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Previsione qualitativa delle portate

=" Elaborato svolto da Giulio Carreras e Marco Zei, A.A. 2009-10

=" Previsione delle ) VALDARNG MEDIO
portate nel fiume |
Arno basata su alcuni
parametri 1drologici
rilevati alla stazione di
Subbiano (AR),

1in Casentino.

=" In questa stazione si ¢

recentemente registrata

una forte riduzione

di portata
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Parametri utilizzati

/= Stagionalita

=> Primavera, estate, autunno ed inverno

=" Piogge cumulate negli ultimi 30 e 90 giorni

=> Serie storica dal 2000 al 2008 riferite alla stazione pluviometrica di

Salutio
< =" NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

S> Parametro adimensionale telerilevato da MODIS che indica lo stato
della copertura vegetale e percio correlato all’umidita del suolo

=" LST (Land Surface Temperature)

\ &> Altro parametro telerilevato da MODIS, definito come funzione
lineare delle temperature di brillanza ne1 canalia 11.03 um e 12.02 um

Antecedenti

=" Portata alla stazione idrometrica di Subbiano

=> Dati forniti dall’ Autorita di Bacino del fiume Arno
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Serie storiche 2000 - 2008

Serie storica precipitazioni cumulate a Subbiano
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Struttura dell’albero

=" Per semplificarne la struttura si € scelto di raggruppare le uscite

(portata) 1in un piccolo numero di classi “qualitative”
0.25 ‘ ‘
Classe | Portate (mc/s)
0.2
magra Q<1.5
bassa | 1.5<Q<45 | °¥
media | 4.5<Q<9 01
alta 9<Q<19 005
piena Q>19 |
, , . % 10 20 30 40 50 60
=" Gli antecedenti sono misti Portata (mc/s)
=> La stagionalita ¢ qualitativa (Primavera, Estate, Autunno, Inverno)
=> @Gl altr1 dat1 sono numerici (Piogge, NDVI, LST)
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Struttura del file dati .arff

Nome della relazione

Definizione <

degli attributi
antecedenti
L’ultimo e il

Il conseguente
Da qui iniziano 1 dati
elencati nell’ordine

gli attributi

@RELATION portate
~ @ATTRIBUTE stagione

~ @ATTRIBUTE Lst real

{inverno, primavera, estate, autunno}

@ATTRIBUTE piogge cum 30 real \
@ATTRIBUTE piogge cum_ 90 real

@ATTRIBUTE NDVI real /

definizione delle classi

@ATTRIBUTE Portata|{magra, bassa, media, alta, piena}

@DATA

primavera,64.5,203.5,0.74,299.8 bassa
In cui sono stati definiti primavera,51.8,212.0,0.70,304.1,bassa
estate,79.8,160.4,0.71,299.3,bassa
estate,61.7,189.5,0.61,305.7,magra
autunno,240.4,395.3,0.67,280.8,piena
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Pre-processing

> Weka Explorer |- “h |r>_<]
L Cpen File, .. J [ Open URL. .. ] |_ Cpen DB... ] [ Generate, .. J Unda [ Edit. .. ] [ Save. .. ]
Filter
Current relation Selected attribute
Relation: porkate Attribukes: & Mame: stagione Twpe: Mominal
Instances: 79 Sumn of weights: 79 Missing: O (0%:) Diskinck: < Unigue: O (0%)
Attribukes Mo, Label Counkt \Weight
1 [inwerno 19 13.0
all ] [ Mone ] [ Invvert ] [ Pattern J 2| primavera zz zz.0
3| eskate 22 22.0
Mo, Marme 4| autunno 16 16.0
2 piogge_curm_30
3 piogge_curm_90
4E DV Class: Porkata {Mom) v |[ Visualize All
5 Lsk
i] Paorkata
22 22
14
- 16
-
— ] -
— —
Skakus
K Log w %0
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Relazione di causalita di tutti gli antecedenti

skagione piogge_cum_30

36

12 b
19 - -
16
I - I
s 1 "

piogge_cum_20
ric

| dati di tipo
real sono
suddivisi in 5
classi

MENT Lsk
&3

normalizzate
nell'intervallo

II (0,1)
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Classificazione con RepTree

I,ii weka === Bun information ===
E‘h’il Classifiers scheme: weka.classifiers.trees. REFTree -M 2 -V 0.0010 -N 3 -5 1 -L -1
Iji |:IE|':."E!5 Relation: portate
: . Instances: 74
I-ii FLII'IEl:II:II'IS Attributes: &
|| IlEIE':." atagione
: piogoge cum 30
+ . —_ —
I'ii I'I'ITEtEI piogge_cum 50
[h-{ 5 misc NDVI
- 7) rules Lat
: Portata FEPTree
Blﬁ trees Test mode: ewaluate on training data|sss=========
~ i Decision
______ ._ === [Clazzifier model (full training Set]stagione = inwerno
| pilogoge cum 30 < a7.75 @ media (451) [4/2]
""" '- 143 [ piogge _cum 30 >= a7.75
...... .- L|'-,-'|T [ [ MDWI = 0.56 : alta (3/0) [1l/0]
I I NDVI == 0.56 : piena (5/2) [2/0]
""" .' stagione = primawvera : bassza (14/6) [576]
...... & R andomForest gtagione = estate
|  HNDVI < 0.69 : magra (9/0) [7/2]
""" # RandomTree |  NDVI = 0.69 : bassa (5/1) [1/0]
""" . MEFPTree stagione = autunno : media (12/6) [4/2]
Size of the tree : 11
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Valutazione dell’albero

Time taken to build model: 0 seconds |

L’albero e stato ridotto
(Opzione “pruning” attiva)

= Ewaluation oh training set ===

=== JUNNAry ===

Correctly Claszified Instances al bd, 537 %

Incorrectly Classified Instances A8 Jo. 443 3

Eappa statistic 0. 5426

Mean ahsolute error 0. 1876

Foot mean sdquared error 0.31le5 _ _

Felative abszolute error 59,319 % | Contusion Matrix ===

Root relative sdquared error 79,6343 %

Coverage of cases (0.95 lewel) a5, 2025 % 3 d & <-- classified as

Mean rel. region size (0.95 level] 61,7722 & | 2212 0 01 a-=mnagra

Total Number of Instances 79 a L 0 01 b =bassa
0|15l 0 0] c = nedia
O(41 3] 4|2l d=alta
0|2 4|0 5| e =piena
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Albero ridotto

= nyerno = [rimavers = pitate = autunno

< B7.75 == 7.7

= [1.56 == [1.56
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Albero completo (no Pruning)

stagione = inverno

piogge_cum 30 < &7.75 @ media (8§£3) [0/0]
piogge_cum 30 >= 67.75

I NDWI < 0.56 : alta (4/0) [0/s0]

NDVI == 0.56

I MDWI <2 0.6

NDVI »= 0.6 : piena (3/0) [0/0]

gtagione = primavera

Lat < 300,25

| piogge_cum 30 < 63.5 : media (9/4) [0/0]

| piogge_cum 30 == 65.5

I | piogge cum 30 < 79.65 @ alta (2/0) [0/0]

I | piogge _cum 30 >= 79,65 : piena (3/1) [0/0]
Lzt »= 300.25 : bas=za (8/1) [0/0]

stagione = estate

piogge_cum 30 < 70.75 @ magra (14s1) [0/0]
piogge_cum 30 >= T0.75 : bassa (§/2) [0/0]

stagione = autunno

piogge_cum 30 < 130.2

I piogge_cum 90 < 263,15

| | piogge_cum_ 30 < 85.3 @ bhassa (Z/0) [0/0]

| | piogge_cum 30 >= §5.3 : bassa (2/1) [0/0]
| piogge_cum_ 90 »= 263.15 @ media (5/0) [0/0]
piogge_cum 30 >= 130.2

I piogge_cum 90 < 374,95

I | piogge_cum 30 < 151.1 : alta (Z2/0) [0/0]

I | piogge cum 30 »>= 151.1 : media (2/0) [0/0]
I piogge _cum 90 »>= 374.95 @ piena (3/0) [0/0]

Size of the tree : 31

I | piogoe cum 90 < 299.3 @ piensa (2/0) [0/0]
I | piogge cum 90 >= 299.3 : alta (2/0) [0/0]
I
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Albero completo (no Pruning)

= inverno = primavera = estate = autunna

E?Tﬁ ==B7.75 = 300.25 = 30025 ?DTS TEI?S =130.2 ==130.2
== .56 A ==H85 = 263.15= 25315 = 374.95 = 3?495
. ?9 Bs ==78. 55 . 883 151 1 151 1

=299.3 ==12003

[\
:plena @ ] :la 21 0}
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Valutazione dell’albero intero (no Pruning)

=== Tvelustion on treining sst === L’albero non e stato ridotto
mmn JUERATY =um (Opzione “pruning” disattivata)
Correctly Classified Instances b6 B3.5443 %
Incorrectly Classifisd Inatances 13 16,4557 %
Fappa atatiatic 0, 791
Heen sbaolute error 0.0939
Root mean aquared srxor 0.2167
Belative sbaolute error 29.7052 %
Root relative aquared error 54,5219 § | == bonfusion Matrix ===
Cowerage of cases {0.95 Llewal) 100 % a b & d e <o classified as
Heegn rel. region size (0.95 lewal) 39.4937 % | 12 |z|0 0o 01 a = magra
Total Fumber of Instances 79 1(16 |40 0| b = hassa
o117 0 0] ¢ = nedia
0 oflz2|l0|1f d= alta
O 0fl(01l0]|] e = piena
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Logica dell’albero

=" WEKA 1individua la stagione come il primo nodo dell’albero
=> [ secondi attributi sono LST e Piogge cumulate a 30 gg

=" Questo risultato ¢ plausibile perché la stagionalita e la LST sono due
parametr1 molto correlati ed influiscono fortemente sulla portata

=" In estate si hanno solo portate “magra” o “bassa” € non si supera mai
il valore di1 4.5 mc/s, limite superiore del qualificatore ‘bassa’

=" In autunno per valori molto alti di piogge cumulate s1 possono avere
valor1 di portata di piena, mentre per piovosita basse la portata si
attesta su valori medi o bassi

=" In INverno, invece, entra in gioco anche il parametro NDVI, e si
hanno valori di portata ‘alta’ o “piena’

=" In primavera per LST elevate la portata ¢ bassa, mentre per valori
bassi la portata 1n uscita dipende dalle piogge, e registra (per valori
elevati di piogge) anche portate di piena
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Versione “qualitativa” dell’albero

=" L’albero precedente aveva antecedenti misti (qualitativi e
numerici) e conseguente nominale

=" Per estrarre delle regole decisionali ¢ necessario che anche 1 dati in
Ingresso siano qualitativi, mantenendo invariata la classificazione di
uscita.

=" Si sono strutturati anche gli antecedenti in classi basandosi su una
osservazione statistica degli istogrammi di ciascun parametro

Piogge cum_ Piogge cum_ o
30 (mm) Classe 90 (mm) Classe NDVI Classe LST (°K) Classe
P<50 basse P<170 basse N<0.61 basso T <286 bassa
50<P<70 medie | 170<P<230 medie | 0.61<N<0.7 | medio | 286<T<295 | media
70<P<105 alte 230<P<330 alte N>0.7 alto 295<T<301 alta
P>105 elevate P>330 elevate T>301 elevata
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Distribuzione cumulativa delle piogge a 30 gg
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Valutazione dell’albero qualitativo (no Pruning)

=== Ewaluation on training set ===
=== S'l_]mma]:? ===

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Foot mean squared error

Eelatiwve ahsolute error

Foot relative squared error
Coverage of cases (0.95 lewvel)
Mean rel. region size (0.95 lewvel)
Total Mumher of Instances
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b o d
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312 2
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Stima delle uscite

=" Dall’albero cosi individuato si possono stimare 1 valori di portata in
uscita, una volta assegnati 1 dati 1n ingresso.

=" Per fare questo si usa la cross-validation

=" Questo metodo suddivide 1 dati della serie storica in un numero di
cartelle (folds) specificato

=" Una frazione dei dati di una cartella viene utilizzata per la
validazione del modello.

=" 1] procedimento viene ripetuto per tutte le cartelle, ottenendo cosi
una previsione su tutti 1 singoli valori della serie storica.

=" T dati sono stati suddivisi in 10 cartelle (default)

=" Nel menu more options si imposta il formato di uscita dell’Output
Prediction come file di testo (Plain Text)
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Versioni dello stimatore

=" Tutti 1 dati in forma numerica — previsione portata numerica
=" Dati in ingresso numerici — previsione portata nominale

=" Tutti 1 dati della serie in forma nominale

=> (Questa versione (albero tutto nominale) da 1 migliori risultati

2h
20
o LDAL
BTUTTO_NLIR
15
HPORTATE_MNOM
B TUTTO_NOM
10
3
0

magra bassa media alta pierna
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