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:مقدمه و بیان مسئله-1

اثرردکهشودمیمحسوبطبیعیآمیزمخاطرهپدیدهمهمترینازیکیعنوانیهخشکسالی✓
بروز.اردددنبالبهرامخربیوزیانبارآثارهموارهودادهرخجهاننواحیتمامیدراقلیمینوسانات
مربندکدرایرانکشوراستقراروطرف،یکازخشکسالیوقوعازناشیناپذیرجبرانپیامدهای
وخشکواحینبویژهکشوراقلیمینواحیتمامیاستشدهموجبدیگر،سویاززمینکرهبیابانی
نقشبهتوجهبا.(1399نادی،وسوقانلوشیوخی)شوندمواجهخشکسالیتهدیدباخشکنیمه

وبزرگی،شدت)خشکسالیمشخصاتبراقلیمتغییراثراتبررسیبشر،زندگیدرآبحیاتی
.میباشدضروریمنطقههربرای(خشکسالیتداوم

دچاررااعیاجتمواقتصادیفعالیتهایوزیستمحیطآب،منابعکشاورزی،بخشرویخشکسالی✓
آبمنابعکیفیتتغییرخاک،بادیوآبیفرسایشانسانها،مهاجرتافزایشموجبوکردهآسیب

ونیکبخت)گردد-میزمیننشستوزیرزمینیآبهایازبرداریبهرهافزایشخاک،و
.(1400هادلی،



:مقدمه و بیان مسئله-1

شاخصبرشناسیاقلیمتحقیقاتعمدة(1396-1379)سالهدهدورهیکطیایران،ماکشوردر✓
اصلحنتایج.استگرفتهقرارارزیابیموردسپسوانجامایرانمختلفنواحیدرخشکسالی

تلفمخشدتهایباراخشکسالیهایدورهاخیردهةچنددرماکشورکه،استمطلباینبیانگر
چهونهبیناخوشچهاقلیمتغییرسناریوهایبرآوردباارتباطدرپدیدهاین.استکردهتجربه
هایالیخشکسعمدههایپیامد.شودتکرارمختلفشدتهایباتواندمینیزآیندهدربدبینانه
شورا،هدریاچهوتالابهاشدنخشکآبی،بحرانمنتجاوکمبودایجادزمینه،تناوببهگذشته،
واروستاهشدنخالیزیرزمینی،آبهایمنابعحجمکاهشبواسطهزیرزمینیآبمنابعشدن

.(1398دوستان،)استشدهموجبایراندرراغیرهواجتماعی-اقتصادیآسیبهای



:مقدمه و بیان مسئله-1

واسطهبهتوانمیراخشکسالی✓
شبخسهدرتأثیرگذارعواملمهمترین

کشاورزیوهیدرولوژیهواشناسی،
.نمودبندیدسته

مبودکعنوانبههواشناسیخشکسالی✓
پیشاززماندورهیکطیدربارش
یحالدر.شودمیتعریفشدهتعیین

بهمعمولاًکشاورزیخشکسالیکه
خاکرطوبتبهدسترسیعدمعنوان

علوفهتولیدومحصولازحمایتدر
وژیهیدرولخشکسالی.شودمیتعریف

سطحزیروسطحدرکمبودعنوانبه
وطمتوسشرایطبهنسبتآبیمنابع

ومقدمزند)شودمیتعریفمعمولی
.(1401همکاران،



ازاشینخساراتکاهشدرمؤثرینقشتواندمیخشکسالیبینیپیشاخیرسال‌هایطیدر✓
وآنقیقدتعریفبهمنوطخزندهپدیدهاینبینیپیش.باشدداشتهمختلفبخشهایدرآن

باط،ارتایندر.استگذشتهزمانیهایدورهدرآنبرمؤثرهایپدیدهباساختنمرتبطنحوه
سالیخشکازمتفاوتیهایتخمینرسدمینظربهکهاندشدهتعریفمتنوعیهایشاخص
.(1392همکاران،وزادهموذن)باشندداشته

اسباتیمحهایفناوریازاستفادهوکشوردرکشاورزیتوسعهاهمیتبهتوجهباراستا،ایندر✓
مدیریتوینیبپیشوبرآوردخشکسالیپدیدهجملهازطبیعیبلایایمدیریتوپایشدرنوین
امنیتآنتبعبهومحصولاتارزشزنجیرهدرمطمئنتامینجهتدروبودهارزشمندبسیارآن

یقطرازرخداداینموفقبینیپیشوشناختلذا.شودمیقلمداداهمیتپرکشورغذایی
مؤلفه،یکهوشمندکشاورزیمحاسباتینوینابزارهایحیطهدرهوشمندپیش‌بینیمدل‌های

اینبامقابلهدرونمایدمناطقایندرزندگیبهبودبهزیادیکمکتواندمیضروریومهم
.باشدکارسازانازحاصلخساراتکاهشوپدیده
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همدان آمار کشت محصولات کشاورزی در منطقه 

650000استاندر1400سالزراعیاراضیزیرکشتسطح
آنهکتار185000ودیمآنهکتار465000کهاستهکتار
هکتار280000آیشاراضیسطحهمچنین.باشدمیآبی
:ازعبارتنداستانزراعیمحصولاتترینعمده.است
هایدانهجوسیر،علوفه،انواعزمینی،سیبگندم،
راعیزمحصولاتسالیانهتولیدمتوسطحبوباتوروغنی
سالباغاتزیرکشتسطح.استتنمیلیون5/3استان
935564آنتولیدوبودههکتار75000استاندر1400
دهعم.استشدهتولیدآبیباغیمحصولاتانواعتنهزار
،گردوانگور،:ازعبارتنداستانباغیمحصولاتترین
یدارویگیاهانانواعبادام،زردآلو،آلو،هلو،شلیل،سیب،
دامیواحدمیلیون5/1طیورشامل،وداماموربخش.است
قراراستنیزوتخمگذاروگوشتیطیورقطعهمیلیون11و

پرندگانشترمرغ،اسب،طیور،دام،صنعتیواحد1079
نژادوجودهمچنینوعسلزنبوربرداربهره2100وزینتی
ودانهماستانتوانمندیهایجملهازمهربانگوسفندبرتر
.(1400کشاورزی،آمارنامه)باشدمیدامپروریزمینهدر



:مطالعهایندراصلیهدف✓

قالبدرناسبموقفهتعدادیابیبهینه)پویاطوربههواشناسیخشکسالیشاخصبینیپیش✓
هایمدلآزمونازمنتجهیبریدیمدلیکقالبدر(بینیپیشمدلدرموثرمتغیرهای
.استهوشمندوآماریناپارامتریک،پارامتریک،

مدلمصنوعی،عصبیشبکهجملهازمصنوعیهوشوآماریازاهممنفردهایمدلتوسعه✓
باورمذکهایمدلازهیبریدیهایمدلمنتجاسایروجنگلیمدلوپشتیبانبردارماشین
6و3و1انیزممختلفتواترهایبابینیپیشدقتافزایشمنظوربهناپیوسته،موجکتئوری
.استماهه

موجکتئوریکارگیریبهباخشکسالیشاخصهایدادهزداییاغتشاشزدایی،نوفه✓

برایسالیخشکمقدارتخمینجهتشناسیاقلیماصولبرحاکمروابطبرمبنیمدلاستخراج✓
دفربهمنحصرهاینوآوریواهدافازتوانمیرامذکورموارداطمیناندرجهانضمامبهآینده
.استگرفتهانجامندرتبهپیشینمطالعاتدرکهدانستمطالعهاین
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:مطالعهایندراصلیهدف✓

چارچوب اجرای طرح در قالب نواوری های اجرای مدل منتخب :مسئله مقدمه و بیان -1
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هردربارشمدتطولانیثبتازکهاستسادهشاخصیک  SPIشاخص✓
مقیاسدروشودمیمتصلنرمالتوزیعبههاداده.شودمیمحاسبهمکان
.شوندمینرمال48و6،3،24،12گانهچندزمانی

اثروارددنیازبارندگیپارامتربهفقطخشکسالیتوصیفبرایشاخصاین✓
خانهرودرژیموخاکرطوبتزمینی،زیرآبذخایروآبیمنابعرویخشکسالی

.کندمیمنعکسخوبیبهراای

اهدافبرایمدتکوتاهمقیاسهایدرشودمیباعث SPIپذیریتغییر✓
زیرآبمنابعمثلهیدرولوژیاهدافبرایمدتبلندمقیاسدروکشاورزی
بهودشاستفادهسطحیمنابعوهادریاجهسطحای،رودخانههایجریانزمینی،
وداشتهخشکسالیمطالعاتدرایگستردهکاربردشاخصایندلیلاین

.(1398همکاران،وزادهیعقوبمیر)داردجهانیپذیرش

✓.

مقدمه ای برای شناخت شاخص -1
:خشکسالی



پیشینه تحقیق



آمار بررسی:پیشینه تحقیق



بررسی آمار :ادامه پیشینه تحقیق
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بررسی آمار :ادامه پیشینه تحقیق



بررسی آمار:پیشینه تحقیق



:بررسی آمار :ادامه پیشینه تحقیق



بررسی آمار :ادامه پیشینه تحقیق
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:بررسی آمار :ادامه پیشینه تحقیق



:ادامه پیشینه تحقیق



با دیدگاه کشاورزی هوشمند و مدل های الگوریتم ماشین: پیشینه تحقیق



با دیدگاه کشاورزی هوشمند و مدل های الگوریتم ماشین: پیشینه تحقیق
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با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و اهمیت موجک: پیشینه تحقیق
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با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و اهمیت موجک: پیشینه تحقیق
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با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و مدل های داده کاوی : پیشینه تحقیق
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و مدل های با دیدگاه پیش بینی خشکسالی: پیشینه تحقیق

داده کاوی 
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با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و مدل های هوشمند : پیشینه تحقیق



با دیدگاه پیش بینی و مدل های شبکه عصبی: پیشینه تحقیق



با دیدگاه پیش بینی و مدل شبکه هوشمند عمیق : پیشینه تحقیق



الی با مقایسه با دیدگاه پیش بینی خشکس: پیشینه تحقیق

مدل آماری با  مدل هوشمند عصبی 

موسسه 
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الی و اهمیت با دیدگاه پیش بینی خشکس: پیشینه تحقیق

SPIشاخص خشکسالی 

موسسه 



ی با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و اهمیت شاخص خشکسال: پیشینه تحقیق
SPI
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عصبی با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و مدل هوشمند: پیشینه تحقیق

موسسه 
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سه مدل آماری و با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و مقای: پیشینه تحقیق

مدل هوشمند عصبی 

ر موسسه 
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با دیدگاه پیش بینی خشکسالی ومدل های داده کاوی: پیشینه تحقیق
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ناسایی وقفه با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و اهمیت ش: پیشینه تحقیق

طریق شناسایی متفاوت 

ماشین
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موجکاثر با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و: پیشینه تحقیق
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SPIشاخص با دیدگاه پیش بینی خشکسالی در مقیاس های مختلف: پیشینه تحقیق
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ی متفاوت با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و موجک در مقیاس زمان: پیشینه تحقیق
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زمانی متفاوت با دیدگاه پیش بینی خشکسالی و موجک در مقیاس: ادامه پیشینه تحقیق

موسسه 



صحیحبا دیدگاه پیش بینی خشکسالی و انتخاب مدل طرح با انجام چند ت: پیشینه تحقیق
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صحیحبا دیدگاه پیش بینی خشکسالی و انتخاب مدل طرح با انجام چند ت: پیشینه تحقیق
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جمع بندی ادبیات موضوع 
خصوصدرعلمیمقالاتچاپدرایرانماکشورمناسبعلمیجایگاهبهتوجهباخوشبختانه

مهمتباراعازهموارهواستبرخوردارجهانسطحدرمناسبیجایگاهازخشکسالیبینیپیش
ورکشخارجوداخلدرعلمیمختلفسطوحدرمناسبیرشدروندازوبودهبرخوردارعلمی

.باشدمیبرخوردار

دوینتاهمیتبواسطهماشینیادگیریوکاویدادههایمدلکارگیریبهاخیرسالیانطیدر
نتایجهبدستیابیبرایآماریهایمدلسایرکارگیریبههمراهبهدقیقمحاسباتیابزارهای

ووشمندهکشاورزیبخشدربالاخصاقلیمتغییروهواشناسیهایشاخصبرآورددرتردقیق
دروشمندههایالگوریتمکارگیریبهفرآیندبهلیکناستبودهنظرمدهموارهدقیقکشاورزی

.باشدمیتوجهقابلهیبریدیپیچیدههایمدلبهنسبتترسادههایالگوریتمآغازینمرحله

کرده اند،یمعرفراپیش بینیبرایمناسبمدلتنهاپیش بینی،مقولهبهمربوطمطالعاتواقعدر
باش بینیپیمرحله.نداده اندارائهراآیندهبرایپیش بینیمقادیرارائهیعنیآنعملیکاربرداما

یحتمی تواندمرحلهاینمؤ رودقیقمدیریتدرشکستکهاستمهمآنقدرجدیدداده های
(2012،نورث).نمایدبی اهمیتراپیش بینیمدل هایمؤ رترینوبهترین
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روش تحقیق و متدولوژی



داده های هواشناسی.
ال داده های ماهانه ایستگاه های سینوپتیک همدان از س 

ب فای . مت ومن  رفتت ه ن دنداز س ای 2023تا 2000
از ن ف  ات  ا تولید ناخص های خشکس ال  هوانناس   

DIP خص این نف  ات ا  توان ای  تولی د ن ا. استفاده ند
، CZI ،MCZI ،SPI ،ZSI :ه  ای خشکس  ال  هوانناس   

DI وPNI بفای تولید این ناخص ها آما  ه ای .  ا دا د
ه ب ناخص ه ا با ندر  بف اساس تفم  مو د نظف تهیه و

صو ت ماهانه، سه ماهه، نش ماهه و دوازده ماهه تولی د 
.ندند

داده ها و محاسبه شاخص :تحقیقروش 
:خشکسالی  



ی به کار گیری آزمون موجک برا
با سری زمانی شاخص خشکسالی

مقیاس های متفاوت 

با معیارهای ارزیابی خطا درمقایسه نتایج
GA-RFM-MCM; GA-LSTM-MCM; GA-SVM-MCM

قیمتانتخاب‌بهترین‌مدل‌پیش‌بینی

ریدی  پیش بینی سری زمانی با مدل های هیب
قارن یادگیری ماشین مانند مدل گرادیان ت

ر پشتیبان و بافته ،جنگلی تصادفی، ماشین بردا
شبکه عصبی عمیق

ارلوشبیه سازی نتایج  هر مدل با روش مونت ک

تم ژنتیکتعیین وقفه بهینه با الگوری

ای شمای کلی فرآیند  پیشنهادی هیبریدی دو مرحله ای بر-1شکل 
پیش بینی شاخص خشکسالی

یافته های محقق: ماخذ

ک برای ماه پیش بینی شاخص خشکسالی با مقیاس زمانی ی
های آتی از طریق مدل منتخب 

1

2

3

ی بررس:روش تحقیق 
مدل تحقیق 

 اجزای
مدل 

:  پیشنهادی
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یمتدولوژ



SPIتعریف شاخص :متدولوژی

العهمطروشترینسادهحالعیندروجامعترینوبهتریناز،استانداردبارش(شاخص)نمایه
انگینمیازانحرافشاخصایناساس.میشودمحسوبهاآنخصوصیاتوترسالیوخشکسالی

ازانحرافبرعلاوهروشایندردیگرعبارتبه.استآماریدادههایمعیارانحرافبهنسبت
به،استاستفادهموردنیزهادادهمعیارانحرافآماری،دورهیکطیدررخدادههایبارشمیانگین
معیارانحرافبهآماریسالهربارندگیمقدارازنمونهیاجامعهمیانگیناختلافنسبتکهطوری
.میشودمحاسبهنمونهیاجامعه

𝐒𝐏𝐈 =
𝐏𝐢 − ഥ𝐏 

𝐒𝐃
•SPI:استانداردبارششاخصi=مترمیلیبهمفروضسالبارشഥ𝑷=ایستگاهمدتدرازبارشمیانگین

• SD=ایستگاهبارشانحراف

SPIکلاسهای شاخص 

SPIطبقه‌خشکسالی

>2دترسالی‌بسیارشدی

1.5-1.99خیلی‌مرطوب
1-1.49ترسالی‌متوسط

0.99-0.99-نرمال تقریبا
1--1.49-خشکسالی‌متوسط
1.5--1.99-خشکسالی‌شدید
≤2-دیدخشکسالی‌بسیار‌ش



:تکاملیهایالگوریتم❖

:ژنتیکالگوریتم(الف

رینظوژنتیکعلمازالهامیژنتیکالگوریتم➢
یاهابرترینبقایاساسبروبودهداروینتکامل
.استاستوارطبیعیانتخاب

ایرسبهنسبتالگوریتماینهایبرتریازیکی➢
برالگوریتماینوابستگیعدممشابه،هایمدل

بودننرمالومحدودکنندهآماریهایفرضیه
انسکووارییاواریانسبرابرییاهانسبتتوزیع

.می‌باشدهانسبتماتریس

بایدهککروموزومیکتعریفباژنتیکالگوریتم➢
.شودمیشروعباشد،بهینه

دتولیجدیدینسلسازی،بهینهازمرحلههردر➢
یکتامی‌یابدادامهآنجاتافرآینداینوشودمی
.آیدبدستبهینهحلراه

:متدولوژی
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موجکتوابع  صهبسیارمعرفی
وجود،داردوجودزمانيسریازاستفادهبرایکهمسائليازیکي.سنجي،اقتصادادبياتدر

درکهاچر.استاستفادهموردمتغيرنبودنزمانتابعمفهومبهمانایياست،داده‌هادرمانایي
متغيرهادرموجودتغييراتازبسياریومي‌شود،ایجادکاذبرگرسيوننامانایي،وجودصورت

همينبه.استهاشتباناماناداده‌هایبرمبتنيتفسيرهایبنابرایناست،زمانتغييراتدليلبه
همتحليلازنباشندماناسطحدرمتغيرهاتمامچنانچهمي‌شودوبررسيداده‌هامانایيابتدادليل

.شودمياستفادهانباشتگي
مانيزسری‌هایازبسياریاگرچهکهاستآنانباشتگيهمتحليلوتجزیهدراصليایده

وتجزیه.دباشمانامتغيرها،اینخطيترکيببلندمدتدراستممکناماهستند،نامانااقتصادی
.کنيمرآوردبوآزمونرابلندمدتتعادليروابطاینکهمي‌کندکمکمابهانباشتگيهمتحليل
کورمذنظریهتوسطکهمتغيرهاازویژه‌ایمجموعهباشدصحيحاقتصادینظریهیکاگر

بهراروابطنهاتاقتصادیتئوریعلاوهبه.مي‌شوندمرتبطبلندمدتدریکدیگرباشدهمشخص
متغيرهانميامدتکوتاهپویایي‌هایخصوصدررااطلاعاتيوکردهتصریحاستاتيکصورت

یکامتغيرهبودنناماناوجودباداریمانتظارماتئوریاعتبارصورتدر.نمي‌دهددستبه
بههاوجکمازکارگيریبهليکن.باشدتصادفيروندبدونومانامتغيرهااینازخطيترکيب
.شودميهکارگرفتبهرایجطوربهایستاغيرزمانيهایدادهبرایپيشرفتهروشیکعنوان
2000وهمکارانومایرازشدهارائه
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تصادفیجنگلالگوریتمخلاصهبسیارمعرفی•
هادادهازیسمدلبرایمستقلتصمیمهایدرختازترکیبیازتصادفیهایجنگلالگوریتم•

نمونهازادهاستفغباجنگلیکدرتصمیمدرختهر.کندمیاستفادهمتغیرهااهمیتارزیابیو
بهترینطریقازگره،هراستانداردرختدر.شودمیتشکیلدادههاازسازماندهخودای

بهترینقطریازگرههرتصادفیهایجنگلدر.شودمیتفکیکمتغیرهاتمامبینازانشعاب
شودمیکتفکی،استشدهانتخابگرههردرتصادفیصورتبهکهمتغیرهاییازمجموعهزیر
. 
یگزینیجاگرفتننظردربا،موجودهایالگوریتمازمتفاوتیدستهدرخت،هرتشکیلبرای•

تعدادابربرشدهبردارینمونهدستهایناندازه.گرددمیانتخابشده،انتخابالگویهردوباره
یالگوهاازسومیکحدوددرمعمولابردارینمونهطریقهاین.بودخواهدموجودالگوهایکل

یممماکزتاشده،انتخابالگویدستهاساسبردرختهر.دهدمیقراردستهبیرونراموجود
گرهرهدرالگوهاتعدادحداقلاساسبرعمقاین.شودمیدادهرشدشدهتعیینپیشازعمق

هردررختدهررشدمرحله،درتصادفیهایجنگلالگوریتماساسبر.شودمیتعیینانتهایی
میانردانشعاببهترینوانتخابتصادفیصورتبه(متغیرها)هاویژگیازایدستهگره

دشومیگرفتهنظردربعدیجدیدهایگرهتشکیلبرایشدهانتخابویژگیدسته
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بسیار خلاصه شبکه عصبی سادهمعرفی 
:پرسپترونعصبیشبکه❖
وورودیارتباطاتکشفویادگیریوآموزشواناییMulti Layer Perceptron (MLP))عصبی،هایشبکهمزیتترینمهم

یاده‌سازیپبهتوانمیعصبیشبکهدیگرهایمزیتاز.باشدمیمناسبمدلیکبهنیازبدونقبلی،اطلاعاترویازخروجی
وخطیغیرهایمدلبرخیوسنتیهایمدلبهنسبتبهترعملکردداشتنواقعی،جهاندرپیچیدهمسائلکردنمدلآسان،
.کرداشارهبالاپذیریانعطافوسرعت
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 .هستندعمیقشبکههایمدلدسترسدرهایروشتریندقیقازیکیحاضرحالدرلیکن

میکیلتش(لایهتکعصبیشبکهمانند)عمقکمهایشبکهدادنقـرارهـمسـرپشـتازعمیقهایشبکهیطورکلبه
تواندمیودباشمیغیرخطییمراتبـسلسـهویژگـیهـایاسـتخراجویـادگیریبهقادرعمیقهایشبکهیجهدرنت.شوند

 اندرساندهاثباتبهفمختلکاربردهاییبراراخودکاراییعمیقمدلهای. کندذخیرهراپیچیدهآماریالگوهای

زیادیپارامترهایدارایلایهزیادیتعدادباعصبیشـبکه. یباشندممخفـیلایهیکازبیشدارایعمیقعصبیهایشبکه.
وپیچیدهروابطسازدمیقادرراعمیقیعصبشبکه،خاصیتاین. دهدمیرایرپذانعطافمدلیـکیلتشـک،کهاست

روش .دباشمیمشکلبسیارلایهزیادیتعدادباعصبیشبکهبهینهیادگیری. کندمدلراخروجیویورودبینغیرخطی
هایوزنکهآنمگریستنشبکههایوزنیافتنبرایایبهینهروشتصادفیصورتبهوزنهااولیه،مقداردهییبشکاهش
وذوقی)دارنتسترویدادههایبرخوبیدقتوزنهابرایتصادفییاولیهیرمقادباعمیقعصبیشبکهینبنابرا.شوند

(1397پورهمایون

انجامطحسهردرکهاستنظارتبدونیادگیریازاستفادهباخارجیهایلایه،آموزشعمیقیادگیریدرشدهاستفادهاصل
استشبکهیتوپولوژ،تشکیلخروجیلایهیکوپنهانلایه،چندینورودیلایهیکشاملعمیقعصبیشبکهیک.شودمی
لایه.داردوجودبسیاریهایکنندهبینیپیشعنوانبهورودینورونهای،بنابرایناستویژگیفضایبامطابقورودیلایه.

لایه،تمامیمدلچنینایپایهواحدهایدر.استخروجیفضایبامطابقتبرایرگرسیونیابندیطبقهلایهیکیاخروجی
اندشدهتشکیلنرونازها

بسیار خلاصه شبکه عمیقمعرفی 
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بسیار خلاصه شبکه عمیقمعرفی ادامه 
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ماشین بردار پشتیبان  الگو غیرخطی معرفی خلاصه •
•SVM تفکیکوبندیستهدبهترین،پشتیبانبردارهایدادنقرارمعیارباکهاستمرزییابنددستهیک،پشتیبانبردارماشینیا

 .کندمیمشخصمابرایراهادادهبین

سایربهوریتمالگاینوگیرندمیقرارمدلساختوماشینیادگیریمبنایپشتیبانبردارهایدرگرفتهقرارهایدادهفقط SVM در•
دستهتمامزاراممکنفاصلهبیشترینکهایگونهبههاستدادهبیندرمرزبهترینیافتنهمآنهدفونیستحساسدادهنقاط
. باشدداشته(آنهاپشتیبانبردارهای)ها

دستههریبانپشتبردارهایباآمدهدستبهمرزهاییفاصلهمحاسبه،بهینهبنددستهیکساختواینکارانجامبرایسادهراهیک•
باشداشتهدرافاصلهبیشترینمجموعاًموجود،هایدستهازکهمرزیستانتخابنهایتدرو(کلاسیادستههرنقاطترینمرزی)
انتخابومرزتعیینعملاین .داردزیادییفاصلهدستهدوهرازکهاستمرزاینازخوبیتقریب،میانیخطفوقشکلدرکه

. ستاسازیپیادهقابلپیچیدهچنداننهریاضیمحاسباتانجامباراحتیبه(مرزیصفحهابر،کلیحالتدر)بهینهخط

•Machine Support Vector 

یکدستهعیینتوهادادهتفکیکبرایراماشینبهترینتواندمیفوقالگوریتمباشند،تفکیکقابلخطیصورتبههادادهاگر•
؟کنیمتعیینچگونهرا (SVM )زیرشکلمانند)باشندشدهتوزیعخطیصورتبههادادهاگراماکندایجادداده،رکورد

که  کنیمنگاشت)ببریمدیگرفضاییکبه (Kernel functions) ریاضیتابعیککمکبهراهادادهداریمنیازماحالت،ایندر•
شینماعملکرددرنگاشتتابعایندرستتعیین.کردتعیینراحتیبهراآنها SVM بتوانوباشندپذیرتفکیکهادادهفضا،آندر

.استشدهاشارهآنبهمختصرصورتبهادامهدرکهاستموثرپشتیبانبردار

http://www.bigdata.ir/wp-content/uploads/2015/08/SVM.png
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:مونت‌کارلوسازیشبیهخلاصهبسیارمعرفی•

می‌شودقاتلاتکنیکیهربه(کارلومونتسازیشبیهیا)کارلومونتروشکلی،صورتبه•
یه‌سازیشب.می‌کندفراهمکمّیمسائلبرایتقریبیپاسخ‌هایآماری،نمونه‌سازیطریقازکه

مدلدی‌ورودرموجودقطعیت‌هایعدمانتشارجهتروشیتوصیفبرایبیشترکارلومونت‌
کهتاسشبیه‌سازی‌ایمونت‌کارلو،بنابراین.می‌رودکاربهمدل،خروجی‌درقطعیت‌هاعدمبه

بهمتکیکارلومونتشبیه‌سازی .می‌دهدنمایشراقطعیتعدمکمّی،صورتبهوصریحا
اگر.استاحتمالتوزیع‌هایعنوانبهورودی‌هاتعیینباقطعیتعدمصریحنمایشفرآیند

الزاماروپیشعملکردپیش‌بینیآنگاهباشند،غیرقطعیسیستم،یکتوصیف‌کنندهورودی‌های
دادهشنمایورودی‌هایبرمبتنیتحلیلگونههرنتیجهکهمعنی‌ستبداناین .استغیرقطعی

.استاحتمالتوزیعیکخوداحتمال،توزیع‌هایباشده

بهورودیایقطعیت‌هعدمتااستلازمشده،پیش‌بینیکاراییاحتمالتوزیعمحاسبهمنظوربه•
.رندداوجودقطعیتعدمانتقالبرایگوناگیمتدهای.شودمنتقلخروجیقطعیت‌هایعدم‌

جنبه‌هایدرموجودقطعیتعدمانتشاربرایتکنیکرایج‌تریناحتمالاکارلومونتشبیه‌سازی
.استشدهپیش‌بینیکاراییبهسیستمیکمختلف
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دل گرادیان تقرب یافتهم
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از نتایج وبحث حاصل 
در‌پیش‌بینی‌شاخص‌ مدل‌ها‌ی‌هیبریدی‌علم‌داده‌و‌الگوریتم‌ماشین‌هوشمند

خشکسالی‌
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ی های سری زمانی داده های شاخص خشکسالی ژگبررسی وی

( 2023-2005معاادل )1401/ 10/ 10تاا 1383/ 10/ 12طی دوره زمانی ( 1)در شکل 
.  داده های مورد بحث در انجام این مطالعه  ارائه شده است
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ی های سری زمانی داده های شاخص خشکسالی ژگبررسی ویادامه 

یک‌و‌شاخص‌‌خشکسالی‌به‌ترتیبنمودار‌آماری‌و‌نرمالیته‌-2نمودار‌
سه‌ماهه‌

یافته‌های‌پژوهش:‌منبع
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ی های سری زمانی داده های شاخص خشکسالی ژگبررسی ویادامه 

وفه‌ساده‌و‌نشاخص‌‌خشکسالی‌نمودار‌آماری‌و‌نرمالیته‌-3نمودار‌
زدایی‌شده‌شاخص‌شش‌ماهه

یافته‌های‌پژوهش:‌منبع
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بیشتفین 

م ادیف 

 SPIتا ی    دی 

 

 متفین 

م ادیف 

 SPIتا ی   دی  

1 2018M05 1.97  1 2005M02 -1.76 

2 2015M09 1.86  2 2005M03 -1.62 

3 2018M06 1.68  3 2012M01 -1.39 

4 2019M03 1.61  4 2021M04 -1.36 

5 2015M08 1.60  5 2013M02 -1.34 

 

یافته های پژوهش: منبع

نتایج آزمون مقادیر بحرانی شاخص خشکسالی با مقیاس زمانی یک ماهه  طی دوره منتخب
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بیشتفین 

م ادیف 

م دا   یم  تا ی    دی 

 

 متفین 

م ادیف 

م دا   یم  تا ی   دی  

1 2015M09 2.06  1 2006M06 -1.70 

2 2018M07 2.06  2 2006M12 -1.59 

3 2015M10 1.99  3 2006M01 -1.51 

4 2019M03 1.97  4 2006M11 -1.46 

5 2019M04 1.89  5 2005M04 -1.45 

 
یافته های پژوهش: منبع

نتایج آزمون مقادیر بحرانی شاخص خشکسالی با مقیاس زمانی سه ماهه  طی دوره منتخب
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نتخبدوره مطی ماهانه یک وسه های شناسی در  مقیاسهای هواهای ایستگاهی همدیدی  خشکسالی نتایج بررسی  ویژگی

یافته های پژوهش: منبع
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هانه طی مایک وسه های شناسی در  مقیاسهای هواایستگاهی همدیدی  خشکسالی سالانه های نتایج بررسی  ویژگی
دوره منتخب

یاتته های پژوهش: منبع

یاتته های پژوهش: منبع



کسالی شوضعیتکهرسیدنتیجهاینبهتوانمیتطبیقیفرآیندیکدر✓
رسالتوبارشاوجبطوریکه،.است(افزایشی)غالبطورایستگاه،بهایندر
شودمیدیده2018-2019سالدررا

✓

هایسالبهچههرنوعیبهواستکردهپیداکاهشبارشروندآنازبعدو✓
ایندر شکسالیافزایشاحتمالشرایطمی شودنزدیک2021-2020

.یابدمیافزایشایستگاه

 SPIشا  بندیطبقه سیستمبررسیدرکهاستضرورینکتهاینذکر✓

شدیدکاهشوجودبانیزماهه،18و12مانندبهزمانیهایمقیاس سایردر
قابلیراحتبهفوقنتیجهبهدستیابینرمالبعضاومرطوبهایسالاحتمال
شدهنبیانلیکنشدهمحاسبهنتایجازدحامازمنظوربه).باشدمیا بات
(است

:نتیجه گیری از پردازش اولیه آماری 
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:آزمون ریشه واحد-اقتصاد سنجی 

. ه اساتاساتفاده شاد( دیکی فولر تعمیم یافتاه)برای مطالعه ی ایستایی متغیر پژوهش از آزمون ریشه واحد 
:فرض صفر و فرض مقابل این آزمون به شر  زیر است

H0  : دارای  اصیت ریشاه واحاد و شش ماهه سری زمانی شا    شکسالی به ترتیب یک ماهه و سه ماهه
.است( ناایستا)یا به عبارت بهتر نامانا ( گام تصادفی)

H1 : گاام )سری زمانی شا   شا    شکسالی به ترتیب یک ماهه و سه ماهه فاقد  اصیت ریشاه واحاد
.  است( ایستا)یا به عبارت بهتر  مانا ( تصادفی

ماهه1یافته های حاصل از آزمون ریشه واحد برای شاخص خشکسالی -4جدول

سطح‌خطاtآماره‌ی‌نوع‌آزمونمتغیر
سطح‌

معنی‌داری

شاخص‌

خشکسالی

یک‌ماهه

ریشه واحد

(دیکی فولر تعمیم یافته)

9522/10-

000/0
4600/3-1%

8744/2-5%

5737/2-10%

ماهه3یافته های حاصل از آزمون ریشه واحد برای شاخص خشکسالی -5جدول

tآماره ی نوع آزمونمتغیر
سطح 
 طا

سطح 
معنی داری

شا   
 شکسالی سه 

ماهه

دیکی فولر)ریشه واحد 
(تعمیم یافته

2521/6-

000/0
4610/3-1%
8749/2-5%
5739/2-10%
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ماههشش یافته های حاصل از آزمون ریشه واحد برای شاخص خشکسالی -5جدول

ادامه  آزمون ریشه واحد–اقتصاد سنجی 

کاه . مانا استشش ماهه  ,ماههپس متغیر سری زمانی شا    شکسالی به ترتیب برای دوره یک ماهه و سه 
ی در حالت کلی شا   هاا. نشان می دهد که تمامی سری های زمانی مورد بررسی در سطح از مانایی بر وردارند

.ندفوق  در این سطح از فرآیند گام تصادفی پیروی نکرده و احتمال وجود فرآیند آشوب گونه را تأیید می ک
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بی دی اسآزمون -اقتصاد سنجی 
این آزمون بر مبنای انتگرال همبستگی عمال می کناد. معرفی کردند1987این آزمون را بروک و دی کرت و شینکمن در سال

زماون ایان آ. که تصادفی بودن فرآیند ایجادکننده  یک سری زمانی را در مقابل وجود همبستگی کلای در آن ارزیاابی می کناد
واتر یاک به  وبی برای ارزیابی وجود فرآیند غیر طی کلی از جمله فرآیند آشوب گونه در سری زمانی شا    شکسالی با تا

.  ماهه و سه ماهه مورد استفاده قرار می گیرد
H0 : ی به ترتیاب از فرآیناد  طای تصاادفی پیاروو شش ماهه سری زمانی شا    شکسالی با تواتر یک ماهه و سه ماهه

.می کند
H1 :به ترتیاب از فرآیناد  طای تصاادفیو شش ماهه سری زمانی شا   شا    شکسالی با تواتر یک ماهه و سه ماهه

.پیروی نمی کند

وند،‌دارای‌بیان‌این‌نکته‌ضروری‌است‌که‌سیستم‌هایی‌که‌به‌کمک‌نظریهه‌ی‌آشهوب‌تحلیهل‌می‌شه
یرخطهی‌در‌این‌ارتباط‌به‌واقع‌آزمون‌بی‌دی‌اس،‌‌آزمونی‌برای‌تشخیص‌روند‌غ.روابط‌غیرخطی‌هستند

رار‌می‌گیرد‌این‌آزمون‌در‌حقیقت‌برای‌تشخیص‌مستقل‌و‌هم‌توزیع‌بودن‌متغیرها‌مورد‌‌استفاده‌ق.‌است
ید‌اگر‌این‌آزمون‌بر‌پسماندهای‌یک‌مدل‌خطی‌اعمال‌شود‌و‌تصادفی‌بودن‌آن‌ها‌تأی(.‌1382سلامی،‌)

ینهد‌مولهد‌در‌غیر‌این‌صورت‌بیان‌گر‌غیرخطی‌بودن‌فرآ.‌گردد‌به‌معنی‌نیکویی‌برازش‌مدل‌خطی‌است
(.1384مشیری،‌)است‌(‌آشوبناکی‌داده‌ها)داده‌ها‌
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-اقتصاد سنجی 
بی دی اسآزمون 

به ترتیب برای 
مقیاس زمانی یک 

ماهه و سه ماهه  
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مقیاس زمانی شش ماهه و نتیجه آزمونبی دی اسآزمون -اقتصاد سنجی 

با توجه به یافته های حاصل از آزمون بی دی اس فرضیه ی صفر این آزموون در موورد هور دو
طوی لازم به ذکر است که فرضیه ی صفر بوه معنوی فرآینود خ. شاخص خشکسالی  رد می شود

 تووان بوه تصادفی بودن سری زمانی شاخص خشکسالی تواتر یک و سه ماهه است ؛ بنابراین می
اشوته وجود فرآیندی غیرخطی در سری مذکور پی برد که ممکن است فرآیندی آشوب گونوه د

اگر در زمان در یافته های آزمون بی دی اس تصادفی بوودن پسوماندهای یوک سوری در. باشد
ی و به کوار گیور.بعدهای بیش از دو رد شود، احتمال غیرخطی بودن آن سری زیاد خواهد بود

.  مدل های هوشمند غیر خطی در این خصوص به عنوان یک ابزار مناسب قابل ارزیابی است
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آزمون موجک ناپیوسته –اقتصاد سنجی 

با 2و مولفه  نوفه زدایی شده توسط موجک دابشیز یک ماهه شاخص خشکسالی سری زمانی (:9)نمودار 
2سطح بهینه 

یافته های پژوهش: ماخذ
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1با سطح بهینه 2و مولفه  نوفه زدایی شده توسط موجک هار سه ماهه شاخص خشکسالی سری زمانی 
یافته های پژوهش: ماخذ

آزمون موجک ناپیوسته –اقتصاد سنجی 
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آزمون موجک ناپیوسته –اقتصاد سنجی 

ایی و مولفه  نوفه زدشش ماهه شاخص خشکسالی سری زمانی 
1با سطح بهینه 6دابشیرشده توسط موجک 

یافته های پژوهش: ماخذ
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انتخاب وقفه بهینه با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک
زااستفادهباماههششووسهیکزمانیهایمقیاسبا شکسالیشا  داده هایپردازشازپس
استفادهعمیقهوشمندعصبیشبکهمدلورودیبرایشدهنوفه زداییداده هایازموجک،تابع

تعدادتعیین شکسالی،شا  پیش بینیوپایهمدلسا تازقبلمهممراحلازیکیاما.می شود
وقفهتعدادیافتنبرایمطالعهایندر.استنتایجپایداریودقتافزایشبرمیزانمو ربهینهوقفه های
اجرایازاصلحنتایج.می باشدمطالعهاینقوتنقاطازیکیکهشد،استفادهژنتیکازالگوریتمبهینه

برای(انتخابیوقفه4مابین)ورودیمتغیربهترینیک،بهینهوقفهکهدادنشانژنتیکالگوریتم
ررسیبمورددردورهششوسههایمقیاسبرایدووقفهویکمقیای شکسالیشا  پیش بینی

زیادی طادارایکه طاوآزمونروشازمطالعاتاکثریتدرکهاستضرورینکتهاینذکر.است
شودمیاستفادههموارهاست
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: اتتهالگو یتم رفادیان ت فب ی
،7: ، می ان ما  یمم عمق د خ 90: تعداد د خ  مو د نظف•
،0.11نفخ یادریفی •
0.92: پا امتف نمونه بفدا ی ستون •

: الگو یتم مانین بفدا  پشتیبان 
. ب فای ااب    س ید100بفای رفادیان و ع دد 0.005د  جدول حاصل از  الیبفه ندن پا امتفها م  توان به می ان عدد 
بف اساس نت ای   رفس یون م دل . ا ائه نده اس (16) الگو یتم مانین بفدا  پشتیبان بفای ناخص خشکسال  د  نمودا 
:های هیبفیدی منتخب بفای تواتف ماهانه به نفح ذیل م  بانند 

: الگو یتم جنگل تصادت 
تب دیل »دی یک  دیگف از مدل های یادریفی   یب منتخب د  این مطالعه بفای پیش بین  خشکسال ، مدل هیبفی 

پ   از نن دین مفتب ه آزم ون و خط ا د  اج فای الگ و یتم جنگ ل . اس « جنگل تصادت - د ننده خود ا -موجک
:تصادت ، م ادیف بهینه پا امتفهای مدل جنگل تصادت  به نفح ذیل تعیین ند 

120: به صو ت   ه تعداد د خ  مو د نظف•
7:معیا  نسب  ات ایش ، می ان ما  یمم عمق د خ :  انون جداسازی•
6: مینیمم ضفیب جداسازی•
2: حدا ل سای  بفگ ها•

تعیین ند0.6نفخ یادریفی 

نمونه کالیبره پارامترهای چند مدل بادگیری ماشین در برآورد مدل های منتخب  



بفای ناخص خشکسال   با تواتف یک ماههWT-GE-DL رفسیون هیبفیدی مدل  
یاتته های تح یق: منبع

با تواتف یک ماهه  بفای ناخص خشکسال  WT-GE-RF رفسیون هیبفیدی مدل 
یاتته های تح یق: منبع

نتایج مربوط به کارگیری مدل های یادگیری ماشین در خصوص شاخص خشکسالی یک ماهه 
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با تواتف یک ماهه  بفای ناخص خشکسال  WT-GE-XGBoost رفسیون هیبفیدی مدل 
یاتته های تح یق: منبع

با تواتف یک ماهه  بفای ناخص خشکسال  WT-GE-SVM رفسیون هیبفیدی مدل 
یاتته های تح یق: منبع

نتایج مربوط به کارگیری مدل های یادگیری ماشین در خصوص شاخص خشکسالی یک ماهه 
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ازشمقایسه مدل های هیبریدی منتخب برای مقیاس زمانی یک ماهه  با استفاده از شاخص های نیکویی بر

 RMSE  MAE MRE MSE مدل منتخب 

WT-GE-DL 0.339 0.271 57.3%  0.1280 

WT-GE-RF 0.43 0.345  64.6% 0.192 

WT-GE-XGBoost 0.411 0.326 60.1%  0.181 

WT-GE-SVM 0.357 0.286 58.2%  0.142 
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WT-GE-DLبرای شاخص خشکسالی  

WT-GE-RF  

نتایج مربوط به کارگیری مدل های یادگیری ماشین در خصوص شاخص خشکسالی سه ماهه 
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با تواتف سه ماهه  بفای ناخص خشکسال  WT-GE-XGBoost رفسیون هیبفیدی مدل 

با تواتف سه ماهه  بفای ناخص خشکسال WT-GE-SVM رفسیون هیبفیدی مدل 
یاتته های تح یق:منبع 

نتایج مربوط به کارگیری مدل های یادگیری ماشین در خصوص شاخص خشکسالی سه ماهه 
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یی برازشمقایسه مدل های هیبریدی منتخب برای مقیاس زمانی سه ماهه  با استفاده از شاخص های نیکو

RMSEMAEMREمدل منتخب
MSE

WT-GE-DL0.320.25251%
0.1280

WT-GE-RF0.460.3864.9%
0.192

WT-GE-XGBoost0.4480.32652.5%
0.181

WT-GE-SVM0.2860.22743%
0.122
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ماههنشبفای ناخص خشکسال   با تواتف WT-GE-DL رفسیون هیبفیدی مدل  
یاتته های تح یق: منبع

با تواتف یک ماهه  بفای ناخص خشکسال  WT-GE-RF رفسیون هیبفیدی مدل 
یاتته های تح یق: منبع

نتایج مربوط به کارگیری مدل های یادگیری ماشین در خصوص شاخص خشکسالی شش ماهه 
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با تواتف نش   بفای ناخص خشکسال  WT-GE-XGBoost رفسیون هیبفیدی مدل 
ماهه

با تواتف نش ماهه  بفای ناخص خشکسال WT-GE-SVM رفسیون هیبفیدی مدل 
یاتته های تح یق:منبع 

نتایج مربوط به کارگیری مدل های یادگیری ماشین در خصوص شاخص خشکسالی شش ماهه 



RMSEMAEMREMSEمدل منتخب

WT-GE-DL0.300.2239.3%0.101

WT-GE-RF0.350.2744.3%0.125

WT-GE-XGBoost0.390.2944.2%0.165

WT-GE-SVM0.290.2139%0.104

0
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 RMSE  MAE MRE MSE

WT-GE-DL WT-GE-RF WT-GE-XGBoost WT-GE-SVM

ی برازشمقایسه مدل های هیبریدی منتخب برای مقیاس زمانی شش ماهه  با استفاده از شاخص های نیکوی



بوسیله شاخص شاخص خشکسالی یک ماهه ( خارج از نمونه ) نتایج مربوط به خطای پیش بینی ماه های آتی 

هآیندتاریخ

پیش‌بینیمقادیر

ازخارجقیمت

نمونه

واقعیمقادیر
درصد

اختلاف

06/20230.390.480.09-

07/20230.260.340.08-

08/20230.240.280.04-

SPIطبقه‌خشکسالی

>2ترسالی‌بسیارشدید

1.5-1.99خیلی‌مرطوب

1-1.49ترسالی‌متوسط

0.99-0.99-نرمال تقریبا

1--1.49-خشکسالی‌متوسط

1.5--1.99-خشکسالی‌شدید

≤2-خشکسالی‌بسیار‌شدید
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پیشنهادات
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بکه عمی ق ن-ژنتیک-تبدیل موجک»بفآو د خشکسال  جدید حاصل از پیش بین  با مدل هیبفیدی •
ال  ب فای م  تواند به عنوان یک ناخص اطمینان به عنوان یک اب ا  محاسبات   ا ا د  مدیفی  خشکس« 

ا ل یم از امکان د  دستفس  فا  رفتتن بفای مدیفان و  ا نناسان بخش  شاو زی وبامناطق  ش  دیم 
وان مهیا م  ت(با توجه به اافات حاصل د  مناطق مختل   شو )مختل  م یاس های زمان  این نتای  د  

.نمود
با توجه به خصوصیات هف یک از محصولات  ش او زی م  ت وان اج  ات متش کل د  م دل هیبفی دی •

فی دی از ب ه بی ان دیگ ف، د  م دل هیب. پیشنهاد نده  ا بفای دستیاب  به یک مدل مناسب استفاده نمود
ف و ف ه های  وش تبدیل موجک بفای نوته زدای  داده ها، از نبکه ژنتیک بفای پیدا   فدن بیش تفین ت اای
فین د ج ه متغیفهای مواف، از پیش بین  خا ج از نمونه و نی  از تفآیند مون   ا لو بفای ی اتتن محتم ل ت

خ و دا ی از استفاده  فد و نهایتا با بفخو دای از نتای  این احتمال ب ا بف(  ابل و وع د  آینده)خشکسال  
    ه پف واضح اس . داده های ناخص خشکسال  یک ماهه نسب  به پیش بین  ماه های آت  ا دا  نمود

مح ی  پایش  وندهای خشکسال  د  ا اض    ش او زی و ت اایف آن ب فم  تواند به عنوان سیستم توق 
د  سطوح بفنامه  ی ی  لان د  توسعه و ( EWS)زیس  تح  عنوان  تتا های پیشگیفی و هشدا  دهنده 

. مدیفی   یسک ا دا  نمود

پیشنهادات 
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ل و  ب ف پای ه اص ول ع) تکمیل و طفاح  حل ه های زنجیفه ا زش بفای یک سیس تم اس تاندا د 
ا منطب ق ب ( ا تصاد سنج ،  مدل های هونمند غیفخط  و داده  اوی و یادریفی مانین 
ی  د  م ایسه با نفای  و نیازهای تغییف ا  لیم  شو  با دستیاب  به اب    و دهای د یق نتا

یک  از اهداف اصل  اجفای این مطالعه م  ( وجود محدودی  های زیاد )  وش های آما ی 
ق باند  ه د   استای این توانمندی، ساخ  مدل نهای  به منظ و  ا ائ ه ب فای س ایف من اط

.  شو  مد نظف  فا  رفتته و به آن نایل نده اس 
منظ و  یک  از نوآو یهای مهم د  انجا  این مطالعه به  ا  ریفی  وش الگو یتم ژنتی ک ب ه•

ماهه اس   ه ب ه 6و 3و 1تشخیص بهتفین و فه بفای ناخص خشکسال  بفای تواتف های 
ایج اد )جه  نیاز وا ع  به منظو   تع محدودی  به  ا ریفی  وش مفسو  آزم ون و خط ا 

ده به یک ضفو ت مطفح م  نود و پیشنهاد م  نود د  مطالعات آین( خطا و  اهش د   
ون مند  وش نناس ای  ه) از سایف تکنیک های بهینه یاب  مانند وش د ود  نبکه عمیق 

 ایس ه استفاده و منتجا نتای  می ان د   م( متغیفهای پفاهمی  موجود د  الگو یتم عمیق 
. نود 

و پیشنهادات 
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ق د  می ان با ندر  من اطق مختل    ش و  ب الاخص من اط( غیف خط  ) با توجه به وجود  تتا های آنوبناک 1.
ز  هموا ه حساس  ش  دیم، به  ا  ریفی مدل های  ای  هوانناس  بف پایه  واب   یاض  به عنوان یک نفط لا

لیکن با وجود محدودی  های زیاد د  ساختا  مدل و داده ضفو ی اس   ه از م دل. از رذنته مطفح بوده اس 
جا  مطالعات لذا پیشنهاد م  نود د  ان. ها و الگو یتم های هونمند د  تطبیق و دستیاب  نتای  د یق ا دا  نود

ختا  ه ف آینده د   الب مدل های هیبفیدی از به منظو  بهینه یاب  مجموعه پا امتفهای مفبوط به توپولوژی و سا
نج ا  یک از مدل های داده  اوی از سایف مدل های تفا ابتکا ی مانند ازدحا  ذ ات د  م ایسه با الگو یتم ژنتی ک ا

پذیفد تا می ان  د ت هف یک از  وش های توق د  جه  ات ایش می  ان د    و تکمی ل زنجی فه ا زش تفآین د 
.مدل های هیبفیدی دو مفحله ای به عنوان تکمیل تفین تفآیند اب  نود

و ر مای بی شک در کنار به کار گیری الگوهای جدید تصحیح رفتارها و سیاستگذاری های گذشته نیز ما
توسععه‌بعه‌سعمت(تدوین‌برنامه‌توسععه‌هتعتم‌)در‌سیاست‌گذاری‌های‌بهنگام‌باش لذا پیشنهاد می شو

تورکار‌الگوهای‌کشت‌متناسب‌با‌اقلیم‌کشورمان‌حرکت‌کنیم‌که‌مواردی‌از‌محصولات‌کشاورزی‌در‌دس

قرار‌گیرد‌کعه‌هعم‌از‌ن عر‌اقتصعادی‌معقعو ‌اسعت‌و‌هعم‌از‌فهعت‌مصعرف‌آب‌بعا‌اقلعیم‌معا‌سعازگار‌باشعدو‌

همچنععین‌‌تفدیععدن ر‌در‌سیاسععت‌هععای‌صععادراتی‌در‌کشععاورزی‌بععه‌ویععخه‌بععازنگری‌در‌برخععی‌محصععولات

.پرآب‌بر‌و‌واردات‌اقلامی‌که‌در‌کشور،‌آب‌زیادی‌مصرف‌می‌کند

پیشنهادات 



91 10/30/2023 10:42 AM

:فهرست منابع 

بف س  ندت، مدت و پفا نش تضای  خشکسال  (. 1401. )عسکفی, مجتهد زاده&, بهفوز, ا سطو, محمد ضا, زند م د 
.69-55, (4)13, ا وسیستم های طبیع  ایفان. استان سمنان

مفو ی بف ناخص های خشکسال  وبف س  (. 1398.) میف یع وب زاده، میفمحسن،خسفوی، سید امین،ذبیح ، مصطف 
.103-1،112عملکفد آنها،نشفیه آب و توسعه پایدا ، سال نشم ، نما ه

د  پایش خشکسال  مناطق خشک و نیمه خشک  SPIبف س   ا ای  و اصلاح نمایه (. 1399.)نادی،  . نیوخ  س انلو ،س
.ایفان، نشفیه حفاظ  منابع آب و خاک، سا ل دهم، نما ه دو، زمستان 

جه  پایش خشکسال  د  نفای  تغییف  SPEIو  SPI، RDIم ایسه ناخص های (. 1400. )تاطمه, هادل &, جعفف, نیکبخ 
14. ، صص1400، بها  و تابستان 1، نما ه 9نشفیه هوانناس   شاو زی، جلد (.  ایستگاه  فمانشاه: مطالعه مو دی)ا لیم 



با‌تشکر‌از‌توجه
شما‌
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