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 کیدهچ
سیازی و  اخیر و گرمایش زمیی  مید   های سالیامروزه با توجه به خشک

رسد کیه در  ناپذیر به نظر میبینی پارامترهای اقلیمی امری اجتنابپیش
بینیی  کاوی در پییش های دادههای موجود استفاده از الگوریتممیان روش

 عناصر اقلیمی کاربرد وسیعی پیدا کیرده اسیت، لیذا در ایی  پیوهش دو     

 ایسیتگاه  هیوای  دمای بینیشدرپی CHAID و CARTکاویداده الگوریتم

شیامل  هواشناسیی   هیای دادهاراک مورد ارزیابی قرار گرفتند.  سینوپتیک
سیرعت   ،یدمای نقطه شبنم، درصد رطوبت نسیب  ،یمتوسط ساعات آفتاب

( 1993-2335)شش سیاله  ودوره چهل یباد، کمبود فشار بخار اشباع ط
بیه   یهواشناسی  هیای داده ی. پی  از معرفی  مورد استفاده قرار گرفته شد

متوسیط دمیای   و ی ودور یرهیا ییصورت متوسط ماهانه بیه عنیوان مت   
ی بیه دو الگیوریتم میذکور،    خروجی  رهیای یماه بعد به عنیوان مت  ماهانه 
و متوسیط   R)2(ها توسط دو شاخص آمیاری ریریه همبسیتگی   الگوریتم

بیر اسیاد دو شیاخص     .ی قیرار گرفتنید  ابیارزمورد   (MAE)مطلق خطا 
 MAE = 2.77و  R = 0.915بیا مقیدار     CHAIDختیی آمیاری مید  در  

بینی دمای متوسط ماه بعد نسیبت بیه الگیوریتم    عملکرد بهتری در پیش
CART .داشته است 

 
، دمیای  CART،CHAIDی،مید  درختی  بینیی،  پییش  کلمات کلیددی  

 .متوسط ماهانه، ایستگاه سینوپتیک اراک

 Assessment Among Two Data Mining 

Algorithms CART and CHAID in Forecast Air 

Temperature of the Synoptic Station of Arak 
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Abstract 
Due to recent droughts and global warming, in the modeling and 

prediction of climatic parameters it seems inevitable that the 

approach of using data mining algorithms to predict climatic 

elements has been widely used .Therefore, in this study the use of 

the CARD and CHAID data mining algorithms to predict the air 

temperature at Arak synoptic stations was evaluated. The data 

provided are the average monthly data from the Arak weather 

station, including: “sunshine hours”, “dew point”, “relative 

humidity”, “average wind speed” and “saturation vapor pressure 

deficit” over a forty-six-year period from 1960 to 2005. The output 

variable used was “average temperature months later” on a 

monthly basis. After introducing the weather data as a monthly 

mean to the algorithm as an input variable of air temperature 

months later. Then to the CART and CHAID algorithms were 

evaluated using correlation coefficient (R2) and mean absolute 

error (MAE). According to the two statistical indices, the CHIAD 

Tree model has a better function by R2 =0.915 and MAE= 2.77 in 

forecasting the monthly average temperature for the months later. 

 

Keywords: Assessment, Tree Model, CART, CHAID, Average 

Temperature Months, Synoptic Station of Arak.   
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 مقدمه -1

سیالی و  دلییل قرارگییری در کمربنید خشیک    ایران به

ای دارای اقلیمیی  های پرفشار جنیه ایاره  مجاورت با میدان

خشک و نیمه خشک است و همی  امیر سیبه شیده تیا در     

سیالی باشید. دو پیارامتر اصیلی و     خشکها دچار بیشتر سا 

سالی ییک منطقیه،   گذار اقلیمی در ایجاد و تداوم خشکتأثیر

دما در کنار بیارش   [.1بارش و متوسط درجه ارارت هستند]

شیود کیه در تعییی     تری  عناصر اقلیمی محسوب میاز مهم

نقییش و پراکنییدگی دیگییر عناصییر اقلیمییی نییی  میی ثر اسییت. 

-بندی و طبقهصلی و اساسی در پهنههمچنی  دما از عوامل ا

شیود، بیر ایی  اسیاد نوسیانات و      بندی اقلیمی محسوب می

[. لیذا مطالعیه   2ت ییرپذیری دما دارای اهمیت زیادی اسیت] 

ت یییرات اقلییم و    پیرامیون  ت ییرات دما اای  اهمیت اسیت. 

متعددی در سطح جهیان   مطالعاتبررسی عناصر هواشناسی 

طی تحقیقیاتی افی ایش دمیا در    و ایران صورت گرفته است. 

گ ارش شده است. همچنی   [4[، استرالیا و نیوزلند]0کانادا]

ایسیتگاه هواشناسیی در اروپیای شیمالی و      19نتایج بررسی 

مرک ی اف ایش دمای متوسط و ایداکرر در شیما  و مرکی     

روند زمانی دمیای متوسیط سیا نه در    [. 5اروپا را نشان داد ]

ایستگاه سیینوپتیک بررسیی    04های دادهایران با استفاده از 

شد. نتایج بررسی روش  ساخت کیه بیرای کیل دوره آمیاری     

ها رونید مربیت و در   درصد ایستگاه 59که در  1991-1991

فیر و  [. شیهاب 9ها روند منفی وجود دارد ]درصد ایستگاه 49

ت یییرات زمیانی روزهیای یخبنیدان را در     ( 2334همکاران )

های ماهانیه  با استفاده از داده ار دادند.مطالعه قرمشهد مورد 

روند میانگی  دما، اداقل مطلق و تعیداد روزهیای یخبنیدان    

بررسی شد روند اف ایشی کلی دما و کاهش در تعیداد روزهیا   

( رونید ایداکرر   2310[. وانی  و همکیاران )  7مشاهده شید] 

مورد بررسی قرار  1993 -2339های دمای چی  را طی سا 

تحقیق ت ییرات قابل تیوجهی در رونید دمیا از    دادند. در ای  

[.تحقیقات صورت گرفته در 1مشاهده شد] 1993اوایل سا  

ی ت ییر اقلیم در جهان، ااکی از ای  واقعیت است که زمینه

هیای  ت ییر هر چند کم در دما موجه ت ییر در وقوع پدییده 

 [. 9شود ]های سنگی  و طوفان میسالی، بارشنظیر خشک

هییای آمییاری انتخییاب، بررسییی رفتییار داده در زمینییه

ها برای کشف نظم سازی از مقادیر زاید دادهشناسایی و مد 

-توان از الگوریتمای که در ابتدا ناشناخته است میو یا رابطه

کاوی به صورت تشیخیص  کاوی استفاده نمود. دادههای داده

شیود کیه ایی  سیاختار،     ساختاری جاله در داده تعریف میی 

ها و روابط بیی   بینی و آماری از دادههای پیشا و مد الگوه

[. ای  تعاریف به مقدار 13نماید ]های آن را طراای میبخش

نظرهیای افیراد بسیتگی دارد.    ها و نقطیه زمینهزیادی به پیش

هییا در ای از روشکییاوی مجموعییهتییوان گفیت داده پی  مییی 

روابط باشدکه برای تشخیص الگوها و فرآیند کشف دانش می

گیرد و یا به عبیارت  ها مورد استفاده قرار مینامعلوم در داده

کاوی به فرآینید اسیتخراا اطاعیات نهفتیه، قابیل      دیگر داده

های بی ر  و اسیتفاده از آن   فهم، قابل پیگیری ازپایگاه داده

کیاوی  شود. داده، اطاق میهای تجاری مهمگیریدر تصمیم

کنید  و  را ترکییه میی  هیای فیر    تکنیکی است که آزمون

هیای فیر ،   کنید. در آزمیون  های مشتقی را کشف میی داده

کنید تیا اعتبیار آن را    محقق ایده را در برابر داده آزمون میی 

کیاوی از ترکییه   تأیید یا رد کند. شایان ذکر اسیت کیه داده  

گیییرد. آمییار، یییادگیری ماشییی ، چنییدی  رشییته نشیی ت مییی

و شیناخت الگیو،   های تشیخیص  سازی، روشهای بهینهروش

های عصبی، که در کشف سازی، شبکهبانک اطاعاتی، تجسم

های ریاری، بازیابی اطاعات، الگوریتم ژنتیک و هیوش  مد 

بیرد  ها بهیره میی  کاوی از آنمصنوعی فنونی هستند که داده

کنید و بیه   ها ترسییم میی  [. یک محقق نتیجه را از داده11]

بپیذیرد. اللیه مسیا ل    دهید تیا نتیجیه را    ها اجازه میی داده

شیود.  کاوی با استفاده از ترکیه هیر دو روش ایل میی   داده

طور مرا  از نتیجه ممک  است فرریه جدییدی شیود کیه    به

[. در تعرییف  12توانید ایی  آزمیون، تاییید ییا رد شیود ]      می

های اجییم  بندی دادهدیگری، فرآیند انتخاب، کاوش و مد 

آوردن نتیایج   دسیت  جهت کشف روابط نهفته بیا هیدب بیه   

کییاوی هییا را، دادهوارییح و مفییید بییرای مالییک پایگییاه داده 

کاوی و آمار وجود [. تفاوت اصولی که بی  داده10گویند]می

کاوی یک رهیافت بدون پییش فیر    دارد ای  است که داده

های آمیاری معمیو  نییاز بیه     است در االیکه بیشتر تکنیک

عیاد تی بیرای   ها در جستجوی مپیش فر  دارند و آماردان

هییا هسییتند. در مقابییل   مطابقییت دادن بییا پیییش فییر    

طیور  تواننید ایی  معیاد ت را بیه    کاوی میهای دادهالگوریتم

ها توسعه دهند اتوماتیک از اطاعات موجود در مجموعه داده

از ( 2339به عنوان مرا  در تحقیقی، پا  و همکاران ) [.14]

تعییرق در سییازی تبخیییر و بییرای میید  M5Pمیید  درختییی 

ایستگاه دیوی  در کالیفرنیا استفاده کردند و پتانسییل ایی    

-و هیارگریوز  59مونتیی  فیا و  -هیای پینم   مد  را بیا روش 

سامانی کالیبره شده مقایسه کردند، نتایج نشان داد از مید   

توان مذکور به عنوان مد  مرجع در تعیی  تبخیر و تعرق می

دات هواشناسییی [. بییا اسییتفاده از مشییاه15اسییتفاده نمییود]
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-2337سیاله )  4م سسه تحقیقات کشاورزی هند طی دوره 

دمای بیشینه و کمینه، ساعات آفتابی، سرعت  ( شامل2334

صیبح و   7221)مربیو  بیه سیاعات     IIو  Iباد، رطوبت نسبی 

بعد از ظهر( به مقایسه مقادیر تبخییر روزانیه تشیت و     2221

هیای  های شبکه عصبی مصنوعی، رگرسییون و مید   تخمی 

اقلیمی پرداخته شد. همچنیی  در تحقیقیی دیگیر عملکیرد     

های عصبی مصنوعی در تخمی  تبخیرتعرق پتانسیل با شبکه

[. 17اییداقل داده هواشناسییی مییورد بررسییی قییرار گرفییت ]

( از شاخص بارندگی و بیا اسیتفاده   1091فتاای و همکاران )

کاوی اسیت  های دادهاز روش قواعد انجمنی که یکی از روش

سالی پرداختند. نتایج نشان داد الگوریتم بینی خشکپیش به

تهیه شده قادر است شرایط خشکی متوسط تا رطوبت شدید 

همچنی  شرایط خنری با ااتما  بسیار زیاد و اطمینان بیا   

( بیا  2315ترانکسیو و همکیاران )   [.11را پیش بینی نمایید ] 

بیاد در  بینی سیرعت  اقدام به پیش  RTsاستفاده از الگوریتم 

دهید  میرور منیابع نشیان میی    [. 19مناطق بیادخی  نمودنید]  

سیازی مت یرهیای اقلیمیی ماننید     ی مید  در زمینه مطالعات

کاوی بسیار معدود بیوده  های دادهدمای هوا به کمک تکنیک

ها گسترش زیادی نیافته اسیت در االیکیه   و هنوز کاربرد آن

داده  توانند در منیاطقی کیه دسترسیی بیه    ها میای  تکنیک

ها مشکل است به کار گرفتیه  گیری آنوجود ندارد و یا اندازه

و  CARTهیای شوند. لذا ای  مطالعه برآن است تیا الگیوریتم  
CHAIDبینیی دمیای ایسیتگاه سیینوپتیک اراک     را در پیش

 بررسی نموده و بهتری  الگوریتم را معرفی نماید. 

 هامواد روش -2
و  CHAIDکیاوی  در ای  مطالعیه از دو الگیوریتم داده  

CART   و نییرم افیی ارSPSS Clementine   .اسییتفاده شیید 

های هواشناسیی متوسیط ماهانیه ایسیتگاه سیینوپتیک      داده

های ورودی که شیامل دمیای   هواشناسی اراک به عنوان داده

، (cدمییای نقطییه شییبنم)، سییاعات آفتابی)سییاعت(، (cهییوا )

و )متر بیر ثانییه(    متوسط سرعت باد، )درصد( رطوبت نسبی

شش ساله وبار( طی دوره چهل)میلی اشباع بخار کمبود فشار

میادی( و از متوسط دمای ماهانه ماه بعید   2335تا  1993)

 SPSS Clementineبه عنوان مت ییر خروجی بیه نیرم افی ار    

در  CARTو  CHAIDکیاوی برای ارزییابی دو الگیوریتم داده  

عرفیی  بینی دمای ماه بعید ایسیتگاه سیینوپتیک اراک م   پیش

های هواشناسی از سایت هواشناسی کشور میورد  شدند. داده

 1صیورت  بیه  Excelاستفاده قرار گرفیت و سیپ  در فاییل    

ردیییف، کییه هفییت سییتون معییرب یییک داده   550سییتون و 

هیای  هیای سیا   هواشناسی و یک ستون هم معرب تمام ماه

میادی است، مورد استفاده قیرار گرفیت.    2335بی   1993

 SPSS Clementineکیاوی  افی ار داده هیای نیرم  یکی از م یت

های گمشده استفاده از چند روش مختلف در برخورد با داده

یییا ثبییت نشییده اسییت. اسییتفاده از داده تصییادفی، میییانگی   

هییای بینییی داده گمشییده از روشهییا و پیییشمجموعییه داده

هیای گمشیده اسیت. در    اف ار برای برخورد با دادهانتخابی نرم

از  ها استفاده شید. از روش میانگی  مجموعه دادهای  تحقیق 

ها به عنوان تولید مد  درختی بیا اسیتفاده از   درصد داده75

درصد آن به عنوان  25و از  CARTو CHIAD های الگوریتم

هیا توسیط دو شیاخص    آزمون مد  استفاده شد. آزمون مد 

 (MAE)و متوسط مطلق خطا  R)2(آماری رریه رگرسیون 

 مد  در نرم اف ار محاسبه و نشان داده شد. پ  از اجرای

 منطقه مطالعاتی -2-1

 و به منظور انجام ای  تحقیق شناسنامه اطاعیاتی آب 

هییوایی ایسییتگاه هواشناسییی سییینوپتیک اراک از سییازمان   

شهرسیتان اراک از شیما  بیه     هواشناسی کشور تهییه شید.  

تفرش، ازم رب به همدان و ماییر، از مشیرق بیه شهرسیتان     

حات و از جنوب به شهرستان خمی  و شازند محدود شده م

متییر از سییطح 1733 و ارتفییاع متوسییط شهرسییتان اییدود 

دریاست و از لحاظ وسعت دومی  شهرسیتان اسیتان بعید از    

شهرستان اراک به لحاظ برخورداری از . شهرستان ساوه است

وجیود   مجیاورت بیا کیویر میقیان،     مانند) عوامل آب و هوایی

دارای نوسییانات اقلیمییی اسییت و بطییورکلی   .( ..ارتفاعییات و

های سرد تا نسیبتاً سیرد   های نسبتاً مایم و زمستانتابستان

استان مرک ی بیه   .ازخصوصیات اقلیمی شهرستان اراک است

 00 مرک  ایران بیی  میدارهای   تقریبا در مرک یت شهر اراک؛

ی پهنای شیمالی  دقیقه 05 درجه و 05 دقیقه تا 03 درجه و

ی درازای خیاوری از  درجیه  51 دقیقیه تیا   57 جه ودر 41 و

 .  دارد ویچ قرارنصف النهارگری 

  SPSS Clementine کاویافزار دادهنرم -2-2

تییری  یکییی ازمطییر  SPSS Clementineافیی ارنییرم 

افی ار از سیری   ایی  نیرم  . کاوی استاف ارها در زمینه دادهنرم

اف ارهیای آمیاری   بوده و مانند نرم SPSSاف ارهای معروب نرم

هییا قبلییی از امکانییات بسیییار زیییادی در زمینییه تحلیییل داده 

است که پ  از  12 اف ارآخری  نسخه ای  نرم. برخورداراست

 PASW Modelerنسیخه بعیدی بیا نیام     انتشار ایی  نسیخه،  

هییای افیی ار، داشییت  روشاز م ایییای اییی  نییرم . منتشرشیید

ها، سرعت بسیار بیا  در انجیام   بسیارمتنوع برای تحلیل داده
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ها، داشت  محییط  محاسبات و استفاده ازاطاعات پایگاه داده

گرافیکی به منظور رااتیی بیشیرکاربر بیرای انجیام کارهیای      

 باشد.تحلیلی می

  CARTالگوریتم -2-3

ساخت  CARTدهد، همان طور که نام آن نشان می

. نمایییددرختییان رگرسیییونی دودویییی را نییی  تییأمی  مییی 

ترنید زییرا   بندی سادهدرختان رگرسیونی از درختان طبقه

معیار رشید و هیرد نمیودن آنهیا مشیابه اسیت. سیاختار        

بندی است فقط هیر  درخت رگرسیونی مشابه درخت طبقه

 کنیید.بینییی مییی بییر  یییک مقییدار اقیقییی را پیییش   

یک پروسه اف ار بازگشتی دودوییی اسیت    CARTالگوریتم

دقیقیا بیه دوگیره فرزنید منشیعه      های والیدی  را  که گره

که بیه  طور بازگشتی منشعه کردن را تا زمانیکند و بهمی

یک معیار همگ  برسد یا معیار توقف دیگری وجود داشته 

. دهید ادامیه میی  ( های رشد درخیت مرل تمام روش) باشد

ها با پرسیدن یک سوا  با جواب بلی یا خیر تعیی  توسعه

کند دو زیرمجموعه افراز می ها را بهداده CART. شوندمی

بطوریکه رکوردهای درون هر زیرمجموعه نسیبت بیه زییر    

کننیده  بینیی ییک فیلیدپیش  . ترنید مجموعه قبلیی همگی   

. شیود چندی  مرتبه درچندی  سیطح در درخیت تکرارمیی   

گیرد تا بهتری  ای  الگوریتم ازجداکننده جانشی  بهره می

 .ه باشداستفاده از داده با مقادیرگمشده را داشت

 CHAIDCHAID الگوریتم -2-4

. اسیکو ر اسیت   -مخفف تخصیص متقابل خودکار کای

 ای  رهیافتی است بسیارم ثر برای رشد درخت است کیه بیه  

[. با استفاده از معییار  23توسعه یافت ]( 1913) وسیله کاد

همیه مقیادیر صیفات     CHAIDدار یک آزمون آمیاری،  معنی

ی که از ای  الگوریتم مقادیر. نمایدمت یر هدب را ارزیابی می

اند را بیا توجیه بیه    قضاوت شده( مشابه) لحاظ آماری همگ 

را ( لیرمشیابه ) مت یر هدب متصل  و تمامی مقادیر نیاهمگ  

سپ  بهتری  صیفت را بیرای تشیکیل اولیی      . کندافظ می

طوری که هرگیره  کند بهشاخه در درخت تصمیم انتخاب می

شیده،  ز مت ییر هیدب انتخیاب   از گروهی از مقیادیر همگی  ا  

کیه درخیت   ایی  رونید بازگشیتی تیا زمیانی     . شودساخته می

آزمیون آمیاری   . یابید طورکامل رشد کرده باشد ادامیه میی  به

شده مت یر هیدب   گیریاستفاده شده بستگی به سطح اندازه

و اگیر مت ییر    Fمت یر هدب پیوسته باشید آزمیون    اگر. دارد

اسیکو ر اسیتفاده    -کیای هدب گسسته باشد آزمیون آمیاری   

ییک روش درختیی دودوییی نیسیت زییرا       CHAID.شودمی

تواند بیش ازدو طبقه در هر سطح ویوه در درخیت تولیید   می

 تیری نسیبت بیه   بنابرای  تمایل دارد تیا درخیت وسییع   . کند

ای  الگوریتم بیا انیواع از   . های روینده دودویی تولیدکندروش

فراوانیی مت یرهیا را   وزن و هیم  کنید و هیم   مت یرها کار میی 

  .پذیردمی

 نتایج -3

کاوی کلمنتای  بیرای  از دو الگوریتم نرم اف ار داده

بینی دمای متوسیط میاه بعید ایسیتگاه هواشناسیی      پیش

بینییی سییینوپتیک اراک اسییتفاده شیید. لییذا بییرای پیییش 

هیای هواشناسیی   متوسط دمیای میاه بعید از سیری داده    

 اراکناسییی سییینوپتیک متوسییط ماهانییه ایسییتگاه هواش

شیود  مشیاهده میی   1استفاده شد. همانطور که در جدو 

 915/3با مقدار رریه همبستگی  CHAIDمد  درختی 

با مقیدار ریریه    CARTو الگوریتم  77/2برابر  MAEو 

بینیی  برای پیش 435/0برابر  MAEو  172/3همبستگی

متوسط دمای ماهانه برای ماه بعد محاسیبه شید. از ایی     

 CHAIDگییریم کیه مید  درختیی     ت نتیجه میمحاسبا

بینی متوسط دمای ماهانیه میاه بعید عملکیرد     برای پیش

بیا تخمیی     CHAIDبهتری داشته است. مید  درختیی   

مناسبی از دمای متوسط ماهانه برای ماه بعید نشیان داد   

کیییه دارای توانیییای بیییا یی در تخمیییی  پارامترهیییای  

 هواشناسی است. 

رریه همبستگی و متوسط مطلق خطا  -1جدول 

 CHAID و CARTدو مد  درختی 

 آزمون آماری

 هاالگوریتم
R2 MAE 

CHAID 
 

CART 

77/2 

 

435/0 

915/3 
 

172/3 

 

از  CHAIDنمودار درختی الگوریتم  1با توجه به شکل

در  CHAIDچند شاخه و بر  تشکیل شده است. الگیوریتم  

( متوسط دما را به کار 1اولی  شاخه در نمودار درختی )شکل

بینیی  دهنده تأثیر بیشتر دمای ماه قبل در پیشبرده و نشان

دمای ماه بعد است. در ادامه ترسیم نمیودار درختیی توسیط    

شود مقادیر دمای هوا به چهار بر  تقسیم می CHAIDمد 

ادیر داده هیا بیه چنید شیاخه بیا مقی      که هر کدام از ای  بر 

شود. در نهایت نمیودار درختیی   هواشناسی مختلف وصل می

 شود.گره تقسیم می 29بر  و  20به 
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 هواشناسی سینوپتیک اراکایستگاه  CHAIDنمودار درختی مد   -1شکل

 

 
توسط نرم اف ار  CHAIDرابطه خطی مد  -2شکل

SPSS Clementine  ایستگاه هواشناسی

 سینوپتیک اراک

 گیرینتیجه -4
با توجه به تحقیقات صیورت گرفتیه ت یییرات دمیا در     

دنیا گ ارش شده است. ت ییر هر چند کیم در  نقا  گوناگون 

سیالی،  هیایی نظییر خشیک   دما موجه ت ییر در وقوع پدییده 

بینیی دمیا در   شود لیذا پییش  های سنگی  و طوفان میبارش

جهییت مییدیریت صییحیح در ورییعیت بحرانییی جییوی امییری 

کیاوی از  اسیتفاده از تکنییک داده  رسید.  رروری به نظر میی 

نید جیایگ ینی در بیرآورد    توامیی  CARTجمله مد  درختی 

دمای متوسط ماهانه بر روابطی که تاکنون ارا ه شیده اسیت   

های درخت رگرسیونی با توانایی بیا یی قیادر بیه    مد  باشد.

بینی متوسط دمای ماه بعد هستند. نتایج تحقیق نشان پیش

 CARTدر مقایسییه بییا میید    CHAIDمیید  درختییی  داد 

دمای ماهانیه میاه بعید    بینی متوسط عملکرد بهتری در پیش

های هواشناسی، توان دادهدارد. لذا با بکارگیری ای  مد  می

هایی که به علل مختلف دچیار نقصیان   ثبت نشده در ایستگاه

 اند را تعیی  نمود. شده
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