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  چکیده

تواند در مدیریت تامین آب بارش یکی از اجزاي اصلی بیلان منابع آب بوده و پیش بینی آن می

کشاورزي مدیریت منابع آب موجود در مخازن سدها و ... مفید باشد. درخت تصمیم به عنوان 

انجامد. در این لید قانون میکارایی زیادي در این زمینه دارد و به تو ،هاي پیش بینییکی از مدل

پژوهش جهت رسیدن به اهداف از ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم جهت پیش بینی بارش در 

 CART )Classification And Regressionایستگاه سینوپتیک کرمانشاه و از الگوریتم 

Tree(  ه بعد ما 30به عنوان یکی از انواع درختان تصمیم رگرسیونی جهت پیش بینی بارش

هاي مورد استفاده این پژوهش مربوط به آمار ماهیانه بارندگی، تبخیر، استفاده شده است. داده

باشد. ) می1349 -1389رطوبت نسبی، دماي ماکزیمم، دماي متوسط و سرعت باد در دوره آماري(

هاي ایجاد شده در این پژوهش از معیارهاي آماري مختلف استفاده سپس جهت ارزیابی درخت

درخت تصمیم  دهد در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاهشده است که در نهایت نتایج نشان می

 متحرّك میانگین از باشد که استفادهمی بینی بارش پیش در کارا نسبتاً مدلی رگرسیونی، گیري

صورت  در شود ومی تصمیم درخت مدل کارایی چشمگیر به افزایش منجر حالات سایر به نسبت

 ماه 30 را بارش میزان اطمینان بالایی ضریب با است قادر ورودي هايداده تغییرات دامنه تعدیل

 متحرّك از میانگین که زمانی گرفته، صورت هايسازي شبیه که در نماید برآورد وقوع از قبل

 عنوان ماکزیمم به دماي قبلی، گردیده، ترکیب بارش استفاده مدل اجراي براي هاداده ساله پنج

  شده است.  حالت شناسایی نتریمناسب

  ، ایستگاه سینوپتیک کرمانشاهCARTبارش، الگوریتم  ،درخت تصمیم، پیش بینی: واژگان کلید

                                                
  گروه جغرافیا -دانشکده علوم انسانی -دانشگاهبلوار –صفاییه   -زدی . نویسنده مسئول: ١
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 مقدمه

باشد که در تعیین و پراکندگی دیگر عناصر اقلیمی نیز ترین عناصر اقلیمی میبارش از مهم

 مطرح هواشناسی، مهم عناصرعنوان یکی از  به ). به عبارتی بارش5: 1386موثر است(عساکره، 

 جهت پیش بینی آن، از یک سو به و تغییرات عنصر، این میزان از لازم شناخت باشد کهمی

-می ضروري و اجتماعی اقتصادي کشاورزي، هايبخش در مدیریت تردقیق ریزي برنامه داشتن

 موارد اکثر در آن گیري اندازه و ). و از سوي دیگر مطالعه54: 1392نماید(عرفانیان و همکاران، 

 ضروري و لازم ... و رسوب سیلاب، زیرزمینی، هايآب رواناب، خشکسالی، مطالعات براي

 بر زیادي بسیار تأثیر بارش شهري پیش بینی مناطق در حال عین در ).7: 1388است(حلبیان، 

 سبب به بارش بینی پیش اساساً دارد. اما انسان دیگر هايفعالیت و ترافیک، فاضلاب کنترل

 حال عین در و پیچیده دشوار، دهد؛می نشان خود از که منديآشوب و نامنظم بسیار رفتار

) به طوریکه در طی چند دهه اخیر یکی از 48 -59: 1391است(حلبیان و دارند،  اهمیت حائز

اي و اي، منطقهتحقیقات جالب توجه محافل علمی، مطالعه رفتار بارش در سطح محلی، ناحیه

 در گرفتن قرار علت به ایران نیز ). کشور28: 1392وده است(پور اصغري و همکاران، جهانی ب

 بر علاوه .گرددمی محسوب جهان باران کم مناطق زمره جهان، در جغرافیایی خشک کمربند

 به را شدید تا هاي ضعیفخشکسالی وقوع کشور، مختلف مناطق در بارش شدید آن نوسانات

 به نسبت بر اساس مطالعات مختلف کمبود بارش .است نموده لتبدی ناپذیر گریز موضوعی

گردد( می محسوب خشکسالی اصلی رخداد مؤلفه عنوان به منطقه یک مدت دراز میانگین

). و مطالعه اقلیم شناسی بارش ضمن شناخت رفتار بارش، 15: 1391دستورانی و همکاران،

ن گونه توجه به بارش به ویژه در نواحی سازد. ایامکان برنامه ریزي مبتنی بر آن را مهیا می

باشد لازم و ضروري مختلف سرزمین کم آبی نظیر ایران، که منابع آب آن متکی به بارش می

هاي صحیح و کسب اطلاعات از طریق مطالعات علمی ضروري است. در این راستا برنامه ریزي

 کاملاً فرایندي بارش، فرایند اینکه به توجه ). اما با78: 1391باشد( فیروزي و همکاران، می

مدت،  شدت، اقلیمی مانند شکل، مختلف عوامل و تصادفی مکانی و زمانی نظر از و غیرخطی

 با آن تشریح و دارند غیره در آن نقش و تبخیر مدت بارش، در شدت پراکنش بارش، دوره

امیدوار و  (است همراه زیادي خطاي نیست و با پذیر امکان به راحتی خطی و ساده هايمدل

هاي ها و مدلهاي گذشته روشبا توجه به اهمیت این موضوع در سال). 140: 1391اژدرپور، 

ها گوناگونی جهت ارزیابی، پیش بینی و تخمین بارندگی ارائه شده است. از جمله این روش

هاي درختی) توان به روش شبکه عصبی مصنوعی و روش نوین درختان تصمیم گیري(مدلمی
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-هاي داده کاوي به شمار میبه همراه قوانین تصمیم یکی از روش 1کرد. درختان تصمیماشاره 

). درخت تصمیم یکی از ابزارهاي قوي و متداول براي دسته 112: 1385آیند(کانتاردزیک، 

باشد. مدل درخت تصمیم بر خلاف مدل شبکه عصبی مصنوعی به تولید بندي و پیش بینی می

ختار درخت تصمیم، پیش بینی به دست آمده در قالب یک سري قواعد پردازد. در ساقانون می

توضیح داده خواهد شد. همچنین در درخت تصمیم بر خلاف شبکه عصبی مصنوعی، ضرورتی 

). درختان  73: 1388ها لزوماً به صورت عددي باشند(مشکانی و ناظمی، وجود ندارد که داده

ه مسائل پیچیده و غیر خطی را دارند و از آنجایی تصمیم ابزاري هستند که قابلیت پاسخگویی ب

که در علوم دیگر از جمله برق و الکترونیک که اساسا داراي مسائل غیر خطی هستند به خوبی 

اند، لذا کم کم پاي این ابزار جدید به علوم مهندسی آب و منابع از عهده حل مسائل بر آمده

تند نیز باز شده است(طالبی و اکبري، طبیعی که جزء پدیده هاي غیر خطی و پیچیده هس

). از جمله تحقیقات صورت گرفته بر روي کارایی درخت تصمیم در زمینه علوم 110: 1392

  توان به موارد ذیل اشاره نمود.طبیعی می

هاي آموزش و آزمون در دو منطقه جغرافیایی و با دو ) از مجموعه داده2003ماهش و مادر(

ی توانایی درخت تصمیم تک متغیره و چندمتغیره در طبقه بندي سنجنده مختلف جهت ارزیاب

اند نتایج نشان داد که درخت تصمیم تک متغیره در مقایسه با دیگر پوشش زمین استفاده نموده

هاي با ابعاد بالا، به طور قابل قبولی بهتر اجرا شده است. ها، به جز براي دادهطبقه بندي کننده

-) از دو روش یادگیري ماشینی شامل شبکه عصبی مصنوعی و مدل2007باتاچاریا و همکاران(

اند. طبق هاي درخت تصمیم، جهت مدل سازي انتقال بار کل و بار کف رودخانه استفاده نموده

ها دارد و هاي یادگیري ماشینی دقت بیشتري نسبت به دیگر روشنتایجی که آنها گرفتند مدل

 یم کمترین خطا را نشان داده است.هاي مذکور، مدل درخت تصماز بین مدل

) فرسایش آبی سطحی و زیرسطحی را با مدل درخت تصمیم در 2007گیسن و همکاران(

اند. نتایج نشان داده است که این مدل تاباسکو (جنوب شرقی مکزیک) مورد ارزیابی قرار داده

و اعتماد کند. محجوبی هاي تونلی و گودالی را با موفقیت پیش بینی میوقوع فرسایش

 تصمیم درختان کمک به نکاء در باد از ناشی امواج ارتفاع ) به تخمین2007شهیدي(

 هايشبکه به نسبت درختی هايمدل بیشتر دقت از حاکی نتایج. اندمصنوع پرداختهرگرسیونی 

  باشند.می هااین مدل بودن نیرومند دهنده نشان و بوده عصبی

                                                
1 Decision Trees 
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براي مشاهده نقش  M5خت تصمیم رگرسیونی ) الگوریتم در2008روس جان و میکوس(

هاي فصلی و هیدرولوژیکی که آب شویی نیترات را در طول وقایع هیدرولوژیکی متقابل وضعیت

کند استفاده کردند. کوسو و در یک حوزه جنگلی واقع در جنوب غربی اسلوانی کنترل می

 یا وضعیت بینی شپی چندمنظوره براي و منظوره تک تصمیم درختان از )2009همکاران(

 ویکتوریا ایالت -استرالیا شمال شرق در وسیعی منطقه در مانده باقی بومی گیاهان کیفیت

تک  بر چند منظوره مدلسازي که داده است نشان مطالعه این نتایج اند. بررسیکرده استفاده

وعی ) از مدل درخت تصمیم و شبکه عصبی مصن2010(. ایوب لو و همکاراندارد برتري منظوره

ها از دو مدل مزبور براي پیش اند. آنها استفاده نمودهبراي تخمین عمق آب شستگی پایپل

بینی عمق کنش نرمال شده به عنوان یک تابع از دو سري جداگانه پارامترها (داراي بعد و بدون 

اساس نتایج تحقیق خود یک مدل ترکیبی مبتنی بر مفاهیم  ها براند آنبعد) استفاده نموده

مدل درختان تصمیم را با چندین معادله  )2007باتاچاریا و همکاران ( اند.ژئومتریک ارائه نموده

اند و نتیجه گرفتند که مدل درخت تصمیم براي برآورد رسوب در کف رودخانه استفاده نموده

از ) 2012( هاي تجربی دارند. یوریک لی و همکارانخطاي بسیار کمتري را نسبت به مدل

اي در ترکیه رخت تصمیم جهت ارزیابی و پیش بینی طبقات خشکسالی در حوزهتکنیک د

و نتایج حاصله را با روش طبقه بندي و تحلیل خشکسالی بر اساس شاخص بارش  هاستفاده کرد

اند. مقایسه نتایج طبقه بندي خشکسالی بر اساس این دو روش ) مقایسه نمودهSPIاستاندارد (

توان به ن نداده است. از جمله مطالعات داخلی در این زمینه نیز میاي نشاتفاوت قابل ملاحظه

 باد از ناشی امواج پارامترهاي بینی )، به پیش1388موارد ذیل اشاره نمود. محجوبی و صمغی(

مصنوعی  عصبی هايشبکه و رگرسیونی تصمیم درختان روش از استفاده با خزر دریاي در

 مورد مصنوعی عصبی هايشبکه روش با گیري تصمیم يها درخت از حاصل نتایج اندپرداخته

 امواج پارامترهاي پیش بینی در روش دو دقت نزدیکی از حاکی است. نتایج گرفته قرار مقایسه

 به مراتب گیري تصمیم هاي درخت اجراي و سازي مدل سرعت همچنین .باشدمی باد از ناشی

)، به بررسی کارایی مدل درخت 1392باشد. طالبی و اکبري(می عصبی هايشبکه از بیشتر

اند. نتایج نشان اي در حوضه سد ایلام پرداختهتصمیم گیري در برآورد رسوبات معلق رودخانه

داده است به طور کلی و براساس تمامی معیارهاي آماري ذکر شده در پژوهش مدل درخت 

یر اندازه گیري تصمیم گیري در مقایسه با روش منحنی سنجه رسوب تطابق بیشتري با مقاد

هاي انجام شده، تاکنون تحقیقات خیلی کمی در زمینه پیش شده داشته است. اما برابر بررسی

هاي تصمیم گیري بینی بارش به عنوان یکی از پارامترهاي اقلیمی با استفاده از مدل درخت

درخت ) از مدل 1390توان به مطالعات شایق( صورت گرفته است که از جمله این مطالعات می
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اند. هاي باروري ابرها در استان فارس استفاده نمودهتصمیم رگرسیونی جهت ارزیابی پروژه

 بارش بینی پیش در تصمیم درخت مدل کارایی ) به بررسی1391دستورانی و همکاران(

 از یکی عنوان به تصمیم درخت مدل از تحقیق این اند. دریزد پرداخته سینوپتیک ایستگاه

 درایستگاه خشکسالی وضعیت ارزیابی و بارش بینی پیش جهت اويک داده هايروش

 تصمیم درخت مدل یزد، ایستگاه در داده است که نشان شد. نتایج استفاده یزد سینوپتیک

 توانایی داراي گردد، استفاده هاداده ساله 5 متحرك میانگین از که شرایطی در خصوصاً گیري

  د.باشمی بارش میزان بینی پیش در مناسبی

به طور کلی نتایج این تحقیقات به طور عمده مدل درخت تصمیم را به عنوان ابزاري دقیق و 

کنند بنابراین استفاده از این روش به عنوان روشی نو و ابزاري قدرتمند و قابل اعتماد معرفی می

ر تواند یاریگر مسئولان جهت استفاده از منابع کشور باشد. هدف پژوهش حاضقابل اعتماد می

هاي غیر نیز ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم در پیش بینی بارش به عنوان یکی از داده

باشد که براي رسیدن به اهداف پژوهش از آمار و خطی در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه می

  هاي ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه استفاده شده است.داده
  

 ها و روش شناسی پژوهش داده

  رد مطالعه معرفی منطقه مو

هاي استان ن طول دوره آماري در بین ایستگاهایستگاه سینوپتیک کرمانشاه داراي بلندتری

هاي مورد استفاده در این تحقیق مربوط به آمار ماهیانه بارندگی، تبخیر، رطوبت باشد. دادهمی

ره ) در یک دو1349 -1389نسبی، دماي ماکزیمم، دماي متوسط و سرعت باد در دوره آماري(

باشد. جهت کنترل کیفیت آمار و اطلاعات موجود ساله در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه می 40

هاي مزبور از همگنی لازم برخوردار از آزمون توالی استفاده شده است. نتایج نشان داد که داده

) و 1جدول( جهت تحلیل و بررسی استفاده شده است. 1باشند و سپس از نرم افزار مت لبمی

 دهد. ) موقعیت و مشخصات ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه را نشان می1ل(شک
 

                                                
1. MATLAB 
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  ) موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینو پتیک کرمانشاه1شکل (

  سینوپتیک کرمانشاه ایستگاه مشخصات )1جدول(

  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  ارتفاع  دوره آماري  ایستگاه

  47◦ 9′      34◦ 21′      6/1318  1389 -1349  کرمانشاه

  

  روش پژوهش 

 دهه دو در که آیندمی به شمار داده کاوي هايتکنیک جدید نسل از تصمیم گیري درختان

 یک از دانش استخراج و کشف براي توانمی هم هااز این تکنیک .اندیافته زیادي توسعه اخیر

 :Kazeminezhad et al, 2005نمود  استفاده پیش بینی هايمدل ایجاد براي هم و هاداده پایگاه

درخت تصمیم یکی از روش هاي داده کاوي و ابزارهاي قوي و متداول براي دسته ). (1711

پردازد(دستورانی و هاي عصبی به تولید قانون میبندي و پیش بینی می باشد که برخلاف شبکه

ح ). یعنی درخت تصمیم پیش بینی خود را در قالب یکسري قوانین توضی18: 1391همکاران، 

شود و چگونگی هاي عصبی تنها پیش بینی بیان می). در حالی که در شبکه2 :دهد(شکلمی

هاي ماند. علاوه بر آن در درخت تصمیم گیري برخلاف شبکهآن در خود شبکه پنهان باقی می

 تصمیم گیري ساختار هاي غیر عددي نیز استفاده نمود به عبارتی اینتوان از دادهعصبی، می

 یک عام سازي و دسته بندي توصیف، به که محاسباتی و هاي ریاضیتکنیک شکل به تواندمی

). درختان تصمیم گیري Hand et al, 2001(شوند  معرفی نیز کنندمی کمک هاداده از مجموعه

شوند به طوري که اگر متغیر پاسخ به دو نوع درختان طبقه بندي شده و رگرسیونی تقسیم می
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اشد به آن درخت طبقه بندي شده و زمانی که درخت مقادیر پیوسته مقداري گسسته داشته ب

). در 111: 1392دهند (طالبی و اکبري،را پیش بینی کند نوع رگرسیونی را به آن نسبت می

به عنوان یکی از انواع درختان  1درخت تصمیم رگرسیونیکاوي این پژوهش از الگوریتم داده

از وقوع استفاده شده است. ساختار این درختان بر  ماه قبل 30تصمیم جهت پیش بینی بارش 

  سه اصل استوار است:

یک مقدار   dیک متغییر مستقل و  xکه در آن  ?x≤dاي از سوالات به شکل مجموعه )1

 ثابت است و جواب هر سوال بله / خیر است.

 بهترین معیار شاخه زدن جهت انتخاب بهترین متغیر مستقل براي ایجاد شاخه جدید. )2

  ). Breiman et al: 1984 اد آمار خلاصه براي گره انتهایی(ایج  )3

معیارهاي متفاوتی جهت ایجاد شاخه و تولید درخت تصمیم وجود دارد، اما از آنجا که 

پژوهش حاضر به استفاده از درخت تصمیم رگرسیونی پرداخته، معیار مورد استفاده در این 

  شود:معیار به صورت زیر تعریف می این ) نام دارد کهLSD(2مدل که انحراف حداقل مربعات

)1(  

 
Nttها) در گره برگ : تعداد رکوردها (دادهt.  

Yi (t).(متغیر هدف در گره برگ) مقدار خروجی :  

(t)Ӯ ها       : میانگین مقادیر متغیر هدف براي همه گره  

 Q(s,t)که مقدار باشد می tزمانی بهترین متغیر براي ایجاد شاخه در گره  Sحال متغیر ورودي 

  را بیشینه نماید.

)2(  Q(s,t)= ss(t)- ss(t R)-SS(t L)                                                          

 tدر شاخه سمت راست و سمت چپ گره  ss(t)به ترتیب میزان  SS(t L)و  ss(t R)که در آن 

  باشد.می

                                                
1. Classification and regression tree 
2 Least squares deviation 
 

  
2

1

)((t) SS 



ttN

i
i tyty
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  ساده تصمیم درخت یک از ي) نمونه2شکل(

  

  

  ها براي مدل درخت تصمیم در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاهبندي دادهتقسیم 

جهت اجراي مدل درختان تصمیم از آمار و اطلاعات مربوط به برخی عناصر اقلیمی در  

) در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه استفاده گردیده 1389-1349هاي(مقیاس ماهانه طی سال

 2هاي آزمایشیو داده 1هاي آموزشیاند، دادهقسیم شدهها به دو دسته تاست. در این فرایند داده

% باقیمانده به  30ها به آموزش مدل تعلق دارد و % از کل داده 70که در این پژوهش به طوري

به صورت  نآزموو  هاي آموزشانتخاب داده هاي آزمون به مدل معرفی گردیده است.عنوان داده

هاي آزمون در مرحله ت و بدیهی است که دادهسیستماتیک و توسط کاربر انجام شده اس

  اند.آموزش مورد استفاده قرار نگرفته

  

 عناصر مورد استفاده در شبیه سازي

در شبیه سازي با استفاده از مدل درخت تصمیم گیري از عناصر مختلفی استفاده شده است. 

ش بینی متغیر هدف ها براي پیاین عناصر به عنوان متغیر مستقل به مدل معرفی و شبیه سازي

ها در صورت گرفته است. متغیرهاي مستقل مورد استفاده در این تحقیق و علائم اختصاري آن

  ) نمایش داده شده است.2جدول(

 

                                                
1. Training data 
2. Testing data 
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 )1389تا  1349) معرفی عناصر ورودي مدل (دوره آماري 2جدول(

 میانگین حداقل حداکثر عناصر ورودي  علامت اختصاري

P (میلی متر)7/31 0  153 بارش 

T mean (درجه سانتیگراد) 4/14 -7/1 26 دماي متوسط 

T max (درجه سانتیگراد) 6/22 -2/1 6/22  دماي حداکثر 

H (درصد) 46 18 77 رطوبت نسبی 

WS (متر بر ثانیه) 7/3 9/1 5/6 سرعت باد غالب 

  

 حالات مختلف در اجراي مدل

ها هیچ گونه عملیات ین حالت بر روي دادهها بدون نرمال سازي: در االف) استفاده از اصل داده

-هاي خام بودند که به مدل معرفی شدهمقیاس انجام نشد. ورودي و خروجی همان داده تغییر

) به عنوان ورودي در اختیار 2اند. به عبارت دیگر در این حالت، عناصر درج شده در جدول(

   سال بعد پیش بینی گردیده است. 5/2مدل قرار گرفته و بارش 

هاي خام: بعد از انجام چندین شبیه سازي جهت ب) استفاده از میانگین متحرك سه ساله داده

هاي ماهانه از میانگین متحرك سه بالا بردن ضریب کارایی در پیش بینی بارش، به جاي داده

. به این ترتیب میانگین متحرك سه ساله براي کل عناصر ورودي مدل شدساله استفاده 

در نظر گرفتن این عناصر به عنوان متغیر مستقل، میانگین متحرك سه ساله بارش محاسبه و با 

  گردد.براي یک سال بعد پیش بینی می

ج) استفاده از میانگین متحرك سه ساله نرمال شده: در این حالت میانگین متحرك سه ساله 

یش بینی ایجاد و نرمال شد و سپس درخت تصمیم براي انجام پ 3ها، با استفاده از رابطه داده

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.

Xn= ( 

 minmax

min0

XX

XX




                                                                              3(  

 
X0  وXn دهد. هاي اولیه را نشان میهاي نرمال شده و دادهبه ترتیب داده  

 Xmin و Xmax دهد. هاي اولیه را نشان میماکزیمم داده به ترتیب مینیمم و 

ها، به عنوان ورودي به مدل معرفی در این حالت میانگین متحرك سه ساله نرمال شده داده

شده و میانگین متحرك سه ساله نرمال شده است بارش براي یک سال بعد پیش بینی گردیده 

  است.
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در این حالت میانگین متحرك پنج  هاي خام:د) استفاده از میانگین متحرك پنج ساله داده

ساله براي کل عناصر ورودي مدل محاسبه شد و با در نظر گرفتن این پارامترها به عنوان متغیر 

  مستقل، میانگین متحرك پنج ساله بارش براي یک سال بعد پیش بینی گردیده است. 

  

 ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم

در این پژوهش از چهار شاخص آماري به شرح  جهت ارزیابی کارایی مدل درختان تصمیم

  ذیل استفاده گردیده است. 

 )4              (                                              RMSE=

2/1

1

2)(






















n

op
n

i
ii  

                              

)5(  

  

)6(  

  

                                       

 )7(                                                        













n

i
i

n

i
ii

oo

po

1

1

)(

)(

1 R=  

میانگین  pو  oبه ترتیب مقادیر مشاهده شده و شبیه سازي شده،  Oiو Pi در این روابط 

  باشد.ها میتعداد نمونه Nمقادیر مشاهده شده و شبیه سازي شده و 

  

 اي پژوهشهیافته

 هانتایج حاصل از اجراي مدل درخت تصمیم در شرایط استفاده از اصل داده

متغیر مستقل شامل بارش قبلی، دماي متوسط، دماي ماکزیمم،  5در این حالت مدل با 

سطر داده اجرا شده است. لازم به ذکر است که از این تعداد  516رطوبت نسبی، سرعت باد و 

N

po ii 
   =       MAE

OP   =   Bias
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سطر در مرحله آزمون استفاده گردیده است که ساختار  155و سطر در مرحله آموزش  361

  ) نمایش داده شده است.3درخت ایجاد شده در این حالت در شکل (

  

 
  ها) ) ساختار درخت تصمیم ایجاد شده در حالت اول(استفاده از اصل داده3شکل(

  

شته است عنصري را در اختیار دا 5دهد مدل درخت تصمیم در حالت اول ) نشان می3شکل(

عنصر  4و بارش، دماي متوسط، دماي ماکزیمم و سرعت باد را انتخاب و درخت بر اساس این 

ساخته شده است. در ادامه، کارایی درخت تصمیم ایجاد شده با استفاده از چهار شاخص آماري 

)R, RMSE, MAE, Bias( بررسی شده که مقادیر این شاخص)درج شده 3ها در جدول (

  ) بارش می باشد.Pnزیر متغییر هدف (است. در جدول 

  

  ها)هاي خام (اصل داده) کیفیت نتایج در پیش بینی بارش با استفاده از داده3جدول (

متغییر   ردیف

 مستقل

متغییر 

 هدف

R RMSE  
)mm(  

MAE(mm)  Bias 

-P-Tmean حالت اول
Tmax-Ws 

Pn 91/0  78/5 3/3 31/0 
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گیري و مقادیر نتایج مدل درخت تصمیم مربوط بهاي (الف) و نمودار خطی (ب) نمودار نقطه

  .) نمایش داده شده است4ها نیز در شکل (اصل داده واقعی مربوط به حالت استفاده از

 
  (الف)

  
  (ب)

  ها)(الف و ب) تغییرات مقادیر پیش بینی شده در مقابل مقادیر واقعی درحالت استفاده از اصل داده4شکل(

  

) در پیش بینی مقادیر اوج از کارایی بسیار کمی برخوردار است. 4مدل ایجاد شده در شکل (

هاي خود را نزدیک به دو ماهه، پیش بینی 30هاي زمانی ضمن اینکه مدل مزبور در غالب بازه

 پیش روند هاداده اصل با شده ایجاد و درختمقدار عددي حداقل و حداکثر انجام داده است 

 داشته است ثابتی نسبتاً بینی
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 هاي اولیهتایج مدل درخت تصمیم با استفاده از میانگین متحرك سه ساله دادهن

هاي متغیر مستقل شامل میانگین متحرك سه ساله داده 5در این حالت جهت اجراي مدل، 

سطر داده در  496بارش قبلی، دماي متوسط، دماي ماکزیمم، رطوبت نسبی و سرعت باد با 

سطر  148سطر داده در مرحله آموزش و  348از این تعداد  اختیار سیستم قرار گرفته است که

در مرحله آزمون مورد استفاده قرار گرفته است. ساختار درخت ایجاد شده در این حالت در 

  ) نمایش داده شده است.5شکل (

  
  ) ساختار درخت تصمیم در حالت دوم (استفاده از میانگین متحرك سه ساله)5شکل(

  

ایجاد شده، با استفاده از پارامترهاي آماري ارزیابی گردیده که مقادیر  پس از آن کارایی درخت

  هاي مورد نظر به دست آمده است.شاخص ) درج شده است و میزان4در جدول (این پارامترها 

  ها) کیفیت نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرك سه ساله داده4جدول (

 متغییر مستقل  ردیف

 متحرك (میانگین

 له)سه سا

  متغییر هدف

(میانگین متحرك 

 سه ساله)

R RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) 

Bias 

 P -Tmax-Ws Pnm3 94/0  02/3 9/1 12/0 حالت دوم
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اي (الف) و نمودار خطی (ب) مربوط به نتایج مدل درختان تصمیم و مقادیر نمودار نقطه

) نمایش داده 6کل (ها در شواقعی مربوط به حالت استفاده از میانگین متحرك سه ساله داده

  شده است.

  
 (الف)

  
  (ب)

)(الف و ب) تغییرات مقادیر پیش بینی شده در مقابل مقادیر واقعی با استفاده از میانگین 6شکل(

  هامتحرك سه ساله داده
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  نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرك سه ساله نرمال

سطر داده به  596است و سپس ها نرمال شده در این بخش میانگین متحرك سه ساله داده

% به ترتیب جهت آموزش و آزمون به مدل معرفی گردیده است و میانگین 30% و  70نسبت 

ماه قبل از وقوع پیش بینی گردیده است. درخت  30متحرك سه ساله نرمال شده بارش، 

  ) نمایش داده شده است.7تصمیم ایجاد شده در این حالت در شکل (
  

  ج مدل با استفاده از میانگین متحرك سه ساله نرمال شده) کیفیت نتای5جدول(

متغییر   ردیف

مستقل(میانگین 

متحرك سه ساله 

 نرمال شده)

 متغییر هدف

(میانگین متحرك 

سه ساله نرمال 

 شده)

R RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) 

Bias 

1  P -Tmax-Ws Pnm3 94/0  06/0 05/0 004/0 

   

 
  ها)ساله داده 3ده از میانگین متحرك ) درخت تصمیم در حالت چهارم(استفا7شکل(

  

) (الف و ب) نیز همانند حالت قبلی از 8جهت بررسی کارایی درخت ایجاد شده در شکل (

) 5ها براي این حالت در جدول ( هاي آماري استفاده گردیده که مقادیر این شاخصشاخص

  اشد.بمیR ،6 0/0 RMSE  ،05/0MAE  ،004/0  Bias 94/0آمده است که شاخص 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                            15 / 22

https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2071-fa.html


    93 پاییز، 34شماره  ،علوم جغرافیایی سال چهاردهمتحقیقات کاربردي نشریه 
 

104

 
 (الف)

  
  (ب)

) تغییرات مقادیر پیش بینی شده در مقابل مقادیر واقعی با استفاده از میانگین متحرك سه 8شکل(

  هاساله نرمال شده داده

  

 ساله سه میانگین متحرّك به نسبت شده نرمال ساله سه متحرّك میانگین از نتایج استفاده

 کارایی داده است و قرار الشعاع تحت را مدل کارکرد سازي نرمال عملیات که دهدنشان می

  .کاهش داده است اندکی را تصمیم درخت مدل
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 هاي اصلینتایج مدل در شرایط استفاده از میانگین متحرك پنج ساله داده

در ادامه جهت بررسی و بالا بردن کارایی مدل در پیش بینی بارش، از میانگین متحرك پنج 

-متغیر مستقل شامل میانگین متحرك پنج ساله داده 5ه که ها نیز استفاده گردیدساله داده

هاي؛ بارش قبلی، دماي متوسط، دماي ماکزیمم، رطوبت نسبی و سرعت باد به مدل معرفی و 

 484میانگین متحرك پنج ساله بارش براي سال بعد پیش بینی گردیده است. در این حالت 

ها اندکی کمتر شده است) تعداد داده ساله 5سطر داده (با توجه به تشکیل میانگین متحرك 

سطر داده در مرحله  340جهت اجراي مدل در اختیار سیستم قرار گرفته است که از این تعداد 

سطر داده در مرحله آزمون استفاده گردیده و درخت ایجاد شده در این حالت  144آموزش و 

  ) نمایش داده شده است.9در شکل (

  

 
  ها)ساله داده 5ت چهارم (استفاده از میانگین متحرك درخت تصمیم در حال )9شکل(

  

این حالت و نیز  هاي آماري مربوط به ارزیابی نتایج درخت ایجاد شده است درمقادیر شاخص

 R ،7/1 97/0ترتیب میزان به است که  ) آمده 6متغیرهاي مستقل استفاده شده در جدول ( 

RMSE ،11/0 MAE ،04/0 Bias  باشد.می  
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  ) کیفیت نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرك پنج ساله6(جدول 

 متغییر مستقل  ردیف

 (میانگین متحرك پنج ساله)

  متغییر هدف

 (میانگین متحرك پنج ساله)

R RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) 

 

Bias 

1  P -Tmax-Ws Pnm5 97/0  7/1 11/0 04/0 
  

مقادیر واقعی  رختان تصمیم واي (الف) و خطی (ب) مربوط به نتایج مدل دنمودارهاي نقطه

  .است شده داده ) نمایش10ها در شکل (مربوط به میانگین متحرك پنج ساله داده

  
  (الف)

  
  (ب)

 هايداده از استفاده با واقعی مقادیر مقابل در شده بینی مقادیر پیش تغییرات ) (الف و ب)10شکل(

  ساله پنج متحرك میانگین

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                            18 / 22

https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2071-fa.html


  کارایی مدل درخت تصمیم در پیش بینی بارش ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه یابیارز
 

107

 براي هاداده ساله پنج متحرّك میانگین از که زمانی گرفته  صورت هايسازي شبیه در

 ترینمناسب عنوان ماکزیمم به دماي قبلی، شده است، ترکیب بارش استفاده مدل اجراي

 ساله پنج متحرك میانگین حالت در شده ایجاد درخت شده است. همچنین شناسایی حالت

 از قبل ماه 30 یک کرمانشاه راایستگاه سینوپت بارش است قادر  ) (الف و ب)10شکل(ها داده

  نماید.  بینی پیش وقوع
  

       نتیجه گیري

-نمونه براي .است کاربرد داراي زندگی روزمره از وسیعی محدوده در هوا وضع بینی پیش

 ورزشی، اقتصادي، عادي، مسائل زندگی در هوا وضع بینی پیش به توانمی این کاربرد از هایی

بارش نیز به عنوان یکی از مهمترین عناصر اقلیمی نقش مهمی  اشاره نمود. آن نظایر و پزشکی

 از ايعمده بخش وابستگی سبب به کشور ایران همچنین را در زندگی تمام موجودات دارد. در

 داراي بارش آگاهی از میزان و زمان وقوع بارش زمانی توزیع و مقدار به اقتصادي هايفعالیت

ر راستاي اهمیت موضوع و با هدف ارزیابی کارایی مدل است. بنابراین د زیادي اهمیت بسیار

آمار ماهانه بارندگی،  درخت تصمیم گیري در بر آورد بارش در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه از

 -1389تبخیر، رطوبت نسبی، دماي ماکزیمم، دماي متوسط و سرعت باد در دوره آماري (

 صورت هايسازي شبیه و تمام وهشاین پژ از حاصل . در نتایج) استفاده شده است1349

 دهنده نشان موضوع بوده است که این دخیل ماکزیمم دماي قبلی و بارش پارامترهاي گرفته،

 دست به نتایج اساس بر .باشدمی آینده در بارش فرایند بینی پیش در پارامترها این اهمیت

 تگاه سینوپتیکایس در رگرسیونی تصمیم گیري درخت گفت توانمی پژوهش، این در آمده

باشد می شده پردازش هايداده از استفاده با بارش بینی پیش در کارا نسبتاً مدلی کرمانشاه،

 مدل کارایی چشمگیر افزایش به منجر حالات سایر به نسبت متحرّك میانگین از که استفاده

 ضریب با است قادر ورودي هايداده تغییرات دامنه تعدیل صورت در شود ومی تصمیم درخت

 صورت هايسازي شبیه که در نماید برآورد وقوع از قبل ماه 30 را بارش میزان بالایی اطمینان

 مدل اجراي براي هاداده ساله پنج متحرّك میانگین از که زمانی پژوهش، این در گرفته

 شناسایی حالت ترینمناسب عنوان ماکزیمم به دماي قبلی، شده است، ترکیب بارش استفاده

 است قادر هاداده ساله پنج متحرك میانگین حالت در شده ایجاد درخت ت. همچنینشده اس

ایستگاه  نماید. در بینی پیش وقوع از قبل ماه 30 ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه را بارش

-می زیاد تصمیم درخت مدل در استفاده براي هاداده تغییرات دامنه رسدمی نظر کرمانشاه، به

-گردد به همین دلیل میمی پیش بینی در مدل کارایی کاهش به منجر موضوع همین و باشد
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-داده اصل از استفاده شرایط در بارش بینی پیش در تصمیم گیري درخت توان گفت که مدل

 متحرك میانگین هايداده از بینی پیش مدل کارایی شدن عمل کرده و جهت بهتر ناموفق ها

 استفاده حالت در مدل که دهنده این موضوع است نشان )4استفاده شده است. بنابراین شکل (

 و حالت حداقل دو در را خود هايبینی پیش ماهه 30 زمانی هايدوره در هاداده اصل از

داشته  ثابتی نسبتاً بینی پیش روند هاداده اصل با شده ایجاد است و درخت داده انجام حداکثر

 نرمال ساله سه متحرّك میانگین از ن استفادهدنبال نکرده است. بنابرای را مناسبی روند و است

 مدل کارکرد سازي نرمال عملیات که دهدنشان می ساله سه میانگین متحرّك به نسبت شده

 به .کاهش داده است اندکی را تصمیم درخت مدل کارایی داده است و قرار الشعاع تحت را

 هم که نرمال سازي ملیاتع و مدل باشد کارکرد نحوه از ناشی موضوع این رسد کهنظر می

عددي  دامنه یک در را کم تغییرات دامنه با هايداده هم و گسترده تغییرات دامنه با هايداده

 ایجاد شاخه زنی و در مهمتر متغیرهاي انتخاب در را درخت قدرت سازد،می محدود 0 -1

   .دهدمی کاهش هاداده تفکیک

 مدلی رگرسیونی، تصمیم گیري درخت آمده، ستد به نتایج اساس در این پژوهش بربنابراین 

 از باشد که استفادهمی شده پردازش هايداده از استفاده با بارش بینی پیش در کارا نسبتاً

 تصمیم درخت مدل کارایی چشمگیر افزایش به منجر حالات سایر به نسبت متحرّك میانگین

 است قادر هاداده ساله نجپ متحرك میانگین حالت در شده ایجاد درخت شود. همچنینمی

  نماید. بینی پیش وقوع از قبل ماه 30 ایستگاه کرمانشاه را بارش
  

  

  و ماخذ منابع

 – HECمدل  و مصنوعی عصبی شبکه مقایسه) 1391امیدوار، کمال، اژدرپور، مهران ( .1

HMS  فصلنامههرات،  اعظم رودخانه آبریز رواناب در حوضه –در برآورد بارش 

 .159 -139، صص 107پیاپی  شماره چهارم، شماره ،27سال یایی،جغراف تحقیقات

اصغري، فرناز، جهانبخش، سعید، ساري صراف، بهروز، قائمی، هوشنگ، تدینی، معصومه پور .2

، 17جغرافیا و برنامه ریزي، سال پهنه بندي رژیم بارش در نیمه جنوبی ایران،) 1392(

  .46-27، صص 44شماره

-شبکه از استفاده با یزد بارش برآورد و آگاهی پیش) 1388حلبیان، امیر حسین ( .3

 -7، صص 14، شماره 11، نشریه تحقیقات کاربردي علوم جغرافیایی، جمصنوعی هاي عصبی

28.  
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 از استفاده با اصفهان بارش پیش بینی) 1391حلبیان، امیر حسین، دارند، محمد ( .4

، صص 26، شماره یییا، نشریه تحقیقات کاربردي علوم جغرافعصبی مصنوعی هايشبکه

47- 63.  

دستورانی، محمد تقی، حبیبی پور، اعظم، اختصاصی، محمد رضا، طالبی، علی، محجوبی،  .5

 موردي بارش(مطالعه بینی پیش در تصمیم درخت مدل کارایی بررسی )1391جواد (

، صص 3، فصلنامه تحقیقات منابع آب ایران، سال هشتم، شماره یزد) سینوپتیک ایستگاه

14-27.  

 مدل از استفاده با ابرها باروري هايپروژه ارزیابی )1390ایق، محمد علی (ش .6

 پایان ،فارس) استان- مرکزي ایران :موردي رگرسیونی(مطالعه گیري تصمیم درختان

 .تهران برق، و آب صنعت دانشگاه آب، عمران مهندسی ارشد کارشناسی نامه

 درختان تصمیم گیري در بررسی کارایی مدل) 1392طالبی، علی، اکبري، زینب ( .7

، علوم و فنون مطالعه موردي: حوضه سد ایلام)اي(برآورد رسوبات معلق رودخانه

 .121 -109، صص 63، شماره 17کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك، سال 

 دماي و بارش پیش بینی) 1392عرفانیان، مریم، انصاري، حسین و علیزاده، امین ( .8

 عصبی هايشبکه کمک به دور از پیوند الگوهاي از فادهاست با ماهانه متوسط

فصلنامه مطالعات جغرافیایی مشهد)،  سینوپتیک ایستگاه موردي: (مطالعه مصنوعی

  .73-53، صص 11مناطق خشک، شماره 

کاربرد رگرسیون خطی و تحلیل روند بارش سالانه تبریز،  )1386عساکره، حسین ( .9

 .26 -3، صص 87 ، پیاپی22رات دانشگاه اصفهان، شمارهفصلنامه تحقیقات جغرافیایی، انتشا

مدل سازي، پیش بینی و ) 1391فیروزي، فاطمه، نگارش، حسین، خسروي، محمود ( .10

اي، فصلنامه برنامه ریزي منطقه هاي منتخب استان فارس،بررسی روند بارش در ایستگاه

 . 91-77، صص 7سال دوم، شماره 

، امیر علیخان زاده، بابل، چاپ اول، نشر علوم رایانه، ويداده کا) 1385کانتاردزیک، مهمد( .11

 . 344ص 

 از ناشی امواج پارامترهاي بینی پیش) 1388محجوبی، جواد، صمغی، حسین اردلان ( .12

 هايشبکه و رگرسیونی تصمیم درختان روش از استفاده با خزر دریاي در باد

 .71 -64 ، صص9، نشریه مهندسی دریا، سال پنجم، شماره مصنوعی عصبی
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