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ABSTRACT 

Short-term prediction of heavy precipitation events is especially crucial in flood warning and mitigation. This 

study offered a novel concept of the regional heavy precipitation based on the probability pattern of a typical 

rainstorm. Daily precipitation data of 12 synoptic stations located over southwestern Iran were used for this 

purpose. In addition, six synoptic variables at 1000 to 200 hPa pressure levels on one to five days before heavy 

precipitations (covering a wide range outside the study area) were used as predictors. All data used in this study 

cover the period 1987- 2018. Four feature selection methods and 10 binary classifier machine-learning models 

were employed in this study. The results revealed that using synoptic data up to four days prior to the events 

best distinguishes heavy precipitation from non-heavy precipitation events. In addition, among the four feature 

selection methods, Chi-Square and Extra Tree methods are superior to Correlation and Random Forest. As a 

result of this study, it was found that the Random Forest model with the Chi-Square feature selection method 

has the highest efficiency in predicting regional heavy precipitation events in the study area. Relative humidity 

and specific humidity 1-2 days before and wind speed 2-4 days before the precipitation events are relevant 

synoptic variables for predicting heavy precipitation events. 
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  یهاروش متغيرهای همديدی و با استفاده از ران يا ی در جنوب غرب  ایمنطقه نيسنگ رخداد بارش ی نيبشيپ

 ی کاوداده

 2نژادپرويز ايران  ،*1، جواد بذرافشان1کوکب شاهقليان

،  کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران  دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشکدگانگروه آبیاری و آبادانی،    .1

 کرج، تهران، ایران  

   رانیدانشگاه تهران، تهران، ا  کی زیوسسه ژئوف. گروه فیزیک فضا، م2

 (25/11/1400تاریخ تصویب:    -22/11/1400تاریخ بازنگری:    -6/11/1400تاریخ دریافت:  )

 چکيده 

های ناشی از آن دارد. در  رساندن آسیب حداقلای در هشدار سیل و بههای سنگین اهمیت ویژه مدت بارش کوتاه بینیپیش 

های  داده ای برپایه الگوی احتمالاتی رگبارها ارائه شد. برای این منظور از  این مطالعه، تعریف جدیدی از بارش سنگین منطقه 

علاوه، شش متغیر همدیدی  ایستگاه همدید در جنوب غرب ایران استفاده شد. به  12( مربوط به  1987-2018بارش روزانه )

هکتوپاسکال مربوط به یک تا پنج روز قبل از بارش سنگین )که گستره وسیعی در خارج منطقه    200تا    1000در ترازهای  

این پژوهش از چهار روش انتخاب    بینی گر مورداستفاده قرار گرفت. برای اجرایپیشعنوان  دهند( بهمطالعاتی را پوشش می 

نوع طبقه از  ماشین  یادگیری  و ده مدل  بهبندیمتغیر  داد که  نشان  نتایج  استفاده شد.  منظور تشخیص کننده دودوئی 

از رخداد بارش است. همچنین، از  های تا چهار روز پیش  های سنگین از غیر سنگین، بهترین حالت استفاده از داده بارش 

برتری دارند. در     Random Forest  و  Correlationبر  Extra Treeو    Chi-Squareهای  بین چهار روش انتخاب متغیر، روش 

بینی بالاترین کارایی در پیش   Chi-Squareبا روش انتخاب متغیر    Random Forestنتیجه این مطالعه مشخص شد که مدل  

بینی بارش سنگین شامل رطوبت  در منطقه مطالعاتی را دارد. متغیرهای همدیدی مناسب برای پیش   های سنگینبارش 

 روز قبل از رخداد بودند.   4-2روز قبل و باد برداری    2-1نسبی و رطوبت ویژه  

 کاوی، متغیرهای همدیدی، ایران. بینی، دادهای، پیش بارش سنگین منطقههای کليدی: واژه 
 

 مقدمه 
بر   بالغ  مساحتی  با  ایران  در   لومترمربعیک  1،648،000کشور 

درجه   40تا    25درجه شرقی طول و    64تا    44محدوده جغرافیایی  

اگرچه   است.  شده  واقع  جغرافیایی  عرض  از   نیاشمالی  کشور 

خزر هم    یایعمان و از شمال با در  ی ایفارس و در جیجنوب با خل

است کمربندها  ی کیدر  اما    مرز  زم  ی از  دارد.    نیخشک  قرار 

ن  یهاابانیب داخل  یر یگرمس  مهیپرفشار  ا  یو    طیشرا  جادیباعث 

درصد از مساحت کشور شده    75حدود    یخشک برا  مهیخشک و ن

 سهم سنگین هایبارش  .(Rahimi and Fatemi, 2019)  است

 حال، این با شوند.می شامل ایران را بارشی روزهای تعداد از کمی

 ,.Alijani et al)هستند   کشور آب تأمین اصلی منبع رویدادها این

2008) . 

شناسی  آب-های سنگین از جمله رخدادهای فرین هوابارش

می شمار  تعربه  طبق  هواشناسی  روند.  جهانی  سازمان  یف 

(1WMOی ط   ی بارندگ  رخداد   ک(،  در  که  دوره    کی  ی مشخص 

 

 jbazr@ut.ac.ir نویسنده مسئول:* 
1 World Meteorological Organization 

2 Intergovernmental Panel on Climate Change 

افتد و میزان کل ساعته اتفاق می  48و یا    24،  12،  6،  3،  1  یزمان

( از ستگاهیا  بر مبنای )   نیمکان مع  کی  یبرابارندگی حاصل از آن  

م یا صدک    95ام، صدک    90عینی )صدک  آستانه    ام(   99ام،  

می  بیشتر نامیده  سنگین  بارش  جهانی  باشد،  سازمان  شود. 

عنوان یک استاندارد مشترک،  هواشناسی پیشنهاد داده است که به

 .(WMO, 2016)ساعته استفاده شود  24از مقیاس زمانی 

  (،2IPCC)  ی تغییر اقلیم دولت ن یبچهارم مجمع  طبق گزارش  

باعث    امروزه شواهد علمی زیادی مبنی بر این که گرمایش زمین

اقلیمی و هوا  فراوانیافزایش   مانند    شناسیآب-رخدادهای فرین 

آینده  خشک  در  سنگین  بارش  و  دسالی  وجود  شد،  ارد  خواهد 

(IPCC, 2007)  در و  نبوده  مستثنی  شرایط  این  از  نیز  ایران   .

عنوان های انجام شده به این مساله اشاره شده است. بهپژوهش

  33های میانگین و فرین  بارش  Fatemi  (2019)و  Rahimi نمونه  

دوره   را طی  ایران  سراسر  در  - 2017ساله    58ایستگاه همدید 

افزابررسی کردند. آنها    1960 ،  مقداردر    ی قابل توجه  یشیروند 

mailto:Jbazr@ut.ac.ir
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  یدر مناطق جنوب غرب   ، به ویژههای فرینیبارندگ  یشدت و فراوان

ساحل  رانیا مناطق  شد یافتند.    فارس  ج یخل  یو  باران   د یبارش 

به  تواند  می ناگهان  جاریمنجر  بار    لیرواناب و س  یشدن  فاجعه 

 شود. 

گذشته    اگرچه دهه  دو  اثرات، حداقلبه  یبرادر  رساندن 

های تحقیقاتی  رخدادهای فرین، شاهد پیشرفت  خطرات و تلفات

بوده  توجهیقابل   دنیا   ,Cavazos et al., 2008; IPCC)  ایم در 

2012; Wheater, 2002; Young, 2002)،    اما همچنان تعداد قابل

اقتصادی   و  انسانی  عظیم  تلفات  موجب  وقایع،  این  از  توجهی 

هماهنگ .  شودمی متحد    یدفتر  ملل  سازمان  بشردوستانه  امور 

(1OCHAدر ا )اعلام کرد که  2020مارس    10در گزارش    ،رانی ،

باعث س  هیفور  24از    دیشد  یهایبارندگ  گسترده در   لیتاکنون 

لرستان و خوزستان شده   یهااز جمله استان   رانی جنوب غرب ا

به حداقل   یپل دسترس  تخریب  جاده و  نیبه چند  بی. آس2است 

به شمار میروستا    58 این سیل  عواقب  همچنین  .  رود از جمله 

در لرستان و اطراف آن   دیشد  لاب یروستا بر اثر س   150از    شیب

قطع تمام  ی دچار  و  شده  بارش راه  یگاز  است.  شده  مسدود  ها 

  لیشدن س  یباعث جار  2020دسامبر سال   7تا    5باران از    دیشد

چند ساعت    یط  متریلیم  160باران تا    دی. بارش شد3شد   رانیدر ا

استا در  دشتستان  شدبوشهر    ن در  و    ل یسهمزمان  .  گزارش 

در این بازه   زیاستان فارس نشهرستان آباده در  در    دی شد  یبارندگ 

است.  زمانی   شده  نمونه بهگزارش  دیگر،  عنوان  شهرستان ای 

استان خوزستان در    یراآغاج  90  ،2020دسامبر    29تا    24در 

که است    یدر حال   . این را به ثبت رسانده است  یمتر بارندگ یلیم

آباد در استان خوزستان هر یو صف  لام یدر استان ا  لام یا  یشهرها

. در طی  4ند اهمدت ثبت کرد  نی را در هم  ی متر بارندگیلیم  68دو  

بارش فرین،  این  آس  50از    ش یبهای  نفر   263و    دهید  بیخانه 

های رخ همچنین سیل  اند. شده و اسکان موقت داده شده  هیتخل

در   لرستان  2006  هیفور  4داده  استان   Arvin and)  در 

Mohamadinejad, 2015)  ،20    استان   2011نوامبر ی  اهدر 

  (Khoshakhlagh et al., 2015)  یلویه و بویراحمدکخوزستان و که

 ,.Vaghefi et al)در استان بوشهر     2017فوریه سال    17تا    15و  

وارد آمدن    روند. تلفات جانی، شمار میهای دیگر به  از نمونه   (2019

های انتقال نفت، تخریب  خسارات زیاد بر تأسیسات زیربنایی و لوله

زمین و  مسکونی  شبکهواحدهای  قطع  کشاورزی،  های  های 

های ارتباطی و محاصره شدن  آبرسانی، برق و مخابرات، قطع راه

است.    هبود  هاب لااین سی  اثرات مخرباز جمله    ،بروستاها در سیلا

 
1 United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs 
2  https://floodlist.com/asia/iran-floods-lorestan-khuzestan-march-

2020# 

از بارشرساندن آسیبحداقلمنظور به به های فرین و  های ناشی 

از این بارشسیل از های به وقوع پیوسته ناشی  ها، هشدار سیل 

  یدر بزرگ  راتییدرک تغای برخوردار است. همچنین  اهمیت ویژه

  تیریو مد  نده یآ  ل یخطر س  یاب یارز  یبرا  د یشد   بارش  و فرکانس 

 Beguería et al., 2011; Seneviratne)  است  یمنابع آب ضرور

et al., 2012; Mallakpour and Villarini, 2015; Hirsch and 

Archfield, 2015) . 

مؤلفه  یکی س  برای  یاصل  یهااز  پ لیهشدار    ی نیبشی، 

  یهابا بهبود مدل  یکه حت  است  سنگین  شباررخداد  مدت  کوتاه

بههواوضع    ی نیبشیپ عددی   همچنان  باقی  چالش    کی  عنوان، 

است پیش  .مانده  نوع  اولویاین  با  تحقیقاتی  چالش    تبینی یک 

و مستعد سیل   دارای سکنه  مناطق  برای  به خصوص  بالا  بسیار 

  سامانه  یدگیچیبه پ باتوجه   .(Nayak and Ghosh, 2013)    باشدمی

  ،ییآب و هوا  راتییدر مورد اثرات تغ  ی اجتماع   یهایو نگران  اقلیم

تر در این  پیشرفته و دقیق  یهاروشبه توسعه و استفاده از    ازین

عنوان یکی از فنون  به  5کاوی امروزه دادهشود.  زمینه احساس می

دقیق و  روشپیشرفته  با  مقایسه  در  پیشتر  پیشین  بینی  های 

که از مجموعه کاوی این است  داده  یهدف اصلشناخته شده است.  

  ک یبه  را    هاو آنکرده  اطلاعات استخراج    ی در دسترس،هاداده

 لیموجود تبد  یهاداده  ریتفس  ل یمنظور تسهار قابل درک بهساخت

اا.  (Fayyad et al., 1996)کند   مکیتکن  نیز  براتیها   یوان 

از داده در  استفاده    یبرا  ی زمان  یسر  ی هااستخراج دانش پنهان 

کرد  ندهیآ  ,.Ahmad et al., 2017a; Mishra et al)  استفاده 

2017; Aftab et al., 2018; Gupta et al., 2018)  .یکاوفنون داده  

گذشته   یآب و هوا  یهاداده  در  پنهان  یاستخراج الگوها  تیظرف

 طیشرا  ، استخراج شده  یتوانند با استفاده از الگوهایرا دارند و م 

هوا و  پ ر  ندهیآ  ییآب   . (Aftab et al., 2018)  کنند  ی نیبشیا 

کاوی در مطالعات  شناسان از فنون داده چندین دهه است که اقلیم

کنند. با این حال در چارچوب خاص مرتبط با  مختلف استفاده می

بارندگی داده  وقایع  فنون  تعدفرین،  در  از  کاوی  کمی  نسبتاً  اد 

،  یبه طور کل .  (Ruivo et al., 2015)مطالعات استفاده شده است  

  یدادهایرو  یدر بررس  دوارکنندهیام  یکردیرو  یکاوداده  هایروش

شناسی   - هوا  فرین و    آب  بزرگ  مجموعه  از  دانش  استخراج  و 

به شمار میه داده  دهیچیپ  در(Ruivo et al., 2015)رود  ا   ک ی  . 

عصب  یهایمعمار  یروجامع    یبررس شبکه  برا  یمختلف   ی که 

است،    25در    یبارندگ   ینیبشیپ  شده  استفاده  گذشته  سال 

  ی هاک ی کردند که اکثر محققان با استفاده از تکن  دیتاک  سندگانینو

3 https://floodlist.com/asia/iran-floods-december-2020 
4 https://floodlist.com/asia/iran-floods-november-2020 

5 Data mining 
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  ج ینتا  5SOMو    1SVM  ،2MLP  ،3BPN  ،4RBFN ی مانندنیبشیپ 

توجه پ   یقابل  آورده  ی بارندگ  ی نیبشیدر    نیاو    اند بدست 

 هستند  ی و عدد  یآمار  یهاکی تکن  ریتر از سا ها مناسبک یتکن

Nayak et al., 2013)). 

 Abbot  و  Marohasy  (2014)  مدل از  های  تعدادی 

بینی فیزیکی  های پیش( با مدل6MLبینی یادگیری ماشین )پیش

بینی بارش ماهانه مقایسه کردند و نشان دادند که  ای پیشرا بر

مدل پیشدقت  است.  های  بالاتر  ماشین  یادگیری    ک یدر  بینی 

ماش  یاسهیمقا  لیتحل پشت  نیاز  شبکهSVM)  بانیبردار    یها(، 

 یقیتطب  یفاز  یاستنتاج عصب  ستمی( و س7ANN)   یمصنوع   یعصب

(8ANFIS  )مشخص شد که هنگامی  بارش  ی نیبشیپ   در زمینه ،

مدل دادهکه  با  فقط  داده میها  آموزش  فرین  بارش  شوند،  های 

می  ANNمدل   ارائه  را  نتایج  پیشبهترین  برای  اما  بینی  دهد، 

مدل  طوفان شدید  می  SVMهای   ,.Zhang et al)  شودتوصیه 

فنون  ای بین  مقایسه  ی،در مالز  شبار  ینیبیشپ   منظوربه  .(2016

  سادهیز  ب  ، SVM  ،(9RFی ) جنگل تصادف  مانند   ی کاومختلف داده

(10NB)،  ANN  میو درخت تصم  (11DT  )  عملکرد    ، جینتا .  دشانجام

تصادف توجه جنگل  ز  ی قابل  داد  نشان  تکنیک    رایرا    ریمقاداین 

 ی بندطبقه  ی کم به درست  یآموزش  ی هاها را با دادهاز نمونه  یادیز

در  .  (Zainudin et al., 2016)  کرد تصمیم  درخت  مدل  کارایی 

  1349بینی بارش ایستگاه همدید کرمانشاه را در دوره آماری  پیش

مدل  شارزیابی    1389تا   که  داد  نشان  نتایج  تصمد.    م ی درخت 

پ به  ی مدل  ،یونیرگرس که    باشدیبارش م   ینیبشینسبت کارا در 

استفاده از میانگین متحرک منجر به افزایش چشمگیر کارایی این  

خت با استفاده از مدل در.  (Omidvar et al., 2014)  شودمدل می

  بدست آمد  جهینت  نیا  ی سار  ستگاهیبارش ا  ی نیبشیدر پ   میتصم

های  بینییک روش مناسب برای پیش CARTکه درخت تصمیم 

داده از  استفاده  با  هواشناسی  است  ای هبلندمدت    گذشته 

(Baharian and Salimi, 2018)  .Poursalehi et al.  (2019) 

که   دادند  انجام  با  پیش  آنهدف  پژوهشی  ماهانه  بارش  بینی 

)داده  هایالگوریتمکارگیری  هب تصمیم  و  M5کاوی درخت   )K-

و مقایسه این دو روش در راستای    KNN)12(  هترین همسایزدیکن

نتایج نشان  بود.    شبینی بارتر در زمینه پیشمدتعیین روش کارا

نسبت   M5شده، مدل درختی    داد که در تمامی سناریوهای تعریف

مدل   پیش  KNNبه  در  بیشتری  ماهانهتوانایی  بارش  این    بینی 

 
1 Support Vector Machine 

2 Multi Layer Perceptron 

3 Back Propagation Network 

4 Radial Basis Function Networks 

5 Self Organizing Map 

6 Machin Learning 
7 Artificial Neural Networks 

8 Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

 ایستگاه دارد. 

تب اهمیت پیشچه گفته شد میبه آنه  وجا  به  بینی  توان 

سنگین  بارش روشهای  از  استفاده  دادهبا  بههای  منظور   کاوی 

پیش دقت  برد.  افزایش  پی  حاضر  پژوهش    هدفبینی 

کردن بهترین ترکیب متغیرهای همدیدی و یافتن مدل  مشخص 

های  تر بارشبینی دقیقکاوی مناسب برای پیشهای دادهیا مدل

 سنگین در منطقه جنوب غرب ایران است.

 ها ها و روشداده

 های بارشداده

  های بایگانی دادهاز    همدیدی  ستگاهیا  12های بارش روزانه  داده

  دریافت  2018تا    1987های  برای سالسازمان هواشناسی کشور  

شدهایستگاه  . دیگرد انتخاب  طوری  موردمطالعه  که های  اند 

پراکندگی خوبی در منطقه موردمطالعه )جنوب غرب ایران( داشته  

گم داده  میزان  کمترین  دارای  اگرچه  و  باشند.    90حدود  شده 

 سواحل   ی)به استثنا  بهشتیاز مهر تا ارد  رانیسالانه ا  شدرصد بار

 ,.Pourasghar et al)  دهدیدرصد است( رخ م  75خزر که    یایدر

های سنگین خارج از دوره مهر تا اردیبهشت    ، برخی بارش(2021

متر    2049و    6/6های آبادان و شهرکرد با  رخ داده است. ایستگاه

ها  ترین ایستگاهترین و مرتفعارتفاع از سطح دریا به ترتیب پست

 2015اکتبر  29متر بارش در میلی 282هستند. ایستگاه ایلام با 

طی دوره آماری در بین  ساعته )روزانه( را در    24بیشترین بارش  

ساعته    24ایستگاه دریافت کرده است. کمترین بارش حداکثر    12

با   برابر  آبادان  ایستگاه  به  این دوره مربوط  متر میلی  54در طی 

جغرافیایی  مشخصات  است.   پراکندگی    یدی همد  یهاستگاهیاو 

ا در  ترتیب    وهش پژ  نیمورداستفاده    1و شکل    1جدول    دربه 

 . استآورده شده 

 ( گرها ینيبش يپمتغيرهای همديدی )

بهره تارنمای  با  از  جوی گیری  و  اقیانوسی  ملی   سازمان 

از  (،  14NOAA)13آمریکا متغیرهای انحراف  روزانه  میانگین 

تفکیک با  عرض   5/2  ×  5/2افقی    همدیدی  و  طول  درجه 

  ینیبشیپ   یکز ملامرهای بازتحلیل  جغرافیایی با استفاده از داده

(،  16NCARی )جوهای  پژوهش  یمرکز مل ( و  15NCEP)  یطیمح

برای پهنه موردمطالعه تهیه شدند. مشخصات متغیرهای همدیدی  

9 Random Forest 

10 Naive Bayes 

11 Decision Tree 

12 K- Nearest Neighbors 

13 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/ 

14 National Oceanic and Atmospheric Administration 
15 National Centers for Environmental Prediction 

16 National Center for Atmospheric Research 
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در شده  2جدول    موردمطالعه  همان  آورده  در   است.  که  طور 

می مشاهده  )جدول  هوا  دمای  همدید  متغیر  چهار   Airشود، 

temperature( ارتفاع ژئوپتانسیل ،)Geopotential height  اُمگا ،)

(Omega( برداری  باد  و   )Vector wind فشاری تراز  پنج  در   )

همدید  میلی  200و    500،  700،  850،  1000 متغیر  دو  و  بار 

 Relative( و رطوبت نسبی )Specific Humidityرطوبت ویژه )

Humidity  بار،  میلی   200( در ترازهای فشاری نام برده به غیر از

پژ این  بهدر  موردوهش  مستقل  متغیرهای  قرار   عنوان  استفاده 

مشخص جغرافیایی  محدوده  کل  متغیرها  این  در    گرفتند.  شده 

 دهند. را پوشش می 1شکل 

 
 های همديدی مورد استفاده مشخصات ايستگاه -1جدول 

 يی طول جغرافيا عرض جغرافيايی  نام ايستگاه شماره ايستگاه
 ارتفاع از

 سطح دريا )متر(
 *اقليم )دومارتن( 

تاريخ حداکثر 

 ساعته  24بارش 

 24حداکثر بارش 

 متر(ساعته )ميلی

 54 17/12/2005 بسيار خشک  6/6 °48 15´ °30 22´ آبادان  1

 °52 40´ °31 11´ آباده 2
203

0 
 83 06/12/2003 خشک 

 °48 40´ °31 20´ اهواز  3
5/2

2 
 107 11/11/1997 خشک 

 128 17/01/2000 بسيار خشک  8/9 °56 22´ °27 13´ بندرعباس 4

 144 11/01/2002 خشک  6/19 °50 50´ °28 59´ بوشهر  5

 °53 41´ °28 58´ فسا  6
3/12

88 
 110 06/01/1995 نسبتاً خشک 

 °46 26´ °33 38´ ايلام  7
133

7 
 282 29/10/2015 نسبتاً خشک 

 °48 17´ °33 26´ آبادخرم  8
8/11

47 
 94 13/04/2016 نسبتاً خشک 

 °49 17´ °31 56´ مسجدسليمان 9
5/3

20 
 157 25/02/1993 نسبتاً خشک 

 °50 51´ 32 17°´ شهرکرد 10
9/20

48 
 8/88 13/11/2006 مرطوب 

 °52 36´ °29 32´ شيراز 11
148

4 
 75 21/12/1992 نسبتاً مرطوب

 °51 41´ °30 50´ ياسوج  12
5/1

831 
 135 11/01/2004 ایمديترانه 

(Khalili and Rahimi, 2018) * 
 

 مشخصات متغيرهای همديد مورد مطالعه -2جدول 

Variable symbol Mean/Anomaly Unit Pressure levels (hPa) 

Air temperature air Anomaly K 200, 500, 700, 850 and 1000 

Geopotential height hgt Anomaly m 200, 500, 700, 850 and 1000 

Omega omega Anomaly Pa/s 200, 500, 700, 850 and 1000 

Relative Humidity rhum Anomaly -- 500, 700, 850 and 1000 

Specific Humidity shum Anomaly g/kg 500, 700, 850 and 1000 

Vector wind uwnd & vwnd Anomaly m/s 200, 500, 700, 850 and 1000 

 
 های پردازش روش

 انتخاب روزهای بارش سنگين در منطقه مطالعاتی 

کردن روزهای دارای در بیشتر مطالعات انجام شده برای مشخص

ها و به صورت ایستگاهی استفاده  بارش سنگین از فراسنج صدک 

است    Groisman et al. 2005; Nazemosadat and)شده 

Shahgholian 2017; Sun et al. 2020) طور معمول، در تعریف . به

آستانه از  سنگین  صدکی  بارش  استفاده    90یا    95،  99های 

شود. در این پژوهش از روشی ابتکاری برای انتخاب روزهای می
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بارش   ی مکان یالگو ک یاگر اده شد. ای استفبارش سنگین منطقه

بارش در مرکز آن    نیشتریب  ،میریرا در نظر بگ  (استورم)  نیسنگ

الگو  . افتدیاتفاق م  هر  در    تواندیم  نیبارش سنگ  ی مکان   یمرکز 

  یکه از مرکز الگو  جیتدربه .مطالعاتی قرار بگیرداز منطقه  یبخش

سنگ  ی مکان کاسته    میشویم  تردور  نیبارش  بارش  مقدار  از 

در این مطالعه، با استفاده از هر سه آستانه صدکی مذکور،    .شودیم

ی هستند که بارش دست  روزها  ایمنطقه   نیبارش سنگ  یروزها

ایستگاه از  نیمی  در  در  کم  آن  مقدار  و  باریده    کیکم  دستها 

بزرگتر   ستگاه یکم دو ادست  بزرگتر از صدک نود و نهم، در  ستگاهیا

  بزرگتر از صدک  ستگاهیکم سه ادستدک نود و پنجم و در  از ص

ی بارش سنگین  روزهاعنوان  روز به  92  بدین ترتیب،  .است  نودم

تشخیص   1987-2018در منطقه مطالعاتی در طی دوره آماری  

 . شد داده

 انتخاب روزهای بارش غير سنگين

که ممکن    ییاز آنجا  ،نیسنگ  ری بارش غ   یمنظور انتخاب روزهابه

  ریغ   یهابارش  ن،یسنگ  یهاتا چند روز قبل و بعد از بارش  است

  م؛یمنطقه داشته باش  ی رو  همدیدی  ستمیتوسط همان س  ینیسنگ

روزها بر  سنگ  یعلاوه  از    ن، یبارش  بعد  روز  سه  و  قبل  روز  سه 

از روزها    زیبارش باشند چه نباشند( ن  ی)چه دارا  نیسنگ  یهاارشب

باق از  و  روزهایحذف  تصادف  یدارا  یمانده  صورت  به    ی، بارش 

. از آنجایی که اگر  میکنمیبارش غیر سنگین را انتخاب    یروزها

سنگین و غیر سنگین با هم در تعادل نباشد   تعداد روزهای بارش

آنها از  ی  هاروش  ،باشد   یگریداز    شتری ب  و تعداد روزها در یکی 

نمونه    و  کردهتمرکز    تربزرگنمونه    یبندبر طبقه   شتریب  کاویداده

نادتر  کوچک  طبقه  ای   گرفته  دهیرا  اشتباه  د  کننیم   یبندبه 

(Longadge et al., 2013)  عنوان روز تصادفی به  92بدین ترتیب  ؛

 روزهای بارش غیر سنگین انتخاب شدند. 

 

 
 های همديدی در جنوب غرب ايران و پراکندگی جغرافيايی ايستگاهموقعيت ايران نسبت به منابع آب موجود در محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

 

 در محدوده جغرافيايی  هنجاری شديدبی  تعيين گريدهای 

  در  نیسنگ  یهابارش  بر  موثر  ی آب   یهابدنه  قیدق  شیپا  منظوربه

  را  موردمطالعه  محدوده   و  گذاشته  انهیم  خاور  از  فراتر  را  پا  ران،یا

  فارس،  جیخل  عمان،   یای در  بر  علاوه   که  میکنیم  انتخاب  یطور

 از   یی هابخش  ترانه،یمد  یایدر  و  سرخ  یایدر  عرب،  یایدر

  (. محدوده 1شکل  در بر بگیرد )  زین  را  هند  و  اطلس  یهاانوسیاق

آبموردمطالعه و  ایران  جغرافیایی  موقعیت  که  ،  آن  اطراف  های 

شوند و همچنین های کشور محسوب میمنبع رطوبت برای بارش 

در جنوب غرب ایران در    همدید های  موقعیت جغرافیایی ایستگاه

گریدهای بی هنجاری شدید یعنی  این شکل قابل مشاهده است.  

  60تا    0ی منطقه مطالعاتی )محدوده جغرافیایی  دهایگر  همجموع 

و   شمالی  تا    20درجه  غرب  شرق(  70درجه  تفاوت   درجه   که 

از نظر مقادیر متغیرهای همدیدی مختلف در هنگام  را    داریمعنی
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سنگین   غیر  بارش  و  سنگین  بارش  بدین  مینشان  وقوع  دهند. 

های همدیدی که نشان دهنده اختلاف مقادیر  منظور، ابتدا نقشه

ش سنگین و بارش غیر سنگین   هر یک از متغیرها بین روزهای بار 

هستند، در ترازهای مختلف تهیه شدند. مقادیر هر متغیر در هر  

ها به مقادیر استاندارد تبدیل شد. گریدهایی که  یک از این نقشه 

عنوان تر( از میانگین هستند بهتر )کوچکیک انحراف معیار بزرگ

ش  هنجاری شدید مثبت )منفی( معرفی شدند. این روگریدهای بی

برای همه متغیرها در همه ترازهای فشاری و برای یک تا پنج روز 

های سنگین انجام شد. گریدهای بی هنجاری  پیش از رخداد بارش

شدید مشخص شده برای هر متغیر، متفاوت از متغیر دیگر و در  

متفاوت   فشاری  مختلف  ترازهای  در  نیز  مشخص  متغیر  یک 

به آنهستند.  نمونه  درعنوان  که  می  2ل  شک  چه  شود  مشاهده 

هنجاری شدید متغیر امگا برای دو روز پیش از رخداد  گریدهای بی

بار است. برای استفاده عملیاتی  میلی   200بارش سنگین در تراز  

بینی بارش سنگین جنوب  هنجاری شدید در پیشاز گریدهای بی

کل   گریدها،  )کل  حالت  سه  در  گریدها  میانگین  ایران،  غرب 

بی بیهنجاگریدهای  گریدهای  و کل  منفی  مثبت(  ری  هنجاری 

محاسبه شد. بنابراین، برای هر متغیر همدیدی در هر تراز فشاری  

روز قبل از وقوع بارش سنگین/غیر سنگین، سه نوع    5از یک تا  

روش  نوع  سه  این  تبع  به  شد.  محاسبه  روز  هر  در  میانگین 

ن/غیر های سنگیسازی رابطه بین بارشگیری، فرایند مدلمیانگین

با   یکبار   ، شد:  تکرار  بار  سه  نیز  همدیدی  متغیرهای  و  سنگین 

(، بار  Negativeهنجاری شدید منفی )حالت  میانگین گریدهای بی

بی گریدهای  میانگین  با  )حالت  دوم  مثبت  شدید  هنجاری 

Positiveهنجاری شدید  (، و بار سوم با میانگین کل گریدهای بی

 (. Bothمثبت و منفی )حالت 

 ها متغير  ب انتخا

متغ  ندیفرآ  متغیر،انتخاب   تعداد  مدل    به   یورود  یرهایکاهش 

بینی گر  خطی بین متغیرهای پیشبا هدف حذف هم  ینیبشیپ 

دیگر،    است. بیان  گرهای  بینیپیش  متغیر، انتخاب    ی هاروشبه 

ی  نبییشپ مدل    مطلوبکه    تعدادیبه    غربال نموده و  را  یورود

ای وابسته )در اینجا رخداد/عدم رخداد بارش سنگین منطقه  ریمتغ

  یرهایکاهش تعداد متغ  د.ندهمی، کاهش  باشد( استمد نظر می

موارد   یو در بعض  یسازمدل  یمحاسبات   نهیکاهش هز  یبرا  یورود

مدل  یبرا عملکرد  است  ،بهبود  این (Hall, 2000)  مطلوب  در   .

منظور شناسایی تاثیرگذارترین متغیرهای همدیدی در  بهپژوهش،  

بارشطبقه  روش  بندی  چهار  از  سنگین  غیر  و  سنگین  های 

Correlation    روش(A  ،)Chi-Square    روش(B  ،)Random 

Forest   روش(C و )Extra Tree  روش(D  استفاده شد که چهار )

یر های انتخاب متغروش مورد نظر با حالت عدم استفاده از روش

(Without Feature Selection    روش(Eمقایسه شدند. روش )  های

آورده    3جدول    ها درانتخاب متغیر و توضیح مختصری درباره آن

 شده است. 

 

 
 بارميلی  200هنجاری شديد متغير امگا برای دو روز پيش از رخداد بارش سنگين در تراز گريدهای بی -2شکل 

 



  پژوهشی(  -)علمی  1401،  ارديبهشت 2، شماره 53، دوره تحقيقات آب و خاک ايران  324

 مورداستفاده کاوی های داده مدل

نظارت    یکاوداده  یهاتم یالگور بدون  و  نظارت شده  دودسته  به 

روشیم  یبندطبقه  شده  یهاشوند.  با    نظارت  از ابتدا  استفاده 

از   مورودی    یهادادهبخشی  سپس    نندیبیآموزش  بخش  و  با 

 Ahmad and Aftab)  شوندارزیابی می  یورود  یهادادهدیگری از  

2017; Ahmad et al. 2017a; Ahmad et al. 2017b). 

  یبندمشکل طبقه  کمساله پیش روی ما ی   ز آنجایی کها

از  داررا    بارش سنگین و غیر سنگین   نهیفقط دو گزو   است یم، 

نامیده شده    یبندطبقههای  کنیم که مدلهایی استفاده میمدل

هایی که در  الگوریتم کنند. می ی بانیپشترا  کلاس   دو ینیبشیپ و 

این پژوهش مورداستفاده قرار گرفتند و توضیح مختصری در مورد 

 شوند. مشاهده می 4جدول  هرکدام به طور جداگانه در

مدل فرآیند  سنگین،   سازیدر  سنگین/غیر  بارش 

انتخاب متغیر    با هر چهار روش    4جدول    شده در های ارائهمدل

ها برای واسنجی از داده  درصد  75( اجرا شد. در اینجا  3جدول  )

. به  شودیاستفاده م  اعتبارسنجی    برای  مابقی   درصد  25ها و  مدل

  138روز بارش سنگین و غیر سنگین،    184این ترتیب از مجموع  

مدل  روز آموزش  و  برای  آن  46ها  آزمون  برای  نیز  ها  روز 

قرار می ترتیب  مورداستفاده  این  به  تعریف شده  گیرد. سناریوی 

است که مدل ابتدا برای یک روز پیش از رخداد بارش سنگین، 

سپس برای یک و دو روز پیش از رخداد بارش سنگین، و به همین  

شود. هدف از را میروز پیش از وقوع بارش سنگین اج  5ترتیب تا  

با   آیا  این پرسش است که  برای  پاسخ  یافتن  این سناریو  اجرای 

رخداد  از  پیش  پنجم  و  چهارم  روزهای دوم، سوم،  اضافه کردن 

ها افزایش  بینی مدلبارش به یک روز پیش از رخداد، دقت پیش

 nامین ) -nیابد؟ همچنین با اجرای این سناریو میزان اهمیت  می

روز  5تا  1از   طبقه (  در  بارش،  رخداد  از  بارشپیش  های  بندی 

 شود.سنگین و غیر سنگین مشخص می

 
 ها های انتخاب متغير و توضيح مختصری درباره آنروش -3جدول 

 روش انتخاب متغیر  توضیح

دارند(. منطق   یبستگ  گریکدیبه  x = 2yعنوان که به yو  x)مثلاً   است ریچند متغ  ای دو  ی از رابطه خط یاریمع یهمبستگ

  رهایمتغ کهنی دارند. علاوه بر ا یادیخوب با هدف ارتباط ز  یرهایاست که متغ نی ا یژگ ی انتخاب و ی برا  یاستفاده از همبستگ

بر    یکسان ی ریتأث باًیبا هم ارتباط داشته باشند، تقر  ریاگر دو متغ باشند.  ارتباطیخودشان ب   نیب   دیبا هدف در ارتباط باشند با   دیبا 

 ,Hall) م یرا کنار بگذار یژگی دو و نی از ا  یک ی میتوان یدارند، م یی بالا یهمبستگ یژگی دو و یوقت ن،ی وابسته دارند. بنابرا ریمتغ

2000) . 

Correlation (A) 

-Chi  ،و هدف یژگی هر و نیب گیرد. های انتخاب ویژگی نظارت شده قرار میاین روش انتخاب ویژگی، در زیرمجموعه روش

square  نمرات   نیبا بهتر ی هایژگیو و  شدهمحاسبهsquare-Chi 1شوند یانتخاب م. 

Chi-Square (B) 

  نی ها محاسبه کند. اخلوص برگ شی خود در افزا  ییبه توانا را باتوجه یژگی و کی  تیتواند اهم یم یتصادفهر درخت از جنگل 

بالاتر است.    یژگی و تی باشد، اهم شتریها ب خلوص برگ  شی است. هر چه افزا یبندموضوع مربوط به نحوه عملکرد درختان طبقه

 . (Speiser et al., 2019) شودیم گرفته  نیانگیهمه درختان م نیشود، سپس در ب یانجام م تهر درخ  یکار برا ن یا

Random Forest (C) 

است و تنها در نحوه ساخت   یبا استفاده از جنگل تصادف ی ژگیاز جهات مشابه انتخاب و یاریاز بس ی ژگیروش انتخاب و ن یا

 میمنظور تقسانتخاب نقاط انشعاب به شیوه  هاتفاوت نی از ا  یکیبا آن متفاوت است.   یدر جنگل تصادف یریگمیدرختان تصم

انتخاب   ینقاط را به طور تصادف  نی ا Extra treeکه . درحالیکندیرا انتخاب م نه یبه میتقس یاست. جنگل تصادف  هاگره

 . (Geurts et al., 2006) کندیم

Extra Tree (D) 

 

 مدل  یابيارز یارهايمع

آنجا که طبقه ابزارها   نیتراز محبوب  یی دودو  ی هاکنندهبندیاز 

ها وجود  عملکرد آن  ارزیابی  یبرا   کارآمد بسیاریهستند، فنون  

آورده شده است.    5جدول    . این معیارها به طور خلاصه دردارد

جمله  5جدول  در از  مختلفی  ارزیابی  معیارهای   ،Accuracy ،

Recall  ،Precision    وF1   اجزای تعیین  برای  است.  شده  ارائه 

  س یماترتوان از  می  FP، و  TP  ،TN  ،FN  ها یعنیمعادلات این روش

بهترین    6جدول    مطابق  ریختگیدرهم از  یکی  کرد.  استفاده 

 
1 https://towardsdatascience.com/chi-square-test-for-feature-selection-in-machine-learning-206b1f0b8223 

2 Receiver operating characteristic curve 

  یمنحن  یی، دودو  یهاکنندهبندیطبقه  عملکردهای ارزیابی  سنجه 

 مقایسهنمودار امکان    است. این  (2ROC)   رنده یمشخصه عملکرد گ

نادرست   بارش)پیشمثبت  نادرست  سنگین،  بینی    در   FPهای 

های سنگین،  بینی درست بارشدرست )پیش  و مثبت(  6جدول  

TP  در نمودار  .  کند فراهم میرا    (6جدول    درROC    محورx  ر یمقاد 

  کهستند. ی  درستمثبت    ریمقاد  اندازه    yمحور  و  مثبت نادرست  

قو مختلف،    کنندهبندیطبقه های  مدل  سهیمقا  یبرا  یروش 

براآن  ROC  ی هایمنحن  سهیمقا است.   سه یمقا   یها 
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  کیرا به    ROCعملکرد    میممکن است بخواه  ها،کنندهیبندطبقه 

که عملکرد مورد انتظار را نشان   میمقدار اسکالر واحد کاهش ده

است    ROC  یمنحن  ریمحاسبه مساحت ز  ج،یروش را  کی.  دهدیم

 ,Hanley and McNeil)شود    یم   ده ینام  1AUCکه به اختصار  

1982; Bradley, 1997)    که    ییآنجا. ازAUC  از مساحت    یبخش

خواهد بود. با    0/1تا    0  نیب  شهیمربع واحد است، مقدار آن هم

،  0)  نیخط مورب ب  ، ین تصادف که حدس زد   یی حال، از آنجا  نیا

0( و  ا1،  1(  را  آن  یم   جاد ی(  مساحت  که  ه  5/0کند    چیاست، 

از    AUC  دینبا  یواقع  یبندطبقه  باشد  5/0کمتر    داشته 

(Fawcett, 2006) . 
 

 هابه آن  طاده و توضيح مربوفهای مورد استمدل -4جدول 

 نام مدل توضيحات 

و    شودیشروع م  یبر مجموعه داده اصل  کنندهیبندطبقه  الگوریتم  کی برآوردکننده است که با برازش    ک ی  AdaBoost  کنندهیبندطبقه
نادرست    ی بندطبقه  یهاوزن نمونه  در مجموعه جدید،  .دهدیرا در همان مجموعه داده قرار م  کنندهیبنداز طبقه  یاضاف  یهایسپس کپ

 . (Freund and Schapire, 1997) موارد دشوار تمرکز کنند یرو شتریب   یبعد یهاکنندهیبندطبقهکه   شوندیم میتنظ یاگونهبه

AdaBoost 

شده از    اتخاذ  ن یقوان   ی ریادگیبا  که    نظارت شده است   ی ریادگی  یهاروش  ن یتراز متداول  یکیبر درخت    یمبتن  یریادگی   ی هاتمیالگور 
  ی ریگمیتصم  یهاکه گرهدرحالی  دهد، یرا نشان م  تی(، کل جمعroot node)  شه یگره ر   کند.یم  ی نیب شیها را پپاسخ  ر یها، مقادیژگیو
(decision nodes  )ردیگیم  میتصم  شود  میخاص تقس  ی ژگی کدام و  نکه یدر مورد ا  میهستند که درخت تصم  ی دهنده نقطه خاصنشان  

(Loh, 2011) . 

Decision 
Tree (DT) 

NB  است زیب  هیبر اساس قض  یبندطبقه کیتکن کی (Lindley, 1958) خاص    یژگیو کی کند که  یکننده فرض مبندیقهطب. الگوریتم
  ن یتوانند ب یمخاص  کلاس    یک   ی هایژگی، اگرچه و ستیمرتبط ن   ی در کلاس دیگر گرید  ی ژگیو   چ یبا ه  میبه طور مستق  ، کلاس  کی در  

 . (Rish and Rish, 2001) متقابل داشته باشند یخودشان وابستگ

Naïve 
Bayes (NB) 

KNN  توانیاست. م  یبندطبقه  یهاتمیالگور   نیتر یمیو قد   نیتر از ساده  یکی  KNN  کننده  بندیاز طبقه  ی تررا نسخه سادهNB    تصور
مختلف    ر یانتخاب مقاد  در نظر گرفته شده است.  "یرا"گرفتن    ی است که برا  یی هاهیمسا ه   نیکتری تعداد نزد  KNN  تمیدر الگور   "K"کرد.  

 (. Cover and Hart, 1967)   کند جاد ی نمونه ا  ءیش ک ی  یرا برا یمتفاوت یبندطبقه جی نتا تواندیم "K" یبرا

K 
Nearest 
Neighbor 
(KNN) 

Light GBM  بر اساس    ییبا کارا   یبندطبقهروش    کی بهتر این روش برگ    .است  میدرخت تصم  تمیالگورتقویت  بالا  با    نیدرخت را 
دقت  از این رو منجر به  .نندکیم میسطح تقس ا یدرخت را از نظر عمق   کننده،تی تقو ی هاتمیالگور ریکه سا درحالی کند،یم میتناسب تقس

  ی زیبه طور شگفت انگ  ن،یدست آورد. همچنموجود به  کنندهتی تقو  یهاتمیاز الگور   کیبا هر    توانیکه به ندرت م  شودیم  یبهتر  اریبس
 . (Ke et al., 2017)شود برای آن به کار برده می "Light"رو کلمه   نی از ا و است  عیسر   اریبس

Light 
GBM 

LR  تحت نظارت است  یبندطبقه  یقدرتمند و کاملاً شناخته شده برا  یروش  (Hosmer et al., 2013)ندیفرآ  کیلجست  ونی. رگرس  
باتوجه  جه ینت  کی احتمال    یسازمدل کند.    یرا مدل م  ینریبا   جهینت  کی   ک یلجست  ون یرگرس  ن یتر   جیاست. را   یورود  ریبه متغگسسته 

 . (Edgar and Manz, 2017) داشته باشد رهیو غ true/false ،yes/noتواند دو مقدار مانند یکه م یزیچ

Logistic 
Regression 
(LR) 

NN  ها ابتدا توسط  اند. آنمغز انسان الهام گرفته  یعصب  ی هاهستند که از عملکرد شبکه  ی ریادگی   ی هاتمیاز الگور  یامجموعهMcCulloch 
  ندافتی   اج رو  1980و همکاران در دهه    Rumelhartو بعدها توسط آثار    (McCulloch and Pitts, 1943)شدند    شنهادیپ  Pittsو  

(Rumelhart et al., 1986).  NN  نشان داد. خروجگروه متصل از گره  ک یعنوان  به  توانیرا م برا  کی   ی ها    ، یازش بعدپرد  ی گره 
 .رودیم گر یبه گره د  یعنوان ورودبه اتصالات، بهباتوجه

Neural 
Network (NN) 

RF    مدل    کی هزاران درخت،    ایاز صدها    انسی کاهش وار  یو برا   ردیگیواحد را م  میدرخت تصم  کی  ده یمدل قدرتمندتر است که ا   کی
 ی نیب شیبهبود دقت پ  یبرا  ی ریگنیانگیم  این الگوریتم از از درختان است.    ی اریاز بس  یامجموعهکه  جنگل    ک ی  همانند  کند،یم  جاد ی جامع ا

 . (Breiman, 2001) دهدیرا بدست م دارتر ی او پ تر قیدق ینیب شیبه دست آوردن پ  تی مز ن ی بنابرا، کندیو کنترل برازش استفاده م

Random 
Forests (RF) 

SVM  یفضا  کی کند. ابتدا هر داده را در    ی بندرا طبقه  یرخطیو غ  یخط  یهاداده  تواند یم  n  که    دهدیقرار م  یبعدn  ها یژگی تعداد و  
هر دو    یرا برا  ی اهیکه فاصله حاش  کندیم  ییشناسا   یرا در حال  کندیم  میها را به دو کلاس جدا تقساست. سپس خط جداکننده که داده

 . (Joachims, 1998)را به حداقل برساند  ی بندطبقه ی و خطاهارسانده   ثرکلاس به حداک

Support 
Vector 
Machine 
(SVM) 

که به طور    است  یدرخت  کنندهتیتقو   ستمیس  کی   XGBoostمؤثر و پرکاربرد است.    ار یبس  ینیماش  یریادگی روش    کی درخت    تیتقو
 Chen and) شود یم هاستفاد نیماش یریادگی  یهااز چالش یاریدر بس شرفتهیپ جیبه نتا  یاب یدست  یگسترده توسط دانشمندان داده برا

Guestrin, 2016) . 

XGBoost 

تحل  سنجه   ،یبندطبقه   مسائل در  ی  نیبشیپ   لیدر 

Accuracy  ی مناسب  ار یمعتنهایی  به،  ینیب شیپ   یهامدل  یبرا  

 
1 Area Under Curve 

نتا ستین از  ساده  استفاده  کننده  گمراه  تواندیم  Accuracy  جی. 

عملکرد    یریگاندازه  یبرا  یفیضع   اریاغلب معو این سنجه  باشد  
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که  هیتوصبنابراین،  .  است است  ارز  شده  مسائل    ی ابیهنگام 

منحن  ،یی دودو  یریگمیتصم شودROC یاز   Provost)  استفاده 

and Fawcett, 1997, 1998; Provost et al., 1997). همچنین  

Precision  و  Recall  در    ییدودو  یریگمیمسائل تصم  یابیدر ارز

با   -Valverde)هستند    یبهتر  سنجه  Accuracyمقایسه 

Albacete et al., 2013)  بنابراین، در این پژوهش نخستین سنجه .

برتری یک مدل نسبت به مدل دیگر سطح زیر منحنی  ارزیابی 

(AUC  و پس از آن )Precision     .استAccuracy    وF1-score 

های بعدی قرار  ایگاههای با اهمیت کمتر در جعنوان سنجه نیز به

 گیرند. می

 
 (Novakovic et al., 2017)ها ای ارزيابی و جزئيات آنهمعيار -5جدول 

 معيار ارزيابی فرمول توضيحات 

Accuracy است. ی بندطبقهمدل  تیفیک یابی ارز یبرا  یاریعنوان معبه 𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 

Recall  طبقه نحوه  به  اهم  ی هانمونه  ی بندفقط  مدل  ی هنگام  دهد.یم  ت یمثبت  همه    ، که 

اگر    حتی  ، صد درصد خواهد بود،Recallکند،    یبندعنوان مثبت طبقهمثبت را به  یهانمونه

 شوند.   یبندعنوان مثبت طبقهبه اشتباه به  ینفم یهاهمه نمونه
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

Precision  را در طبقه اندازهنمونه  عنوان  نمونه بهیک    یبند دقت مدل   کند.یم  یریگمثبت 

  جاد یا   درست، مثبت    یبندطبقه  یتعداد کم  ای   زیاد،   مثبت نادرست  ی هایبندطبقه  ،مدل  یوقت

 کند.یرا کوچک م precisionو  داده  شی مخرج را افزاعمل  نی ا ؛کندیم
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

F1  کیهارمون   نیانگیم  Precision    وRecall    است. هرچه ارزش نمرهF1    تر کی نزدیک  به  

2 باشد، عملکرد مورد انتظار مدل بهتر است.
𝑃 × 𝑅

𝑃 + 𝑅
 𝐹1 

 
 ريختگیماتريس درهم  -6جدول 

 مشاهده شده نوع بارش 

 بینی شده نوع بارش پیش
 بارش سنگین  بارش غیر سنگین 

سنگین   را  آن  مدل  و  بوده  سنگین  غیر  بارش 

 ( FPبینی کرده است )پیش

بینی بارش سنگین بوده و مدل آن را سنگین پیش

 ( TPکرده است )

 بارش سنگین 

بوده و مدل آن را غیر سنگین   بارش غیر سنگین 

 ( TNاست ) بینی کردهپیش

سنگین   غیر  را  آن  مدل  و  بوده  سنگین  بارش 

 ( FNبینی کرده است )پیش

 بارش غیر سنگین 

 

 نتايج و بحث 

 انتخاب متغيرها 

سه  یساستقلال   پیش  و  روش  متغیر  سه  تحت  گر  بینی 

)میانگین و  Negative  ،Positiveگیری   ،Both  محدوده روی   )

قرار   بررسی  مورد  غربالگری  روش  چهار  از  استفاده  با  مطالعاتی 

گیری، روش  های میانگینگرفت. نتایج نشان داد که در همه روش

- 25( بیشترین تعداد متغیرها )Correlation)یعنی    Aغربالگری  

غربالگری    28 روش  و  کمترین  Chi-square)یعنی    Bمتغیر(   )

یر( را در گام تأخیر زمانی یک روز قبل از  متغ 10تعداد متغیرها )

بارش سنگین انتخاب کرده است )شکل ارائه نشده است(. در مورد  

گام تأخیر زمانی یک روز قبل از بارش سنگین، فراوانی متغیرهای  

  نشان داده شده  3شکل    گیری درمنتخب تحت سه روش میانگین

)تراز    omegaهکتوپاسکال( و    1000)تراز    rhumاست. متغیرهای  

های  هکتوپاسکال( بالاترین فراوانی انتخاب را در همه روش   500

گیری از گریدها در انتخاب غربالگری داشتند و نوع روش میانگین

بیآن  متغیرهای  ها  بود.    850و    700)ترازهای    rhumتاثیر 

هکتوسکال( و    1000و    850) ترازهای    shumهکتوپاسکال(، و  

omega    کال( نیز فراوانی انتخاب قابل توجهی  هکتوپاس  200)تراز

متغیر   داشتند. را  انتخاب  فراوانی    700)تراز    hgtکمترین 

گیری از گریدهای  هکتوپاسکال( داشت که تنها در روش میانگین

 مثبت این انتخاب انجام شد.  
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های يک روز پيش از رخداد بارش  سازی بر مبنای دادهگيری از شبکه گريد برای مدل سه روش ميانگينبينی گر تحت فراوانی انتخاب متغيرهای پيش  -3شکل 

 سنگين 
 

 
 بينی گر درصد فراوانی انتخاب متغيرهای پيش  -4شکل 

 

-1روز،    3-1روز،    2-1محاسبات مربوط به انتخاب متغیرها، برای  

مستقل انجام شد.    به طورل از بارش سنگین  روز قب  5-1روز، و    4

پیش متغیرهای  از  یک  هر  انتخاب  فراوانی  در  درصد  گر  بینی 

میانگین روش  روش سرجمع  و  زمانی  تأخیر  گریدها،  از  گیری 

به شکل مذکور،  ارائه شده است. باتوجه  4انتخاب متغیر در شکل  

)  200تراز   دما  متغیرهای  ژئوپتانairهکتوپاسکال  ارتفاع  سیل  (، 

(hgt( امگا ،)omegaو مولفه نصف )( النهاری بادvwnd  تراز ،)500 

( باد  مداری  مولفه  تراز  uwndهکتوپاسکال  هکتوپاسکال    850(، 

( نسبی  تراز  rhumرطوبت  و  افقی    1000(  مولفه  هکتوپاسکال 

باد ) برداری  بیشترین shum( و رطوبت ویژه )uwndسرعت  از   )

م  از  گروه  هر  در  انتخاب  برخوردارند. فراوانی  تراز  هم  تغیرهای 

( انتخاب  فراوانی  درصد  رطوبت    67بیشترین  به  مربوط  درصد( 

تراز   انتخاب    850نسبی  فراوانی  درصد  کمترین  و  هکتوپاسکال 

ارتفاع ژئوپتانسیل و مولفه نصف   700النهاری باد تراز  مربوط به 

 درصد( است.  16هکتوپاسکال )

انتخاب  تأثير روش ميانگين  متغير و گام تأخير در  گيری، روش 

 بينی های برتر پيش انتخاب مدل 

از مدل  5شکل   هر یک  انتخاب  دادهفراوانی  بههای  عنوان کاوی 

گیری، روش انتخاب متغیرها  مدل برتر تحت تأثیر روش میانگین

به شکل مذکور دهد. باتوجهو گام تأخیر زمانی متغیرها را نشان می

می گرفته  بیننتیجه  در  الف(  میانگین  شود:  روش  از  سه  گیری 

بی روش  گریدهای  شدید،  فراوانی    Negativeهنجاری  بالاترین 

های  گیری، مدلهای برتر را دارد. در هر سه روش میانگینمدل

GaussianNB    وSVC  عنوان مدل برتر  ها بهبیشتر از دیگر مدل

از همه روش-5)شکل    اندانتخاب شده استفاده  با  های  بالا(. ب( 

عنوان ها بهبیشتر از سایر مدل  GaussianNB  انتخاب متغیر، مدل

مدل   و  است  شده  معرفی  برتر  قرار   SVCمدل  دوم  جایگاه  در 

انتخاب مدلمی عنوان مدل برتر به  GaussianNB  گیرد. فراوانی 

روشپیش از  استفاده  با  متغیر    بینی  دیگر    Cانتخاب  از  بیشتر 

های انتخاب متغیر است. با این وجود، بین روش برتر انتخاب  روش

)روش    Cمتغیر   متغیرها  همه  از  استفاده  فراوانی  Eو  نظر  از   )

عنوان مدل برتر تفاوتی وجود ندارد.  به  GaussianNBانتخاب مدل  

تعداد دفعاتی که بدون غربال متغیرها    SVCالبته در مورد مدل  

های غربال متغیرها  دل برتر انتخاب شده کمتر از روش عنوان مبه

است. باید اضافه شود که غربال متغیرها تاثیری در انتخاب مدل  

DT  عدم  به مورد  و حتی در یک  است  نداشته  برتر  عنوان مدل 

ها شده  غربال متغیرها باعث برتری این مدل نسبت به دیگر مدل

خیر زمانی متغیرها  وسط(. ج( در صورتی که گام تأ -5است. )شکل  

بینی بارش سنگین اهمیت داشته باشد، فراوانی انتخاب  در پیش

از دیگر مدل  SVCو    GaussianNBهای  مدل بر  بالاتر  است.  ها 

روز و براساس مدل    5گام تأخیر زمانی تا    GaussianNBمبنای  
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SVC    روز، فراوانی بالاتری نسبت به دیگر    4گام تأخیر زمانی تا

ترین نتایج را  ضعیف  DTدارند. در اینجا نیز مدل    های تأخیرگام

عنوان زمانی تا پنج روز به بار در گام تأخیرتولید نموده و تنها یک

پایین(. نتیجه مهمی که از -5مدل برتر شناخته شده است )شکل  

شکل   نمودار  سه  میبه   5مقایسه  مدل دست  آشکار  برتری  آید 

GaussianNB  از هر سه  بر دیگر مدل جنبه یاد شده است و  ها 

 گیرد.در جایگاه دوم قرار می SVCمدل 

 

 

 

 
)وسط( و گام تأخير  گيری متغيرها )بالا(، روش انتخاب متغيرهابارش سنگين بر مبنای روش ميانگين  بينیبرای پيشبرتر  یهامدل  یفراوان -5 شکل

 ( زمانی متغيرها )پايين

 
 بينی گر های تاخير زمانی متغيرهای پيشبينی بارش سنگين با توجه به گام های پيش برترين مدل -7جدول 

 
 گام تأخير زمانی 

1 day 1 - 2 days 1 - 3 days 1 - 4 days 1 - 5 days 

 GaussianNB LR LR RF SVC برترين مدل 

 Both Negative Both Both Negative گيریروش ميانگين 

 B D B B D  روش انتخاب متغير

AC 783/0 804/0 761/0 848/0 826/0 

AUC 781/0 805/0 757/0 849/0 821/0 

TP 20 20 20 21 22 

FP 5 5 5 4 3 

FN 6 4 6 3 5 

TN 15 17 15 18 16 

P 800/0 833/0 769/0 875/0 815/0 

F1 800/0 816/0 784/0 857/0 846/0 
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 بينی پيش عرفی برترين مدل م

در نتیجه اجرای ده مدل    بینیهای پیشبرترین مدل  7جدول    در

روش داده سه  تحت  متغیر  انتخاب  روش  چهار  با  کاوی 

فراوانی  میانگین قبل،  بخش  در  است.  شده  ارائه  متغیرها  گیری 

های برتر ارائه شد. در اینجا، هدف معرفی مدلی است انتخاب مدل

دست های مختلف ارزیابی، بالاترین کارایی را بهکه به لحاظ سنجه

شود که هنگامی که  مشاهده می  7به جدول    باتوجهآورده است.  

داده پیشاز  در  قبل  روز  یک  مدل  های  شود،  استفاده  بینی 

GaussianNB   های  بالاترین کارایی را از نظر سنجهAUC  ،AC  ،

P  وF1 2-1های ها دادهداشته است. هنگامی که ورودی به مدل  

برترین    LRروز پیش از رخداد بارش سنگین باشد، مدل    3-1و  

و    4-1های  بینی خواهد بود. در حالت استفاده از دادهمدل پیش

و    RFهای  روز پیش از وقوع بارش سنگین، به ترتیب، مدل  1-5

SVC  این   7های برتر خواهند بود. نکته قابل توجه از جدول مدل

میانگین  روش  که  گریدهای    Bothگیری  است  دوی  )هر 

و  بی منفی(  و  مثبت  شدید  )گریدهای    Negativeهنجاری 

  Dو    Bهای غربال متغیر  هنجاری شدید منفی( همراه با روشبی

 اند. های برتر نقش داشته در انتخاب مدل

مقا جدول    یهامدل  سهیبا  در   جه ینت  توانیم  7برتر 

روز   4-1 یورود یها( با دادهی)جنگل تصادف  RFگرفت که مدل 

م روش  غربالگری    Both  یریگنیانگیقبل،  روش  نظر  ا  Bو  ز 

ترت  F1و    AC  ،AUC  ،P  یهاسنجه  مقاد  بی)به  ،  848/0  ریبا 

 ص یدر تشخ  یبندمدل طبقه  نی ( بهتر857/0و    875/0،  849/0

مدل    نی، ا7است. طبق جدول    نیسنگ  ریاز غ   نیسنگ  یهابارش

صحت مرحله  در  است  از    21  ،یسنجتوانسته  رخداد    25مورد 

مورداستفاده    یرهایمتغکند.    ینیبشیپ   یدرسترا به  نیبارش سنگ

برتر عبارت  نیدر  از:  مدل    850و    1000  ی)ترازها  uwndاند 

هکتوپاسکال(    700)تراز    uwndهکتوپاسکال( در چهار روز قبل،  

قبل؛   روز  سه   1000و    850،  700،  500  ی)ترازها  uwndدر 

هکتوپاسکال( در دو روز قبل؛   1000)تراز  rhumهکتوپاسکال( و 

shum  روز قبل از رخداد    کیپاسکال( در    850و    1000  ی)ترازها

 .  نیبارش سنگ

 گيری نتيجه 
پژوهش از چهار روش انتخاب متغیر و ده مدل یادگیری   نیادر  

طبقه  نوع  از  بهبندیماشین  دودوئی،  مدلکننده  و منظور  سازی 

بارشپیش منطقه بینی  سنگین  داده  ایهای  شد.  های  استفاده 

همدیدی سنگین   متغیرهای  بارش  رخداد  از  پیش  روز  پنج  تا 

از آنعنوان ورودی این مدلبه   ها مورداستفاده قرار گرفت. پس 

تعبه  یاسهیمقا  لیتحل برا  نیبهتر  ن ییمنظور    ی نیبشیپ   یمدل 

  ،یکاو  داده  فنون  لیانجام شد. بر اساس تحل  های سنگینبارش

روز    4-1های ورودی  ( با دادهRFبندی جنگل تصادفی ) طبقهمدل  

در   F1و   AUC  ،AC  ،Pهای  بالاترین کارایی را از نظر سنجه   قبل،

بارش متغیرهای  تشخیص  داشت.  سنگین  غیر  از  سنگین  های 

rhum  ،shum    وuwnd  های  بارش  ینیبشیپ در    ملواع   نیمهمتر

پیش در  بود.  کرمانشاه  سنگین  همدید  ایستگاه  بارش  بینی 

(Omidvar et al., 2014)    پ و ا  ینیبشیدر  ی  سار  ستگاهیبارش 

(Baharian and Salimi, 2018)عنوان ، مدل درخت تصمیم را به

این زمینه معرفی کرده این  اند. آنمدلی کارآمد در  نتایج  از  چه 

می نشان  شد،  حاصل  یافتهپژوهش  خلاف  بر  که  دو  دهد  های 

ر رابطه با  پژوهش اشاره شده، که از معدود مطالعات انجام شده د

باشند،  کاوی میهای دادهبینی بارش ایران با استفاده از روشپیش

های  مدل درخت تصمیم مدلی بسیار ضعیف در تشخیص بارش 

سنگین از غیر سنگین بوده و در هیچ یک از مراحل اجرای سناریو 

عنوان مدل برتر از بین ده مدل یادگیری ماشین انتخاب نشده  به

 است.

 ض منافع توسط نويسندگان وجود ندارد. گونه تعارهيچ 
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