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Introduction  
Precipitation is one of the most important components of water cycle. Accurate precipitation measurement is 

essential for flood forecasting and control, drought analysis, runoff modeling, sediment control and management, 
watershed management, agricultural irrigation planning, and water quality studies. Determining the correct amount 
of precipitation in cities and rural areas is also important for managing floods. The precipitation process is 
completely non-linear and involves randomness in terms of time and space. Therefore, it is not easy to explain that 
with simple linear models due to various climatic factors and may contain major errors. Therefore, various methods 
and models have been proposed to evaluate, and predict precipitation. This study aimed to estimate the daily 
precipitation of Tabriz based on hybridized tree-based and Bagging methods by using neighboring stations. 

Materials and Methods  
In the present study, the rainfall data of adjacent stations in Urmia lake basin (Sahand, Sarab, Urmia, Maragheh 

and Mahabad) were employed in 1986-2021 to estimate the daily rainfall in Tabriz. About 70% of data were 
considered for calibration and 30% of data were applied for validation. Using the correlation matrix and Relief 
algorithm, various input components were identified. Modeling was performed using tree-based data mining 
methods including M5P, RT and REPT and Bagging method. The daily precipitations of Tabriz was decomposed 
into their components by seasonal-trend analysis method. Its components, including trend, seasonal and residual, 
were used in different input scenarios to investigate the effect of these components on improving the modeling 
results. To evaluate the modeling performance, the indices of correlation coefficient, Root Mean Square Error, 
Nash-Sutcliffe Efficiency and modified Wilmot coefficient were applied. 

Results and Discussion  
RT and REPT methods increased the accuracy of the model and decreased its error when they were used as the 

basic algorithm of the Bagging method. This was not the case with the M5P method, as the results were slightly 
weaker. It was also observed that Tabriz rainfall is largely influenced by Sahand rainfall, as the most models gave 
reliable estimates by using the rainfall data for Sahand station. This can be explained by the high correlation 
between Tabriz rainfall and Sahand. The results showed that the first scenario (Sahand) for M5P, RT, REPT and 
B-M5P method, the fifth scenario (Sahand, Sarab, Urmia, Maragheh and Mahabad) for the B-RT method, and the 
fourth scenario (Sahand, Sarab, Urmia and Mahabad) for the B-REPT method were the best scenarios. The best 
performance was found for the scenario 1 of the M5P decision tree model, followed by the Bagging method with 
the M5P base algorithm. In general, it was concluded that application of the Bagging method produced reliable 
results. Modeling without considering the decomposition components was compared with modeling with 
decomposition components. Adding seasonal, trend and residual components to the modeling input combinations 
significantly improved the accuracy of the results. Application of Bagging method in most cases also increased 
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the modeling accuracy. The first scenario (Sahand and residual) for M5P and B-M5P methods, the tenth scenario 
(residual, trend, seasonal, Sahand and Sarab) for RT, REPT and B-REPT methods, and the eighth scenario 
(residual, trend and Sahand) for B-RT method were selected as the best scenarios. As a result, among the stations, 
Sahand, due to proximity and high correlation, and Sarab, due to greater correlation, had a great impact on 
precipitation in Tabriz. In general, the Bagging method with the basic M5P algorithm (B-M5P) was best suited in 
the first scenario. Thus, adding precipitation analysis components and using the Bagging method improve the 
modeling results with tree-based data mining methods. 

Conclusion  
Our results showed that Bagging method provided acceptable results in most cases. In the first case, the first 

scenario of M5P method including Sahand precipitation data was selected as the superior method and scenario. As 
a result, Sahand was the most effective station in estimating Tabriz rainfall with the highest correlation and the 
shortest distance from Tabriz. In the second case, with the decomposition components, the accuracy of the results 
increased significantly. The Bagging method with the basic M5P algorithm, the parameters of Sahand precipitation 
and the residual of Tabriz precipitation was considered as the best modeling algorithm. It can be concluded that 
using Bagging method and decomposition components with the closest station to the studied station results in the 
highest accuracy. Therefore, Bagging models with tree-based algorithm can be considered as simple and widely 
used methods. 

 
Keywords: Bagging method, Decomposition, Modified Wilmot, Tree models, Urmia lake basin 
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 چکیده

عنوان یک متغیر تصاافی  با فاتت  تغییرا  ماای    ممای  یا  ام عنارر ییییه  فر ررهه ییهر ووی  ات.  یه  یو ی  اارر برو رف  بارش به
كای  ، فره. تصافی ، M5Pیا  فرهت  تامل، مهل فرهت  گر   ر ش( با اتتفاف  ام 0206-6893تاوه ) 63میزان بارش ر مایه تبریز فر بام  ممای  

یا  اوراه فریاره ار میه ام ملهه تننه، ترا،، ار میه، مراهه    بنه  اتا.  بهی  منوور ام ماافیر بارش ایتاتها     ر ش فتاته  هطا  یرس فره.
رویف مبنا  ایتخا، تااناریویا   ر ف  فر یور گریته تااه   ت  یر یا   ر ف  مختهف اتااتفاف  تااه  ماتریب یلبتااته    اوهوریت  مناباف فر تركیب

یا  مذكور با معیاریا  رریب یلبتته ، ریشه میایهی  مربعا  تاام  بررتا  ته  علهارف ر ش  ر یه فر بنبوف یتایج مهل-یا  تجزیه یصاه  مؤوفه
بنه  ف ارمیاب  قرار گری.  بررت  یتایج یشان فاف ر یارف فتته  رریب  یهلو  ارلاح ته  مور مطهققهر میایهی  هطا  هطا، رریب ی  تاتاهیف، 

    یا مشخص یلوف كه ایتتها  تننه با بیشتری  یلبتتهگرفف  بررتا  تاام  م  فر اكثر موارف یتایج قابل قبوو  ارائه یلوف    باعث بنبوف یتایج مهل
   صااه ی)ر یه، یا  تجزیه باتااه  فر ااو. ا ل   به ن اعلال مؤوفهبارش تبریز م  كلتری  یارااهه ام تبریز، مؤ رتری  ایتااتها  مجا ر فر برو رف میزان

عنوان ر ش   تناریو برتر ایتخا، ته  فر ااو. ف م با  ارف با تاناریو ا ل تامل بارش تننه به  M5Pیا  مورف اتاتفاف  ر ش  فر بی  ر ش (باقیلایه 
با یارامتریا  بارش تننه    M5Pبنه  با اوهوریت  یایه گیر  ایزای  یای.  افهام ر ش فتتهراور  رش  یا بهیا  تجزیه، فق. تخلی تاهن مؤوفه 

گیر  توأم ام ر یارف برتری  ااو. ایتخا، گرفیه  فر ااو. كه  یتایج یشاااان فاف، بنر  عنوانبه R=0.98   NS=0.95بااقیلاایاه  باارش تبریز باا      
 RMSEتوف  به طوریاه ماهار هطا  تام  بارش ر مایه تبریز م یا  تجزیه باعث بنبوف یتایج مهلفهیرفامش مؤویا   اوهوریت  یی بنه  مهلفتته

نه  با بیا  فتتهفرره كای  یای.  بنابرای  به عه. اتتفاف  ام اهاقل تعهاف یارامتر  ر ف    ارائه یتایج قابل قبول، مهل  36/32یتاب. به ااو. ا ل  
 گرفف  یا  تاف    یركاربرف ییشنناف م ان ر شعنواوهوریت  یایه فرهت  به

 

 ته یا  فرهت ،  یهلو  ارلاح بنه ، مهلتجزیه، اوره فریاره ار میه، ر یارف فتته :کلیدی هایواژه
 

 3  2 1 مقدمه

اتاا.     وب  یاتاات یتاا  یا  ر ف  یترام من   ای  باریهگ
  ریگو، فارف  ایهام منابع  .یریمه  فر تلاام مطاوعا     هیا یا  كه

  تاممهل ، هشاتاو لیتحه ل،ی  كنترل ت  نیب یبارش فر ی قیفق
  اریوب  زیراوره، بریامه .یریرتاو،، مه  .یریكنترل   مه ان،یمر
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 قیفق صیات.  تشخ  رر ر  و، من   .یفی  مطاوعا  ك  كشا رم
 .یری  مه  ریشااه یی  برا ی فر تاانریا   مناطق ر تااتا   باریهگ

تومه با   (Sattari et al., 2020) فارف .یایل لیت مخاطرا  یات  ام
ینه  كاملاً هیرهط    ام یور ممای    ویناه باارش، یر  ویر كاه  یباه ا 

  عوامل مختهف اقهیل  ماینه تااال، تااه ،  اتاا. ماای  تصااافی 
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تشااارین ون با  ،ماه ، ف ر  باارش، تبخیر   هیر  فر ون یا  فاریاه   
  با هطا  میاف   بوف یذیر یراات  اماانتااااف    هط  به یا  مهل

گویاگوی  من. ارمیاب ، یا  یا   مهلر ش یلرا  اتااا.  بناابرای ، 
 Omidvar and) بین    تخلی  بااریاهگ  ارائه تاااه  اتااا.  یی 

Azhdarpoor, 2013)  فر یور  .یااقااابه ،بر فاف   مبتن یااا ر ش
یا رهاو  ایهر وویی  ی  یواتانات   ریایمتغ  رهطیگریت  ریتار ه

فر   نهتیت ااك  بر متئهه فارا  ایزیی طیبر تارا   را به ن تومه كای
 كا  یا  فاف عنوان یا  ام تانیکهیا  فرهت  بیا  اهیر مهلتال

بین  یارامتریا  ییهر ووییا    یواتااناتاا  مورف تومه قرار فر یی 
بالا ملا   ی با كارا  نیماتااا  ریافگی ت یاوهور کی ایت   یایهگریته

  یماتاا  ریافگیاتاا. كه  لیفو  یبه ا  یطول باشااه  ا  اتا. كل 

  یكه رنه 6تركیب  ر یارفوممون   هطا ات.   نهییر ام یرو  ،كاربرف
یتایج  بنبوف فقا.   یاا ام را   ایكناه،   م بیا ماهل مختهف را ترك 

  یار ش ریبرهلا  تاااا  (Yobero, 2018) اتااا. تاااام مهل
كننه، ر ش  اتتفاف  م  بنهطباه ت یاوهور کیكه یاط ام   بنهطباه

  ریگ یتصل  را برا جی  یتا افهامیا را ت یام اوهورا  مجلوعه تركیب 
 اا یتحا فیه منابع یشان م  بررتا   (Zhou, 2012) كنه م بیترك
ر ف مبنافاف   یابا اتتفاف  ام ر ش بارش زانیبرو رف م نهیمم فر  افیم

  فتاااتورای    یلااران اتااا. ایتهیایجام  اولهه تاااطن مه    بی 
(Dastourani et al., 2013)  بینكارای  مهل فره. تصلی  فر یی  

یا یق ونتحایتایج ایتااتها  تااینویتیک یزف را بررتاا  كرفیه    بارش
گیر  هصوراً فر شاان فاف كه فر ایتاتها  یزف، مهل فره. تصاالی   ی

یا اتتفاف  گرفف، فارا  تااوه فاف   5تارایط  كه ام میایهی  متحر   
نری    تاتار    ی باتاه بین  میزان بارش م توایای  مناتاب  فر یی  

(Sattari and Nahrein, 2014)   مااااافیر اااهاكثر بااارش ر مایااه
یا  عصب  مصنوع ، با اتاتفاف  ام تباه یا  ایر   مهفا را ایتاتها  
بین  كرفیه  یتایج تحایق یی  M5 ریز  ییتیک   مهل فرهت بریامه
فویل ارائه ر ابط هط  تاف    به  M5 مهل فرهت یا یشان فاف كه ون

ه ایهزی  برا  محاتبعنوان ر ت  كاربرف    متوایه بهقابل ین ، م 
امیه ار   یلااران  .مورف تومه قرار گیرف ،ااهاكثر بارش ر مایه فر ما  

(Omidvar et al., 2014 كارای  مهل فره. تصاالی  فر یی )  بین
تیجه یا یرا ارمیاب  یلوفیه  ون بارش ایتااتها  تااینویتیک كرمایشااا  

رتااایوی ، مهو  یتااابتاً كارا فر گیر  رگفره. تصااالی گریتنه كه 
 اتتفاف  ام میایهی  متحر  منجر به ایزای    اتا. بین  بارش یی 

                                                           
1- Ensemble  

2- Ensemble Neural Network with K-means 

3- Ensemble Neural Network with Genetic Algorithms  

4- Classification And Regression Trees 

5- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

6- Auto Regressive Integrated Moving Average 

7- Bagging  

یهایامولا   یلااران  تااوف م رشالهیر كارای  مهل فره. تصالی    
(., 2014et al Nagahamulla) با   ف  مهل مجلوعه تااباه عصااب

 ت یبا اوهور  تااباه عصااب (   مجلوعه 0K-ENN) K  بنههوتااه
ماایتااه   بنه    تاویتیا  فتااتهرا با ر ش (6GA -ENN) کیییت

با هطا  یتااابتا كلتر   ENN-GAیاا فریایتنه كه مهل  كرفیاه  ون 
  بوتااارا   ابرایی  اتاا. Bagging   Boostingیا  تر ام مهلفقیق

(Bushara and Abraham, 2015 )تااركیب  برا  یاااام ر ش  
ومه  ام  فتااا.به جییتابین  بهنهمه  باریهگ  اتاااتفاف  كرفیه  یی 
 تهیعلهارف را فر ماا  یبنتر تركیب یشان فاف كه ر ش  یاون تحایق
را   نیب ییاه تننا فق. ی ر ش تركیب  فارف   هیا یاا   یاا ت یباا اوهور 

میشرا   فتو م جیفر یتا شتریب نانیبهاه منجر به اطل فیه، م  یایزا
  یاکیام تان  مطااوعه مامع  (Mishra et al., 2017)  یلاااران  

  تااار  یافاف  لی  تحه هیتجز  برا  كا فاف   یا  ر ش  وماار 
    ومار  یاکیكاه تان  یاا یتیجاه گریتناه   ون  فافیاه ارائاه    مماای 
فر   موامتوان به رااور   را م  بر تااباه عصااب  مبتن  یاکیتان
با كلک    اتاااتفاف  كرف  مماای   تااار  یاا فاف  لیا   تحه هیا تجز
 وف تاا ای.یملا  اتاا.   بنتر جییرم، یتا  محاتاابات  یاکینتا

بارش با   نیب ییبه  (2018et al Choubin ,.)روبی    یلاااران  
یجه یا یتونیرفاهتنه  فرهتان  ونی  رگرت  بنهاتاتفاف  ام مهل طباه 

6گریتنه كه
CART  جییتا 55/2تاااتاهیف بیشااتر ام  -با رااریب ی 

 بارش فارف   نیب یفر ی 5ANFIS   3ARIMA با تهیفر ماا  بنتر
یا  به ماایتاااه ر ش(  2021et alAdnan ,.)افیاان   یلاااران   

بنه  بارش فر ایتاتها  یواتنات   برا  طباه 9  تاوی. 5بنه فتاته 
ه ك یا فریایتنهیرفاهتنه  ون بار قاتاا  ف م فر یاان فیاریتااهطان تاا

  یبنتر انیگراف .یتاو  تاااامبا مهل 8 تصاااافی انیا گراف .یا تاو
ر ف ت یاوهور  یا  ییلین  اتاا.بر اتاااس فق. متوتااط   ت یاوهور
 Yu) یو   یاتاینز فارف   شترییا كاربرف بت یاوهور ریبا تاا  تاه یماا

and Haskins, 2021) او.یا فر ا  اباارش منطااه    نیب یی  برا 
یا  یافگیر  ماتاااین  اتاااتفاف  كرفیه  فر تحایق ام ر ش ور یویی

62مهلیا ون
KNN عنوانبه ونیرگرت    ی  برا  بنهطباه  ی  برا 
 Liyew and)ویو   مهیز   معری  ته   هطا  كلترمهو  با فق. بالا 

Melese, 2021) منهاال  ر ،یرنااهمتغ  هط ونیرگرتااایااا  ر ش

  باریهگ زانیم  نیب یی  برارا  66هیته انیگراف  ی  ایزا  تصاافی 
  نیماتااا  ریافگی ت یكه اوهوریا فریایتنه باه كاار برفیه  ون   ر مایاه 

8- Boosting 

9- Stochastic Gradient Boosting 

10- K-Nearest Neighbors 

11- Extreme Gradient Boosting  
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ررا   ب  كنه علل م یات یاوهور ریبنتر ام تااا هیتااه انیگراف .یتاو
  یات یاوهور  اتهیماا لیتحهبه  (Barrera et al., 2022)یلااران 

   باریهگ ممای  یا تااار  نیب یی  مهرن برا  یماتااا  ریافگیا 
 تاااه ،  یومما  یاتلام مهل  یفر بیاا یتیجه گریتنه  یرفاهتناه  ون 

یننان   تباه اایوه  هیبا ف  لا 6ایباتتهتباه اایوه بهنه مه  كوتا  

كااابز وو   علهارف را فاتاااتناه    یبنتر 0ف  منتاه  بهناه مااه  كوتااا  
(Cabezuelo, 2022)   یا  ام ر ش ایفر اتتراو  باریهگ  نیب ییبرا
k  ه     تاابامنهل تصااافی  ،ی، فره. تصاالیزفیاتری  یلتااایه

  صبكه تباه ع فافیشان یا تحایق ون جییتاعصاب  اتتفاف  كرفیه   
ایهاو      یاا  مورف مطااوعه فاتااا.  باالاتری  فقا. را فر بی  ر ش  

 ا،لیمبین  بارش ر مایه برا  یی  (Endalie et al., 2022)یلااران 

 ،6هییرتاارتر ن رنهلا یا ر ش ایار م   اقع فر منو، هرب  امنطاه
k یفره. تصاال ،بانیبرفار یشاات  ی، ماتاایه یلتااا  یترکییزف    

 فافیشاااان  یاون جییتاكار برفیه  را به 6LSTMر ش یافگیر  علیق 
یه    باالاتر اتااا.  2Rكلتر    RMSE  فارا LSTMكاه ماهل   

یو ی  ااراار برو رف میزان بارش ر مایه تبریز با اتااتفاف  ام ماافیر  
( 0206-6893تاااال ) 63یا  مجا ر فر ف ر  ومار  بارش ایتاااتها 

كا   مبتن  بر فره. تاااامل یا  فاف اتااا.  بهی  منوور ام ر ش
  كای  هطا  یرس  M5P  فرهتمهل  ،(5RT)  فره. تصاااافی

اتتفاف  گرفیه  ارمیاب  فق.   علهارف ر یارف افهام  (3REPT) فره.
جزیه ت   اوهوریت  یی  یرفامش عنوان ر تاا  تركیب بنه  بهفتااته
تااام  یا  فیهر ام ایها  ر یه فر راتااتا  بنبوف یتایج مهل-یصااه 

  باته ای  مطاوعه م 
 

 هامواد و روش

  های مورد استفادهمنطقه مورد مطالعه و داده

فقیاه تا  66فرمه    66 بی  مختصا  ز فریاره ار میهاوره وبری
فرمه  69فقیاه تا  62فرمه    65فقیاه طول ترق     56فرمه    65
بریز ت ر مایهبارش   یایهیمفقیاه عرض تلاو   اقع ته  ات.   62  
  اهاقل   اهاكثر ماهار بارش به  متر هیم 566/2 ریتاااال اه 63فر 

ام مناطق مركز  فر ای  اورااه اتاا.  بوف  متر میه  59   2ترتیب 
اوره به تو  مناطق مرتفاع ییراماوی  بار مااهار باریاهگ  ایاز ف  

  یه  یو ی  اارر تخلی  (Tahroudi et al., 2017) تاوفماا  
( 6893-0206تااااوه ) 63فر ف ر  ومار   میزان باارش ر مایاه تبریز  

  متاات  فارابوف    اتاتان ورربایجان تارق    تبریز مركز باتاه   م 
 ام منو، ،ریز ام تلال به كو  عیناو ب  تباتاه  م 6022( 2km)اه ف 

                                                           
1- Stacked- Long-Short Term Memory 

2- Bidirectional- Long-Short Term Memory 

3- Multilayer Perceptron 

4- Long Short Term Memory 

به فامنه كو  تاااننه   ام هر، به مههه تبریز   فریاره ار میه محه ف 
 ی ایمغرای .یموقع .(Asakereh and Akbarzadeh, 2017)اتاا. 

   6مه ل بارش فر   ومار  یا وگی    تاااینویتیک  یاتاااتها یا
ایتاااتها  مجا ر    5موقعی. ماای  ایتاااتها  تبریز   یاراااهه ون ام 

 یشان فاف  ته  ات.  6تال یا فر یلبتته  بارش بی  ون
 ماافیر یو ی  ااراار برا  برو رف میزان بارش ر مایه تبریز امفر 

یا  مجا ر )تاننه، ترا،، ار میه، مراهه   مناباف( فر  بارش ایتاتها  
یا  ( اتااتفاف  تااه  ام بی  فاف  6893-0206تاااوه ) 63ف ر  ومار  
تنج  فر یور گریته برا  رح. %62برا   اتانج      %52موموف، 
  یابیركایواع ترویف      اوهوریت یلبتته بیبا اتتفاف  ام ماترته  
 فیرو(  0مه ل ) مشخص تهیا فر قاوب رنهی  تاناریو  مهل   ر ف
  یكای  ابعاف متائهه ات. كه ا و   برا  وگیایتخا،   ت یاوهور کی

  گرفیه شننافیی( Kira and Rendell, 1992) كیرا   ریهلبار توتط 
ابل ون، ق  هگیییل   عهم یتااف  بوفن ارو  ت یاوهور  ییاا  قو  ا

  قابل اتاااتفاف  بوفن برا  ،ییمرتبه یا  اال بوفن با توابع رنهملهه
فر یک  .اتاا.  ومومتاا  یابه تعهاف ك  فاف  امی  ی وتااتهیی  یافاف 

 یوگ  كه  P   تعهاف (فاف  مشااایهات )یلویه  N مجلوعه فاف  با تعهاف
قرار ( 2، 6)مربوط به ف  طباه مختهف یتااتنه، یر  یوگ  بایه فر بام  

فر یر مرتبه ام یک برفار تاااه    بار تارار  m گیرف  اوهوریت  مذكور
فر یر تارار،  .كنهگرفف، اتتفاف  م  می  متفا   كه ام رفر تر ع م 

افی  را كه متعهق به یک یلویه تصااا X اوهوریت  مذكور برفار  یوگ 
فر طباه مورف  X اتاا.   برفاریا   یوگ  یزفیاتری  یلویه به یلویه

تارار یر  m كنه  یب امایتخا، م  5اقهیهت  یور را توتط تابع یارهه
یتیجه ای    تویهبنه  م تاتای   m یک ام عنارار برفار  من توتاط  

علل به فتا. ومهن یک برفار مرتبط ات. كه اگر ماهار برفار مرتبط  
 یوگ  ام وتااتایه تعریف تااه  بیشااتر گرفف، ون  یوگ  ایتخا،   یک 
  گرففم 

  برا  یاا، یلوفار طرح هط فاف  لیا   تحه هیا تجز  برا یلینی 
  زیرر ش طرح قیو رف  تااه كه ام طر 0تااال یا فر تااتها یتلام ا
زار ایم  با اتاااتفاف  ام یر  اكتشاااای  یافاف  لی  تحه هیبا تجز  هط

Orange  هر نقطه روي نمودار محل تقاطع بارش ته  ات.   هیتن
 توف، مشایه  م 0تاال  طور كه ام یلانها است..  تمام ایستگااه 

ه، تااوی ظایر م  عیباران كه به طور طب هیتااه ریام مااف  مز برهبه
یا قرار تااتها یام ا کییر   هوتااه برا کیبارش فر   یافاف  ریتااا
  ریهیگ م

 

 

5- Random Tree 

6- Reduced Error Pruning Tree  

7- Euclidean Distance Function  
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 (1893-2221ساله ) 33در دوره آماری  منتخب یهاستگاهیا ییایجغراف تیبارش و موقع یهاداده یآمارمشخصات  -1جدول 

Table 1- Statistical characteristics of precipitation data and geographical location of selected stations in the statistical period 

of 36 years (1986-2021) 
 ارتفاع

 )متر(
Elevation 

(m) 

عرض 

 جغرافیایی

(Latitude) 

 طول

 جغرافیایی

(Longitude) 

متر(انحراف معیار )میلی  
Standard Deviation 

(mm) 

میانگین 

 متر()میلی
Mean (mm) 

حداکثر 

 متر()میلی
Maximum 

(mm) 

حداقل 

 متر()میلی
Minimum 

(mm) 

 ایستگاه
(Station) 

  (Tabriz)تبریز 0 58 0.71 2.50 1″ 14′ 46° 20″ 7′ 38° 1345

  (Sahand) تننه 0 49 0.57 2.22 24″ 9′ 46° 25″ 55′ 37° 1695

  (Sarab)ترا، 0 35 0.64 2.21 28″ 30′ 47° 6″ 56′ 37° 1680

  (Urmia) ار میه 0 64 1.05 4.36 19″ 3′ 45° 29″ 39′ 37° 1328

  (Maraghe)مراهه 0 79 1.24 4.33 46″ 8′ 46° 51″ 20′ 37° 1342

  (Mahabad)مناباف 0 68 1.07 3.88 55″ 42′ 45° 11″ 45′ 36° 1352

 

 
 هاهای مورد مطالعه به همراه همبستگی و فاصله بین ایستگاه هدف با سایر ایستگاهموقعیت مکانی ایستگاه -1شکل 

Figure 1- Location of the studied stations along with the correlation and distance between the target and other stations 
 

 روند-های تجزیه فصلیبدون در نظر گرقتن الگوریتم مؤلفه در آن لیدخ یو پارامترها ویانتخاب سنار یهاروش -2جدول 

Table 2- Scenario Selection Methods and Involved Parameters without Seasonal-Process Analysis Components 

 روش انتخاب سناریو
(Scenario selection method) 

 (Inputs) ورودی
 شماره سناریو

(Scenario Number) 

Correlation Matrix Sahand 1 
Correlation Matrix Sahand, Sarab 2 

Correlation Matrix Sahand, Sarab, Mahabad 3 

Correlation Matrix Sahand, Sarab, Mahabad, Urmia 4 
Correlation Matrix Sahand, Sarab, Mahabad, Urmia, Maraghe 5 

Relief Sahand, Sarab, Urmia 6 
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 های مورد مطالعهنمودار طرح خطی بارش ایستگاه -2 شکل

Figure 2- Rainfall Linear Projection Graph of the studied stations 

 
 روند-های تجزیه فصلیبا در نظر گرفتن مؤلفه در آن لیدخ یو پارامترها ویانتخاب سنار یهاروش -3جدول 

Table 3- Scenario selection methods and parameters involved in it considering the components of seasonal-trend analysis 

 روش انتخاب سناریو
(Scenario selection method) 

 (Inputs) ورودی
 شماره سناریو

(Scenario Number) 

Correlation Matrix Resid, Sahand 1 

 Resid, Sahand, Sarab 2 

 Resid, Sahand, Sarab, Mahabad 3 

 Resid, Sahand, Sarab, Mahabad, Urmia 4 

 Resid, Sahand, Sarab, Mahabad, Urmia, Maraghe 5 

 Resid, Sahand, Sarab, Mahabad, Urmia, Maraghe, Seasonal 6 

 Resid, Sahand, Sarab, Mahabad, Urmia, Maraghe, Seasonal, Trend 7 

Relief Resid, Trend, Sahand 8 
 Resid, Trend, Sahand, Sarab 9 

 Resid, Trend, Sahand, Sarab, Seasonal 10 

 Resid, Trend, Sahand, Sarab, Seasonal, Urmia 11 
 Resid, Trend, Sahand, Sarab, Seasonal, Urmia, Mahabad 12 

 
 M5P ،RTیا  فرهت  تامل تام  با اتتفاف  ام گر   مهلمهل

  REPT یا  ر مایه تبریز با بنه  ایجام تاااه  بارش  ر ش فتاااته
  ام  تاااهیه هیهوف تجز  امزا  ه تااارر یه ب-ر ش تجزیه یصاااه 

بوفیه فر  6  باقیلایه   0، یصاااه 6یاا  ون كاه تاااامال ر یه   مؤوفاه 
( تا ت  یر  موف ای  6مه ل یا   ر ف  مختهف اتااتفاف  تااه )تركیب
 ر یه بارش تبریز باتااام  بررتاا  تااوف  یا فر بنبوف یتایج مهلمؤوفه

مورف تت. قرار گری.  6كنهال-  وممون م  Xlstatایزار اتتفاف  ام یرم
فررااه  5فار    با قبول یرض راافر عهم  موف ر یه فر تااطن معن 

ایجام ایزار یایتون ر یه ی  فر یرم -مشاااخص گرفیه  تجزیه یصاااه 
محور  کیفیه كه فر  ام یااط فاف  را یشااان م  افیباوه ،ر یه گری. 
  واوه کیبوفن   كه یصااه  متفا   اتاا.، فر ااو وتااتهیی  ممای
تاااوف    اب. تارار م  بام  ممای کی  منو  اتااا.   فر  وتاااتهیی

                                                           
1- Trend  

2- Seasonal  

  فیه بوفن را یشان م  تصافی ای زییو ،لایه یباق
عنوان مثال فر تناریو ا ل كه بر اتاس یلبتته  ایتخا، ته  به

بین  بارش ر مایه ایتتها  تینویتیک تبریز ام ماافیر اتا. برا  یی  
یا  تجزیه بارش تبریز بارش ر مایه ایتااتها  تااننه   یا  ام مؤوفه 

 )باقیلایه ( اتتفاف  ته  
 

 های مورد مطالعهروش

  ی درخت تصادف

 کیام    كننه  تح. یوار  ات. بنهطباه کی  فره. تصاافی 
تاه.   یا براام فاف   تصاافی   امجلوعه هیتوو  برا  و رملع ه یا

ام ف    بیترك اتاتاً  فرهتان تصافی  كنه اتاتفاف  م   یفره. تصال 

3- Residual  

4- Mann- Kendall Tests  
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فرهتان تک مهل با  بوف  كاه   یمااتااا   ریافگیا موموف فر  ت یاوهور
فرهتان  ،فرهتان یلویهایه  تاااه  بیترك  منهل تصاااافی  یاا ه یا ا

  فارف كه برا  مهل هط کییتتنه كه فر ون یر برگ   ریگ یتصل
 تااه  اتاا.  نهیبرگ بن  یتااه  توتااط ا فیتوراا  محه  ریضااایم
را   ااه  یایه كه علهارف فرهتان تصلیشان فاف   تصاافی   یاهلمن
 .(Kalmegh 2015) بخشه بنبوف م  قابل تومن زانیبه م

 

  M5P یدرختمدل 

ات. كه  M5یایته ام بامتاام  منطا    توتااعه  M5Pاوهوریت  
معری  تاه  اتاا.  مهل فرهت    6885توتاط  ی     یت  فر تاال   

M5P  بین  متغیریا  ییوتاااته عهف  ام ر   رااافا  قابهی. یی
یا  رگرتاایوی  رااور  مهلبین  تااه  بهعهف  را فارف   یتایج یی 

معیار تاتی  فر یک  تویه یا  فره. ظایر م برگ هط  رنهگایه فر
گر  بر اتااااس ایتخاا، ایحرا  معیاار ماافیر هر م  كه به ون گر    

عنوان معیار  ام هطا اتا.  با ومموفن یر رف. )یارامتر(  رتانه به م 
 Wang and)تااوف فر گر  كای  مورف ایتوار فر هطا محاتاابه م 

Witten, 1997)  
 

 كاهش خطای هرس درخت

REPT  یكنه   رنه اتاااتفاف  م ونیام منطق فرها. رگرتااا  
 فره.  یكنه  یب ام ون بنتر م جافیمختهف ا  فره. را فر تاراریا

ر عنوان یلاینه  ف  به كنه ته  ایتخا، م هییله فرهتان توو  یرا ام ب
فره.  عیتااار  ریافگیا  ،  كاای  هطاا یرس فرها.   گیرفیور م 
 ،ایبیكای   ار ایاتا.   بر اتااس كتب اطلاعا      ریگ یتصال 

  رفا  عهف ریمااف بار کییاط  REP تامف   م  یفره. تصل کی
    (Kalmegh, 2015) كنه را مرتب م
 

 بندیدسته

 6883فر تال  بریل بار توتط   یا و  كه برابنه  ر ش فتاته 
كنه  به ی  متصل م  را به رور  موام هییا یافگیر  یارائه ته، رنه

با اتاااتفاف  ام  هییا یافگیرمجلوعاه را كاای  فیه  یر    ایبیا تاا  ار 
ومومش  6یتااخه بو  اتاتر   کی  بر ر  اتااانی  ریافگی ت یاوهور
 .یاكثر أ با ر هییا ریهگانیافگی  یا  یاا  تااارب هر م ،ناه یب م

فتاا. هب  برا (ونیرگرتاا  )برا  ریگ یایهیم ای(  بنهطباه  )برا
 به علهارف بنتر    ابیفتت  تاویه  برا  ملع م ی ینا  و رفن هر م

فر   ه  متنوع باتااان قیفق هیگر   با کیفر  هییا ریهگانیافگیتر،  قو
یا  ام   Baggingبنه  یاكا   ر ش فتاااتهافبیا  عه  فاف    فاف 

                                                           
1- Bootstrap   
2- Root Mean Square Error 

3- Nash Sutcliffe 

باتاااه  منوور ام ر ش ( م Ensembleیاا  یاافگیر  ملع  )  ر ش
 بین  رنهی گیر  ام یتیجه یی میایهی   Baggingبناه  یا فتاااتاه 

 یا ایزای  یابه  فر ای  ر شبین بنه  اتاا. تا فق. یی ر ش طباه
، M5Pیا  یا فتته بنه  یل  تویه بهاه یتایج عهف  ر شایتاتها  

RT   REPT  تویهبا ی  تركیب م (Breiman, 1996.)  

 
 ارزیابیمعیارهای 

فتاا. ومه  ام بارش ر مایه تبریز با ماافیر به برا  ماایتااه ماافیر
، ریشه (R)یا  راریب یلبتته   یا  مورف مطاوعه ام تااهص مهل

 ،(NS) 6، راااریب ی  تااااتاهیف(RMSE) 0میایهی  مربعا  هطا

 5میایهی  هطا  مطهق   (Dr) 4راااریب  یهلو  ارااالاح تاااه  
(MAE)   بنتری  مهل مربوط به مهو  با  اتاتفاف  تهRMSE   كلتر
  R ،NS   Dr    یا  یوق یا  ومار یرمولیزفیک به یک هوایه بوف

 ارائه گرفیه  ات.  5تا  6به ترتیب فر ر ابط 

(6) 1

2 2

1 1
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بارش  iXماهار بارش محاتاابه تااه  ام مهل،   iYفر ر ابط یوق، 
محاتبه  3رریب  ات. كه ام رابطه  Cیا   تعهاف فاف  Nمشاایهات ،  

 توف م 

4- Refined Index of Agreement 

5- Mean Absolute Error  
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 بحثنتایج و 

فر یو ی  اارااار برا  برو رف میزان بارش ر مایه تبریز فر ف ر  
یا  اوره فریاره ار میه تامل یا  ایتتها تاوه ام بارش 63ومار  

یا   ر ف  مختهف تااننه، تاارا،، ار میه، مراهه   مناباف فر تركیب
 كا   مبتن یا  فاف تام  بارش با اتتفاف  ام ر شاتتفاف  ته  مهل
ایجام تاااه  تااارب تلام  M5P ،RT   REPTلهاه  بر فرها. ام م 

عنوان اوهوریت  یایه ر ش یا  اتااتفاف  تااه  فر ای  مطاوعه به ر ش
فر یور گریته تاه تا كارای  ای  ر ش تانجیه  تاوف  فر     بنه فتاته 

رش یا  تجزیه باتاام  به بررت  ت  یر مؤوفه من. بنبوف یتایج مهل
ه تااه  یلوفار تر  ممای  یا   ر ف  مختهف یرفاهتتبریز فر تركیب

تال یا  اراه  بارش تبریز به یلرا  امزا  تجزیه ته  ون فر  فاف 
 یشان فاف  ته   6

تناریو   ر ف  مورف اتتفاف  فر  3ومه  ام فتا. فر ابتها، یتایج به
 6مه ل یاا  مبتن  بر فره. به یلرا  ر ش فتاااته بنه  فر  ر ش

 یشان ارائه گرفیه 
عنوان  قت  به RT   REPTیا  ر ش 6مه ل با تومه به یتایج 

بنه  قرار گریتنه فق. مهل ایزای    هطا  اوهوریت  یایه ر ش فتته
گویه یبوف   یتایج فر اه ای  M5Pون كای  یای.  اما فر مورف ر ش 

ر یتایج  كه ام مه ل یوق گریته ته ای  تر تهیه  ام فیهكل  رعیف
بوف كه بارش تبریز تا اه میاف  تح. ت  یر بارش تاننه ات. میرا فر  

یا یتایج تاناریو ا ل كه تاامل ایتاتها  تاننه ات.، یتایج     اكثر مهل
توایه قابل قبوو  را ارائه كرف  اتااا.  یا  ام فلایل ای  فق. بالا م 

باتاااه  یه  ام به كار برفن  یلبتاااته  میاف بارش تبریز با تاااننه
برفن  یا   به كاركا  ، وتاااان بوفن اتاااتفاف  ام ونیاا  فاف  ر ش

 كه ام بی  تلامعنوان  ر ف  مهل ات.   برا  ای یارامتریا  كلتر به
یا  اتااتفاف  تااه ، تااناریو برتر ایتخا، تااوف ام یلوفار رافار  ر ش

 ( اتتفاف  ته 6تال )

 
 های تجریه شده آننمودار سری زمانی بارش روزانه تبریز به همراه مؤلفه -3شکل 

Figure 3- Tabriz daily rainfall time series diagram with its components 
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 روند-های تجزیه فصلیبراساس سناریوهای تعریف شده بدون مؤلفهبندی های مبتنی بر درخت و رو ش دستهمعیارهای ارزیابی روش -4جدول 

Table 4- Evaluation criteria for tree-based and bagging methods based on defined Scenarios without seasonal analysis 

components - trend 
   (Method ) روش   

Scenario 
M5P RT REPT 

R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE 

1 0.85 1.54 0.69 0.79 0.58 0.75 1.82 0.56 0.75 0.63 0.80 1.70 0.62 0.78 0.59 
2 0.84 1.56 0.68 0.79 0.57 0.63 2.23 0.35 0.69 0.70 0.78 1.75 0.59 0.80 0.56 

3 0.83 1.58 0.67 0.80 0.55 0.60 2.34 0.28 0.69 0.70 0.77 1.77 0.59 0.79 0.57 

4 0.82 1.59 0.67 0.79 0.57 0.65 2.16 0.39 0.72 0.67 0.78 1.72 0.61 0.80 0.56 
5 0.82 1.60 0.66 0.79 0.57 0.69 2.07 0.44 0.71 0.68 0.78 1.72 0.61 0.80 0.56 

6 0.83 1.58 0.67 0.79 0.57 0.64 2.20 0.36 0.70 0.68 0.78 1.74 0.60 0.80 0.55 

Scenario B-M5P B-RT B-REPT 

 R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE 

1 0.85 1.55 0.68 0.78 0.58 0.76 1.81 0.57 0.75 0.63 0.81 1.67 0.63 0.77 0.59 
2 0.84 1.57 0.68 0.78 0.58 0.71 1.95 0.50 0.74 0.64 0.79 1.72 0.61 0.79 0.57 

3 0.83 1.60 0.66 0.78 0.59 0.75 1.82 0.56 0.79 0.58 0.80 1.68 0.63 0.81 0.54 

4 0.83 1.58 0.67 0.79 0.57 0.78 1.73 0.61 0.80 0.55 0.81 1.64 0.64 0.82 0.53 

5 0.80 1.67 0.63 0.58 0.58 0.79 1.68 0.63 0.81 0.55 0.81 1.65 0.64 0.82 0.53 

6 0.83 1.57 0.67 0.79 0.57 0.78 1.72 0.61 0.80 0.56 0.80 1.67 0.63 0.81 0.54 

 

   

   

 های مورد مطالعهنمودار راداری ضریب همبستگی برای روش -4شکل 
Figure 4- Radar diagram of correlation coefficient for the studied methods 

 

  بارش مشایهاترهع  مربوط به یلبتته  بی   3یلوفار رافار ، 
 3یا  سأفیه  یزفیک بوفن ریا را یشان م   محاتابه ته  ام مهل 

فینه  بالا بوفن رهع  بیر ی  یشان 3یا  راهع  رت  ته  به رأس 
، M5Pماهار یلبتاته  ات.  بنابرای  یتیجه گریته ته كه فر ر ش  

RT ،REPT   B-M5P  تناریو ا ل )تننه(، فر ر شB-RT  تناریو

عنوان تناریویا  برتر ، ترا،، ار میه، مراهه   مناباف( بهینج  )تننه
تاااناهته تاااهیه كه بایه معیاریا  ارمیاب  ییز بیایهر برتر بوفن ای  

با تومه به یاتااان بوفن رااریب  B-REPTتااناریویا بوف  فر ر ش 
فر یور گریته ته   RMSE ،MAE ،Dr   NSیلبتته ، معیاریا  

عنوان تناریو برتر ر میه   مناباف( بهتاناریو رنارم )تاننه، ترا،، ا    
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ومه  ام  فت.برا  فاتت  تصور بصر  بنتر  ام یتایج بهایتخا، ته  
(  5ل تاتاام ، فیاگرام تیهور برا  تناریویا  برتر ترتی  ته ) مهل

فیاگرام تیهور یلوفار  ف  بعه  ات. كه ته ومار  ر   ون یشان فاف  
 كه یمختصاار ام ا  هلارااه ومار کیتوایه  متااوف  ای  فیاگرام م 

مربع     یایهیم شاااهیر ایحرا  ، ام یور یلبتاااته یامهلرهویه 

  مطابا. فاریه ارائه فیه هریاهیبا  ایحرا  اتتایهارف
مهل  6بنتری  علهارف، مربوط به تاااناریو  5تاااال با تومه به 
با   M5Pبنه  با اوهوریت  یایه  ر ش فتاااته M5Pفره. تصااالی  

   اهتلا  بتیار ك  بوف

 

 
 دیاگرام تیلور سناریوهای برتر قبل از تجزیه -5شکل 

Figure 5- Taylor diagram of top scenarios before analysis 
 

ه های تجزیهای مبتنی بر درخت و روش دسته بندی براساس سناریوهای تعریف شده با در نظر گرفتن مؤلفهمعیارهای ارزیابی روش -5جدول 

 روند-فصلی
Table 5- Evaluation criteria for tree-based methods and bagging methods based on defined Scenarios considering seasonal 

analysis components – trend 

   (Method ) روش   

Scenario 
M5P  RT  REPT  

R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE 

1 0.97 0.72 0.93 0.98 0.16 0.95 0.89 0.90 0.97 0.22 0.89 1.25 0.79 0.97  

2 0.97 0.72 0.93 0.98 0.16 0.95 0.90 0.89 0.97 0.22 0.94 0.92 0.89 0.98 0.20 

3 0.97 0.72 0.93 0.98 0.16 0.95 0.91 0.89 0.97 0.21 0.94 0.91 0.89 0.98 0.20 
4 0.97 0.71 0.93 0.98 0.16 0.95 0.90 0.89 0.97 0.22 0.94 0.92 0.89 0.98 0.20 

5 0.97 0.71 0.93 0.98 0.16 0.94 0.96 0.88 0.97 0.22 0.94 0.91 0.89 0.98 0.20 

6 0.96 0.75 0.93 0.99 0.11 0.95 0.88 0.90 0.98 0.18 0.95 0.89 0.90 0.99 0.15 
7 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.95 0.86 0.90 0.98 0.16 0.95 0.89 0.90 0.99 0.14 

8 0.96 0.80 0.92 0.98 0.17 0.94 0.92 0.89 0.97 0.22 0.94 0.92 0.89 0.97 0.20 

9 0.96 0.80 0.92 0.98 0.16 0.95 0.89 0.90 0.97 0.21 0.94 0.92 0.89 0.97 0.20 
10 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.95 0.85 0.91 0.98 0.16 0.95 0.89 0.90 0.99 0.14 

11 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.94 0.95 0.88 0.98 0.17 0.95 0.89 0.90 0.99 0.14 

12 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.95 0.92 0.89 0.98 0.18 0.95 0.89 0.90 0.99 0.14 

Scenario B-M5P  B-RT  B-REPT  

 R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE R RMSE NS Dr MAE 

1 0.98 0.61 0.95 0.98 0.16 0.95 0.88 0.90 0.97 0.20 0.95 0.90 0.89 0.98 0.19 

2 0.94 0.93 0.89 0.98 0.17 0.95 0.86 0.90 0.98 0.19 0.95 0.89 0.89 0.98 0.19 
3 0.94 0.93 0.89 0.98 0.17 0.95 0.87 0.90 0.98 0.19 0.95 0.90 0.89 0.98 0.19 

4 0.95 0.88 0.90 0.98 0.17 0.95 0.86 0.90 0.98 0.18 0.95 0.90 0.89 0.98 0.19 

5 0.95 0.88 0.90 0.98 0.17 0.96 0.84 0.91 0.98 0.18 0.95 0.90 0.89 0.98 0.19 
6 0.96 0.74 0.93 0.99 0.11 0.96 0.84 0.91 0.99 0.15 0.95 0.88 0.90 0.99 0.14 

7 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.96 0.86 0.90 0.99 0.15 0.95 0.88 0.90 0.99 0.14 

8 0.96 0.82 0.91 0.98 0.17 0.96 0.82 0.91 0.98 0.18 0.95 0.89 0.89 0.98 0.19 
9 0.96 0.81 0.91 0.98 0.17 0.95 0.88 0.90 0.98 0.19 0.95 0.89 0.89 0.98 0.19 

10 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.96 0.84 0.91 0.99 0.13 0.95 0.87 0.90 0.99 0.14 

11 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.95 0.85 0.90 0.99 0.14 0.95 0.87 0.90 0.99 0.14 
12 0.96 0.74 0.93 1.00 0.08 0.95 0.88 0.90 0.98 0.16 0.95 0.88 0.90 0.99 0.14 
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یا  مشاااایهات    ایحرا  میرا مااهار ایحرا  اتاااتاایهارف فاف   
یا  برو رف تاااه  ام مهل، یزفیک به ی  بوف    یتایج اتاااتایهارف فاف 

كه . توان یتیجه گریرور  كه  م قابل قبوو  را ارائه كرف  ات.  به
    گرففیا م بین بنه  باعث ایزای  فق. یی اتتفاف  ام ر ش فتته
تاااام  با فر یور گریت  ، مهل6مه ل یا   ر ف  طبق تركیب

یا  مورف مطاوعه ایجام تاااه    یا  تجزیه فر كنار ایتاااتها مؤوفاه 
 ارائه ته  5مه ل معیاریا  ارمیاب  فر 

 یا تاااام  به ن فر یور گریت  مؤوفهفر ای  مطاوعه یتایج مهل
یا  تجزیه با ی  ماایتااه تااهیه  تااام  یلرا  با مؤوفهتجزیه با مهل

یا  یصاااه ، ر یه   یتایج ااك  ام ون بوف كه اراااایه تاااهن مؤوفه
تام  باعث بنبوف رشلهیر یتایج یا   ر ف  مهلباقیلایه  به تركیب

بنه  ییز فر اكثر موارف فق. فاف  ام ر ش فتتهتاوف  یلینی  اتت م 
تاااام  را بیشاااتر كرف  با فر یور گریت  تلام معیاریا  ارمیاب ، مهل

یا  یوق ییز ایتخا،   ر   یلوفار تیهور تااام تااناریویا  برتر مهل
یشااان فاف  تااه  فر رااور  مشااابه بوفن معیاریا  ارمیاب ، تعهاف    

ی. ررا كه ك  بوفن تعهاف یارامتر یاارامتریا   ر ف  مه یور قرار گر 
 ( 3تال توف ) ر ف  باعث تاف    قابل ین  بوفن مهل م 

تااناریو ا ل  M5P   B-M5Pیا  فر ر ش 3تااال با تومه به 
تااناریو  RT ،REPT   B-REPTیا  )تااننه   باقیلایه (، فر ر ش

تناریو  B-RT یه، یصه ، تننه   ترا،(   فر ر ش فی  )باقیلایه ، ر
عنوان تااناریویا  برتر ایتخا، یشاات  )باقیلایه ، ر یه   تااننه( به 

یا  مورف مطاوعه ایتااتها  تااننه به تااهیه  فر یتیجه ام بی  ایتااتها 
هاطر یزفیا    یلبتاته  میاف   ترا، به فویل یلبتته  بیشتر بر  

گااذاریااه  فر ااااواا. كه  ر ش ر   بااارش تبریز تاا  یر میاااف  م 
فر تااناریو ا ل بنتری   M5P (B-M5P)بنه  با اوهوریت  یایه فتااته

توان یتیجه گری. كه ی  ارایه كرفن علهارف را فاتته ات.  یب م 
بنه ، یتایج یا  تجزیه بارش   ی  اتاااتفاف  ام ر ش فتاااتهمؤوفاه 
 فاف  ات.   مبنا  مبتن  بر فره. را بنبوفیا  فاف تام  با ر شمهل

یشان  (B-M5P1)یلوفار تر  ممای  بنتری  ر ش  5تاال  فر 
 فاف  ته  ات. 

 

 
 دیاگرام تیلور سناریوهای برتر بعد از تجزیه -3شکل 

Figure 6- Taylor diagram of top scenarios after analysis 
 

 
 B-M5P1نمودار سری زمانی روش  -7شکل 

Figure 7- Time series diagram of B-M5P1 method 
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یتیجه گریته تااه كه مهل به هوب  توایتااته  5تااال با تومه به 
 ات. ماافیر بارش ر مایه ایتتها  تینویتیک تبریز را برو رف كنه  

 

 نتیجه گیری

فر یو ی  ااارااار باه برو رف میزان بارش ر مایه تبریز فر ف ر    
تام  ام ماافیر ( یرفاهته ته  برا  مهل6893-0206تاوه ) 63ومار  

یا  اوره فریاره ار میه ام ملهه تننه، ترا،، ار میه، بارش ایتتها 
یا  مورف اتتفاف  فر مطاوعه اارر مراهه   مناباف اتاتفاف  تاه  ر ش  

، فره. M5Pمبناا  مبتن  بر فره.  یاا  فاف  تاااامال گر   ر ش 
بنه  بوف  ام   ر ش فتاااته كاای  هطا  یرس فره. تصاااافی ، 

یا  مذكور، فر ر یه فر كنار ایتاااتها  -یاا  تجزیاه یصاااه   مؤوفاه 
نبوف یا فر بیا   ر ف  مختهف اتاتفاف  ته تا ت  یر ای  مووفه تركیب

 یتایج بررت  توف  
ر یا فماافیر بارش تبریز   اتاااتفاف  ام ای  مؤوفهقبال ام تجزیاه   

تااام ، فر اكثر موارف تااناریو ا ل تااامل بارش ایتااتها  تااننه مهل
ز یا  مورف مطاوعه ییعنوان تاناریو برتر تناتای  ته  ام بی  ر ش به

عنوان با یتایج یزفیک به ی  به M5P   B-M5Pر ش فره. تصلی  
یا  ر یه، م ارااایه كرفن مؤوفهتری  مهل معری  تااهیه  یب افقیق

راااور  یا بهیا   ر ف ، فق. مهلیصاااه    بااقیلایه  به تركیب 
تامل باقیلایه    بارش  B-M5P1رشالهیر  ایزای  یای.   ر ش  

عنوان تاناریو   ر ش برتر ایتخا، ته  فر ااو. كه  یتیجه  تاننه به 
ارش بیا  تجزیه بنه    مؤوفهگریته تاه كه اتاتفاف  ام ر ش فتته  

نوان عتاوف  بارش ایتتها  تننه به تاام  م  باعث بنبوف یتایج مهل
 تری  یارهه ام تبریز   فارا  بیشتری  یلبتته ایتاتهای  با یزفیک 

وف  تام  ببا بارش تبریز یا  ام مؤ رتری  یارامتریا   ر ف  فر مهل
یا   تاناریویا  اتاتفاف  ته  ییز فق. قابل قبوو  فاتتنه،   بایه ر ش

توان ام ون یا م ذا فر راور  فاتات  اطلاعا  بارش تاایر ایتتها    و
یا ییز بنر  متاا.  با تومه به یتایج مطاوعه ااراار  یا    ر ف ر ش

گرفف برا  برو رف میزان بارش یک ایتاااتها  ام ماافیر ییشااانناف م 
تری  ایتاااتها  اتاااتفاف  گرفف به فویل ایناه ك  بوفن بارش یزفیک

یط اقهیل  ف  ایتااتها  واقع باعث مشااابن. فر تاارایارااهه، فر اكثر م
 توف  یا م گرفیه    باعث یلبتته  بیشتر بی  بارش ایتتها 
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