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  دهيچك

  اعمال قش مهمي در يش بيني خشكسالي نپ. اقليمي است سامانهيكي از اثرات تغيير خشكسالي      

. روش هاي مختلفي براي مطالعه خشكسالي وجود دارد. منابع آب ايفا مي كندروش هاي مؤثر مديريت 

لذا پيش بيني  .رود هاي تحليل خشكسالي به شمار مي جزء عمومي روش روش تحليل داده هاي بارندگي،

اين هدف از . خشكسالي فراهم نمايددقيق و پيش از وقوع بارش مي تواند شرايط را براي ارزيابي وضعيت 

در  يخشكسالي نيب شيپ كاوي در عملكرد دو مدل داده بر ها داده پردازش پيشثير ٔتابررسي پژوهش، 

در اين رابطه از دو روش شبكه عصبي مصنوعي و درخت تصميم  .مي باشد ايستگاه سينوپتيك يزد

 حالت دوشبيه سازي ها در  وشد  استفاده شودرگرسيوني كه از انواع روش هاي داده كاوي محسوب مي 

 ماه 12 بارش زانيمو  استفاده مقادير اصلي برخي پارامترهاي اقليمي از، اول التحدر . گرفتصورت  كلي

 و همان داده ها به مدل معرفي سه ساله ميانيگن متحرك در حالت دوم. از وقوع پيش بيني گرديد پيش

 ،دو روش مورد استفاده درستيارزيابي دقت و  پايان برايدر . شد بر همين اساس انجام پيش بيني

  روي  لغزانميانگين  اعمال  كه دادنشان  يافته ها .مورد استفاده قرار گرفت RMSE  ،Rمعيارهاي آماري

هر دو روش در اين شرايط و  مي باشدمدل مؤثر هر دو  داده هاي اصلي به نحو چشمگيري در بهبود كارايي

گرسيوني و شبكه عصبي مصنوعي در ايستگاه يزد قادرند با ضريب اطمينان بالايي ميزان درخت تصميم ر

  .ماه پيش از وقوع برآورد نمايند 12بارش را 

  

  ، داده كاويرگرسيوني درخت تصميم شبكه عصبي مصنوعي،خشكسالي،  پيش بيني،: كليدي واژه هاي

  

  

 مقدمه 

هاي اخير تغيير سيستم اقليمي  در دهه     

اي ناشي از  ويژه گرمايش سياره  زمين به

به طور گسترده اي مصرف سوخت هاي فسيلي 

هيئت بين الدول . مورد توجه قرار گرفته است

گزارش داد كه اقليم  2001تغيير اقليم در سال 

در حال تغيير و گرمايش جهاني در حال وقوع 

توجه به تغييرات اقليمي در سال هاي . است

  اقتصادي، اجتماعي و اخير به علت نتايج 
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مالي مربوط به رويدادهاي جوي  آسيب هاي

از اثرات  يكي .اهميت زيادي پيدا كرده است

 زمين بروز خشكسالي كره تغيير سيستم اقليمي

در بسياري از نقاط كره زمين و يا تشديد سيل 

خلاف   است كه برو سيل گيري در نقاط ديگر 

شان، طوفان، آتشف همانندساير بلاياي طبيعي 

سونامي و غيره به آرامي آغاز و به زمين لرزه، 

در اً طور خزنده اي گسترش مي يابد و تقريب

   .)14( همه رژيم هاي اقليمي ديده مي شود

هـم بـه    ،خشكسالي در زمينه هاي مختلف     

طور مستقيم و هم به طور غير مستقيم اثرهاي 

با كم شدن بارندگي يا . دكنوارد مي  آوريزيان 

ــود ــك مــدت طــولاني در ســال   نب ــراي ي آن ب

ــالي( ــزارع و    )خشكس ــا، م ــل ه ــع، جنگ   ، مرات

  بــاغ هــايي كــه منبــع آبــي آن هــا وابســته بــه 

گر منابع يو دريزش هاي جوي است و نيز خاك 

عـلاوه   .طبيعي به طور مستقيم زيان مي بيننـد 

از بر آن منابع آب هاي سطحي و زيرزميني نيز 

بـه ايـن    .ثـر مـي گردنـد   ٔمتـا ريزش هاي جوي 

ــب ــالي  ترتي ــوع خشكس ــا وق ــا و   ،ب ــت ه فعالي

، چه شهري و روستايي، آبسيسات وابسته به ٔتا

ثيـر قـرار گرفتـه و    ٔچه صنعتي و غيره تحت تـا 

  .)10( ديد دخسارت خواهن

  پـــيش بينـــي خشكســــالي   از ايـــن رو       

 مــديريت مــؤثراعمــال روشــهاي در  مــي توانــد

و تعـــديل خســـارات ناشـــي از    منـــابع آب

روش هـــاي . واقـــع شـــودمـــؤثر ي خشكســـال

ــود      ــالي وج ــه خشكس ــراي مطالع ــي ب مختلف

ــدگي، . دارد ــاي بارن ــل داده ه جــزء  روش تحلي

ــومي روش ــه     عم ــالي ب ــل خشكس ــاي تحلي ه

علــت ايــن امــر دسترســي    . رود شــمار مــي 

ــت ــان  راح ــر و آس ــواع داده   ت ــه ان ــر ب ــاي  ت ه

 زمــينهــاي مختلــف كــره  بارنــدگي در بخــش

ــت ــدگي  . اسـ ــادير بارنـ ــي مقـ ــزء از طرفـ جـ

ــي ــات بـ ــر ثبـ ــوايي يتـ ــاي آب و هـ ن متغيرهـ

در منـــاطق خشـــك محســـوب    مخصوصـــاً

ــي ــن   م ــود و از اي ــهش ــوبي بــراي   رو نماي خ

ــي   ــالي م ــه خشكس ــد مطالع ــن در  .)4( باش اي

حــالي اســت كــه در ســال هــاي اخيــر شــاهد  

ــوري   ــات صــرفاً تئ ــي مســتمر، از تحقيق حركت

ــه  ــژوهش هــاي ب ــه خصــوص در پ ــاربردي ب ك

بــراي مســائلي كــه  زمينــه پــردازش اطلاعــات،

ــه   ــا ب بــراي آنهــا راه حلــي موجــود نيســت و ي

ايـن  . )1( ايـم  راحتي قابل حـل نيسـتند، بـوده   

ــش و داده    ــف دان ــوان كش ــت عن ــوع تح  موض

ــت   ــده اس ــر ش ــاوي تعبي ــك  . ك ــاوي ي داده ك

حوزه ميـان رشـته اي و بـا رشـد سـريع اسـت       

ــاه     ــون پايگ ــي همچ ــاي مختلف ــوزه ه ــه ح ك

ــا  ــادگيري ماشــــين و ســ ــار، يــ   ير داده، آمــ

زمينه هـاي مـرتبط را تلفيـق كـرده اسـت تـا       

اطلاعــات و دانــش ارزشــمند نهفتــه در حجــم  

  .)11( ها را استخراج نمايد بزرگي از داده

ــم        ــروزه حج ــاديام ــجاز داده زي ــط ه   ا توس

ــر در      ــولي ام ــاي مت ــان ه ــا و ارگ ــازمان ه   س

نظر . مقياس هاي زماني مختلف ثبت مي گردد

ه و ايجاد ابزارهاي به گسترش سيستم پايگاه داد

داده  ا،ه متعدد براي ذخيره حجم بالايي از داده

كاوي به عنوان يكي از شاخه هـاي علـوم بـين    

 داده. رشته اي توسـعه روزافزونـي يافتـه اسـت    

ــاوي بــه   ــف مــدل هــاي     ك   جســتجو و كش

ــاگون،  ــدهگون ــادير از   چكي ــذ مق ــازي و اخ س

 مجموعه اي از داده هاي معلوم اطلاق مي گردد
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دسته بندي و پيش بيني دو نـوع عمليـات   . )9(

ها و استخراج مـدل  جكاوي براي تحليل داده داده

به منظور توصيف دسته هاي مهم داده ها، فهم 

ــار آن هــا در آينــده اســت    . و پــيش بينــي رفت

هاي گسسته جمدل هاي دسته اي در تحليل داده

و طبقه اي به كار رفته و مدل هاي پيش بينـي  

كـار   هشتر روي داده هاي پيوستيا رگرسيون بي

تحقيقات متعددي روي كارايي  .)11( مي كنند

مطالعـات مربـوط بـه    كـاوي در   روش هاي داده

از آنهـا   تعـدادي صورت گرفته، كه به منابع آب 

  . شوداشاره مي 

ــاي        ــرا و دسـ ــتفاده از  ) 12(ميشـ ــا اسـ   بـ

پـيش بينـي خشكسـالي    مدل هاي آمـاري بـه   

و ســپس  پرداختنــد در حــوزه كانســاباتي هنــد

ــال  ــارايي 2006در س ــاري و   ك ــاي آم روش ه

شبكه هـاي عصـبي مصـنوعي در پـيش بينـي      

ــالي  ــد   خشكس ــه نمودن ــم مقايس ــا ه ــه را ب ك

ــري شــبكه هــاي       ــايج نشــان دهنــده برت نت

عصـــبي مصـــنوعي نســـبت بـــه روش هـــاي  

در تحقيـق ديگـري كـه در همـين     . آماري بـود 

ســال توســط نامبردگــان انجــام گرفــت پــيش  

ــي خش ــه روش    بين ــتفاده از س ــا اس ــالي ب كس

 آماري، شـبكه عصـبي مصـنوعي و مـدل هـاي     

ــه  ــدي(درآميخت ــا هــم مقايســه شــد   )هيبري ب

هيبريــد نتـايج برتــري نســبت   كـه مــدل هـاي  

ــر داشــت  ــه دو روش ديگ ــد .ب ــاران مري  و همك

ــا بــه كــارگيري شــبكه هــاي عصــبي و  ) 13( ب

اســتفاده از برخــي شــاخص هــاي خشكســالي  

ر اســتان تهــران د بــه پــيش بينــي خشكســالي

ــت   ــه در نهاي ــد ك ــهپرداختن ــالي خ نماي شكس

ــه   مــؤثر ــيش بينــي خشكســالي نســبت ب در پ

  . ساير روش ها مؤثرتر واقع شد

با به ) 6(فاتحي مرج و همكاران 

كارگيري مدل شبكه عصبي مصنوعي و استفاده 

به پيش  NINO 3، 4و  SOIاز شاخص هاي 

زه يك فصل زودتر از وقوع يبيني خشكسالي پاي

را از ايستگاه  نام بردهآنها داده هاي . پرداختند

يه واقع در حوزه درياچه اروميه مورد مارو

استفاده قرار دادند و سپس نتايج حاصل از آن 

، مقايسه هرا با مدل رگرسيون چند متغير

آنها بدينوسيله موفق به بررسي روند . كردند

  . )6( ندشدرات بارش يتغي

  ) 4(سلســـــو آگســـــتو و همكـــــاران        

پـــيش بينـــي خشكســـالي را بـــا اســـتفاده از 

ــه   ــيش تغذي شــبكه هــاي عصــبي مصــنوعي پ

ــه    ــارش دررودخان ــن ب ــه همگ ــه ناحي ــراي س ب

ــام داد  ــل انجـ ــكو برزيـ ــن . سانفرانسسـ در ايـ

ــه از داده ــاي جمطالع ــدگي   248ه ــتگاه بارن ايس

نتــايج بدســت آمــده نشــان داد . اســتفاده شــد

ــي     ــنوعي روش ــبي مص ــاي عص ــبكه ه ــه ش ك

ــراي ا  ــب ب ــت و   مناس ــي هاس ــيش بين ــواع پ ن

زماني كـه از شـاخص بـارش اسـتاندارد جهـت      

پيش بينـي هـا انجـام مـي شـود نتـايج بهبـود        

بخشــيده مــي شــود و در نهايــت نتــايج نهــايي 

ثيـر زون هـاي مختلـف هيـدرولوژيكي     ٔتحت تـا 

  .نمي باشد

در تحقيقي با عنوان ) 2( و همكاران افخمي     

يش دقت ثير عناصر اقليمي بر افزأتابررسي «

روش شبكه عصبي مصنوعي در پيش بيني 

  نقش تعداد و نوع » خشكسالي منطقه يزد
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عوامل اقليمي را در دقت پيش بيني خشكسالي 

با شبكه هاي عصبي مصنوعي مورد ارزيابي قرار 

با استفاده از آمار ايستگاه ) 7(حبيبي پور  .دادند

) 1332 -1384در دوره آماري (سينوپتيك يزد 

خت تصميم در پيش بيني به بررسي كارايي در

سپس براي بررسي كارايي . خشكسالي پرداخت

الگوريتم درخت تصميم در پيش بيني 

  خشكسالي، مدل در چهار حالت استفاده از 

هاي نرمال،  هاي خام، استفاده از داده داده

استفاده از ميانگين متحرك سه ساله و استفاده 

نتايج . از ميانگين متحرك پنج ساله اجراگرديد

اين تحقيق نشان داد كه درخت تصميم 

رگرسيوني با دقت قابل قبولي قادر به پيش 

سه ساله و پنج (بيني ميانگين متحرك بارش 

  .)7( مي باشد) ساله

پـيش  ) 5(جي لون چيانـگ و چيانـگ وي        

  بينــي خشكســالي مخــزن را بــا اســتفاده از     

در ايـن  . شبكه هاي عصبي مصنوعي انجـام داد 

اي مربوط به خشكسالي مخـزن  مطالعه متغير ه

از جمله مخـزن ذخيـره و جريانـات زيرقشـري     

جهــت آنــاليز و مقايســه نتــايج . اســتفاده  شــد

خشكسالي مخزن از احتمـال مـاكزيمم و روش   

عملكرد  ،نتايج خروجي. كار گرفته شده بيضي ب

بهتر شبكه عصبي را نسبت به روش هاي ديگـر  

عصبي كه استفاده از شبكه  طوريه ب .نشان داد

مصنوعي اطلاعات مفيدي را جهـت مـديريت و   

جهـت انجـام ايـن     .اداره مخازن فراهم مي آورد

  شـامل هـاي عصـبي    مـدل از شـبكه   7تحقيق 

MLP1،GFF 2،MNN 3 ،PCA4 ،4RN5  ،

TLRN6  مــورد اســتفاده قــرار گرفــت در تمــام  

  

ها بارش نرمال ماهيانه به عنوان ورودي به  مدل

سـال   انـه يـك  شبكه معرفي شـد و بـارش ماهي  

لازم به ذكر است در ايـن  . بيني شد آينده پيش

تحقيق از الگوريتم آموزشي موسـوم بـه قـانون    

بعـد از بررسـي   . يادگيري ممنتم اسـتفاده شـد  

  RNو   TLRNدو شـبكه  ،مـدل هـاي نـامبرده   

مورد استفاده قرار گرفت كـه در نهايـت شـبكه    

TLRN   بينـــي  بهتــرين كـــارايي را در پــيش

بهترين تابع فعـال  . نشان داد خشكسالي از خود

از . تابع تانژانت هايپربوليك تشـخيص داده شـد  

 هـا نـوع لاگـور    بكهدر ش ـ ديناميك بين عناصر

)Laguarre (خير زمانئو تا)TDNN (  سـازگاري

  .   بهتري را از خود نشان دادند

 تحقيــق ايــن از هــدفلازم بــه ذكــر اســت      

ــي ــارايي بررس ــاوي  ك ــبكه (دو روش داده ك ش

ــ ــنوعي و دعصـ ــميم بي مصـ ــت تصـ   در  )رخـ

اي ه ـ ر حالت استفاده از دادهپيش بيني بارش د

با كـاركرد مـدل در شـرايط     اصلي و مقايسه آن

. ساله مي باشد سهاستفاده از ميانگين متحرك 

ثير عمليـات  أت ـ ميتوان به بررسي حالتن اي در

و شبكه  پردازشي بر كارايي مدل درخت تصميم

و ميـزان بـارش    در پيش بيني عصبي مصنوعي

  .پرداختدر نهايت رخداد خشكسالي 

  

  ها مواد و روش

  معرفي روش مورد استفاده

دو روش شــبكه عصــبي  ازدر ايــن تحقيــق      

اسـتفاده   مصنوعي و درخت تصميم رگرسـيوني 

  پرداختـه   به تشـريح كلـي آنهـا    در زيركه ، شد

  :مي شود

  1- Multi Layer Perspetron                  2- Generalized Feed Forward                3- Modular Neural Network 
4- Principal Component Analysis      5- Recurrent Network                            6- Time Lag Recurrent Network 
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  شبكه عصبي مصنوعي 

را مـي تـوان   ايده شبكه عصـبي مصـنوعي        

  : به صورت ذيل تشريح نمود

ــا   - ــره هـ ــه اي از گـ ــدها (مجموعـ ــاواحـ    يـ

  .)عناصر محاسباتي يا ن هاونر

  . هر گره ورودي و خروجي دارد -

ــبه    - ــاص محاس ــابعي خ ــاس ت ــره براس ــر گ ه

  . ساده اي انجام مي دهد

  . بين گره ها، اتصالات موزون وجود دارد -

شــخص اتصـالات براسـاس معمــاري شـبكه م    -

  . مي شوند

نتيجه يـك شـبكه تـابعي بسـيار پيچيـده از       -

  . ارتباطات موزون مي باشد

ــبكه عصــبي       ــوين در روش ش ــك روش ن   ي

  

ــا    ــه ي ــي باشــد ك ــده اي م حــل مســائل پيچي

ــود     ــا وج ــل آنه ــراي ح ــخص ب ــوريتم مش الگ

ــارف داراي راه    ــاي متع ــا از روش ه ــدارد و ي ن

ايـن  . حلي بسـيار طـولاني و زمـان بـر هسـتند     

ال هــاي اخيــر در مســائل مختلــف ســدر  روش

منابع آب مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت و      

ــوده   ــاربرد آن در مــورد مســائلي ب بيشــترين ك

اســـت كـــه يـــك ارتبـــاط غيرخطـــي ميـــان 

ــائل   ــول آن مسـ ــوم و مجهـ ــاي معلـ پارامترهـ

زيــرا يكــي از قابليــت هــاي مهــم   ،وجــود دارد

ــار   شــــبكه عصــــبي مصــــنوعي، درك رفتــ

شـكل   .)8( باشـد  غيرخطي يـك سيسـتم مـي   

ــبي     1 ــاي عصـ ــبكه هـ ــومي شـ ــدل مفهـ مـ

  .مصنوعي را نشان مي دهد

  

  

  

  

  

  

  
  

  .مدل مفهومي شبكه هاي عصبي مصنوعي - 1كل ش

 

مختلفـي بـراي شـبكه عصـبي     ساختارهاي      

دو كــه در ايــن تحقيــق مصــنوعي وجــود دارد، 

ــاختار  ــا س ــاملاز آنه ــبي   ش ــاي عص ــبكه ه ش

عصبي مصنوعي  مصنوعي برگشتي و شبكه هاي

مـورد اسـتفاده قـرار    خيـر زمـاني   ٔبرگشتي با تـا 

ايـن شـبكه هـا از نـوع ديناميـك      . گرفته است

هايي بـا اتصـال برگشـتي    كه داراي لايه هستند

ها هاي مهم اين شبكهاز ويژگي. باشندمحلي مي

نهايت عميق است كه بين بي 1وجود يك حافظه

ــاني و    ــه مي ــين لاي ــا ب ــاني ي ــه ورودي و مي لاي

روجي و يا بين عوامل موجود در لايـه ميـاني    خ

قرار گرفته است و قادر است روابط بـين ورودي  

اي و آني تخمين ها را به صورت لحظهو خروجي

 n2هاي لايه مخفي متناسب با ميزان نرون. بزند

  

پارامترهاي 

  هواشناسي

 گذشته

 لايه خروجي لايه مخفي يه وروديلا

ماه  12بارندگي 

 قبل از وقوع

1- Unit Memory                                                                     
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 متناسـب بـا تعـداد عوامـل     nطراحي شـد كـه   

همچنـين از توابـع   . باشـد ورودي به مـدل مـي  

نت هايپربوليك و سيگموئيد به عنوان توابع تانژا

  .فعال در لايه مياني و خروجي استفاده شد

  1درخت تصميم

كـاوي   روشهاي دادهگيري يكي از درخت تصميم

بنـدي و   ابزارهاي قوي و متداول براي دسته و از

  هـاي   باشـد كـه بـرخلاف شـبكه     بيني مـي  پيش

  

يعنـي درخـت   . پردازد عصبي به توليد قانون مي

ــيش يمتصــم ــري پ ــب   گي ــي خــود را در قال بين

در  ).2شـكل  ( دهـد  يكسري قوانين توضيح مي

  بينـي   هاي عصبي تنها پـيش  حالي كه در شبكه

  شـود و چگـونگي آن در خـود شـبكه      بيان مـي 

عـلاوه بـر آن در درخـت    . مانـد  پنهان باقي مـي 

هـاي عصـبي،    گيـري بـر خـلاف شـبكه     تصميم

  . فاده نمودهاي غيرعددي نيز است توان از داده مي

  

  
   .اي از يك درخت تصميم ساده نمونه - 2 شكل

  

  :ن درخت بر سه اصل استوار استيا ارساخت

بـه شـكل    پرسـش هـا  اي از  مجموعهتعيين  -1

x≤d?  كه در آنx مستقل و يك متغير d ـ  ك ي

 نـه  /آري پرسـش جواب هـر   مقدار ثابت است و

  .است

انتخـاب بهتـرين    برايبهترين معيار شكاف  -2

  .تغيرمستقل براي شكافم

  .)3( يپايانايجاد آمار خلاصه براي گره  -3

ــتفاده در    ــورد اس ــار م ــميم  معي ــان تص درخت

 LSD(2(انحـراف مربعـات   كمتـرين   رگرسيوني،

براساس كميت خطا كـه بـه   اين معيار . نام دارد

صورت زير محاسبه مي شود، مورد ارزيابي قرار 

  :مي گيرد

( )2
i

Nt

1i

(t)y(t)ySS(t) −= ∑
=   

)1(ه رابط  

SS(t) :مجموع مربعات خطا  

Nt : در گره برگ) ها داده( سنجه هاتعداد t.  

yi(t) : ره هـر گ ـ متغير هـدف در  (مقدار خروجي

  .)برگ

y (t)  :   ميانگين مقادير متغير هدف بـراي همـه

  .ها گره

زماني بهترين متغير براي  Sحال متغير ورودي 

 Q(s,t) باشد كه مقدار مي tايجاد شاخه در گره 

  .را بيشينه نمايد

Q(s,t) = SS(t)- SS(tR)- SS(tL)  2(رابطه(     

ــه در آن  ــه ترتيـــب  SS(tL)  و SS(tR)كـ بـ

در شـاخه سـمت راسـت و سـمت       SS(t)ميزان

  .باشد مي tچپ گره 

   ها داده آماده سازي

 

1- Decision Tree                                                                                                  2- Least Square Deviation  
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يزد  همديديايستگاه  آمار از در اين تحقيق     

اين . استفاده شد 1332-1384براي بازه زماني 

از سـال  و  واقع اسـت تان يزد سشهر در ايستگاه

نمــوده و در ارتفــاع   شــروع بــه كــار   1340

  و طـول جغرافيـايي   از سطح دريـا  متري1230
 .قـرار دارد  31˚ 53′و عرض جغرافيايي 54˚ ′17

 داراي ،آمـار  سـال  50 بـالغ بـر   بـا ايستگاه اين 

 ياه ستگاهيا نيب در آماري دوره طول بلندترين

  . باشد مي زدي استان

ايسـتگاه   بـه  مربوط اطلاعات و آماردر ابتدا      

هـا   خذ و از طريق آزمون تـوالي، همگنـي داده  ا

ايســتگاه هواشناســي  12ســپس . بررســي شــد

آن ها پارامتر بارش استان كه ضريب همبستگي 

درصد معني دار بـود   1با ايستگاه يزد در سطح 

 :عبارتنــد ازايــن ايســتگاهها  .گرديــد شناســايي

 سـاغند،  عقـدا،  نو مزرعه خرانق، اردكان، ابركوه،

 تفـت،  پاچنـار  باجگـان،  قطـروم،  ين،زر آباد حاج

بــا اســتفاده از روش  .خويــدك و يــزد نصــرآباد،

ايـن  آمـار و اطلاعـات    طريـق  ازنسبت نرمال و 

ايستگاه  آماري كمبودهايبازسازي  ،ايستگاه ها

نسـبت   بـه  اه داده پس از آن،. گرديد انجام يزد

آزمون تقسـيم  آموزش و  دسته دوبه  30به  70

هـاي آمـوزش و آزمـون بـه      انتخاب داده. شدند

هيچ  ضمن اينكهصورت سيستماتيك انجام شد 

هاي آزمون در مرحله آموزش مـورد   داده يك از

  .نگرفتنداستفاده قرار 

مدل درخت تصميم و شبكه عصـبي  دو  در     

دمـا،  ميـانگين  ي بـارش،  پارامترها از ،مصنوعي

سـرعت بـاد و    رطوبـت نسـبي،   ،بيشـينه دماي 

 و اســتفاده ورودي مـدل  عنـوان  بـه  جهـت بـاد  

ماه قبل  12بارش  ينيب شيپ يبرا ها يساز هيشب

 مـورد  مستقل يرهايمتغ. گرفت صورت از وقوع

 هـر  ياختصـار  علائـم  و قيتحق نيا در استفاده

 داده شينمـا  1 جـدول  در رهـا يمتغ نيا از كي

  .است شده

  

  )1384لغايت  1332دوره آماري  -ايستگاه يزد( مدل يورود يپارامترها يمعرف -1 جدول          

 ياختصار علامت يورود پارامتر حداكثر حداقل نيانگيم

 P )ميليمتر( بارش 70 0 47/4

 Tmean )درجه سانتيگراد( متوسط يدما 5/35 - 8/0 18/20

 Tmax )يگراددرجه سانت( مميماكز يدما 6/42 8/5 25/27

 H )درصد(ي نسب رطوبت 74 8 84/22

 Ws )متر بر ثانيه(  باد نيتر ديشد سرعت 1/11 6/1 7/5

 Wd )درجه( غالب باد جهت 360 10 6/256

  

  مدل ياجرا

در مجموع مدل شبكه عصـبي مصـنوعي و        

. دو حالت كلي اجرا شد مدل درخت تصميم در

شـد، بـه   اسـتفاده  ها  از اصل داده حالت اولدر 

 عمليـات  گونـه  هـيچ  هـا  داده روي عبارت ديگر

 خروجــي و هــا ورودي و نشــد انجــام يپردازشــ

 معرفـي  مـدل  بـه  كه بودند خام هاي داده همان

سه ساله  لغزاندر حالت دوم از ميانگين . شدند

 اسـتان . ها براي اجراي مدل استفاده گرديدجداده

ــزد ــك ي ــتان ي ــك اس ــي خش ــد م ــه باش  از ك
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 يك از بارش شديد نوسانات آن بارز خصوصيات

 كـه  اي گونـه  بـه  باشـد  مـي  ديگـر  سال به سال

 يمنظمــ رونــد گونــه هــيچ از بــارش يهــا داده

 انجـام  از پـس  رو ايـن  از. باشـند  نمـي  برخوردار

 ضـريب  بـردن  بـالا  بـراي  سـازي  شـبيه  چندين

 اصــل جـاي  بـه  ،بــارش بينـي  پـيش  در كـارايي 

 سـاله  سـه  متحرك نيانگيم از ماهيانه هاي داده

 نيانگيــم بيــترت نيــا بــه. دشــ اســتفاده هــاآن

 يورود يپارامترهـا  كل يبرا ساله سه متحرك

 سـاله  سه متحرك نيانگيم و شد محاسبه مدل

  .ديگرد ينيب شيپ بعد سال كي يبرا بارش

  مدل ييكارا يابيارز

 هاي استفاده شده مدل ييكارا يابيارز براي     

 ليذ شرح به يآمار پارامتر دو از قيتحق نيا در

  :ديگرد استفاده

             )         3(ابطه ر

∑

∑

=

=

−

−
−=

n

i

n

i

OOi

PiOi
R

1

1

)(

)(
1

  

 
2/1

1

2)(

















 −
=
∑

=

n

op
RMSE

n

i
ii         )    4(رابطه 

  
 مشـاهده  مقادير ترتيبه ب P و O روابط اين در

 ميـانگين  P و O شـده،  سـازي  شـبيه  و شده

 n و شـده  سـازي  شـبيه  و شـده  مشاهده مقادير

  .باشد مي ها نمونه تعداد

  

  و بحث نتايج

 استفاده طيشرا در درخت تصميم مدل جينتا 

 ها ه داد اصل از

متغير مستقل  6دل با ، محالتاين در      

 ،بيشينهي دما ،ميانگين دما بارش، شامل

 620و  باد جهت و باد سرعت ،نسبي رطوبت

لازم به ذكر است كه از اين . داده اجرا شد سطر

 186در مرحله آموزش و  سطر داده 434 تعداد

. در مرحله آزمون استفاده گرديد سطر داده

  :عبارتند ازايجاد شده در اين حالت  قوانين
  

IF  Tmax ≤26.2   then  P- lead12=9.38 
IF  Tmax >26.2  and  Tmax ≤33.2  and  Wd 
≤245    then   p-lead12=10.06 
IF  Tmax >26.2  and  Tmax ≤33.2  and  Wd 
>245  and  Tmean ≤24.05 and    p≤1.8    
then   p-lead12=0.523 
IF  Tmax >26.2  and  Tmax ≤33.2  and   Wd 
>245  and  Tmean ≤24.05 and   p>1.8    
then   p-lead12=3.29 
IF  Tmax >26.2  and  Tmax ≤33.2  and  Wd 
>245 and  Tmean >24.05     then   p-
lead12=4.59 
IF  Tmax >26.2  and  Tmax x>33.2   then   
p-lead12=0.27 

 

قوانين ايجاد شده توسط مدل درخت      

درخت تصميم  كه مدل مي دهد تصميم نشان

از بين شش  ،ها در شرايط استفاده از اصل داده

از پارامتر  تنهاپارامتري كه در اختيار داشته، 

جهت باد و  بيشينه، دماي ميانگين دمابارش، 

مقادير  .ده استكربراي پيش بيني استفاده 

محاسبه و  در اين حالتدرختي  مدلخطا براي 

  .ارائه شده است 2نتايج آن در جدول 

              

  ها دادهاصل  از استفاده در حالت مدل درخت تصميم رگرسيوني جينتا -2جدول              

RMSE R فيرد ر مستقليمتغ  متغير هدف 

2/8 53/0 P1  P-Tmean -Tmax -Wd حالت اول 
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 به مربوطي خط نمودار وي ا نقطه نمودار     

  ي واقع ريمقاد و ميتصم درخت مدل جينتا

  

 شكل در دادهاصل استفاده از  حالت هب مربوط

  .است شده داده شينما 3
  

 
  

  مدل - اصل داده ها از استفاده طيشرا در واقعي مقادير مقابل در بارش شده بيني پيش تغييرات مقادير نمودار - 3 شكل

  .درخت تصميم رگرسيوني           

  

هر چند مدل درخت تصميم از نظر آماري      

هـا معنـي دار    در حالت اسـتفاده از اصـل داده  

  در ايـن  مشاهده مي شود كـه مـدل   بوده، ولي 

  ماهــه  12در غالــب دوره هــاي زمــاني حالــت 

نـي هـاي خـود را در قالـب دو مقـدار      پيش بي

بـه  . عددي حداقل و حداكثر انجـام داده اسـت  

اصـل  عبارتي درخت ايجاد شده بـا اسـتفاده از   

ثـابتي داشـته و    اًها روند پيش بيني نسبت داده

نتوانسته تغييـرات را بـه خـوبي شـبيه سـازي      

  .نمايد
  

 اسـتفاده  حالت در درخت تصميم  مدل جينتا

   ها ه داد ساله از ميانگين متحرك سه

متغيـر   6اجراي مـدل،   براير اين حالت د     

  مســتقل شــامل ميــانگين متحــرك ســه ســاله 

 ،بيشينهي دما دماي متوسط، بارش، داده هاي

 596بـا   بـاد  جهت و باد سرعت ،نسبي رطوبت

در اختيار سيستم قرار گرفت كـه از   دادهسطر 

سطر داده در مرحله آموزش و  417 اين تعداد

. ر در مرحله آزمـون اسـتفاده گرديـد   سط 179

ــوانين ــت   ق ــن حال   درخــت ايجــاد شــده در اي

  :عبارتست از
IF  p≤8.15   and   p≤3.9  and    Tmax ≤ 

32.6  and    then   P- lead12=2.6 
IF  p≤8.15   and   p≤3.9  and    Tmax > 
32.6  and    p≤1.3   and   p≤0.3    then  
P- lead12=0.06  
IF  p≤8.15   and   p≤3.9  and  Tmax > 
32.6  and    p≤1.3   and   p>0.3    then   
P- lead12=0.06 
IF  p≤8.15   and   p≤3.9  and    Tmax > 
32.6  and    p>1.3   then   P- lead12=1.6 
IF  p≤8.15   and   p>3.9  and    Wd 
≤261.7   then  P- lead12=7.4 
IF  p≤8.15  and  p>3.9  and   Wd >261.7   
then  P- lead12=5.1 
IF  p>8.15   and   p≤2.19  and   p≤15.07  
then   P- lead12=10.5 
IF  p>8.15   and   p≤2.19  and   p>15.07  
then   P- lead12=15.4 
IF  p>8.15 and  p>2.19  then   P- 
lead12=23.9 

بارش، در اين حالت درخت سه پارامتر      

دماي ماكزيمم و جهت باد را در شبيه سازي 

)
m

m
(
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علاوه بر آن قوانين ايجاد . لحاظ نموده است

استفاده از (شده توسط درخت در حالت اول 

  استفاده از (با حالت دوم ) هاي اصلي داده

  متفاوت ) ها ميانگين متحرك سه ساله داده

  مي باشد، كه اين موضوع حاكي از تأثير تعديل 

رات داده هاي ورودي بر كارايي دامنه تغيي

كارايي . مدل درخت تصميم گيري مي باشد

با در اين حالت نيز ايجاد شده تصميم درخت 

بررسي  RMSE ،R پارامتر آماري دواستفاده از 

مربوط به اين پارامتر ها در كه مقادير شد 

  .درج شده است 3جدول 

  

  داده ها ساله سه متحرك نيانگيم استفاده از با درخت تصميم رگرسيوني مدل جينتا -3 جدول      

RMSE R  
  متغير هدف

  )ميانگين متحرك سه ساله(

  ر مستقليمتغ

 )ميانگين متحرك سه ساله(
 فيرد

44/3 83/0 P3  P- Tmax -Wd  دومحالت 

  

 جينتا به مربوطي خط نمودار وي ا نقطه نمودار

 هب مربوطي واقع ريمقاد و ميتصم درختان مدل

ده از ميانگين متحرك سه ساله حالت استفا

  .است شده داده شينما 4 شكل در ها داده

  
 

   
 

  - سه ساله از ميانگين متحرك استفاده با  واقعي مقادير مقابل دربارش  شده بيني پيش تغييرات مقادير نمودار -4شكل

 .مدل درخت تصميم رگرسيوني          

 

مدل درخت تصميم بررسي ها نشان داد      

هم ها  حالت استفاده از ميانگين لغزان داده در

علاوه بر آن توانايي مدل . معني دار مي باشد

در پيش بيني خشكسالي به ميزان قابل 

  ).3 و 2جداول (توجهي افزايش يافته است 

 طيشرا در شبكه عصبي مصنوعي مدل جينتا

 )ها داده(سنجه ها  اصل از استفاده

  

شبكه عصبي  در اين تحقيق از دو ساختار     

شامل شبكه هاي عصبي مصنوعي برگشتي و 

خير ٔشبكه هاي عصبي مصنوعي برگشتي با تا

  نتايج بهترين  .زماني استفاده شد

با استفاده از ه سازي هاي صورت گرفته يشب

استفاده از در حالت شبكه عصبي مصنوعي 

  .آمده است 4در جدول  ها اصل داده

)
m

m
(
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  اصل داده ها استفاده از در حالتوعي شبكه عصبي مصن مدل جينتا - 4 جدول

RMSE  R 
  نوع خروجي

  )ماه قبل از وقوع 12بارش (
Epoch 

تابع لايه 

  خروجي

تابع لايه 

  مياني
  رديف  نوع مدل  تركيب ورودي

01/8  42/0  P1  25000  tanhaxon sigxon  P-Tmean RN 1  

96/11  36/0  P1 25000  Tanhaxon sigxon P-Tmean-H RN 2  

77/8  42/0  P1 10000  Tanhaxon sigxon P-Tmean-Ws-Wd RN  3  

77/8  44/0  P1 10000  Tanhaxon sigxon P-H-Ws-Wd RN 4  

11/8  40/0  P1 10000  Tanhaxon sigxon P-Tmean-H-Ws-Wd RN 5  

4/5  64/0  P1 10000  Tanhaxon tanhaxon P-Tmean TLRN 6  

3/6  45/0  P1 10000  Tanhaxon tanhaxon P-Tmean-H TLRN 7  

5/7  58/0  P1 10000  Tanhaxon tanhaxon P-Tmean-Ws-Wd TLRN 8  

02/7  45/0  P1 10000  Tanhaxon tanhaxon P-H-Ws-Wd TLRN 9  

4/6  51/0  P1 10000  tanhaxon tanhaxon P-Tmean-H-Ws-Wd TLRN 10  

  

   
  ده از اصل داده ها، تركيب قعي در شرايط استفاادر مقابل مقادير و بارش نمودار تغييرات پيش بيني شده - 5شكل 

  .)مدل شبكه عصبي مصنوعي( دماي متوسط -بارش         

  

بررسي ها نشان داد كه از نظر آماري مدل       

در شرايط استفاده  همشبكه عصبي مصنوعي 

و بهترين  ها معني دار مي باشد از اصل داده

نتيجه در شرايط استفاده از ميانگين دما و 

  . آمد ودي مدل به دستبارش به عنوان ور

 طيشرا در شبكه عصبي مصنوعي مدل جينتا

 ها ه داد از ميانگين متحرك سه ساله استفاده

نتايج بهترين شبيه سازي هاي صورت      

. آمده است 5گرفته در اين حالت در جدول 

بهترين نتيجه در شرايطي حاصل شده كه از 

به عنوان ورودي مدل  بيشينهبارش و دماي 

  .ه شداستفاد

معنــي داري مــدل در ايــن حالــت از نظــر      

آماري بررسي و نتايج حاكي از معني دار بودن 

با توجه به نمودارهـاي ترسـيم    .مدل مي باشد

  مي توان گفـت در   ،)6و  5 ،4 ،3اشكال (شده 

  شــبيه ســازي هــاي صــورت گرفتــه، مــدل در

پيش بيني مقادير كمينـه از توانـايي بيشـتري    

ذا با توجـه بـه اينكـه هـدف،     ل. برخوردار است

ارزيابي هر چـه بهتـر وضـعيت خشكسـالي در     

آينده از طريق مؤلفه بارنـدگي اسـت، توانـايي    

بيشتر دو مدل مورد اسـتفاده در پـيش بينـي    

مقادير كم بارش به نسبت مقادير زياد آن قابل 

بهتـرين  . تأمل، مورد نظر و مطلوب مـي باشـد  

)
m

m
(
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ــايج حاصــل از دو مــدل مــورد اســتفاده     .آمده است 6جدول در نت

  داده ها ساله سه متحرك نيانگيم استفاده از با شبكه عصبي مصنوعي مدل جينتا - 5 جدول
  

RMSE 
 

  

R 
  نوع خروجي

  )ميانگين متحرك سه ساله(

  

Epoch 
تابع لايه 

  خروجي

تابع لايه 

  مياني

  تركيب ورودي

  )ميانگين متحرك سه ساله(

  رديف  نوع مدل

9/4  84/0  P3 2300  tanhaxon tanhaxon P-Tmean-H-Ws-Wd TLRN 1  

6/5  86/0  P3 10000  tanhaxon tanhaxon P-H TLRN 2  

6/5  87/0  P3  7000  tanhaxon tanhaxon P-Tmean-H-Ws TLRN 3  

9/4  88/0  P3 3000  tanhaxon tanhaxon P-H-Ws-Wd TLRN 4  

6/5  88/0  P3 860  tanhaxon tanhaxon P-Tmax-H-Ws TLRN 5  

9/4  9/0  P3 3000  tanhaxon tanhaxon P-Tmean-Ws-Wd  TLRN 6  

9/4  9/0  P3 2300  tanhaxon tanhaxon P-Tmean-H TLRN 7  

2/4  92/0  P3 10000  tanhaxon tanhaxon P-Ws TLRN 8  

2/4  93/0  P3 10000  tanhaxon tanhaxon P-Tmean-H TLRN 9  

9/4  95/0  P3 18000  tanhaxon tanhaxon P-Tmean TLRN 10  

5/3  95/0  P3 22000  tanhaxon  tanhaxon P-Tmax TLRN 11  

  

   

  قعي با استفاده از ميانگين متحرك سه ساله، تركيبادر مقابل مقادير وبارش نمودار تغييرات پيش بيني شده  -6شكل 

  .)مدل شبكه عصبي مصنوعي( بيشينه دماي -بارش            

  

  رخت تصميم و شبكه عصبي مصنوعيبهترين نتايج حاصل از دو مدل د -6جدول 
  ميزان تغيير نتايج نسبت

 )درصد(به حالت استفاده از اصل داده ها  
  متغير هدف

  )ميانگين متحرك سه ساله(

  ورودير يمتغ

 )ميانگين متحرك سه ساله(
 مدل مورد استفاده

RMSE R  

4/138- 9/73 P  P-Tmax-Wd  بهترين نتيجه در مدل درخت تصميم 

3/54-  5/55  P P-Tmax  بهترين نتيجه در مدل شبكه عصبي مصنوعي  

  

  دو مدل ايستگاه يزد،  دردر مجموع      

و شبكه عصبي درختان تصميم كاوي  داده

بيني خشكسالي در شرايط  در پيشمصنوعي 

نظر  به  .ها ناموفق بود استفاده از اصل داده

ها براي استفاده  رسد دامنه تغييرات اين داده مي

باشد و همين  زياد مي كاوي هاي دادهل در مد

موضوع منجر به كاهش كارايي مدل در 

 هر دو بهتر شدن كارايي. گردد بيني مي پيش

)
m

m
(
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  مدل در پيش بيني به هنگام استفاده از 

  ين متحرك مؤيد اين موضوع هاي ميانگ داده

به عبارتي هر دو مدل درخت تصميم . مي باشد

ستفاده از و شبكه عصبي مصنوعي در شرايط ا

ا نتايج قابل قبولي ه ميانگين متحرك داده

ميانگين  يندآفرضمن اينكه اعمال  .داشته اند

هاي ورودي به نحو  متحرك روي داده

هر دو مدل و به ويژه  چشمگيري بر كارايي

ثيرگذار بوده ٔمدل درخت تصميم رگرسيوني تا

  .است

شـبيه سـازي    بهتريندر لازم به ذكر است      

 هـاي ، پارامتردو مـدل هـر  توسط  هصورت گرفت

دخيل بوده است كه اين  دماي ماكزيمم و بارش

موضوع نشان دهنده اهميـت ايـن پارامترهـا در    

  .يند خشكسالي مي باشدآپيش بيني فر

در چهار شبيه سازي صورت گرفته در ايـن       

تحقيق، زماني كه از ميانگين متحرّك سه ساله 

بي مصنوعي ها براي اجراي مدل شبكه عص داده

 "بيشـينه بارش، دماي "استفاده گرديد، تركيب 

به عنوان ورودي هاي مـدل، منجـر بـه كسـب     

  ).7جدول (نتايج شد  دقيقترين

  

  بهترين نتايج حاصل از دو مدل درخت تصميم و شبكه عصبي مصنوعي - 7جدول   

RMSE R 
  متغير هدف

  )ميانگين متحرك سه ساله(

  ورودير يمتغ

 )سالهميانگين متحرك سه (
 مدل مورد استفاده

44/3 83/0 P  P- Tmax -Wd درخت تصميم 

5/3  95/0  P  P- Tmax  شبكه عصبي مصنوعي  

  

هرچند دقت مدل شبكه عصـبي مصـنوعي        

. اندكي بيشتر از مدل درخت تصميم مـي باشـد  

ليكن شبكه هاي عصبي مصنوعي به مثابه مدل 

نحـوه عملكـرد    كـرده و هاي جعبه سياه عمـل  

مشــخص نيســت، ولــي مــدل ر آن هــا دمــدل 

درخت تصميم با توليد قوانين در زمره مـدلهاي  

  .جعبه سفيد تلقي مي گردد

نتايج بدست آمده از اين تحقيـق بـا نتـايج         

ــد  و تحقيقــات مشــيرا ــه )13و  12(مري  كــه ب

ترتيب خشكسالي را با استفاده از شبكه عصـبي  

انجام  و تهران كانساباتي هندوزه حدر  مصنوعي

ميشرا پيش بيني خشكسالي . ايسه شددادند مق

ــا اســتفاده از شــاخ  24و  SPI 3 ،6 ،12 صرا ب

  ماهـه انجـام    6تا  1ماهه و در تأخيرهاي زماني 

  

عليـرغم اينكـه منطقـه تحقيـق وي     . داده است

هـا   نه تغييرات كم دادهدامبا  بومنطقه اي مرط

 SPIبوده، بهترين نتيجه در شرايط اسـتفاده از  

ــأخير ز  24 ــه و تـ ــك ماهـــه  ماهـ    مـــاني يـ

)93/0-92/0= R2( ــا  .بــه دســت آمــده اســت ب

كاهش يافته، به  R2افزايش تأخير زماني ميزان 

ماهـه بـه    6با تأخير زماني  R2طوري كه ميزان 

  .يافته استتقليل  63/0-59/0

در منطقه تهران با استفاده از دو ) 13( مريد     

ــاخص  ــبكه   EDIو  SPIش ــدل ش ــدين م و چن

مــاه آينــده  1-12 عصــبي خشكســالي را بــراي

در تحقيق وي بهترين نتايج در  .پيش بيني كرد

ــه   ــاني شــش ماه ــأخير زم ) R2=66/0-98/0(ت

  حاصل شد كه اين ضريب با افزايش زمان تأخير 
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ماهـه بـراي    12كاهش يافت و در تأخير زماني 

شاخص  يو برا R2=54/0-62/0به  SPIشاخص 

EDI  55/0-72/0به =R2 كاهش يافت.  

ذكر است در رابطه بـا پـيش بينـي    لازم به      

بارش و به تبع آن ارزيـابي خشكسـالي قبـل از    

وقوع، تا كنون موفقيت قابل تـوجهي در سـطح   

اين مسـئله هنگـامي   . جهان حاصل نشده است

كــه فاصــله زمــاني بــين پــيش بينــي و وقــوع  

. خشكسالي افزايش مي يابد شديدتر مـي شـود  

علاوه بر آن در مناطق خشـك و نيمـه خشـك    

ه پراكنش داده هاي اقليمي بـه ويـژه بـارش    ك(

) نسبت به ميانگين دراز مدت آن زياد مي باشد

ــاتواني بيشــتري    ــي از ن ــيش بين ــاي پ ــدل ه م

نتيجه ايـن تحقيـق نشـان    . برخوردار مي گردند

هاي مرتبط با  داد كه پيش پردازش مناسب داده

خشكسالي همراه بـا بـه كـارگيري مـدل هـاي      

 ـ  مناسب داده د افـق جديـدي در   كاوي مـي توان

فرايند پيش بيني پديده خشكسالي ايجاد كرده 

و دقت پيش بيني ها را به مقدار قابل توجه اي 

البته لازم است تحقيقـات بيشـتر   . ارتقاء بخشد

در ايــن زمينــه در منــاطق مختلــف بــا شــرايط 

اي متفاوت صورت پذيرد، تا بتوان  اقليمي و داده

ل هـاي  نسبت به انعطاف پذيري و سازگاري مد

استفاده شده در شرايط مختلف اطمينان حاصل 

بديهي است اصلي ترين عامل در مـديريت  . كرد

ــارات    ــاهش خس ــالي و ك ــاي خشكس ــده ه پدي

مربوطه، امكان پيش بيني مناسب آن مي باشد 

و هرگونه پيشرفتي در اين زمينه حـائز اهميـت   

  .ويژه است

ــي        ــزء ب ــدگي ج ــادير بارن ــات مق ــر ثب ن يت

در منــاطق  ب و هــوايي مخصوصــاًمتغيرهــاي آ

ثيـرات  ٔبـه لحـاظ تـا   شود و  خشك محسوب مي

شاخص خوبي براي مطالعه مستقيم بر خشكي، 

 اًبه همـين علـت هـم غالب ـ    .باشد خشكسالي مي

اصلي ترين عامل جهت محاسبه شـاخص هـاي   

. ميزان بارش است )...و SPI ، RDI( خشكسالي

قـت  بـا د لذا هر مدلي كه بتواند ميزان بارش را 

ــافي  ــك ــل از وق ــد، قب ــي نماي ــيش بين   وع آن پ

خشكسـالي در   دتش ـ د جهـت ارزيـابي  مي توان

اسـت   بـديهي . دمورد استفاده قـرار گيـر  آينده 

مـي توانـد   وضعيت خشكسالي شدت و اطلاع از 

ثيـر را جهـت   ٔتصميم گيران و جوامع تحـت تـا  

آمادگي و مقابله با خسارات آن بـه شـكل قابـل    

پـارامتر هـاي    بـر آن علاوه  .توجهي ياري نمايد

از پايگاه داده پارامتر بارش  ژههواشناسي و به وي

ــبي در  ــازمانمناس ــاي س ــئول ه ــربط  مس زي

 داده از طريـق  تـوان مي ، لذا مي باشدبرخوردار 

پــردازش، شــبيه ســازي و تجزيــه و  بــه كــاوي

  روابط حاكم بـر  كشف  وهاي مذكور  داده تحليل

لي هاي اقليمـي مـوثر بـر رخـداد خشكسـا      داده

نوسانات شـديد   اين در حالي است كه .پرداخت

توانـايي   ،بارش به خصـوص در منـاطق خشـك   

كــاوي را در يــادگيري فراينــد  مــدل هــاي داده

  خشكسـالي تحـت الشـعاع قـرار      حاكم بر وقوع

هـا بـه منظـور     از اين رو پردازش داده. مي دهد

افزايش كارايي اين مدل ها مي تواند در تحقـق  

نتـايج ايـن   . ثمر قرار گيرداهداف تحقيق مثمر 

ميـانگين   ينـد آفراعمـال   نشان داد كـه  تحقيق

عمليـات مـوثر در   متحرك بـه عنـوان يكـي از    

ــرات داده   ــه تغيي ــديل دامن ــا، تع ــو   ه ــه نح ب

كارايي هر دو مدل مـورد  افزايش چشمگيري بر 

ــميم     ــت تص ــدل درخ ــژه م ــه وي ــتفاده و ب اس
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نتايج به دسـت   .ثيرگذار بوده استٔرگرسيوني تا

درخـت  روش  كـه هـر دو  ان مي دهـد  نشآمده 

و روش شـــبكه عصـــبي  تصــميم رگرســـيوني 

ي كـارا در  هـاي  يزد، مـدل  در ايستگاه مصنوعي

هـاي   بـا اسـتفاده از داده   خشكسـالي بيني  پيش

د، كـه در صـورت تعـديل    نباش پردازش شده مي

با ضريب ند هاي ورودي قادر دامنه تغييرات داده

قبـل از  مـاه   12اطمينان بالايي ميزان بارش را 

استفاده از  مشخص، به طور. دنوقوع برآورد نماي

حالـت  نسـبت بـه   سـاله   سـه ميانگين متحرّك 

ــا اســتفاده از اصــل داده ــزايش   ه ــه اف ــر ب منج

 درخـت تصـميم   هـاي  چشمگير كـارايي مـدل  

 .شـود  مـي  رگرسيوني و شبكه عصبي مصـنوعي 

ميانگين متحـرك در   يندآفرضمن اينكه اعمال 

خت تصميم منجـر  در مدل هاي هوشمند نظير

به تغيير تركيـب پارامترهـاي ورودي و قـوانين    

  .دادايجاد شده توسط مدل را تغيير 
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Abstract 
     One of the effects of climate system change is the occurrence and intensification of 
drought phenomenon. Prediction of drought condition can play an important role in 
mitigation of its effects as well as effective management of the available water during 
the drought periods. Different approaches have been presented for evaluation of 
drought. Analysis of precipitation data is the general method for drought evaluation, as 
acceptable prediction of precipitation before its occurrence, would be necessary and 
effective for analysis of drought. The purpose of this research is the evaluation of the 
effect of data processing on applicability of two data mining models on drought 
prediction in Yazd station. In addition, during the recent decades some new computer 
based models have been developed for drought prediction and in most of the cases they 
have presented quite satisfactory results. In this research, prediction of precipitation, 
which is the main component on drought occurrence, has been carried out in Yazd 
synoptic meteorological station. Therefore, two data mining methods including 
Regression Decision Tree (RDT) and Artificial Neural Networks (ANN) have been 
used, and simulations were carried out in two different conditions. In the first condition, 
the measured values of some meteorological variables were used as inputs and the 
amount of precipitation was predicted 12 months in advance. However, In the second 
condition, 3-year moving average of data were the inputs of the models for prediction of 
precipitation amount 12 months before its occurrence. Finally for evaluation of the 
model performance in different conditions, statistical criterion including R and RMSE 
were employed. Results indicated that using moving average of data as inputs of the 
models has considerably improved the performance of the models. Both RDT and ANN 
methods are able to predict the amount of precipitation in Yazd station 12 months 
before its occurrence.  
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1- M.Sc. Faculty of Natural Resources, Yazd University, (Corresponding author:   
habibipoor_azam@yahoo.com) 

2- Associate Professor, Faculty of Natural Resources, Yazd University 
3- M.Sc. Faculty of Natural Resources, Yazd University 


