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 چكيده
 با .بيني عددي وضع هوا در چند سال اخير متداول شده است اي پيش هاي منطقه  از مدل و تحقيقاتيدر كشور ايران استفاده عملياتي

 به اهميت با توجه . استصورت نگرفتههاي آماري   با استفاده از روشها بيني  پيش ايني آزمايي براي راستتحقيقيهنوز  اين وجود
يك  ايران در گوناگون را در مناطق MM5هاي بارش مدل   آزمايي خروجي مدل، در اين تحقيق، سعي بر آن است تا خروجييراست

 با اين تحقيق، ميزان دقت و صحت خروجي اين مدل . آزمايي كنيميراست) 2005 مارس 31 لغايت 2004اول دسامبر (فصل زمستان 
 كه در اين صورت اين ،شود  بررسي و ارزيابي ميه ساعت72  تاهاي بيني  ايران در پيشگوناگوني مناطق و در نتيجه كارايي مدل برا

 1383در اين بررسي ابتدا مدل يادشده براي فصل زمستان سال .  نتايج مدل را به كار بست،شود تا با آگاهي بيشتر امكان داده مي
 ه ساعت72 تا 24هاي  بيني  در پيشه ساعت24 اجرا و سپس بارندگي تجمعي هت ساع72و  48 ،24هاي  بيني براي به دست آوردن پيش

هاي ناهمواري، اقليمي  با در نظر گرفتن ويژگي. شود هاي هواشناسي همديدي با مقادير متناظر ديدباني مقايسه مي ايستگاههمة براي 
با در . رسد ميانجام به  ،طور جداگانهه ي براي هر منطقه بآزماي ييند راستا منطقه تقسيم شده و فر9و ميانگين بارش، كشور ايران به 

هاي  هاي توافقي چندگانه براي آستانه  بارش و نيز جدولنبودهايي براي بارش و تشكيل جدول توافقي براي وقوع يا  نظر گرفتن آستانه
صورت هاي  بندي تحليل يج نهايي از جمعنتا بارش با استفاده از اين جداول محاسبه ومدل براي متفاوت بارش، امتيازهاي مهارتي 

 كم بسيارهاي بارش   آستانهبرايبيني بارش  دهد كه مهارت مدل در پيش نتايج نشان مي. آيد دست مي  براي هر منطقه بهگرفته
اي بارش در مناطق جنوبي و بر هاي كم كه براي آستانه طوري ه بيشتر است ب ساعت24 ميليمتر در )<10(و يا زياد ) 1/0>=(

 در تحليل ارزش اقتصادي . برخوردار استبيشتري دقت دارايهاي زيادبارش در مناطق شمالي و مرتفع كشور خروجي مدل  آستانه
هاي بارش، درحالت   درصد و براي آستانه70 ساعته حدود 48 و 24هاي  بيني نسبي پيشاقتصادي بيني، نتايج نشان داد كه ارزش  پيش
 .است درصد 65كلي 
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Abstract 

During the last several years, application of numerical weather prediction models in the 
country have become common in both research and operations, even though systematic 
verification of the models’ results using statistical methods has rarely been conducted 
(Sodoudi et al. 2009). This paper aims at comparing the MM5 24-hour precipitation 
forecasts with the corresponding observations using standard scores for categorical 
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forecasts associated with 2×2 contingency tables for different precipitation thresholds 
over different nine sub-regions of Iran. Comparison is conducted for +24h/+48h/+72h 
forecasts for a four winter month period from December 2004 to March 2005. 
Performance of the model results were assessed for all available synoptic and 
climatological stations scattered across the country at three different precipitation 
thresholds. The 0.1 mm/24h threshold was considered as the rain/no rain event. The other 
two intervals are: 0.1-10 and greater than 10 mm/24h for light and heavy precipitation 
respectively. Based on the long term means of precipitation of different parts of Iran, nine 
different sub-regions were defined and verification was conducted for the whole country 
and nine different sub-regions separately. 
In this study for verification scores the quantity of precipitation is considered as a 
dichotomous variable by considering different precipitation thresholds. The 
standard approach is to record the frequencies with which the precipitation was observed 
and forecasted in a two-by-two table, and then to quantify forecast quality with summary 
measures of the table. The structure of a typical contingency table is presented in table 1. 
 
Table 1. Rain contingency table is applied at each verification observation site over the period of verification. 

A threshold value (e.g., 0.1 mm day-1) is chosen to separate rain from no-rain events. Here, a is the 
number of correct rain forecasts or hits, b is the number of false alarms, c is the number of misses, 
and d is the number of correct predictions of rain amount below the specified threshold. From 
McBride and Ebert (2000). 

 

 Observed 
Predicted Rain No rain 

Rain a b 
No rain c d 

 
 

The verification scores used in this study are as follows:  
Threat score (TS), or critical success index (CSI). In terms of table1 the threat score is 
computed as 
 

 
 

 
The worst possible threat score is zero, and the best possible threat score is one. 
The bias 
 

 
 

Unbiased forecasts exhibit B = 1. Bias greater than one indicates that the event was 
forecasted more often than observed, which is called over forecasting. Conversely, bias 
less than one indicates that the event was forecasted less often than observed, or was 
under forecasted. Regarding only the occurrence of event as “the” event of interest, the hit 
rate is the ratio of correct forecasts to the number of times this event occurred. It is 
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False alarm rate which is the ratio of false alarms to the total number of   non 
occurrences of the event is 

 
 

Examining the calculated scores, show that the model forecasts of the rain/no rain 
event for the four month period over Iran is correct for 80% of the times. But in general 
results show an over forecasting trend (B=1.5). Fairly good results of the model forecasts 
are mainly due to the fact that during the four month period considered here, the 
precipitation occurred over the country is mainly associated with large scale mid latitudes 
synoptic systems in which large scale advective processes are primarily responsible for 
producing the precipitation. Though it is a common observation by professional 
forecasters in Iran that the models are unable to predict the convective small scale 
precipitations successfully. Examining the results for different precipitation thresholds 
show that the model performance is different for different thresholds, so that the model 
results for below 0.1 and also above 10 mm/day thresholds are more accurate when 
compared with those of the other two thresholds. Results for different regions, show that 
the model performance for lower precipitation thresholds over fairly drier regions in the 
south and also for high precipitation thresholds over wetter regions in the north of the 
country are better. It should be mentioned that heavy precipitations in the south-eastern 
regions are mainly convective and as mentioned above, lower performance of the model 
is thus expected. Some of the deficiencies in the results are due to the fact that the high 
resolution model results are compared against the low density synoptic stations located 
mainly at low lands. For an extensive verification of the model results it is thus necessary 
to use a more dense observational network. 
 
Key Words: MM5, precipitation, statistical Performance, Iran 

 
 مقدمه    1

پيش بيني وضع هوا در محدوده وسيعي از زندگي 
نمونه هايي از اين  براي. روزمره داراي كاربرد است

پيش بيني وضع هوا در زندگي عادي،  به كاربرد مي توان
. نظاير آن اشاره كردمسائل اقتصادي، ورزشي، پزشكي و 

 1884بيني وضع هوا حداقل از سال  آزمايي پيش يراست
وهوا  پيش بيني وضع آب). 1944مولر، (ت مطرح شده اس

 سازمان. در امور بين المللي نيز ضروري به نظر مي رسد
يك گزارش فني كه بررسي ) WMO(هواشناسي جهاني 

بيني مورد   آزمايي پيشيجامعي از روش هاي راست
 ده استكر را در بر دارد منتشر 1980استفاده در دهه 

يند ار از فرمنظو). 1989استانسكي و همكاران، (
آزمايي همان ارزيابي كيفيت پيش بيني هاي  يراست

بيني با ديدباني  يند پيشاهواشناسي است كه در آن نتايج فر

بيني مي تواند  آزمايي پيش يراست. متناظر مقايسه مي شود
يندي باشد كه در آن به بيان كيفيت هر پيش بيني اشاره افر

ارزيابي عيني از آزمايي هر پيش بيني يك  يدر راست. دارد
 . مي گيردمتفاوت صورتكيفيت پيش بيني به شيوه هاي 

 آزمايي آن است كه يترين اهداف راست از مهميكي 
نتايج آن بايد حاوي اطلاعات مفيدي  باشد تا بتواند 

. دست آورده كارهاي جديدي براي پيش بيني بهتر ب راه
اند تو  آن مييآزمايي و يا ساير اجزا يتحليل آماري راست

بيني  بين و يا امر پيش در ارزيابي نقاط قوت و ضعف پيش
هاي  طور كه براي پيش بيني روش همان. كمك كند

آزمايي نيز به روش هاي  ي وجود دارد، راستمتفاوتي
انواعي از اين ) 1(جدول . گيرد صورت ميمتفاوتي 

.(URL1)دهدبيني نشان مي  پيشنوع ها را براي هر  روش
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 .بيني آزمايي انواع پيش ي راستهاي روش .1 جدول
 آزمايي روش راست بيني نوع پيش رديف

 اي، پيوسته چنددسته دوحالتي، ديداري، يقيني 1

 همادي احتمالي، ديداري، احتمالي 2

 اي چنددسته دوحالتي، ديداري، كيفي 3

 اي، پيوسته چنددسته دوحالتي، ديداري، سري زماني 4

 فضايي احتمالي، چنددسته اي، پيوسته، تي،دوحال ديداري، توزيع فضايي 5

 همادي اي، پيوسته، احتمالي، چنددسته دوحالتي، فضا و زمان 6

 همادي دو حالتي، احتمالي، فضايي، ديداري، )نه/آري(دوحالتي  7

 فضايي اي، احتمالي، چنددسته ديداري، اي چنددسته 8

 فضايي، همادي ديداري، پيوسته، احتمالي، پيوسته 9

 
هاي  ديدگاه) 1993(شايد عجيب نباشد كه مورفي 

.  آزمايي پيش بيني در نظر گرفته استيمتفاوتي براي راست
اما شايد اين پرسش مطرح شود كه اصلاً چه نيازي به 

هرچند پاسخ اين پرسش تا حدودي .   آزمايي داريميراست
سه دليل براي ) 1951(روشن به نظر مي رسد، برير و الن 

 :ندآن بر شمرد
بيني بايد كنترل شود؛ يعني  از نظر مديريتي، سامانه پيش -1

بيني با گذشت  بررسي شود كه آيا روند كار و سامانه پيش
 .يابد يا نه زمان بهبود مي

بيني  از نظر علمي، بايد موارد قوت و ضعف سامانه پيش -2
بيني  شناسايي شود تا از بازخورد آن در بهبود سامانه پيش

 .ودگيري ش بهره
گذاران همواره  از ديدگاه اقتصادي، كاربران و سرمايه -3

هايي كه دريافت  بيني انتظار دارند نسبت به درستي پيش
يا به بيان ديگر بتوانند عملكرد . اند، توجيه شوند كرده
براي . بيني را با هم مقايسه كنند   پيشمتفاوتهاي  سامانه

ت خدمات نمونه اگر در كشوري كاربران در ازاي درياف
بيني وضع هوا، مبلغي را مي پردازند، ضروري است  پيش

 از درصد درستي آنچه ،آزمايي ييند راستا فراجرايكه با 

 .شونداند، مطمئن  دريافت كرده

بيني سه ويژگي قايل  طوركلي براي ارزيابي هر پيش به
 ):1993، مورفي(شوند  مي

ين بيني با بهتر بين پيشكه درجه تناظر : سازگاري -1
 بين است، قضاوت پيش

بيني با  معياري است براي سنجش تطابق پيش: كيفيت -2
 افتد، آنچه در عمل اتفاق مي

توان ارزش  معياري است كه به كمك آن مي: ارزش -3
گيري مرتبط با آن  بيني را در تصميم اقتصادي يك پيش

 .سنجيد

در ديدگاه ) 1989(  اپشتينبندي، مورفي و دراين طبقه
آزمايي  يبيني را فرايابي راست آزمايي پيش ياستعلمي، ر
توان به ارزيابي نقاط قوت و  دراين ديدگاه مي. ناميدند

بيني نيز  اي از شرايط و مراحل انجام پيش ضعف مجموعه
اگر به اين نتيجه برسيم كه ). 1995ويلكس، (پرداخت 

يندهاي فيزيكي كه براساس آن اسازي فر يپارامتر
توان آن را   است اشكال دارد ميتهصورت گرفبيني  پيش

اي  در پاره.  و در صورت امكان تصحيح كردكردبررسي 
هاي  از موارد تصحيحات لازم احتمالي روي بخش
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 مدل شامل محاسبات مورد استفاده در مدل و يا گوناگون
بيني  داد مدل براي صدور پيش چگونگي تفسير برون

آزمايي  يترسد كه به كمك نتايج راس ضروري به نظر مي
ها پرداخت  توان به بررسي علت رخداد هريك از آن مي

 .)2003، نجوليف و استفنس(
بيني  آزمايي پيش يهاي راست  از شيوه اي گستردهطيف

اما همه آنها شامل محاسبات ارتباط بين امر . وجود دارد
بر . بيني است هاي ديدباني با پيش بيني و انطباق داده پيش
) 1987 (ي از مورفي و وينگر يك نظريه اساسپايه
بيني، شامل بررسي مشخصات مشترك  آزمايي پيش يراست
 براساس اطلاع .بيني است هاي ديدباني و پيش داده

 يا تحقيق بررسي در ايران تاكنون  نگارندگان، متأسفانه
ها با استفاده از  هاي مدل بيني منتشرشده اي كه در آن پيش

، صورت گرفته باشدم هاي آماري و با جزئيات مرسو روش
 روش مقاله در بخش دوماين  در .وجود ندارد

هاي  بيني دوحالتي و معرفي كميت آزمايي پيش يراست
 سپس شود،  توصيف مياي وابسته به جدول توافقي نرده

. شود ميداده  مميعبيني چندحالتي ت همين روش براي پيش
 مدل مورد استفاده در در بخش سوم توصيف پيكربندي

در بخش چهارم تعريف روش شده ، حقيق بررسياين ت
بيني براي  آزمايي پيش ي، نتايج راستپنجم و در بخش كار

هاي متفاوت و مناطق   بارش، آستانهنبودسه حالت وقوع يا 
 .گيرد  مورد بحث و بررسي قرار ميگوناگونهاي  و آستانه
 

جدول (بيني دوحالتي  آزمايي پيش ي روش راست 2
 )2×2توافقي

آزمايي به تابع احتمال مشترك  ي راست  فراينداجرايبراي 
ترين راه براي  ساده . ديدباني نياز داريم–بيني  پيش
) 2×2(ها تشكيل جدول توافقي  بيني آزمايي پيش يراست
 O و Yترتيب با  بيني و ديدباني به با فرض اينكه پيش. است

 را به شكل زير تشكيل )2(نشان داده شوند، جدول

 :دهيم مي
 

 .)2×2(جدول توافقي  .2جدول 
 O2 O1  

ba + b a Y1 

dc + d c Y2 

n=a+b+c+d db + a+c  
 

 :ند ازا كه متغييرهاي آن به ترتيب عبارت
O1 :وقوع پديده(هاي مثبت  ديدباني(، 
O2 :پديدهنبود(في هاي من ديدباني (، 
Y1 :وقوع پديده(هاي مثبت  بيني پيش(، 
Y2 :پديدهنبود(هاي منفي  بيني پيش (، 

a :و وقوع آن هدا كه پديده اتفاق افتيتعداد دفعات 
 بيني شده باشد، پيش

b :وقوع آن  وليهدا كه پديده اتفاق نيفتيتعداد دفعات 
 بيني شده باشد، پيش

c :وقوع آن لي وهدا افت كه پديده اتفاقيتعداد دفعات 
 بيني نشده باشد، پيش

d:وقوع آن  وهدا كه پديده اتفاق نيفتيتعداد دفعات 
 بيني نشده باشد، پيش

هاي عددي وابسته به جدول  در ادامه اين بخش كميت
 استفاده شده است، به اختصار تحقيقتوافقي كه در اين 

 (URL1) براي توضيح كامل و مفصل به. مرور مي شود
 .ودرجوع ش

 
 2×2اي وابسته به جدول توافقي  هاي نرده كميت   2-1

هاي  يكي از مشهورترين كميت:  نسبت صحيح)الف
 براي سنجش دقت 2×2اي وابسته به جدول توافقي  نرده
اين كميت برابر نسبت . ها نسبت صحيح است بيني پيش

 ها بيني هاي صحيح به تعداد كل پيش بيني مجموع پيش
 :شود  تعريف مياست و به صورت زير
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)1(                                        
n

daPC +
= 

بيني كامل يك و براي   براي پيشمقدار اين كميت
 .استبيني كاملاً نادرست صفر  پيش

 

 كميت اريبي مقدار انحراف ميانگين : اريبي )ب
 . بيني از ميانگين ديدباني متناظر آن است پيش

 صورت  تناظرها بهيچ آگاهي از اين اين كميت ه
. كند ها را با هم مقايسه مي دهد بلكه ميانگين جداگانه نمي

طبق تعريف مقدار اين كميت از رابطه زير به دست 
 :آيد مي

)2  (                                           
ca
baB

+
+

= 

  يكبيني كامل  براي پيشبهترين مقدار اين كميت
اين .  كمتر و يا بيشتر از يك باشدممكن استاست و 

  به همين دليل،كند بيني را بيان نمي كميت، كيفيت پيش
 اما از نظر اريبي  بد باشدبيني بسيار  است يك پيشممكن

 .بسيار خوب نشان دهد
 

اين كميت بنا به تعريف،  :نسبت هشدارهاي نادرست )ج
داد كل هاي نادرست به تع بيني نسبت تعداد پيش

هايي را كه  بيني است، يعني نسبت پيشمثبت هاي  بيني پيش
بنابراين هر چه مقدار آن  .گيرد  اندازه مياند بودهنادرست 
 براي ميت كمقدار اين. تر باشد بهتر است كوچك

 يك ،بيني كاملاً نادرست پيش  براي صفر وبيني كامل پيش
 :شود مي

)3(                                         
ba

bFAR
+

= 

اي ديگر كه براي سنجش دقت به كار   كميت نرده)د
 ،اين كميت مشابه نسبت صحيح است : استTSرود  مي

ويژه براي موقعي كه فراواني پديده  با اين تفاوت كه به
. بسيار مناسب است) پديده نادر(نظر كوچك باشد موردِ

نسبت تعداد مطابق تعريف مقدار آن برابر است با 

هاي  بيني ثبت به مجموع تعداد پيشمهاي صحيح  بيني پيش
 هاي نادرست منفي و  بيني ثبت، تعداد پيشمصحيح 

  dديگر  عبارت به. هاي نادرست مثبت بيني تعداد پيش
 هاي منفي درست است در مخرج  بيني كه پيش

بيني منفي  حذف شده است، بدين معنا كه هرچه پيش
تأثيري در مقدار اين كميت ) پديده نادر(درست زياد باشد 

 .ندارد

)4(                                    
cba

aS
++

=Τ 

مقدار آن نيز مشابه نسبت صحيح همواره بين صفر براي 
 . استبيني كامل پيش و يك براي بيني نادرست پيش

 

هاي  بيني بنا به تعريف نسبت تعداد پيش :آهنگ برخورد )ه
هايي است كه پديده  ثبت درست به تعداد كل ديدبانيم

 :نظر اتفاق افتاده است موردِ

)5(                                                           
ca

a
+

=Η 
  براي و يكبيني نادرست پيشمقدار آن نيز بين صفر براي 

 . استبيني كامل پيش
 
بنا به تعريف نسبت تعداد  :آهنگ هشدارهاي تقلبي )ي

هاي محقق  بيني پيش(هاي نادرست مثبت  بيني كل پيش
ي هايي است كه پديده مورد نظر نبه تعداد كل ديدبا) نشده

 :اتفاق نيفتاده است

)6(                                              
db

bF
+

= 

 
 لتيبيني چندحا آزمايي پيش يروش راست    2-2

  2×2بيني تنها به حالت  آزمايي پيش يراست
 شود بلكه اين طبيعي است كه در  محدود نمي

 هاي بيش از دو حالت  بيني پديده ها مرتبه پيش
 آزمايي  ينيز وجود داشته باشد جدول راست

  .URL1 )1شكل (گيريم  مي را در نظر 3×3پيش بيني 
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 .3×3 جدول توافقي در حالت .1شكل 

 
بيني و ديدباني وجود دارد   حالت پيش9 اين جدول در

.  استn=r+s+t+u+v+w+x+y+zكه جمع كل آنها 
 به 2×2هاي عددي وابسته به جدول توافقي  برخي كميت

ها شامل  اين كميت. استسادگي به ابعاد بالاتر قابل تعميم 
B ،H و PC به صورت  3×3 براي جدول توافقي كه هستند

 :شوند زير تعريف مي

)7(                                       
xur
tsrB

++
++

=1 

)8(                                      
yvs
wvuB

++
++

=2 

)9(                                                 
zwt
zyxB

++
++

=3 

)10                  (              
n

zvr
ca

aH ++
=

+
=  

)11(           
n

nzvr
n

daPC +++
=

+
=

222 

 به 2×2هاي گفته شده جدول  تعميم بقيه كميت
رتبه بالاتر امكان پذير نيست و بايستي مهاي  جدول
 .(URL1)تري را تعريف كرد  هاي عددي كلي كميت

 

 بيني ارزش اقتصادي پيش 2-3
هاي   در مدل،بيني وضع هوا ارزش اقتصادي پيش

يك . گيرد گيري مورد بحث قرار مي تحليلي تصميم
براي اتخاذ تصميم ) ينيب كاربر پيش (گيرنده تصميم

رو دارد و انتخاب او تا حدي  تعدادي انتخاب در پيش
كاربري را در نظر بگيريد كه . بيني است شيتحت تاثير پ

.  حساس باشد،A ،نسبت به يك واقعه خاص وضع هوا
شود،  فرض كنيد خسارتي كه به اين كاربر وارد مي

و اقدام حفاظتي در برابر كه واقعه اتفاق بيافتد و ا درصورتي
 و درصورتي كه اقدام حفاظتي Lباشد نرسانده انجام به آن 
 تا از براي اين اقدام بپردازدرا  C بايد هزينه عملي كندرا 

واقع مبلغي  بيني در ارزش پيش.  جلوگيري شودLخسارت 
جويي  بيني صرفه است كه كاربر درصورت استفاده از پيش

بيني در صورتي داراي ارزش  بنابراين پيش. خواهد كرد
 با استفاده ازرا اقتصادي است كه بتواند هزينه كاربر 

كه  هزينه كاربر درصورتينسبت به  (Eforecast)بيني  پيش
 (Eclimate)بيني اقليمي دسترسي داشته باشد  فقط به پيش
بيني با رابطه زير تعريف  ارزش نسبي پيش. كمتر كند

 :شود مي

)11               (             climate forecast

climate perfect

E ERV
E E

−
=

−
 

 كه در آن

پديده اول

پديده دوم

 پديده سوم
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min(C, sL) = (Eclimate) 
s        كـه    اسـت  فراواني نسبي اقليمي واقعه يا كسري از روزها 

 .افتد واقعه اتفاق مي
ــيش ــوافقي    در پ ــا تشــكيل جــدول ت ــي دو حــالتي ب بين

بيني را به شكل زير محاسبه       توان ارزش پيش   مي) 2جدول  (
 :دكر

l
n
cc

n
bc

n
aE forecast ++= 

بينــي  پــيش/ هــاي ديــدباني  تعــداد كــل جفــتnكــه در آن 
 .)2003 ،جوليف و استفنسن(است

شود كه نـرخ   فرض مي Eclimate  برآورد كردنبراي 
اقليمي واقعه با نـرخ وقـوع واقعـه در نمونـه برابـر اسـت در                

 :نتيجه ارزش نسبي به اين صورت نوشته خواهد شد 
 

min( ,s) F(1 s) Hs(1 ) s
RV

min( , s) s
α − − α + −α −

=
α − α

 

)12( 
 :كه در آن

db
bF
+

=       
ca

aH
+

=        
L
C

=α  

 
 مدل مورد استفاده توصيف پيكربندي     3

 يك مـدل منطقـه محـدود داراي         MM5مقياس   مدل ميان 
ديناميك غير ايسـتابي و مختصـه سـيگما در راسـتاي قـائم              

ســازي يــا  مــدل شـبيه هــدف اصــلي از طراحـي ايــن  . اسـت 
ايـن مـدل    . اي اسـت    در مقياس مياني يا منطقه      جو يبين پيش

تقريـب غيـر    . توانايي اجرا براي چند دامنـه تودرتـو را دارد         
هاي   با تفكيك  آورد تا   امكان را فراهم مي    ايستابي مدل اين  

 چند برنامـه جـانبي      بادل  م. چند كيلومتر نيز اجرا شود    افقي  
شود كه بـه مجموعـه آنهـا         اني مي  پشتيب ،ردازشپ  پيش براي

 .شود  گفته ميMM5سازي  سامانه مدل
درنظرگرفتـه شـد، دامنـه       براي اجـراي مـدل دو دامنـه         

 درجـه  10-80 كيلومتر محدوده 45 افقي   بزرگ با تفكيك  
گيــرد و دامنــه   درجــه شــمالي را دربرمــي10-48شــرقي و 

 كيلــومتر كــل ايــران را   15افقــيكوچــك بــا تفكيــك   
).  درجـه شـمالي    24-40 درجه شرقي و     44-63(پوشاند   مي

 مــدل الگــوي دوســويه انتخــاب شــد تــا  هــاي بــراي شــبكه
هاي دامنه بزرگ روي شرايط مرزي دامنه كوچـك          پديده

نـاهمواري و كـاربري      هاي تفكيك افقي داده  . تاثير بگذارد 
بيشينه نقـاط   . انتخاب شد )  كيلومتر 4 حدود( دقيقه   2زميني  

 و در جهـت عـرض       185يي  شبكه در جهت طـول جغرافيـا      
 31تعداد ترازهاي كامل سيگما     .  نقطه است  130جغرافيايي  

 .است
هاي انتخاب شده براي فيزيك مدل به شـرح          واره طرح
 .زير است

 Simpleice: واره رطوبت طرح -
دامنه  وBetts-Miller  دامنه بزرگ: واره همرفت طرح -

 Grellكوچك 

 MRF PBL: اي واره لايه مرزي سياره طرح -

  : CC2Mيواره تابش جو طرح -

وجـود نـدارد ولـي       دامنـه بـزرگ       بـراي  همرفت سطحي  -
 .در نظر گرفته شده استبراي دامنه كوچك 

 سـاعته كـه از سـاعت        96هـاي    بيني  پيش تحقيقدر اين   
GMT 18    و نتـايج   شروع شده است بررسـي شـده         هر روز

سـاعته در فايـل خروجـي ذخيـره           يـك  در بازه هاي زمـاني    
 ساعته بارنـدگي    24بيني   داد مدل براي پيش    برون .وندش مي

 و  2004هـاي دسـامبر       ساعته ماه  24 ديدبانيبا مقادير بارش    
هـاي   ايسـتگاه ) 1383زمستان  (2005ژانويه، فوريه و مارس   

 ساعت بعد مقايسه شـده  24 تا GMT  6از ساعتهمديدي 
 .است

 

 روش كار    4
نـد منطقـه    كشـور ايـران بـه چ     ة محـدود  تحقيـق در اين   

، از   كشـور  گونـاگون منـاطق   از آنجا كه    . شده است تقسيم  
 و دقـت   انـد   هـاي متفـاوت اقليمـي       داراي ويژگي  نظر بارش 

 بنابراين براي تعيين  ، متفاوت است  گوناگونمدل در مناطق    
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دقت مدل براي هـر منطقـه بـه صـورت جداگانـه براسـاس               
 متفـاوت  منطقـه    9ميانگين مقـدار بـارش، كشـور ايـران بـه            

بندي در كار ما نقش اساسي و         اين تقسيم  .سيم شده است  تق
كليدي ندارد و منظـور از آن فقـط جـدا كـردن منـاطق بـا                 

ايــن ) 2(شــكل  .اســتهــاي متفــاوت بــارش از هــم  رژيــم
 .بندي را نشان مي دهد تقسيم

 

 بحثنتايج و      5
 براي بـه    1383در اين بررسي، مدل براي فصل زمستان        

 سـاعته اجـرا و      72 و   48،  24ي  دست آوردن پيش بيني هـا     
 72بيني هـاي تـا         ساعته در پيش   24سپس بارندگي تجمعي    

ســاعته بــراي همــة ايســتگاه هــاي هواشناســي همديــدي بــا 
ــدباني مقايســه شــد   ــاظر دي ــادير متن ــايج در . مق  گــروه 3نت

 :بندي شد تقسيم
 

 آزمايي پيش بيني وقوع يا نبود بارش   نتايج راستي5-1
 آزمـايي بـراي تمـام كشـور          د راسـتي  در اين قسـمت، فراين ـ    

ــرا ي    ــتانه اي بــ ــرفتن آســ ــر گــ ــدون در نظــ ــران بــ  ايــ
گيرد و سپس با تشـكيل        بارش و يا منطقه بندي صورت مي      

، بعضي كميت هاي نرده اي وابسـته بـه          2×2جدول توافقي   
خلاصـه شـده   ) 3(اين جـدول محاسـبه و نتـايج در جـدول      

 :است
 

 
 .تحقيققه مورد استفاده در اين  منط9 به  كشوربندي تقسيم .2شكل 
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 .2×2بيني در حالت  آزمايي پيش ينتايج راست .3جدول 

H TS FAR B pc d c b a  
  ساعت24 3382 2303 282 8921 0ر83 1ر55 0ر40 0ر57 0ر92

  ساعت48 3413 2253 281 8867 0ر83 1ر53 0ر40 0ر57 0ر92

  ساعت72 3363 2568 308 8615 0ر80 1ر61 0ر43 0ر54 0ر92

 
 1-2 شده در جدول فوق در بخش آوردههاي  كميت

 .معرفي شده است
 در رديف ،ديده مي شود  بالاجدول  درگونه كه همان

 يا a ساعته مقدار عددي 48بيني  مربوط به پيش
اند از دو  بيني شده  كه درست پيشمثبت ييها ديدباني

بررسي .  بيشتر استه ساعت72و  24 هاي بيني رديف پيش
 :هاي اين جدول از اين قرار است يتير كمسا

PC :شود مقدار كميت   ديده مي3گونه كه در جدول  همان
  80ها حدود  بيني عددي نسبت صحيح براي همه پيش

 درصد موارد 80ديگر در حدود  عبارت به. استدرصد 
 . بارش مدل درست بوده استنبودبيني وقوع يا  پيش

:B ًاين د را دار1ر5ي  مقدار عددكميت اريبي تقريبا 
دهد كه تعداد مواردي كه پيش بيني وقوع  مطلب نشان مي

طور ميانگين بيش از    به.صورت گرفته است مدل با بارش
تعداد مواردي است كه بارندگي اتفاق افتاده است به 

 برآورد ، در پيش بيني رخداد بارشعبارت ديگر مدل
 .اضافي دارد

 :FAR نشان نادرست كميت يا نسبت هشدار هاياين 
 درصد موارد پيش بيني ها 40 كه نزديك به هدد مي

 .نادرست بوده است
TS : نشان مي استاين كميت كه مشابه نسبت صحيح ،
طور ميانگين در بيش از نيمي از مواردي كه   به كهدهد
 درست بيني اند پيش بين يا ديدباني يا هر دو مثبت بوده پيش

 منفي هاي بيني  پيش كهd بوده است زيرا در مخرج كسر
اي كه هرچه  گونه درست است حذف شده است به

تأثيري ) نادر پديده( بيني منفي درست زياد هم باشد پيش
 .در مقدار اين كميت ندارد

H :دهد كه  بررسي اين كميت يا آهنگ برخورد نشان مي
 در آنها وقوع بارش مثبت بوده  درصد مواردي كه92

 .ده اندبيني ش درست پيش )(a+cاست، 
آزمايي  يرسد نتايج راست  به نظر ميطوركلي، به
 48و  24هاي  بيني  براي پيش2×2بيني در حالت  پيش

 .دقت نسبتاً خوبي استداراي ساعته 
 
هاي  بيني براي آستانه آزمايي پيش ينتايج راست   5-2

 متفاوت
 نبودبيني وقوع يا   عملكرد مدل براي پيش1-5در بخش 

ها  ا ازآنجاكه معمولاً عملكرد مدلام. بارش بررسي شد
 بايستي گوناگونهاي   بارش در آستانهنبودبراي وقوع يا 

آزمايي براي  يدر اين بخش، فرايند راستمتفاوت باشد، 
هاي بارش  تمام كشور ايران با در نظر گرفتن آستانه

بيني  پيش، به عبارت ديگر مهارت مدل براي صورت گرفته
 براي تمام كشور متفاوتي ها رخداد بارش در آستانه

ي به صورت زير بدين منظور سه آستانه بارش. سنجيده شد
 .تعريف شد

 ) 1/0 >(= بدون بارش 

 )1/0>  >= 10(متر   ميلي10كمتر يا مساوي 

 .تعريف شد) <10(متر   ميلي10بيشتر از 
آزمايي را با توجه به اين سه  ي نتايج فرايند راست4جدول 

 گونه كه همان. دهد  نشان ميه ساعت24بيني  آستانه در پيش
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هاي كمتر از   براي آستانه،شود  جدول ديده مي ايندر
بيني درست  كه پيش وقوع بارش يها  يا ديدبانيa، 0ر1

 يا بالاترين مقدار را نسبت به ديگر 8921اند مقدار  داشته
هاي   بررسي ساير كميتدر. هاي بارش داشته است آستانه

 85 يا در =0PCر85طور ميانگين  ه ببينيم ميجدول اين 
 B.  استصورت گرفتهدرصد موارد پيش بيني ها درست 

وارد  درصد م20، يعني در دارد را 8/0نيز مقدار عددي 
 است اما براي ساير صورت نگرفته بيني پيشها،  ديدباني
 مدلدهد كه   نشان مي1 از تر بزرگ با مقادير Bها  آستانه

مقدار .  اضافه نيز داشته است بر آوردبيني بارش در پيش
FAR ها  تر از ساير آستانه  دقيق0ر1 براي آستانه كمتر از
 گوياي 0ر1 مقدار اين كميت براي آستانه كمتر از .است

هاي نادرست حدود  بيني اين مطلب است كه نسبت پيش
 TSدو كميت . ها بوده است بيني  درصد موارد كل پيش10
، 0ر1 آستانه كمتر از  در0ر8 نيز با مقدار عددي  Hو

هاي  بيني دهنده بيشترين دقت و نسبت تعداد پيش نشان
مثبت به كل ديدباني ها را نسبت به دو آستانه ديگر نشان 

، گفته پيشهاي  با مقايسه كميتدر اين جدول دهد  مي
. متر است  ميلي10 و 0ر1 بين ةرين مهارت براي آستانتكم

متر حاكي از آن  لي مي10هاي عددي آستانه بيش از  كميت
نتايج  طوركلي، به. زيادي دارداست كه مدل مهارت نسبتاً 

هاي  بيني مدل براي آستانه كه مهارت پيش دهد نشان مي
اي كه براي  گونه  به، بارش متفاوت استگوناگون
مهارت   ميلي متر10 و بيشتر از 0ر1 كمتر از هاي آستانه

 .بيشتر است
 
 مناطق و برايبيني  شآزمايي پي ينتايج راست   5-3

 متفاوتهاي  آستانه
  ايران با در نظر گرفتنگوناگونازآنجا كه بارش در مناطق 

خصوص در فصل  ه ب،هاي ناهمواري و اقليمي ويژگي
بيني  آزمايي پيش يرو راست زمستان بسيار اهميت دارد ازاين

شده در ايران   منطقه تعريف9بارش را در اين بخش در 

) 7 و 6، 5 (هاي جدول .رسانيم مي انجام ه بطور جداگانه هب
 منطقه 9 بارش را در ه ساعت24بيني  آزمايي پيش يراست

 pcمقدار كميت  .دهد شده نشان مي  تعريفآستانهبراي سه 
 در آستانه اول براي ،است صحيح دهندة نسبت كه نشان

 است 0ر85 مناطق داراي مقدار قابل قبول و حدود همة
  اين كميت فقط در مناطق دوم وولي براي آستانه سوم

.  و در بقيه مناطق، اين كميت ضعيف استاست 0ر9هفتم 
 نيز در آستانه اول حدود يك كه Bمقدار ميانگين كميت 
متر   ميلي10 و 0ر1براي آستانه بين . مقدار مطلوبي است

 گوناگون و براي آستانه سوم براي مناطق 1ر5حدود 
دهندة آهنگ  ه نشان كHمقدار . داردمقادير متفاوتي 

حدود يك و قابل  0ر1برخورد است براي آستانه كمتر از 
متر اين مقدار   ميلي10 تا 0ر1 براي آستانه بين ؛قبول است

دهد   كه نشان مياستبه طور نسبي قدري كمتر از يك 
طور نسبي  ه كشور بمتفاوتمدل براي اين آستانه در مناطق 

متر فقط   ميلي10 از اما در آستانه بيش. دقت كمتري دارد
 است و در ساير كم مقدار اين كميت بسيار 3در منطقه 

 يا نسبت FARكميت . داردمناطق مقدار قابل قبولي 
 همة براي 0ر1هاي نادرست براي آستانه كمتر از رهشدا

 10 تا 0ر1 و براي آستانه بين  استمناطق قابل قبول
ش پيدا طور چشمگيري افزاي  اين كميت به،متر بارش ميلي
متر قدري كاهش   ميلي10كند اما براي آستانه بيشتر از  مي

ديده  7 تا 5 هاي  جدولدرگونه كه  همان. يافته است
 در مناطق 0ر1 مهارت مدل براي آستانه كمتر از ،شود مي

به ) جنوب غرب، جنوب شرق و جنوب كشور( 9 و8 ، 5
 متر  ميلي10تا0ر1براي آستانه بين .  استي بهترطور نسب

متر   ميلي10و براي آستانه بيش از ) غرب كشور ( 6منطقه 
رو   ازاين. استبيشتر دقت مدل نسبتاً ،7 و 2مناطق 

بيني بارش  آزمايي پيش يگيري راست طوركلي در نتيجه هب
 ايران ديده گوناگون مناطق 1383در فصل زمستان سال 

 مناطق  درهاي كم بارش براي آستانه مدل شود كه مي
مناطق شمالي و   درهاي زياد بارش، براي آستانهجنوبي و 
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 شايان گفتن است كه .تر است دقيق نيز مرتفع كشور
ي در نابهاي ديد داده به علت محدود بودن تعدادمتأسفانه 
 آزمايي ي،نتايج راست ، اين تحقيقاجرايزمان در دسترس 

 .هايي مواجه است نيز با محدوديت
 
 بيني نتايج ارزش اقتصادي پيش    5-4

، 24هاي  بيني بيني را براي پيش ارزش نسبي پيش a.3 شكل
بيني   ارزش نسبي را براي پيشb. 3 و شكله  ساعت72و  48

 نشان C/L  برحسبگوناگونهاي  در حالت آستانه
 مقدار نسبت هزينه اقدام ةدهند محور افقي نشان .دهد مي

خاص به ميزان خسارت  براي يك كاربر) C(حفاظتي 
)L( به  .دهد  اقدام حفاظتي را نشان مينبودرت در صو

 طيف گستره ممكن ةدهند عبارت ديگر محور افقي نشان
 هاي اين اشكال با استفاده از مقادير جدول. استكاربران 
 شود ميديده  a .3در شكل  .رسم شده است 4 و 3 توافقي

 70 در حدود ه ساعت48 و 24هاي  بيني كه ارزش نسبي پيش

 است و اين شكل ه ساعت72بيني  يشدرصد و بيش از پ
 همانند ه ساعت48بيني مربوط به  دهد كه پيش نشان مي

 b .3 شكل. زيادي دارد  دقت نسبتاًه  ساعت24بيني  پيش
 بارش گوناگونهاي  بيني را براي آستانه ارزش نسبي پيش

نشان ) متر  ميلي10متر و بيش از   ميلي10آستانه كلي ، (
 كه براي آستانه كلي بارش ارزش شود مشاهده مي .دهد مي
 درصد 65بيني بيش از دو ارزش نسبي ديگر و حدود  پيش
 ساعت 24بيني  ها در پيش ارزش نسبي اين آستانه. است

طور كه در شكل اخير ديده  همان. دست آمده است هب
متر در   ميلي10بيني آستانة بيش از   ارزش پيش،شود مي

سبي آستانه كلي در بيشينه ارزش ن.  درصد است57حدود 
متر   ميلي10و حال آنكه براي آستانه بيش از  =0C/Lر75

رو در تحليل  نازاي.  اتفاق افتاده است=C/L 0ر1در 
آزمايي مدل به اين  يبيني و راست يشپدي ارزش اقتصا
دقت خوبي دست آمده  هبم كه نتايج يرس نتيجه مي

 .اند داشته
 

 .بارشبا در نظر گرفتن آستانه  ه ساعت24 يبين  پيشآزمايي ي راستنتايج .4جدول 
H TS FAR B pc d c b a  

 0ر1 >=  8921 555 2303 3382 0ر8 0ر8 0ر1 0ر8 0ر8
 0ر1> >= 10 2169 2575 908 9509 0ر8 1ر5 0ر5 0ر4 0ر7
 <10 538 403 322 13898 0ر95 1ر1 0ر4 0ر4 0ر6

 
 . منطقه كشور9حالت بدون آستانه در  در ه ساعت24بيني  آزمايي پيش ينتايج راست .5جدول 

TS FAR H B pc d c b a  
 منطقه اول 348 41 58 158 0ر8 1 0ر9 0ر1 0ر8

 منطقه دوم 448 48 185 287 0ر8 0ر8 0ر7 0ر09 0ر7
 منطقه سوم 844 67 266 396 0ر8 0ر8 0ر8 0ر07 0ر7

 منطقه چهارم 647 42 159 241 0ر8 0ر9 0ر8 0ر06 0ر8

 منطقه پنجم 1817 98 244 387 0ر9 0ر9 0ر9 0ر05 0ر8

 منطقه ششم 2426 108 1099 1207 0ر8 0ر7 0ر7 0ر04 0ر7

 هفتم منطقه 533 40 61 213 0ر9 1 0ر9 0ر07 0ر8

 منطقه هشتم 658 44 45 131 0ر9 1 0ر9 0ر06 0ر9

 منطقه نهم 665 32 84 187 0ر9 0ر9 0ر9 0ر04 0ر9

 
 
 

 0ر1 >= 
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 . منطقه كشور9 ميلي متر در 10 براي آستانه كمتر يا مساوي ه ساعت24بيني  آزمايي پيش يج راست نتاي.6جدول
TS FAR H B pc d c b a  

 منطقه اول 93 77 50 385 0ر8 1ر2 0ر7 0ر5 0ر4
 منطقه دوم 158 209 83 518 0ر7 1ر5 0ر7 0ر6 0ر4
  سوممنطقه 312 304 97 860 0ر7 1ر5 0ر8 0ر5 0ر4

 منطقه چهارم 158 180 70 681 0ر8 1ر5 0ر7 0ر5 0ر4

 منطقه پنجم 240 281 139 1886 0ر8 1ر4 0ر6 0ر5 0ر4

 منطقه ششم 844 1172 234 2590 0ر7 1ر9 0ر8 0ر6 0ر4

 هفتم منطقه 90 94 61 602 0ر8 1ر2 0ر6 0ر5 0ر4

 منطقه هشتم 65 55 66 692 0ر9 0ر9 0ر5 0ر5 0ر3

 منطقه نهم 93 94 50 731 0ر9 1ر3 0ر7 0ر5 0ر4

 
 

 0ر1>
10= < 

 

 
 . منطقه كشور9متر در   ميلي10 براي آستانه بيشتر از ه ساعت24بيني  آزمايي پيش ينتايج راست .7جدول 

TS FAR H B pc d c b a  
 منطقه اول 36 10 20 539 0ر1 0ر8 0ر6 0ر2 0ر5

 منطقه دوم 59 46 35 828 0ر9 1ر1 0ر6 0ر4 0ر4
 منطقه سوم 12 34 42 1485 0ر1 0ر9 0ر2 0ر7 0ر1

 منطقه چهارم 32 30 23 1004 0ر1 1ر1 0ر6 0ر5 0ر4

 منطقه پنجم 62 48 44 2392 0ر1 0ر1 0ر6 0ر4 0ر4

 منطقه ششم 151 139 86 4464 0ر1 1ر2 0ر6 0ر5 0ر4

 هفتم منطقه 69 21 33 724 0ر9 0ر9 0ر7 0ر2 0ر6

 منطقه هشتم 31 25 13 809 0ر1 1ر3 0ر7 0ر4 0ر4

 منطقه نهم 62 22 14 870 0ر1 1ر1 0ر8 0ر3 0ر6

 
 
10> 
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 . بر حسب نسبت هزينه براي حفاظت به ميزان خسارت ساعت72 تا 24هاي  بيني ارزش نسبي پيش (a) .3شكل 
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 .متر  ميلي10متر و بيش از   ميلي10هاي كلي،   ساعت براي آستانه24بيني  ارزش نسبي پيش (b) .3شكل 

 
 گيري تيجهن    6

 4 دوره بيني مدل در بررسي نتايج نشان مي دهد كه پيش
 بارش نبودع يا  درصد موارد براي وقو80 ماهه حدود

بيني  هرچند در كل تعداد موارد پيشصحيح بوده است 
 .) B=1.5(دهد  وقوع بارش برآورد اضافي نشان مي

 ماهه مورد بررسي بيشتر مناطق 4طوركلي در دوره  به
شور تحت تأثير بارندگي هاي ناشي از سامانه هاي ك

 بديهي .عرض هاي مياني بوده استمقياس همديدي  در 
طور  توان به  يك فصل زمستان نميصرفاًاست كه با بررسي 

اما از آنجا كه . قطعي در مورد مهارت مدل قضاوت كرد
 چند سال در اين بررسي  مدتامكان اجراي مدل براي

 به قضاوت براساس يك نمونه مجبور وجود نداشت،
نقش ناپايداري  در اين سامانه ها .هستيمچندماهه 

 .هاي همرفتي چيره است كژفشاري در مقايسه با ناپايداري
ديناميك مدل بخش  اهميت بيشتر اين موضوع وبا توجه به

پيش  اين  مدل در نسبي موفقيت،در اين پيش بيني ها
 .است مورد انتظار ها بيني

آزمايي پيش بيني براي آستانه هاي  ينتايج راست
  استمتفاوت حاكي از تفاوت مهارت در اين آستانه ها

 و نيز بيشتر از 0ر1اي كه براي آستانه هاي كمتر از  گونه به
 و 0ر1 ميلي متر مهارت مدل بيشتر و براي آستانه بين 10

ذكر است  شايانِ.  ميلي متر مهارت كمتر است10كمتر از 
بيني  تي هاي مهارت مدل در پيشكه بخشي از كاس

 هاي دقيق بارش  اندازه گيرينبودبارندگي مربوط به 
 داد مدل و ديدباني  توافق برون نبودديگر عبارت  به.شود مي

 ، است مربوط به ناكامل بودن ديدبانيدر برخي از نقاط 
 در نقاط خاصي از  هسته هاي بيشينه بارندگي معمولاًمثلاً

 كه تعداد ديدباني هاي در دسترس ارتفاعات رخ مي دهد
ديدباني ها معمولاً به طور . در اين نقاط كمتر است 

تا در نقاط  صورتميانگين در كوهپايه ها و در دره ها 
 .شاخص و قله ها
 گوناگون آزمايي پيش بيني براي مناطق ينتايج راست

 مبين آن است كه دقت مدل براي متفاوتدر آستانه هاي 
ارش در مناطق جنوبي و براي آستانه هاي ب آستانه هاي كم
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. بارش، در مناطق شمالي و نيز مرتفع كشور، بيشتر استپر
بارندگي مناطق جنوبي و دور از ارتفاعات كشور بيشتر 

در اين سامانه . جنبه محلي و در نتيجه مقياس مياني را دارد
ها نقش همرفت و در نتيجه تأثير فيزيك مدل چيره است 

هاي فيزيكي، همان گونه   نقص در فراسنجيكه با توجه به
مهارت مدل از كه نتايج نشان مي دهد انتظار دقت كمتري 

براي بهبود نتايج مدل در اين مناطق و نيز آزمون . مي رود
ي تحت تأثير سامانه هاي ميان مقياس مدل در شرايط جو

رود استفاده از پيش بيني  با چيرگي اثر همرفت، انتظار مي
آزادي و (لي نتايج را تا حدي بهبود دهد هاي احتما
براي بهبود اساسي نتايج مدل در هر چند ) 1386همكاران، 

  ديده بانيهاي  استفاده از داده،ها پيش بيني اين گونه بارش
 نظير رادار براي آغازگري مناسب مدل زيادبا تراكم 

 .)2006بوسكوت و همكاران، (اجتناب ناپذير است 
 

 تشكر و قدرداني
بيني بارش  آزمايي پيش يراست" طرحين پژوهش در قالب ا

 ةدر پژوهشكد " روي ايرانMM5اي  مدل منطقه
وسيله از استاد  بدين.  استصورت گرفتههواشناسي 

ها و  ارجمند آقاي دكتر هوشنگ قائمي به خاطر راهنمايي
بندي ايران  ويژه در بخش منطقه ه ب،شان نظرات سازنده
سركار خانم سميه جعفري نيز به از . شود سپاسگزاري مي

داد مدل تشكر و  خاطر تهيه و در اختيار قرار دادن برون
 .شود قدرداني مي
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