓĀz¾ù wă

 ì«Āù üĊþ°úă )¹Āz ½wă ì«ĀùF-K  ¡wÞõwÖù ½¹ ¾¤úí Ăí

 Ă¤Év¹ ÔÅĀ¤ù ć¹¾îöúÝ ÀĊý I¹Āz āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ćÁĀõÿ½ºĊă

óºù Ĉĉv½wí üĉ¾¤Ąz )¢Åv ćwă ćºĉ¾{ĊăWKstar  ÿWGEP  wz

 ÀĊ°zv¹ ì«Āù ¿v ā¹wæ¤Åv/  ½vºêù )ºùj ¢Å¹ Ăz ÿ¹ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ÿ

 ā½wùjNS óºù ¿v ÷vºí¾ă ćv¾z wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ćºĉ¾{Ċă ćwă

1+2*+  ÿ1+3*+  Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ĒúÝ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùóºù üĊz ć½v¹ ćºĉ¾{Ċă ćwă

ºăwÊùĈúý ā v½ ¹Ā«Āù ãĒ¤·v ĈzĀ· Ăz IûĀõĀĉÿ ½v¹Āúý wùv ¹ĀÉ

 Çÿ½ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹Āúý Ì¸ÊùW(dv4)(2)Kstaer  ûvĀþÝ Ăz

ÈĊ~ ½¹ y¸¤þù Çÿ½Ç½wz ĈþĊz ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv Ăýwăwù ćwă

)ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ ¿vĀăv 

 گزاریسپاس
ºzĉü ÅÿĊĂö wú³ ¿vĉ¢ õwùĈ ½ÿwþå ÿ ÈăÿÂ~ ¢ýÿwÞùć  āwòÊýv¹

ĄÉĊº v ûv¾ú¯ĂýwăÿÂ~ yõwé ½¹ ¿vĀă $SCU.WH99.441315GN #

v ÷w¬ýv ½¹ĉü ê´£Ċè ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ ùĈ )¹¹¾ñ 
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