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 با آن مقايسه و M5 درختی مدل با ماهانه بارش بینیپیش

 آماری كلاسیک هایروش

 )ارومیه سینوپتیک ايستگاه: موردی مطالعه(

 

  *0شبنم وكیلی

 

 چکیده
 از هک ارومیه ایستگاه ماهانه بارش هایداده تخمین به منظور تحقیق این در

 و کلاسیک آماری هایروشاست از  شده فرض مفقود 6۸۸1 تا 6۸۸2 سال
 هایایستگاه کارگیری به و Wekaافزار نرم از استفاده با M5 درختی مدل

 هایاهایستگ بین در. است ماکو استفاده شده و سلماس، تکاب خوی، ،مهاباد
 ایستگاه با را همبستگی بیشترین r=0.90 با مهاباد ایستگاه مطالعه، مورد

 بارش تخمین در مجاور هایایستگاهآمار ده ساله  سناریو از 62. داشت ارومیه
 بین از که است شده معرفی Weka افزارنرم به( ارومیه) شاهد ایستگاه ماهانه

با  تکاب و ماکو مهاباد، ایستگاه سه شامل که سناریوها، سناریویی
RMSE=9.64 ،r=0.9 و MAE=7.19 پارامترهای بودن کم دلیل بود به 

. گردید تعریف مدل به سناریو تریندقیق و ترینساده عنوان به مدل به ورودی
 با روش بهترین (SIB) منفرد گرتخمین روش ، کلاسیک روشهای بین از

 MAE=7.07 ،RMSE=10.51خطا ) همبستگی و کمترین ضریب بیشترین

با  هاداده برآورد در M5 درختی مدل. است شده انتخاب (r=0.90 و
MAE=7.29 ، RMSE=9.94 و r=0.91 و است داشته را عملکرد بهترین 

 و جایگزین روشی عنوان به فهم قابل و ساده خطی روابط ارائه دلیل به
 .گیردمی قرار توجه مورد ماهانه بارش هایداده محاسبه در کاربردی
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Abstract 
This study is carried out to estimate monthly rainfall data of 

Oroumieh station which are assumed to be lost from 2006 to 

2007. This is performed using classic statistical methods and 
M5 model tree employing the software Weka based on data 

from Mahabad, Khoy, Salmas, Makoo, and Tekab stations. 

Among the studied stations, Mahabad station (R=0.90) had the 
highest correlation with Oroumieh station. From the 26 

scenarios which were introduced to Weka software for 10 year 

data of the nearby stations, the one which included three 

stations of Mahabad, Makoo and Tekab with MAE=7.19, 
R=0.90, and RMSE=9.64 was defined as the simplest and most 

accurate scenario due to the less input parameters to the model. 

Among the classical methods, the single best estimator (SIB) 

method has been selected as the best method with the highest 
correlation coefficient and the lowest error (R=0.90, 

RMSE=10.51, and MAE=7.07). M5 model tree had the best 

performance in estimating data (R=0.91, RMSE=9.94, and 

MAE=7.29) and was considered as an alternative and applied 
method in the calculation of monthly precipitation data due to 

simple linear and comprehensible relationships. 
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 مقدمه  -0

 مورد و اعتماد مورد آماری هایداده هیدرولوژی مطالعات پایه و اساس
 اغلب رد پیوسته و گسسته آماری هایخلاء از استفاده با. باشدمی قبول
 و غلط آمار  آمار، ثبت عدم دلیل به بارش، مانند هیدرولوژی هایداده

 ینا برآورد و تخمین گیری،اندازه هایدستگاه رفتن بین از یا خرابی
 هوشمند هایامروزه سامانه منظور بدین. باشدمی ضروری هاداده

 در ژنتیک ریزیبرنامه و مصنوعی عصبی شبکه روش همچون
 رارق استفاده مورد آب مهندسی و هیدرولوژیکی فرایندهای سازیمدل

 از یکی بعنوان درختی هایمدل نیز اخیر سالهای در. اندگرفته
 و هیدرولوژیکی پارامترهای بینیپیش در کاوی داده تکنیکهای
 اب یافته انجـام جمله تحقیقـات از اند.گرفته قرار توجه مورد هواشناسی

 Emamifar et al. (2013)مطالعات  بـه توانمی M5 درختی مدل
سازی میانگین دمای روزانه با استفاده از مدل درختی مربوط به مدل

M5ه، مطال Ditthakit and Chinnarasi (2012)  جهت تخمین
 ه، مطالعM5ی ــضریب تشتک تبخیر با استفاده از مدل درخت

Etemad-shahidi and Mahjoobi (2009)  در برآورد ارتفاع موج
  ،M5در دریاچه و مقایسه دو روش شبکه عصبی و مدل درختی 

Sattari et al. (2013) جهت برآورد دقیق مقدار تبخیر و تعرق مرجع
در تبدیل تبخیر  Rahimikhoob et al. (2013) و تحقیقات روزانه

تشتک به تبخیر و تعرق مرجع در یک ناحیه آب و هوایی خشک با 
 این در .کرد اشارههای مدل درختی و روشهای مرسوم از روش استفاده
 فرض که ارومیه ایستگاه ماهانه بارش هایداده برآورد جهت تحقیق

 از باشندمی مفقود 6۸۸1 تا 6۸۸2 سال از هاداده این که است این بر
 Weka افزارنرم از استفاده با درختی مدل و کلاسیک آماری هایروش
 است . شده گرفته بهره

 

 هامواد و روش  -8

 کشف برای گوناگونی تحلیلی ابزارهای از که است فرآیندی کاویداده
 عتبارا برای است ممکن که کندمی استفاده هاداده بین روابط و الگوها

 هایروش. (Berry et al., 1997شود ) استفاده بینیپیش به بخشیدن
 ایهمقیاس روی متمرکز شده گم هایداده کردن پیدا جهت کلاسیک

. دهندمی نشان را واقعی بارش روند که باشندمی سالانه و ماهانه زمانی
 نرمال ، نسبت(1AA) ساده گیریمیانگین روش شامل هاروش این

(2NR)، منفرد گرتخمین بهترین (3SIB)، هانسبت روش (4UK) و 
 M5 درختی مدل الگوریتم .باشندمی( REG) رگرسیون تحلیل روش

. (Quinlan, 1992) است یافته توسعه ۸۷۷6 سال در کویلن وسیله به
 ذیریپامکان با معمولی گیریتصمیم درخت یک ترکیب درختی مدل
 یهشب درختی مدل ساختار. باشدمی سطوح در خطی رگرسیون توابع

در این مطالعه  (.Dimitri et al., 2002) باشدمی تصمیم هایدرخت

 شده استفادهWeka افزار نرم از M5 درختی مدل از گیریبهره جهت
 کلاسیک و آماری روشهای با M5 مدل نتایج مقایسه جهت. است

 گرتخمین نرمال، بهترین ساده، نسبت گیریمیانگین شامل روش
 آماری هایشاخص رگرسیون از تحلیل روش ها ونسبت منفرد، روش

 و  (RMSE) خطا مربعات میانگین ریشه و (r) هبستگی ضریب مانند
 جنتای مقایسه است. جهت شده استفاده (MAE) میانگین مطلق خطای

های از آمار ده ساله ایستگاه کلاسیک و آماری باروشهای M5 مدل
غربی شامل ارومیه، تکاب، خوی، مهاباد، هواشناسی استان آذربایجان

 ریشه (،r) هبستگی ضریب مانند آماری هایشاخص سلماس و ماکو از
با  (MAE) میانگین  خطای مطلق و (RMSE) خطا مربعات میانگین

در ایستگاه ارومیه  6۸۸1و  6۸۸2فرض مفقود بودن آمار دو سال 
است. در این مطالعه ابتدا از آمار ده ساله تمامی ایستگاهها  استفاده شده

جهت برآورد روشهای کلاسیک آماری طبق روابط مربوط به هر یک 
های آماری پرداخته شاخصسپس به برآورد  ها استفاده شده است،از آن

از  Weka افزارنرمها به های ایستگاهجهت وارد کردن دادهشده است. 
ستگاه چهار ایستگاه و پنج ای سناریوهای شامل دو ایستگاه، سه ایستگاه،

استفاده گردید. داده های هر کدام از سناریوها وارد مدل شد و رابطه
بعد از برآورد شاخص آماری  ه گردید.ایی خطی برای هر کدام ارائ

و سناریوها جهت ارائه نتایج  M5سناریوها، روشهای کلاسیک و مدل 
 با یکدیگر مقایسه شدند. 

 

 تحلیل نتايج -3

 كلاسیک آماری روشهای نتايج بررسی -3-0

 آماری هایروش از استفاده با شاهد ایستگاه مفقود هایداده ابتدا
 خطی مدلی روش هر برای. است گرفته قرار بررسی مورد کلاسیک

 هایداده بین همبستگی ضریب مقدار و است شده داده برازش
 شده محاسبه بررسی مورد روش از حاصل محاسباتی و مشاهداتی

 شده داده شانن ۵ تا ۸ هایشکل در مقایسه این از حاصل نتایج. است
 .است

 

 روش و ۷۸/۸با  SIB روش که شودمی مشاهده نمودارها به توجه با
REG بهترین دیگر هایروش به نسبت 82/۸ همبستگی ضریب با 
 ریبض بررسی مورد نمونه بودن کم به توجه با. اندداده ارائه را نتایج

 . است شده حاصل هاروش تمامی برای قبولی قابل همبستگی

 

  M5درختی مدل نتايج -3-8

 ستگیهمب ضریب منطقه، هایایستگاه بین همبستگی تعیین جهت
.است شده ارائه ۸ جدول در و شده برآورد هاایستگاه
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Fig.2- Comparison of the actual and predicted                 Fig.1- Comparison of the actual and predicted  

data by NR                                                    data by AA 

 NR روش  با محاسباتی و واقعی مقادير مقايسه -8شکل                  AAروش  با محاسباتی و واقعی مقادير مقايسه  -0شکل 

                              
Fig.4- Comparison of the actual and predicted                    Fig.3- Comparison of the actual and predicted  

data by UK                                                     data by SIB 
 UK روش  با محاسباتی و واقعی مقادير مقايسه  -4شکل                SIBروش  با محاسباتی و واقعی مقادير مقايسه -3شکل 

 
Fig.5- Comparison of the actual and predicted data by REG 

 REG روش  با محاسباتی و واقعی مقادير مقايسه -0 شکل

 
Table 1- Correlation of stations 

 مطالعه مورد منطقه هایايستگاه همبستگی -0 جدول

makoo mahabad khoy tekab salmas orumieh Prameter 

0.8682 0.9017 0.7852 0.7108 0.3248 1 orumieh 

0.436 0.4536 0.2252 0.21 1 0.3248 salmas 

0.6036 0.6004 0.7568 1 0.21 0.7108 tekab 

0.6886 0.766 1 0.7568 0.2252 0.7852 khoy 

0.9576 1 0.766 0.6004 0.4536 0.9017 mahabad 

1 0.9576 0.6886 0.6036 0.436 0.8682 makoo 

 
 ینب همبستگی تعیین و هاایستگاه ماهانه بارش هایداده مقایسه با

 ضریب با مهاباد ایستگاه مطالعه، مورد هایایستگاه بین از آنها،
 ستگاهای و ارومیه ایستگاه با را همبستگی بیشترین ۷۸/۸ همبستگی

 ار ارومیه ایستگاه با همبستگی کمترین( 36/۸) ضریب با سلماس
 هـایداده متفـاوت ترکیب از سناریو 62 تحقیق، این در .اندداشته

 شامل سناریو ۵ ایستگاه، ۵ شامل سناریو یک نظرگرفتن در با ورودی

 وارد ایستگاه، 6 با سناریو ۸۸ و ایستگاه 3 شامل سناریو ۸۸ ایستگاه، 1
 اریوسن هر به مربوط نتایج و هاسناریو این که است شده درختی مدل

 شده داده نشان 6 جدول در MAE و  r ،RMSEارهآم سه اساس بر
 ماهانه بارش های داده بین خطی مدل برازش با ۷تا  2 شکل در .است

 مقادیر همبستگی واقعی مقادیر با جدول در شده ذکر سناریوهای
 .است گرفته قرار بررسی مورد واقعی و محاسباتی
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Table 2- Resulted MAE, RMSE and R for the best scenarios out of 26 scenarios 
 سناريو 80 بین از سناريوها بهترين r و RMSE و MAE هایآماره نتايج -8 جدول

SCENARIOU r MAE RMSE 

MAHABAD, MAKOO, KHOY, TEKAB,SALMAS 0.8879 7.3959 10.044 

MAHABAD, MAKOO, KHOY, MAKOO 0.9182 7.2925 9.9439 

MAHABAD, TEKAB,MAKOO 0.902 7.1945 9.6481 

MAHABAD, TEKAB 0.8912 7.0245 9.8481 

 

 
Fig. 6- Precipitation results from Scenario 1 

including five stations compared with actual values 

 پنج با 0 سناريوی از حاصل بارش مقادير مقايسه -0شکل

 واقعی مقادير با ايستگاه

 
Fig. 7- Precipitation results from Scenario 2 

including four stations compared with actual values 

 چهار با 8 سناريوی از حاصل بارش مقادير مقايسه -1 شکل

 واقعی مقادير با ايستگاه

 
Fig. 8- Precipitation results from Scenario 3 

including three stations compared with actual 

values 
 سه با 1 سناريوی از حاصل بارش مقادير مقايسه -8 شکل

 واقعی مقادير با ايستگاه
 

 كلاسیک هایروش و M5 درختی مدل نتايج مقايسه -3-3

  رــمقادی ارائه با درختی مدل با آماری و کلاسیک روشهای 3 جدول در

 از لحاص مطلق خطای و مربعات خطای میانگین و همبستگی ضریب
 ودشمی ملاحظه مقایسه، این در. است گردیده مقایسه مذکور روشهای

 ارائه یککلاس روشهای با مقایسه در قبولی قابل نتایج درختی مدل که
 از حاصل محاسباتی ماهانه بارش مقادیر ۸۸ شکل در .است داده

 مشاهداتی بارش مقادیر با M5 درختی مدل و کلاسیک روشهای
 .است شده مقایسه( ارومیه) شاهد ایستگاه

 
Fig. 9- Precipitation results from Scenario 4 

including two stations compared with actual values 
 دو با 80 سناريوی از حاصل بارش مقادير مقايسه -6شکل 

 واقعی مقادير با ايستگاه

 

 
Fig. 10- Comparison of calculated monthly rainfall 

data of Oroumieh station with classic methods and 

M5 model tree 
 اب ارومیه ايستگاه محاسباتی ماهانه بارش مقادير -00 شکل

 M5  درختی مدل و كلاسیک روشهای

 

 گیرینتیجه -4

 ستانا سینوپتیک هایایستگاه ماهانه بارش هایداده از مطالعه، این در
 ارومیه، مهاباد، ماکو، تکاب، ایستگاههای شامل غربی آذربایجان

 است. شده استفاده خوی و سلماس
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Table 3- Calculated Statistical values of classic methods and M5 model tree 

 M5 مدل  و كلاسیک روشهای شده محاسبه هایآماره مقادير -3جدول 

Method AA NR SIB UK REG M5 

RMSE 15.9952 16.3822 10.5128 13.5166 10.4234 9.9439 
MAE 17.4133 19.2591 7.0720 15.6466 7.0214 7.2925 

R 0.8609 0.8759 0.9049 0.8914 0.9026 0.9182 

 

 6۸۸1 تا 6۸۸2 سالهای مفقود ماهانه بارش هایداده تخمین هدف
 ختیدر مدل و کلاسیک روشهای از استفاده با( ارومیه) شاهد ایستگاه

M5 سناریوهای شامل سناریو 62 هاداده این تخمین جهت. باشدمی 
 عنوان به ایستگاهی 6 و ایستگاهی 3 ایستگاهی، 1 ایستگاهی، ۵

 جـدول نتایج که همانطور. گردید معرفی M5 مدل به ورودی پارامتر
 3 لــشام ویــسناری و ایستگاه 1 شامل سناریوی دهد،می نشان 6

 واقـع توجه مورد قابل قبول ایـوهــسناری عنوان هــب ایستگاه
 پـارامتر چهار اــب 6 سناریوی دهندنشان می نتایج همچنانکه. اندشـده

 RMSE=9.94, r ) دهـدمـی را نتیجه بهترین ورودی،

 تعـداد بـا ایستگاهه سه سناریوی طرفی از (MAE=7.29و0.91=
 قابــل نتیجــه پــارامتر، سه یعنـی کمتـر، ورودی پارامترهـای

 6 جدول از حاصل نتایج براساس .دهدمــی ارائــه را قبــولی
(RMSE=9.64 ،r=0.90 و MAE=7.19می )گرچه  توان دریافت 

 ادتعد منتها است، برخوردار بالایی دقت از پارامتری، چهار سناریوی
. باشدمی پیچیده نسبتا شبکه و بوده زیاد آن در رفتـه بکـار پارامترهای

 بالایی دقت و بوده نیاز کمتر پارامترهای به آن در کـه سـناریویی قطعاً
 وییسـناری رواین از. بود خواهد تر مطلوب کاربردی نظر از باشد داشته

 نعنوا به ،(ماکو و تکاب مهاباد، هایایستگاه) ورودی پارامتر سه بـا
تایج ن .شودمی پذیرفته درختی مـدل بـه ورود جهـت سناریو هترینب

( در برآورد مقدار 6۸۸3مشابهی در تحقیق ستاری و نهرین در سال )
تبخیر و تعرق مرجع بدست آمده است که سناریویی که تعداد پارامتر 
کمتر ولی نتایج قابل قبولی ارائه داده است در مقایسه با سناریویی که 

گی یل سادبه دل تعداد پارامتر ورودی بیشتر و نتیجه بهتری داشته است،
(. Sattari et al., 2013) ستامدل و نتیجه مطلوب ترجیح داده شده 

 و (SIB) منفرد گرتخمین بهترین روش نیز کلاسیک روشهای بین از
 وشهایر نتایج مقایسه با. اندداده ارائه قبولی قابل نتایج REG روش

  M5 درختی مدل که شودمی مشاهده M5 درختی مدل و کلاسیک
 به توجه اب و داشته ماهانه بارش مقادیر بینیپیش در مناسبی قابلیت
 خواص اب درخت هایو گره بوده بینیپیش الگوریتم یک مدل این اینکه

 اندارداست انحراف از تابعی عنوان به که انتظاری مورد خطاهای بیشینه
 هشد ارائه خطی روابط شوند،می انتخاب باشدمی خروجی پارامترهای

 توجه اب بنابراین، .کنندمی مدل را هدف وابسته متغیر مدل، این توسط
 مطالعه این در نیز قبولی قابل دقت که مدل این بودن کارآمد و ساده به

 .مودن توصیه مرتبط مباحث در را روش این کاربرد توانمی است داشته

 هانوشتپی
1- Simple Arithmetic Averaging 
2- Normal Ratio Method 
3- Single Best Estimator 
4- UK Traditional Method 
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