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  خشکسالیبینی رگرسیونی در پیش ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم

 ایستگاه سینوپتیک سنندج: موردی ةنمون
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 چکیده 
عمومی روش های تحلیل خشکسالی به  وهای بارندگی، جز روش تحلیل داده. وجود داردهای مختلفی روشخشکسالی  ةبرای مطالع     

هدف این . پیش از وقوع بارش می تواند شرایط را برای ارزیابی وضعیت خشکسالی فراهم نمایدبینی دقیق و  لذا پیش ؛شمار می رود

بینی  ایستگاه سینوپتیک سنندج بر عملکرد مدل درخت تصمیم در پیش ةهای بارش ماهان داده پردازشِ ثیر پیشأپژوهش، بررسی ت

 تصمیم انواع درختان از یکی عنوان به CARTالگوریتم  از پژوهش این در. باشد خشکسالی در ایستگاه سینوپتیک سنندج می

های ایجاد شده از معیارهای آماری مختلف استفاده جهت ارزیابی درخت شده و استفاده بعد ماه 02 بارش بینی جهت پیش رگرسیونی

متوسط، جهت باد و  دمای حداکثر، دمای رطوبت نسبی، بارندگی، ةماهان آمار به مربوط پژوهش این در مورد استفاده هایداده .است شده

درخت  در ایستگاه سینوپتیک سنندجکه دهد  نشان میحاصل از پژوهش نتایج . است( 0949 -0939) آماری ةدر دور باد سرعت

از  که زمانی گرفته، صورت هایسازیهشبی درکه  طوری ؛ بهباشدبینی خشکسالی می پیش در کارا نسبتاً مدلی ،رگرسیونی گیری تصمیم

 باحالت  ترینمناسب عنوان حداکثر به دمای قبلی و گردید، ترکیب بارش استفاده مدل اجرای برای هادادهة سال پنج متحرّك میانگین

روش  ،این شرایط در .استثر ؤم های اصلی در بهبود کارایی مدل و  اعمال میانگین متحرك روی دادهشده  شناسایی 10/1مقدار خطای 

 .ندماه پیش از وقوع بر آورد نمای 02درخت تصمیم رگرسیونی ایستگاه سنندج با ضریب اطمینان بالایی میزان بارش را 
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 مقدمه

فسیلی به  هایناشی از مصرف سوختای قلیمی زمین به ویژه گرمایش سیارههای اخیر تغییر سیستم ادر دهه     

گزارش داد که  1002در سال  (IPCC) الدول تغییر اقلیم ت بینأیه. ای مورد توجه قرار گرفته استدهطور گستر

 ،های مالی های اخیر به علت نتایج اقتصادی، اجتماعی و آسیبدر سال. تغییر و گرمایش جهانی در حال وقوع است

خشکسالی در  بروز ،زمینیکی از اثرات تغییر سیستم اقلیمی کره . اهمیت پیدا کرده استتوجه به تغییرات اقلیمی 

ت که برخلاف سایر بلایای طبیعی به آرامی آغاز و به گیری در نقاط دیگر اس بسیاری از نقاط و یا تشدید سیل و سیل

 خشکسالی (.140: 2991ویل هایت،)شود های اقلیمی دیده میرژیم ةدر هم تقریباً ویابد ای گسترش میطور خزنده

رضیئی و )  بیشتری دارد نمود جهان خشك نیمه و خشك مناطق در که است محیطی ةخزند مخاطرات از یکی

 یك در دسترس در آبِ منابع کمبود با که همراه است طبیعی متناوب پدیدة یك و (120-191: 2131همکاران، 

 بدون خشکسالی .(11: 2191پیری و همکاران،) باشدملاحظه می قابل زمانی ةدور یك در پهناور، جغرافیایی ةمنطق

 در اخیر هایسال طی ؛افتدمی اتفاق تشخیص قابل غیر مرزهای ای بامحدوده در و هشداردهنده علائمیك از   هیچ

 زیرزمینی و سطحی هایآب منابع شدن کم یا خشك به منجر که داده رخ شدیدی و های مستمرخشکسالی ایران،

بارش  ةعمد مشکلات از یکی یجوّ های ریزش در شدید نوسانات وجود .(93: 2192کشاورز و همکاران، ) است شده

 شرایط نوسان در که هستند طبیعی بلایای جمله از ها خشکسالی شدید، نوسانات همین به توجه با و است کشور

 عواملی ترین از عمده یکی. دهند می رخ مدت، دراز میانگین به نسبت یجوّ های بارش کاهش دیگر، عبارت به و منفی

با کم شدن بارندگی یا نبود آن (. 21-21: 2134فرج زاده، ) است  بارش ، گردد می استفاده خشکسالی تعریف در که

-ها وابسته به ریزشهایی که منبع آبی آنمزارع و باغها، ، مراتع، جنگل(خشکسالی)ی در سال برای یك مدت طولان

به این ترتیب با وقوع خشکسالی، . بینندابع طبیعی به طور مستقیم زیان میاست و نیز خاک و دیگر منهای جوی 

ثیر قرار گرفته و خسارت أآب، چه شهری و روستایی، چه صنعتی و غیره تحت تبه فعالیت ها و تاسیسات وابسته 

های موثر مدیریت منابع ند در اعمال روشتوامی از این رو پیش بینی خشکسالی. (214: 2130کردوانی، )خواهند دید 

در بسیاری از برنامه های بلند مدت، لازم است که بنابراین . آب و تعدیل خسارات ناشی از خشکسالی موثر واقع شود

: 2192حسن زاده و همکاران، ) خشك و تر برای منطقه ترسیم گردد هایآینده بارندگی و دورهچشم اندازی از وضعیت 

-روش های بارندگی، جزوروش تحلیل داده. کسالی وجود داردخش ةهای مختلفی برای مطالعروش اساس بر این .(49

های بارندگی نواع دادهتر و آسان تر به اعلت این امر دسترسی راحت ؛رودخشکسالی به شمار می تحلیلعمومی های 

 مخصوصاً ،ترین متغیرهای آب و هواییبی ثبات طرفی مقادیر بارندگی جزواز . های مختلف کره زمین استدر بخش

سلسو آگوستو، ) باشدوبی برای مطالعه خشکسالی مینمایه خ به همین دلیل ،در مناطق خشك محسوب می شود

های گوناگونی جهت ارزیابی، ها و مدلهای گذشته روشدر سال ،با توجه به اهمیت این موضوع (.101-121: 1009

توان به روش شبکه عصبی مصنوعی و روش ها میاز جمله این روش ؛ارائه شده استپیش بینی و تخمین بارندگی 

 هایروش از تصمیم یکی قوانین همراه به 2تصمیم درختان. اشاره کرد( های درختیمدل) نوین درختان تصمیم گیری

 و پیش بندی دسته برای متداول و قوی ابزارهای از یکیکه  (13: 2131کانتاردزیك،) آیند می شمار به کاوی داده

                                                      
1- Decision Trees 
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 درخت ساختار در. پردازدمی قانون تولید به عصبی مصنوعی شبکه مدل خلاف بر تصمیم درخت مدل. باشدمی بینی

 بر تصمیم درخت در همچنین .شد خواهد داده توضیح قواعد سری یك قالب در آمده دست به پیش بینی تصمیم،

: 2192ناظمی، و مشکانی) باشند عددی صورت به لزوماً هاداده که ندارد وجود مصنوعی، ضرورتی عصبی ةشبک خلاف

د و از آنجایی که در ندرختان تصمیم ابزاری هستند که قابلیت پاسخگویی به مسائل پیچیده و غیر خطی را دار (.23

بر  حل مسائل ةدارای مسائل غیر خطی هستند به خوبی از عهد علوم دیگر از جمله برق و الکترونیك که اساساً

های غیر خطی و پیچیده پدیده ی آب و منابع طبیعی که جزوکم پای این ابزار جدید به علوم مهندس لذا کم ؛است آمده

های متولی امر در مانها توسط سازامروزه حجم زیادی از داده .(220: 219طالبی و اکبری، ) است ههستند نیز باز شد

 ةد برای ذخیرگسترش سیستم پایگاه داده و ایجاد ابزارهای متعد نظر به. گرددهای زمانی مختلف ثبت میمقیاس

کاوی به داده. روز افزونی یافته است ةوسعای تعلوم بین رشته ةکاوی به عنوان شاخ ها، دادهحجم بالایی از داده

گردد های معلوم اطلاق میای از دادهسازی و اخذ مقادیر از مجموعه های گوناگون، چکیده جستجو و کشف مدل

ه ها و استخراج مدل بکاوی برای تحلیل داده بینی دو نوع عملیات داده بندی و پیش دسته .(2131:213کانتاردزیك، )

-ای در تحلیل دادههای دستهمدل. بینی رفتار آنها در آینده است ها، فهم و پیشهای مهم دادهمنظور توصیف دسته

مشکانی و )کنند های پیوسته کار مییا رگرسیون بیشتر روی دادهبینی  های پیش و مدل ،ایهای گسسته و طبقه
 (.231. 2133:ناظمی 

توان  می طبیعی علوم ةزمین در تصمیم کارایی درخت روی بر صورت گرفتهالمللی و داخلی  بین از جمله تحقیقات     

 روس جان و میکوس ،(1001) و همکاران باتاچاریا ،(1001) گیسن و همکاران ، (1001) ماهش و مادر مطالعاتبه 

محجوبی و ، (2131)محجوبی و اعتماد شهیدی  ،(1021)و همکاران  باتاچاریا، (1009) و همکاران وکوسو، (1003)

 .اشاره نمود ،(2191) اکبری و طالبی (2190) شایق (2139) لو و همکارانایوب (2133) صمغی

توان به خشکسالی و بارش می رابطه بااستفاده از درخت تصمیم در  ةنهمچنین از مطالعات صورت گرفته در زمی     

طبقات  بینی پیش و ارزیابی جهت تصمیم درخت تکنیك از( 1021) یوریك لی و همکاران :موارد ذیل اشاره نمود

 اساسبر  خشکسالی تحلیل و بندی طبقه با روش را حاصله نتایج و اندکرده استفاده ترکیه در ایحوزه در خشکسالی

 بر خشکسالی بندی طبقه در استاندارد را (SPI) ةملاحظ قابل تفاوتِ ،نتایج ةمقایس .اندنموده بارش مقایسه شاخص

د و نوع عصبی نقش تعدا ةبا استفاده از روش شبک( 2139)افخمی و همکاران . نداده است نشان روش دو این اساس

 رگرسیونی تصمیم درخت از مدل. یزد مورد ارزیابی قرار دادندبینی خشکسالی استان  پیشعوامل اقلیمی را در دقت 

 به بررسی( 2192) دستورانی و همکاران. اندنموده استفاده فارس استان ابرها در باروری هایپروژه ارزیابی جهت

 درخت مدل از تحقیق این دراند که پرداخته یزد سینوپتیك ایستگاه بارش بینی پیش در تصمیم درخت مدل کارایی

 ایستگاه در خشکسالی ارزیابی وضعیت و بارش بینیپیش جهت کاوی داده هایروش از یکی عنوان تصمیم به

 در گیری خصوصاً تصمیم درخت مدل یزد، ایستگاه در که اند داده نشان نتایج. است هشد استفاده یزد سینوپتیك

  بارش میزان بینی پیش در مناسبی توانایی دارایگردد،  استفاده هاداده ساله 1 متحرک میانگین از که شرایطی

  .باشدمی
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 ؛دکنبه طور کلی نتایج این تحقیقات مدل درخت تصمیم را به عنوان ابزاری دقیق و قابل اعتماد معرفی می     

گر مسئولان جهت تواند یاریابزاری قدرتمند و قابل اعتماد میبنابراین استفاده از این روش به عنوان روشی نو و 

نی بارش بی بررسی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی در پیشنیز هدف این تحقیق . استفاده از منابع کشور باشد

کارکرد مدل در شرایط استفاده از میانگین متحرک سه ساله، های اصلی و مقایسه آن با در حالت استفاده از داده

 .باشدمی ین متحرک پنج ساله در ایستگاه سینوپتیك سنندجسه ساله و میانگ ةمیانگین متحرک نرمال شد
 

 شناسیداده و روش

طور که در  همان .استشدههای هواشناسی ایستگاه سینوپتیك سنندج استفاده برای انجام این پژوهش از داده     

عرض جغرافیایی و در  11˚  10' ،طول جغرافیایی 41˚این ایستگاه در موقعیت جغرافیایی شود مشاهده می( 2)شکل 

رطوبت  بارندگی، ةماهیان شامل آمار تحقیق این در مورد استفاده هایداده .متر از سطح دریا قرار دارد 2111ارتفاع 

گونه نقص آماری ها هیچداده. است (2149 -2139) آماری ةدر دور باد متوسط و سرعت دمای حداکثر، دمای نسبی،

که  ندداد نشان نتایج. است شده استفاده توالی آزمون از موجود و اطلاعات آمار کیفیت کنترل و جهت نداشته

استفاده  تب و مینی 2لب افزارهای مت برای انجام این پژوهش از نرم. باشندمی برخوردار لازم همگنی از مزبور های داده

 . است شده

 
 سنندجپتیک موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینو :0شکل 

                                                      
1- MATLAB 

2- MINITAB 
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(UCL لاییدر این نمودار حدود با. است استفاده شده    و   جهت کنترل کیفیت آماری مشاهدات از نمودار      
2) ،

 (.1009ریدی و وو ،ه) شودبه صورت زیر محاسبه می(   و    ) و مرز میانی نمودار( LCL)1پایینی

  ±  =UCL,LCL                                 (     2)رابطه 
   

    
   

 

 درخت تصمیم

CART درخت تصمیم رگرسیونیکاوی  داده الگوریتم از پژوهش این درطور که گفته شد  همان     
 از یکی عنوان به  

 (.1شکل ) استفاده شده است بینی جهت پیش رگرسیونی تصمیم انواع درختان

 

 
 ساده تصمیم درخت یك از ینمونه: 1شکل 

 

 :است استوار اصل سه بر درختان ساختار این     

یك مقدار ثابت است و جواب   dیك متغییر مستقل و  xکه در آن  ?x≤dالات به شکل ؤای از سمجموعه (2

 .خیر است/ ال بله ؤهر س

 .جدید ةشاخ ایجاد متغیر مستقل برای بهترین انتخاب جهت زدن شاخه معیار بهترین (1

  .(131: 2934بریمان و همکاران، ) انتهایی ةایجاد آمار خلاصه برای گر ( 

 استفاده به حاضر پژوهش که آنجا از اما ؛وجود دارد تصمیم درخت تولید و شاخه ایجاد جهت متفاوتی معیارهای     

 نام (LSD) مربعات انحراف حداقل که مدل این در استفاده مورد معیار پرداخته است، تصمیم رگرسیونی درخت از

 :شودمی تعریف زیر به صورت معیار این. گرددمی شریحت ددار

 

                                                      
1- Lower Control Limit 

2- Upper Control Limit 

3- Classification and regression tree 
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 (1)رابطه

 

SS (t) :معیاری جهت ایجاد شاخه و تولید درخت تصمیم. 

Ntt : برگ  ةدر گر( هاداده)تعداد رکوردهاt. 

Yi (t) : (.برگ ةمتغیر هدف در گر)مقدار خروجی 

(t)Ӯ  :هامیانگین مقادیر متغیر هدف برای همه گره.  

 .نمایدرا بیشینه  Q(s,t)باشد که مقدار می t ةزمانی بهترین متغیر برای ایجاد شاخه در گر Sحال متغیر ورودی      

 

            Q(s,t)= ss(t)- ss(t R)-SS(t L)                                                                       (1)رابطه 

     

 این در .می باشد t ةسمت راست و سمت چپ گر ةدر شاخ ss(t)به ترتیب میزان  SS(t L)و  ss(t R)که در آن 

 پژوهش این که دربه طوری ؛1آزمایشی هایو داده 2آموزشی هایداده :می گردند تقسیم دسته دو به هاداده فرایند

گردیده  معرفی به مدل آزمون هایداده عنوان به باقیمانده%  10 دارد و تعلق آموزش مدل به هاداده کل از%  10

 که است بدیهی و شده است انجام کاربر توسط و صورت سیستماتیك به آزمونی و آموزشی هایداده انتخاب. است

 .اندنگرفته قرار استفاده مورد آموزش ةمرحل در های آزمونداده

 

 سازی شبیه در استفاده مورد پارامترهای

 عنوان به عناصر این. است شده مختلفی استفادهعناصر  از گیری تصمیم درخت مدل از استفاده با سازی شبیه در     

 متغیرهای مستقل. گرفته است صورت هدف متغیر بینی پیش برای هاسازی و شبیهشده  معرفی مدل به مستقل متغیر

 :است شده داده نمایش (2) جدول در هاآن اختصاری علائم و تحقیق این در استفاده مورد

 
 (0939تا  0949دوره آماری )مدل  ورودی پارامترهای معرفی :0جدول

 میانگین ماهانه حداقل حداکثر عناصر ورودی علامت اختصاری

P  (میلیمتر)بارش  104 0 94/11  

Tmax  (درجه سانتیگراد)دمای متوسط  1/19  1/21-  11/21  

Tmean (درجه سانتیگراد) دمای حداکثر  3/13  1/1-  11/12  

H (درصد) رطوبت نسبی  30 21 40 

WS (متربرثانیه) سرعت باد غالب  2/9  4/0  91/1  

 

 
 

                                                      
1-Training data 

2-Testing data 

  
2

1

)((t) SS 



ttN

i

i tyty
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 ...ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی   

  :سازی نرمال بدون هاداده اصل از استفاده(الف

 بودند خام هایداده همان و خروجی ورودی. نشد انجام مقیاس تغییر عملیات گونه هیچ هاداده بر روی حالت این در

 در ورودی به عنوان( 2) جدول در شده درج پارامترهای حالت، این در دیگر به عبارت ؛شدند معرفی مدل به که

  .گردید بینی پیش سال بعد 2 بارش و گرفت قرار مدل اختیار
 

 :خام هایداده ةسال سه متحرك میانگین از استفاده(ب

 از ماهیانه هایداده جای به بارش، بینی در پیش کارایی ضریب بردن بالا جهت سازی شبیه چندین انجام از بعد 

 مدل ورودی پارامترهای برای کل ساله سه متحرک میانگین ترتیب این به. شد استفاده سه ساله متحرک میانگین

 یك بارش برای ةسال سه متحرک میانگین مستقل، متغیر عنوان به این پارامترها گرفتن نظر در با و است شده محاسبه

 .گرددمی بینی پیش بعد سال

 

  :شده نرمال ةسال سه متحرك میانگین از استفاده( ج

 انجام برای تصمیم درخت سپس و نرمال شد 4 ةرابط از استفاده با هاداده ةسال سه متحرک میانگین این حالت در

 .گرفته است قرار مورد ارزیابی و ایجاد بینی پیش
 

 :4رابطه 
Xn=

minmax

min0

XX

XX




 

                                       
X0  وXn دهدنشان می را اولیه هایداده و شده نرمال هایداده ترتیب به . 

 Xmin  وXmax  دهدنشان می را اولیه هایداده ماکزیمم و مینیمم ترتیب به . 

 ساله سه میانگین متحرک و شده معرفی مدل به عنوان ورودی به هاداده ةسال سه متحرک میانگین حالت این در

  .گردیده است بینی پیش بعد سال یك برای بارش، همچنین شده است نرمال

 

 : خام هایداده ةسال پنج متحرك میانگین از استفاده( د

 این گرفتن نظر در با و شد مدل محاسبه ورودی پارامترهای کل برای ساله پنج متحرک میانگین حالتاین  در

 . است بینی گردیده پیش بعد سال یك برای بارش ةسال پنج متحرک مستقل، میانگین متغیر عنوان به پارامترها

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir



 

 
 

 

 
 

 

 

 
8 

 

 

 4931زمستان ،ششمچاپ  ،چهارم،سال طبيعی مجله مخاطرات محيط



 
 

 مدل درخت تصمیم کارایی ارزیابی

گردیده  استفاده ذیل شرح به آماری چهار پارامتر از تحقیق این در تصمیم درختان مدل کارایی ارزیابی جهت     

  :است

 
 

RMSE=

2/1

1

2)(






















n

op
n

i

ii

         

 :1رابطه 

 : 1رابطه  

 

 :1رابطه  

  

R= 













n

i

i

n

i

ii

oo

po

1

1

)(

)(

1

 

 :3رابطه 

 

میانگین مقادیر مشاهده شده  pو  o،سازی و شبیه هستندبه ترتیب مقادیر مشاهده شده  Oi وPi  در این روابط  

 .باشدها میتعداد نمونه Nسازی شده و  و شبیه

 

 نتایج و بحث

 کنترل کیفیت مشاهدات 

با توجه به . استفاده شده است از نمودار ( های پرت، مفقودهداده)کنترل کیفیت آماری مشاهدات به منظور      

بارش و با توجه به نمودار در  الا و پایین میانگین نوسان دارندنمودار مشاهدات بین دو حد، سه برابر انحراف معیار در ب

 .شودسالانه مشاهده پرت دیده نمی

 

N

po ii 
   =       MAE

OP   =   Bias
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 ...ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی   

 
 متوسط بارش سالانه ایستگاه سنندج نمودار کنترل  :2شکل 

 

 درخت تصمیم در شرایط استفاده از اصل داده هانتایج مدل 

متغیر مستقل شامل بارش، میانگین دما، حداکثر دما، حداقل دما، رطوبت نسبی، سرعت  1در این حالت، مدل با      

 211 و آموزش ةدر مرحل سطر 112 تعداد این از که است ذکر به لازم. است شده اجرا داده سطر 121 و جهت باد و

 :شود مشاهده می (1)شکل  دررا  حالت این در شده ایجاد ساختار درخت است، گردیده استفاده آزمون ةمرحل در سطر
 

 
 (ها داده اصل از استفاده)اول حالت در شده ایجاد تصمیم درخت ساختار: 9شکل
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 4931زمستان ،ششمچاپ  ،چهارم،سال طبيعی مجله مخاطرات محيط



 
 

 دمای بارش، :داشته اختیار که در پارامتری 1 ،اول حالت در مدل درخت تصمیم که دهدنشان می (1) شکل     

عمل  پارامتر 4 این اساس بر درخت وکرده  را اجرا پارامترها ةهم ،سرعت باد و ماکزیمم رطوبت نسبی، دمای متوسط،

درخت  ادامه، کارایی در. که مدل  از پارامتر رطوبت نسبی در ساخت درخت تصمیم استفاده نکرده است است کرده

 در پارامترها این مقادیر کهشده  بررسی (R, RMSE, MAE, Bias) آماری پارامتر چهار از استفاده با شده ایجاد تصمیم

 گیری و تصمیم درخت مدل نتایج به مربوط (ب)خطی  نمودار و (الف)ای نقطه نمودار. است شده درج( 1) جدول

 .است شده داده نمایش (4) شکل در نیز هاداده اصل از استفاده حالت به مربوط واقعی مقادیر
 

 (هااصل داده)کیفیت نتایج در پیش بینی بارش با استفاده از داده های خام : 2جدول 

 R متغیر هدف متغیر مستقل ردیف
RMSE 

(mm) 

MAE 

(mm) 
Bias 

P-Tmean-Tmax-Ws Pn 29/0 حالت اول  92/4  86/9   3/0  

 

 هایبازه غالب در مزبور مدل .است کمی برخوردار بسیار کارایی از اوج مقادیر بینی پیش در فوق، ةشد ایجاد مدل     

به عبارتی درخت  ؛است داده انجام و حداکثر حداقل عددی مقدار دو به نزدیك را خود هایبینی پیش ماهه، 21 زمانی

ا به خوبی و نتوانسته تغییرات راست  ثابتی داشته بینی نسبتاً ها روند پیش یجاد شده با استفاده از اصل دادها

 .سازی نماید شبیه

 

 
 (الف)
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 ...ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی   

 
 (ب)

 هاداده اصل از استفاده درحالت واقعی مقادیر مقابل در شده بینی مقادیر پیش تغییرات( الف و ب): 4 شکل

 

 اجرای جهت حالت این در: اولیه هایداده ةسال سه متحرك میانگین از استفاده مدل درخت تصمیم با نتایج

 رطوبت دمای ماکزیمم، متوسط، دمای قبلی، بارش هایداده ةسال سه میانگین متحرک شامل مستقل متغیر 1 مدل،

 ةمرحل در داده سطر 143 تعداد این از که گرفته است قرار سیستم در اختیار داده سطر 491 با باد نسبی و سرعت

 (1) شکل در حالت این در شده درخت ایجاد ساختار. است گردیده استفاده آزمون ةمرحل در سطر 243 و آموزش

 :است شده داده نمایش

 

 
 (ساله سه متحرك میانگین از استفاده) دوم حالت در تصمیم درخت ساختار :0 شکل
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 این مقادیر که شد ارزیابی استفاده آماری مورد پارامترهای از استفاده با شده ایجاد درخت کارایی آن از پس     

شد مقدار همبستگی نتایج مدل با مشاهده ( 1)طور که در جدول  همان .است درج شده (4)جدول  در پارامترها

ها داده ةاما میزان همبستگی نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرک سه سال ؛است 91/0های خام  استفاده از داده

های خام نتایج بهتری را نشان  ها نسبت به داده ه از میانگین متحرک سه ساله دادهن مدل با استفاداست بنابرای 94/0

 .داده است
کیفیت نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرك سه ساله داده ها :9جدول   

 ردیف

 متغییر مستقل

میانگین متحرک )

(سه ساله  

 متغییر هدف

میانگین متحرک )

(سه ساله  

R 
RMSE 

(mm) 

MAE 

(mm) 
Bias 

P -Tmax-Ws Pnm3 94/0 حالت اول  99/1  39/2  12/0  

 

 حالت به مربوط واقعی مقادیر و تصمیم مدل درختان نتایج به مربوط (ب)خطی  نمودار و (الف)ای نقطه نمودار     

 .است شده داده نمایش نیز (1)شکل  دراست که  هاداده ساله سه میانگین متحرک از استفاده

 
 (الف)
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 ...ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی   

 
 (ب)

 هاداده ةسال سه متحرك میانگین از استفاده با واقعی مقادیر مقابل در شده بینی مقادیر پیش تغییرات( الف و ب): 0 شکل

 

 نرمال ةسال سه متحرك میانگین از استفاده با مدل نتایج

به  % 10 و%  10 نسبت به داده سطر 191سپس  و شده نرمال هاداده ةسال سه متحرک میانگین بخش این در     

 ماه 10 بارش، ةشد نرمال ةسال سه میانگین متحرک و است  گردیده معرفی مدل به آزمون و آموزش جهت ترتیب

 .است  شده نمایش داده (1) شکل در حالت این در شده ایجاد تصمیم درخت. است  بینی گردیده پیش وقوع از قبل

 ةشود میزان همبستگی نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرک سه سالمشاهده می( 4)طور که در جدول  همان

 .است که نتایج بهتری را نشان داده است 01/0و همچنین مقدار خطای آن  94/0نرمال شده 
 

 کیفیت نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرك سه ساله نرمال شده :4جدول

 ردیف
 متغییر مستقل

(شده لمیانگین متحرک سه ساله نرما)  

 متغییر هدف

(میانگین متحرک سه ساله نرمال شده)  
R 

RMSE 

(mm) 

MAE 

(mm) 
Bias 

2 P -Tmax-Ws Pnm3 94/0  01/0  04/0  001/0  
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

 
 

 
 (ها داده ساله 0 متحرك میانگین از استفاده)چهارم حالت در تصمیم درخت :7شکل

 آماری پارامترهای از قبلی حالت همانند نیز( الف و ب)  (3) شکل در شده ایجاد درخت کارایی بررسی جهت     

بینی شده از همبستگی  شود مقادیر مشاهداتی و مقادیر پیشدر نمودارها مشاهده میکه طور  همان گردید؛ استفاده

 .است آمده( 1 )جدول در حالت این برای پارامترها مقادیر این .بالایی برخوردار هستند

 

 (الف)
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 ...ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی   

 

 (ب)
هاداده شده نرمال ساله سه متحرك میانگین از استفاده با واقعی مقادیر مقابل در شده بینی پیش مقادیر تغییرات :3شکل  

 

 بردن بالا و بررسی جهت ادامه در: اصلی هایداده ةپنج سال متحرك میانگین از استفاده شرایط در مدل نتایج

 مستقل گردیده است که متغیر استفاده نیز هاداده ةسال پنج متحرک میانگین بارش، از بینی پیش در مدل کارایی

 به باد سرعت نسبی و رطوبت ماکزیمم، دمای متوسط، قبلی، دمای بارش هایداده ةسال پنج متحرک میانگین شامل

 با) داده سطر 434 حالت این در. ده استش بینیبعد پیش سال برای بارش ةسال پنج متحرک میانگین و معرفی مدل

 سیستم اختیار در مدل اجرای و جهت( شده است کمتر اندکی هاداده تعداد ةسال 1 متحرک تشکیل میانگین به توجه

 استفاده آزمون مرحله در داده سطر 244 و آموزش در مرحله داده سطر 140 تعداد این از که گرفته است قرار

 .است شده داده نمایش( 9) شکل در حالت این در شده ایجاد درخت .گردیده است
 

 
(ها داده ساله 0 متحرك میانگین از استفاده) چهارم حالت در تصمیم درخت: 9شکل  
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 استفاده مستقل متغیرهای نیز و حالت در این شده ایجاد درخت نتایج ارزیابی به مربوط آماری پارامترهای مقادیر     

 . آمده است ( 1) جدول در شده

 
 کیفیت نتایج مدل با استفاده از میانگین متحرك پنج ساله :0جدول 

 ردیف

 متغییر مستقل

میانگین متحرک )

(پنج ساله  

هدف متغییر  

میانگین متحرک )

(پنج ساله  

R 
RMSE 

(mm) 

MAE 

(mm) 
Bias 

2 P -Tmax-Ws Pnm5 91/0  11/2  20/0  01/0  

 

 میانگین به مربوط واقعی و مقادیر تصمیم درختان مدل نتایج به مربوط( ب) خطی و (الف) اینقطه نمودارهای     

 :است شده داده نمایش (20) شکل در ها داده ساله پنج متحرک

 

 
 (الف)

 
 (ب)

 ها داده ساله پنج متحرك میانگین های داده از استفاده با واقعی مقادیر مقابل در شده بینی مقادیرپیش تغییرات (الف و ب): 01 شکل
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 ...ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم رگرسیونی   

 نتیجه گیری

بینی دقیق و پیش از وقوع لذا پیش ؛رودتحلیل خشکسالی به شمار میعمومی های روش ونوسانات بارش، جز     

پردازش  ثیر پیشأهدف این پژوهش، بررسی ت. تواند شرایط را برای ارزیابی وضعیت خشکسالی فراهم نمایدبارش می

ایران  در. بینی خشکسالی در ایستگاه سینوپتیك سنندج است ها بر عملکرد مدل درخت تصمیم در پیشداده

آگاهی از میزان و  ،بارش زمانی یعتوز و مقدار به اقتصادی هایفعالیت از ایعمده بخش وابستگی سبب به همچنین

راستای اهمیت موضوع و با  بنابراین برای انجام این پژوهش در. است زیادی اهمیت بسیار دارای زمان وقوع بارش

 ةماهیان آمار خشکسالی ایستگاه سینوپتیك سنندج از آوردگیری در بر هدف ارزیابی کارایی مدل درخت تصمیم

استفاده ( 2149 -2139) آماری ةدر دور باد متوسط، جهت و سرعت دمای ماکزیمم، دمای رطوبت نسبی، بارندگی،

دمای  و پیشین بارش در پارامترهای گرفته، صورت هایسازی شبیه تمام در این پژوهش از حاصل نتایج. است شده

 آینده در خشکسالی بینی پیش در این پارامترها اهمیت ةدهند نشان موضوع که ایناست  دخالت داشته ماکزیمم

 سنندج، ایستگاه سینوپتیك در رگرسیونی گیری درخت تصمیم گفت توانمی آمده، دست به نتایج اساس بر .است

که مطالعات صورت گرفته  باشدمی شده پردازش هایداده از استفاده بینی خشکسالی با پیش در کارا نسبتاً مدلی

محجوبی و اعتماد  ،(1021)و همکاران  باتاچاریا، (1003) میکوسروس جان و ، (1001) گیسن و همکارانتوسط 

در این . یید نموده استأنیز این نتیجه را ت (2191) اکبری و طالبی، (2192) دستورانی و همکاران، (2131)شهیدی 

 تصمیم درخت مدل کارایی چشمگیر به افزایش منجر حالات سایر به نسبت متحرّک میانگین از استفادهپژوهش نیز 

 21 را بارش میزان اطمینان بالایی ضریب با است قادر ورودی هایداده ،تغییرات ةدامن صورت تعدیل در شود ومی

 پنج متحرّک از میانگین که زمانی پژوهش، این در گرفته صورت هایسازی شبیه در .نماید برآورد وقوع از قبل ماه

 ترینمناسب عنوان ماکزیمم به دمایو  قبلی است، ترکیب بارشگردیده  استفاده مدل اجرای برای هاداده ةسال

 متحرک میانگین حالت در شده ایجاد درخت همچنین. است 01/0که مقدار خطای آن  شده است حالت شناسایی

ایستگاه سینوپتیك  در. نماید بینی پیش از وقوع قبل ماه 21 ایستگاه سنندج را بارش است قادر هاداده ةسال پنج

 همین موضوع و باشدمی زیاد تصمیم درخت مدل در استفاده برای هاتغییرات داده ةدامن رسدمی نظر سنندج، به

برای  گیری تصمیم درخت توان گفت که مدلبه همین دلیل می ؛گرددمی بینی پیش در مدل کارایی کاهش به منجر

 ،بینی پیش مدل کارایی و جهت بهتر شدن عمل کرده ناموفق هاداده اصل از شرایط استفادهدر  خشکسالی بینی پیش

 .استفاده شده است متحرک های میانگینداده از
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نابعم  
 عصبی  ةبررسی کارایی شبک .(2139) مبین محمدحسین ،ملکی نژاد حسین ،دستورانی محمدتقی ، حمیده،افخمی

علوم و فنون کشاورزی و منابع  - علوم آب و خاک، یزد ةبینی خشکسالی در منطق مصنوعی و پارامترهای اقلیمی در پیش

 . 219-211 :صص، 12شماره  ،(24)دوره ، طبیعی

  ،خشکسالی هواشناسی نمایه 4 تطبیقی ارزیابی .(2191) سعیده ملکی، وحید، هداری،، رامحبوبه زاده، عباسپیری، حلیمه 

، 21، شماره 1بلوچستان، مهندسی منابع آب، سال و سیستان استان موردی ای مطالعه خوشه روش تحلیل از استفاده با

 . 11-11 :صص

 بینی خشکسالی با استفاده از الگوریتم ژنتیك و  پیش .(2192) احمد ،فاخری فرد امین، انی،حسن زاده، یوسف، عبدی کرد

 . 19-43 :صص، 1، شماره 11ه آب و فاضلاب، دوره ، فصلنامموجکی –مدل ترکیبی شبکه عصبی 

  ،کارایی بررسی .(2192)جواد  ،محجوبی ،علی ،طالبی ،محمد رضا ،اختصاصی ،اعظم ،حبیبی پوردستورانی، محمد تقی 

بع آب ایران، سال تحقیقات منا ة، فصلنام(یزد سینوپتیك ایستگاه موردی ةمطالع) بارش بینی پیش در تصمیم درخت مدل

 . 11-24 :صص، 1، شماره 3دوره  هشتم،

 بررسی خشکسالی هواشناسی در استان  .(2131) بهرام ،ثقفیان، انگیز روح اختری، ،پیمان ،کار آراسته طیب، دانش ئی،رضی

، 2، شماره 1ت منابع آب ایران، دورهو مدل زنجیره مارکف، مجله تحقیقا  SPIسیستان و بلوچستان با استفاده از نمایه 

 .11 -11 :صص

 مطالعه) رگرسیونی گیری تصمیم درختان از مدل استفاده با ابرها باروری هایپروژه ارزیابی .(2190) شایق، محمد علی 

 .تهران برق، و آب صنعت دانشگاه آب، مهندسی عمران ارشد کارشناسی نامه پایان ،(فارس استان- ایران مرکزی :موردی

 ای گیری در برآورد رسوبات معلق رودخانه کارایی مدل درختان تصمیم بررسی .(2191) زینب ،طالبی، علی، اکبری

 :صص، 11، شماره 21لوم آب و خاک، سال ، علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، ع(حوضه سد ایلام: مطالعه موردی)

209- 212 . 

 مسلح نیروهای جغرافیایی سازمان انتشارات ، راهکار تا مفهوم از خشکسالی، .(2134) زاده اصل، منوچهر فرج. 

 چاپ اول، نشر علوم رایانه، بابلزاده امین علیخان: ترجمه کاوی، داده .(2131) ك، مکانتاردزی ،. 

  ایران، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دوم خشکسالی و راهکارهای مقابله با آن در .(2130) کردوانی، پرویز. 

 روند شدت و جهت توزیعی الگوی .(2192)باقر محمد ،بهیار، ابراهیم فتاحی، ،مجید ،دوست وظیفهرضا، کشاورز، محمد 

پالمر، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  خشکسالی شدت توزیعی نمایه به کمك ایران خشکسالی تغییرات

 . 220 -91 :صص، 11، شماره 21سال

  از روش استفاده با خزر دریای در باد از ناشی امواج پارامترهای بینی پیش .(2133)حسین  ،صمغیمحجوبی، جواد، اردلان 

 . 12 -11 :صص، 9مهندسی دریا، سال پنجم، شماره مصنوعی، نشریه  عصبی هایشبکه و رگرسیونی تصمیم درختان

  ،چاپ کاوی، مشهد موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه فردوسی،  ای بر داده مقدمه .(2133)عبدالرضا  ،ناظمیمشکانی، علی

 .اول

 Bhattacharya, B., R.K. Price and D. P. Solomatine. (2007), Machine learning approach to 

modeling sediment transport. J. Hydraul. Eng. 133(4), Pp 440-450. 

 B reiman, L., Friedman J., Olshen R., and Stone. C, (1984),Classification and Regression Trees, 
Chapman & Hall/CRC Press, Boca Raton, FL. Development of a decision tree modeling approach 

.Geoderma 139, Pp.277-287  . 
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