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  چكيده

هاي احتمالي بينيبيني همادي براي انجام پيشبرونداد يك سامانه پيش
به ترتيب با پنج و سه  MM5و   WRFبارش روزانه در سطح كشور با دو مدل
 257 بارندگي تجمعي. است شده  پيكربندي متفاوت واسنجي و ارزيابي

تا سي  2008ي زماني اول نوامبر بازه كشور درسطح   همديد در  ايستگاه
و  ماهه تقسيم  سه   ها به دو دورهاين داده .است  شده  استفاده 2009آوريل 
 حاصل از سامانه ايرتبهنگار  بافت .استشده   ارزيابي واستفاده  موزشبراي آ

و ) s0 > ≥45/0( معيار ، به دو دسته با انحرافشموزآ  در دورههمادي 
)45/0>  s (بيني بارندگي روزانه برايپيش   در نهايت .است  شده  تقسيم  

  متر براي هر روز در دورهميلي   )  < 10p  و p، 10< p≤   1/0≥1/0(    هايآستانه

معيار و انحراف موزشآ  حاصل از دوره نگارارزيابي با استفاده از بافت
 شده  واسنجي روزهمان  در   سامانه   اعضاي   به   مربوط   بارندگي   ينيب پيش
دهد كه نشان مي   آزمايي متداول،هاي راستنتايج حاصل از سنجه .است

هاي احتمالي بينياي سبب بهبود پيشرتبه  نگار  واسنجي به روش بافت
  .شودمي) سنگين  هايويژه در آستانه بارش  به(روزانه   بارش

  
   اي،رتبه  نگارواسنجي، بافت بيني همادي،سامانه پيش :يديكلمات كل

  .ساعته24بارش   احتمالي،  بينيپيش
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Abstract 
The output of an ensemble for country-wide daily 
precipitation probabilistic forecasts were calibrated with two 
models of WRF and MM5 with respectively 5 and 3 different 
configurations. The cumulative precipitation of 257 synoptic 
stations in the country has been used from 1st of November 
2008 to 30th of April 2009. These data have been divided into 
two three-month periods which has been used for training and 
evaluating. The ensemble's rank histogram in training period, 
has been divided into two sets with the standard deviations of 
(0< s <0.45) and (s >0.45). Finally, daily precipitation 
forecast has been calibrated for thresholds  p≤0.1, 0.1≤ p<10, 
and p>10 millimeters at each day of the evaluating period. 
This was done  by means of the rank histogram produced by 
training period and probabilistic precipitation standard 
deviation in the same day. For different verification tools it 
has been shown that calibration with rank histogram leads to 
an improvement in probabilistic forecasts of daily 
precipitation (especially in heavy precipitation categories).       
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  مقدمه  -1
ط به مربو مسائل. اهميت فراواني داردهاي مختلف جنبهبارش از 

ها از بيني سيلابشناسي و پيشخشكسالي، كشاورزي، آب
 بيني دقيق آنرو پيش  آيد، از اينشمار ميجوي به  ن عناصرتري كليدي
بارش در مقايسه با عددي   بينيپيش  هايمدل. بسزايي دارد  اهميت

پردازش رو پساز اين. نظير دما خطاي بيشتري دارند هاديگر فراسنج
مند نظام   ها در مورد بارش و كاهش خطايبرونداد مستقيم اين مدل
زيادي   گوناگون موضوع مطالعات بسيار  هايمدل با استفاده از روش

  .بيني وضع هواستدر مراكز معتبر پيش
  

ت در چارچوب اسبهتر  بيني كمي بارندگيمربوط به پيشبروندادهاي 
قطعيتي كه از طبيعت آشوبناك جو   عدم چون بايد. شونداحتمالي بيان 

 را لحاظگيرد  ميهاي ديدباني سرچشمه ها و سامانهو محدوديت مدل
 بيني  سه معيار خوب بودن پيش .(Fritsch et al., 1998 )   كنند

مروري بر  .)Murphy, 1993( استسازگاري و ارزش  كيفيت،
  هايبينيپيش  دهد كهنشان مي ي احتمالي بارشبينپيشمطالعات 

 متناظر خود از سازگاري، قطعيهايبينينسبت به پيش احتمالي
  .ند و از آنها برتراندبرخوردار، اقتصادي بيشتريكيفيت و ارزش

  
 احتمالي يك كميت،  بينيهاي مناسب براي توليد پيشيكي از روش

  استآن كميت  1اديهم بيني سامانهاستفاده از پيش

(Tracton and Kalnay, 1993 ; Molteni et al., 1996). 
مهارت  در مدتهاي ميانبينيبراي پيشرا  بهبود    مختلف  مطالعات

يك  .دهدمي  همادي نشان  سامانه احتمالي با استفاده از  هايبينيپيش
 هاي عددي وضعمدل يبرگيرنده چندين اجرا  همادي در    بينيپيش
اوليه و يا نحوه بيان آنها در شرايط). 100تا 5معمولا بين   ( ستهوا

در  اصلي عدم قطعيت يا خطادو منبع(عددي معادلات حاكم بر جو 
 ). Edward  (Lorenz, 1963 با يكديگر متفاوت هستند) بينيپيش

بيني در هر مورد و براي هر سهم اعضاي سامانه در پيشبنابراين 
  .است تفاوتپارامتر با يكديگر م

  
خطا در  از منابع يكيسامانه   سهم اعضاي  دقيق  تعيين  در  عدم توانايي

گوناگوني   هايروش سبب  همين  هب .استهمادي    سامانههاي بينيپيش
مادي ي ههاسامانه   احتماليهاي بينيپيش  2نمودنبراي واسنجي 

با  هاي جاري رابينيپيش هااكثر اين روش. است    شده   پيشنهاد
  . كنندگذشته تصحيح مي هايبينياستفاده از خطاهاي پيش

    هاي قطعي با استفاده از روش بينيپيش اين كار مشابه

  ؛Glahn and Lowry,1972(ت اس   )   MOS(3مدل برونداد آماره
Krishnamurti et al., 1999.( براي   متعددي   هاي روش   اخيرا

  نگارروش بافت: ماننداست؛   شده  ابداع  هاي احتماليبينيپيشواسنجي 

 ،)Eckel et al., 1998؛Hamill and Colucci, 1996 (4  ايرتبه
 Roulston and Smith, 2003 (  همادي سامانه درسينگ   روش

     زيــــيب ريـــگيميــــانــگيــن   ،)Wang et al., 2005؛
)Raftery et al., 2005(همگنرــــغي  يــــوســـگ رازشـــ، ب    
)., 2005neiting et alG(، كــــــلاجستيرازشـــــب  
)Hamill et al., 2004(قياسي  هاي،روشHamill et al.,2006)( ،

   است )2005Stephenson et al ,.(  بينيسازي پيششبيه
)Wilks and Hamill, 2006(.  
 

 يزي،ب  گيريبه روش ميانگيندر ايران ) 1388(آزادي و همكاران 
   .اندكرده دما واسنجي   همادي را براي كميت  هاي سامانهبينيپيش

كاربست اين روش بهبود دهد كه مي    نشانها آن  كارنتايج 
هاي موافق و همچنين كاهش بينيچشمگيري در مورد درصد پيش

   .خطا دارد بيشينه
  

Hamill and Colucci (1996) با استفاده از ها را بينياين پيش
ن كار اي. اندهنمود واسنجيهمادي اي مربوط به سامانهرتبه  رنگابافت

  ها نشانآن .است  همادي كاستهبينيزيادي از خطاي پيش  تا حدود

 هايبينياحتمالي واسنجيده نسبت به پيش  هايبينيند كه پيشاهداد
نيز  Eckel et al. (1998)  .مهارت بيشتري دارندواسنجيده نااحتمالي 

هاي همين روش با طول دوره  بهاي همادي بارش را هبينيپيش
هاي متفاوت در آستانه ) روزه نيم  و  روزه تا پانزده نيم  و  يك از (مختلف 

 علاوه  هاآن .اندكرده  واسنجي) مترميلي  4/25و  7/12، 35/6، 54/2(

  با افزايش طول دوره كاهشاين مهارت  دادند كه  بر نتيجه بالا نشان

   روزانه و همچنين   بارش    بينيروش براي پيش واقع اين  رد  .يابدمي

  .است  كردهخوب عمل  بسيار تر،پايين  هايآستانه
  

 ايرتبه  نگاربافت    روش  به  همادي سامانهيك    احتمالي  هايبينيپيش
اين در  بارش  كمي تر مقداربيني دقيقيابي به پيشدست رايب

 مدل كارگيريبا به منظور  بدين .است شده  يواسنج پژوهش
 6مقياسعددي ميان  و مدل MM5  5 بيني وضع هوا مقياس پيش ميان

WRF ،همادي  اعضاي سامانه   هاهاي مدلبا تغيير در پيكربندي
اي   منطقههاي مختلف مدلپيكربندي. است  هشد  نظر تهيه  مورد

WRF  مرزي   و همرفت و لايه يفيزيكميكرو هايراسنجفبا تغيير در
   دست   بهكوتاه  موج   به تابش هاي مربوطزمين و طرحواره  حو سط
تغيير در با  MM5  اي  منطقههاي مختلف مدلپيكربندي  .است   آمده

سامانه  اين بروندادسپس . است  آمده  دستبههاي همرفت راسنجف
 در روزانه بارش احتمالي  هايبينيبراي صدور پيش بيني هماديپيش

  .است  شده  ارزيابيو  واسنجي ،تمام كشور
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   و سه پيكربندي مختلف براي مدل) 1دول

ها در تفاوت اين پيكربندي  .است ظرگرفته شده
  . )1389  ني،
مشخصات آن به  .در نظر گرفته شده استها ل

 درجه  10- 51   كيلومتر و محدوده  45افقي   يك
داراي   كوچك  دامنه .پوشاندشرقي را ميجه

 42- 65  شمالي و درجه  23-41  ر و محدوده
هاي انتخاب شده طرحواره  .پوشاندمي را) ن

  .است آمده 2و  1 هاي جدول

بوده و در هر  UTC  12  ت روزانه و براي ساعت
  تفكيك افقي. توليد شده است ساعت آينده  

) كيلومتر   4 حدود(دقيقه    2   زمين برابر اربري
كوچكتر با  ها براي دامنهمدل برونداد هش

  .است  گرفتهر مورد استفاده قرار

  
  شور ايران

 1390، پائيز 3تحقيقات منابع آب ايران، سال هفتم، شماره 
Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

55  

  ي مورد استفادههاداده 
    محدوده و ژوهش كشور ايران است

اين  در .پوشاندرا مي درجه شرقي 42
سطح هاي همديد در ش روزانه ايستگاه

    آوريل  تا سي 2008  نوامبر    ولا( ماههش

بيني به پيش  پژوهش حاضر مربوط ن
براي تحليل بهتر نتايج  پربارش سال

 هاي همديدپراكندگي ايستگاه 1شكل
هاي داده. استايستگاه    314 آنهاتعداد

 ي زمانيبازه %80تاايي كه ه هايستگا .ت
  شده نظر گرفته ه دربود شامل داده ) 

ل شده تشكي MM5و   WRF دو مدل
  سي   تا   2008    نوامبراول  ( ماههشش ه
پنج پيكربندي مختلف بدين منظور  .

جد( WRF  براي مدل
MM5 )نظ در) 2جدول

واشا(  استفيزيك مدل 
اي مدلدر اجردو دامنه 
  :استشرح زير 

بزرگ داراي تفكي  دامنه
درج 20-80  شمالي و
كيلومتر15  افقي  تفكيك
ايران  كشور(شرقي درجه

در ها براي فيزيك مدل
  

صورتها بهاجراي مدل
120بيني تا اجرا پيش

كا  ناهمواري و هايداده
پژوهشين در ا    .باشد مي

كيلومتر15افقي   تفكيك
  

روي كشهاي ديدباني همديد  پراكندگي ايستگاه -1شكل 

  هامواد و روش -2
منطقه مورد مطالعه و  -2-1

منطقه مورد مطالعه در اين پژ
2- 65   درجه شمالي و  41-23

هاي ديدباني بارشداده پژوهش
در يك بازه زماني شش كشور
چون. است  هاستفاده شد )  2009

فصولبارش است، لذا كميت 
ش .است  گرفتهمورد بررسي قرار
ت. دهدن ميسطح كشور را نشا

است استفاده  ايستگاه قابل 287
) روز150-160حدود( نظر مورد
  .است

  
ازهمادي مورد استفاده  سامانه

ي يك دورهها براكه اين مدل
.اجرا شده است) 2009آوريل 
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  WRFهاي مدل برايهاي فيزيكي انتخاب شده واره طرح -1دولج

  
  MM5هاي شده براي مدل  هاي فيزيكي انتخابواره طرح -2جدول             

  
  
  
  
  تحقيقروش  – 2-2
به دو دوره تقريبا سه ماهه  ديدباني و همادي  هسامان  ايهداده ابتدا 

  براي) 2009  ژانويهسي تا 2008  نوامبراول  ( اوله دور    .اندتقسيم شده

براي ارزيابي ) 2009آوريل  سي  تا 2009  فوريه  اول  (  دوم  دوره  و  آموزش
ها با استفاده از داده آموزش  هدر دور ايرتبه  نگاربافت سپس .است

پس نه  از آنجا كه سامانه شامل هشت عضو است، .است  شدهتشكيل 
كه ديدباني با   در مواردي. دارد  ي وجودنمكان براي تعيين مرتبه ديدبا

مرتبه  ي خاصي براي تعيينير اعضاي سامانه برابر است قاعدهمقاد
به اين صورت كه به تعداد اعضاي سامانه كه با  .آن وجود دارد

سپس  .شوديك، عدد پيشا توليد مي اضافهبه ديدباني برابر است

 اعداد بقيهو  ديدباني ننواع  به را توان اولين عدد پيشاي توليد شده مي
اين سامانه  در ديدباني اين مرتبه .كردفرض  سامانه اعضاي عنوانبه را
  هاي  نگارشكل بافت .شودگرفته مي  نظر  رتبه ديدباني در عنوان به

 ناشي از خطايتواند مي علت. يستدر بيشتر موارد يكنواخت ن اي رتبه
ناكافي  بودن سامانه،ن و در نتيجه واسنجي سامانهاعضاي  مندنظام

. صحيح باشدهاي غيرديدبانييا  و سامانهبودن تغيير بين اعضاي
با  هايبراي داده، موزشآ  هاي دورهبا استفاده از داده پژوهشدراين 
هاي براي داده و 2 نگار شكلبافت )s0 > ≥45/0(   كم معيار انحراف

 .است  شده  اصلح 3 نگار شكلبافت) s  <45/0(  معيار زياد انحرافبا 
آمده   دستنگارهاي بهدهد كه بافتنشان مي 3و  2 هاي شكل

 

WRF 

1 

WRF 

2 

WRF 

3 

WRF 

4 

WRF  
5 

Microphysics  

Ferrier  
(new Eta) 

microphysics 

WSM 6-
class 

graupel 
scheme 

WSM 5-
class  

scheme 

WSM 5- 
class 

scheme 
Lin et al. 
scheme 

Shortwave 

Radiation  CAM scheme  
Dudhia 
scheme 

Dudhia  
scheme  

Dudhia 
scheme  

Goddard 
short wave 

Surface Layer  

Monin-     
Obukhov 
scheme 

Monin-
Obukhov 

(Janjic 
Eta) 

scheme 

Monin-
Obukhov 

(Janjic Eta) 
scheme 

Monin-
Obukhov 

(JanjicEta) 
scheme 

Monin-
Obukhov  

(JanjicEta) 
scheme 

Land Surface  

RUC 

Land-surface 
model 

thermal 

diffusion 
scheme 

Noah land-
surface 
model 

Noahland-
surface 
model 

Noahland-
surface   
model 

Planetary 
Boundary layer  

YSU scheme  

Mellor-
Yamada-   

Janjic 
(Eta) TKE 

scheme 
YSU 

scheme  

Mellor-
Yamada-

Janjic (Eta) 
TKE 

scheme 

Mellor-
Yamada-

Janjic (Eta) 
TKE scheme 

Cumulus 
Parameterization 

Betts 

-Miller 

-Janjic scheme 

Kain 

Fritsch 
(new Eta) 
scheme 

Kain 

Fritsch 
(new Eta) 
scheme 

Grell-
Devenyi 
ensemble 
scheme 

Kain  
Fritsch (new 

Eta)    
scheme 

  MM5 
1 

MM5 
2 

MM5 
3 

Cumulus parameterization 
schemes Betts-Miller Grell New Kain-Fritsch 
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درصد موارد ديدباني   35در  2 شكل   نگار  بافتدر   .يكنواخت نيستند
درصد موارد ديدباني بزرگتر از   12كمتر از كمترين عضو و در 

  43در  3 شكل   نگارهمچنين در بافت. بزرگترين عضو سامانه است
درصد موارد   15باني كمتر از كمترين عضو و در ددرصد موارد دي

  .ديدباني بزرگتر از بزرگترين عضو سامانه است
  

حاصله در   ايرتبه  هايرنگابافت  و  ارزيابي   دوره  هايداده  زا  با استفاده
واسنجيده و واسنجيده به روش نااحتمالي    هايبيني، پيشآموزش  دوره

در هر دو روش نياز است  .ستا  شده  با هم مقايسه و هميل محاسبه
 )3يا شكل 2شكل  ( نگاركه در ابتدا مشخص شود از كدام بافت

معيار ارزيابي بايد انحراف  در دوره براي هر روز لذا .شود استفاده
نگار مناسب آن دست آمده، از بافتمعيار بهاساس انحرافو بر محاسبه

 و 2 شكل   ارنگبافت )s0 > ≥45/0(يعني براي  روز استفاده شود،
  .شودمي استفاده 3 شكل  نگاربافت )s  <45/0(براي 

  
بيني احتمالي براي محاسبه پيش   7آزادبه انتخابات روش موسوم

تجربي احتمال وقوع . است  شده  استفادهدر پژوهش حاضر واسنجيده نا
بق اطياد شده مدر روش  qهاي كمتر يا مساوي رويداد براي آستانه

  .Wilks, 1995)( شودمي    همحاسب )1( رابطه
)1(                Pr ( v ≤ q ) ≈  ோሺሻିଵ          

  

 
  معيار بيني براي انحرافاي پيشرتبه نگار بافت  - 2شكل

  45/0و  0بين 

  
معيار بيني براي انحرافاي پيشر رتبه  نگابافت  - 3شكل

  45/0بزرگتر از 
  

 Rank(q  (  همادي و امانهتعداد اعضاي س   n، رابطهدر اين 
سهم اعضاي سامانه  .استدر بين اعضاي سامانه  q دهنده رتبه نشان

 در. شودواسنجيده يكسان درنظر گرفته مينابيني احتمالي در پيش
شده به روش بيني واسنجيسهم اعضاي سامانه در پيش كه صورتي
تشريح صورت خلاصه دامه بهاي متفاوت است كه در ارتبه  نگار  بافت
 و عضو Nمادي بارندگي با هبينيبردار پيش X كنيد  فرض .شودمي
R هاي براي داده ها  يك از مرتبه  در هر  نسبي ديدباني بردار فراواني

با هاي مختلف احتمال وقوع بارش براي آستانه ،استموزش آ  دوره
  صورتبه Hamill et al. (1997)شده توسط  هرائتوجه به روابط ا

  :شود مي  هزير محاسب
  ):  Xi  (ه ام سامان iوقوع بارش براي آستانه كمتر از عضو  احتمال -1

)2(                                      ∑
=

i

j
jR

1

                    Pr ( V < Xi  ) =  

 ): Xi و   Xi-1  (احتمال وقوع بارش بين دو عضو متوالي سامانه  - 2
)3(               Pr ( Xi-1  ≤  V <  Xi )  = Ri      
  
  :بيشتر از صفرو   X1 وقوع بارش  كمتر از مالاحت -3
)4(          Pr ( 0  ≤  V < T)= ቀ ଡ଼ଵቁ R1  

0 <T< X1                                                                              
Xعضو سامانه يكاحتمال وقوع بارش بين   -4 i آستانه كمتر از  و

  :عضو بعدي سامانه

)5              (          Ri+1 ቌ  ି ଡ଼ iଡ଼శభ ା ଡ଼ i

ቍ ≤  V < T ) = Pr ( Xi   
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< T ≤  Xi+1  Xi  

عضو  ترين  بزرگاز  زرگترب آستانهاحتمال وقوع بارش بين دو   -5
  ) :   XN( سامانه

)6(      
 )(0.1

)()( 12

NXF
TFTF

−
−

 Rn+1 ) = < V < T2  Pr (T1  

XN ≥ T2> T1  
  :Wilks, 1995)( است) 7(مطابق رابطه  گامبلتابع توزيع  Fكه 
ሻݔሺܨ)                                 7(  ൌ ݔ݁ ቄെ݁ݔ ቂିሺ௫ିఈሻఉ ቃቅ 
                         

    
ߚپارامترها گشتاوريروش  برآورد ൌ ௦√గ و  α ൌ ҧݔ െ  s  .استߚߛ
  .است) 057721/0(ثابت اويلر و ميانگين  xത معيار،انحراف

  
  آزمايي مورد استفادههاي راستسنجه -2-3

برخي  استفاده از  بال و بعد از واسنجي سامانه قببيني پيشنتايج 
نمودار اطمينان ، 9برير  شامل امتياز 8آزماييهاي راستسنجه
 امتياز برير .ارزيابي شد) (11RPSاحتمالي  شده  مرتبامتياز و 10پذيري

  صورت احتمالي است و به  بيني  پيش  خطاي   مربع  در واقع ميانگين

 .(Brier et al., 1951) شودزير تعريف مي
ܵܤ          )8( ൌ ଵ ∑ ሺܨ െ ܱሻ௭ୀ  
 

بيني و  احتمال وقوع پيش kFهاي موجود،  بيني تعداد پيش nكه در آن 
kO  ديدباني متناظر براي روزk ديدباني بر اساس اينكه آيا . ام است

مقادير يك يا صفر با ترتيب   افتد يا خير، به بيني متناظر اتفاق مي پيش
هاي بيني بديهي است كه مقدار امتياز برير براي پيش .شوديين ميتع

  .شود كامل برابر صفر مي
  

 ok  شده   نسبي ديدبانيفراواني پذيري نمايش تصويرينمودار اطمينان

) هامحور عرض(  pkبيني   هاي پيش  حسب احتمالبر) هامحور طول(
باشد تر نزديك نيمساز بهچه منحني در اين نمودار   هر .است

 .استشرطي  اريبينشانگر  نيمسازو انحراف از  پذيري بيشتراطمينان
دهنده گيرند نشانمي   قرار نيمسازهايي از منحني كه در زير بخش

از  هايي  برعكس آن بخش .هستندها   در اين احتمالبيني فراپيش
بيني در آن پيش  دهنده فرو  دارند نشان نيمساز قراركه بر فراز منحني 
دهنده نشانهمچنين يكنواختي منحني . هستندها احتمال
  .استپذيري پايين  تفكيك

  
برير است با اين تفاوت كه   نيز مشابه امتياز   احتمالي شدهمرتب امتياز

  هاي مختلف توزيع احتماليبراي آستانه   احتمالي   شده  مرتبامتياز 

 دشوتعريف مي  صورت زيراين امتياز به. شودمي تجمعي محاسبه
(Epstein, 1969; Murphy, 1971).  

)9(∑∑
==

=−=
K

k
k

K

k
kk B

K
op

K
RPS

11

2 1)(1                                

                                                                                        
k ها،تعداد آستانه pk بيني در آستانهتجمعي رخداد پيشاحتمالk   ام و

ok براي  امتيازمقدار اين  .استمعي متناظرش ديدباني تج
  .استكامل صفر  هاي بيني پيش

  
  و بحث نتايج -3
  ارزيابي بر اساس امتياز برير -3-1

هاي احتمالي بارش  بينيبراي پيشنمودار امتياز برير را  4 شكل
همانگونه كه امتياز اين مقدار . دهدواسنجيده نشان ميناواسنجيده و 

كمتر  هاآستانه ه در تماميواسنجيد    بينيي پيشبرا شكل پيداست   از
د واسنجي سبب بهبود در يعني فرآين .استواسنجيده نابيني پيشاز 

مقادير  توجه بهبا همچنين . احتمالي شده استهايبينينتايج پيش
كه كاربست گرفت   توان نتيجهسوم ميآستانه در اين امتياز كمبسيار

  سوم بسيار موفقيتها مانند آستانههروش واسنجي در برخي از آستان

در بيني واسنجيده زيرا مقدار امتياز برير براي پيش. آميز بوده است
است؛   يافته  كاهش% 40نشده بيني واسنجيآستانه نسبت به پيش اين
% 19و % 23يب ترت  كه اين امتياز در دو آستانه اول و دوم به  حالي  در

  .است  افتهي  اهشدرصد ك

  
  برير  مودار امتيازن - 4شكل

  
  پذيريارزيابي براساس نمودار اطمينان -3-2

با استفاده از مختلف   هايبراي آستانهرا ارزيابي سامانه  نتايج 5 شكل
 5   شكل   گونه كه ازهمان. دهدمي  نشانپذيري نمودار اطمينان

    احتمالي  بينيبه پيش   پذيري، مربوطپيداست، منحني اطمينان

هاي در تمام آستانهواسنجيده، نا  بينيبه پيش    واسنجيده نسبت
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  مترميلي 10بيشتر از ) ج(  10و  1/0بين ) ب( 1/0كمتر از ) الف(هاي آستانه -5 شكل

  
گفت كه كاربست توان ميپس   .است ترچين نزديكخط به بيني پيش
  بارش(احتمالي بينيپيش  براي صدوراي رتبه  نگار  واسنجي بافت  روش

با توجه به اينكه  .با دقت بالاتر، موفق بوده است) ساعته 24عي تجم
سوم   در آستانهها بينيپيش پذيري پس از واسنجيمنحني اطمينان

است؛     شده  چين نزديكبه دو آستانه ديگر، بسيار به خط  نسبت
در   بارش  واسنجيده    احتمالي  هايبينيپيشگرفت كه   ان نتيجهتو مي

  برخوردار   بالايي  پذيري بسياراز اطمينان نگين،س  هايآستانه بارش

هاي منحنيبر اساس  5به شكل   همچنين باتوجه. هستند
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) بدون بارش(آستانه اول    توان گفت كه سامانه در ميپذيري  اطمينان
   كه در آستانهدر حالي .بيني داردپيش  فرا ،بيني وقوع بارشبراي پيش

  .داردني بيپيش  هاي متوسط و سنگين فروبارش
  
  احتماليشدهمرتب ارزيابي بر اساس امتياز -3-3

هاي بينيبراي پيشرا    احتماليشدهمرتب امتيازنمودار  6 شكل
بررسي نتايج  .دهدواسنجيده نشان مينااحتمالي بارش واسنجيده و 

هاي بينيدهد كه اين كميت براي پيشنشان مي   امتيازاين 
يعني كاربست . واسنجيده استنا  يهابينيواسنجيده كمتر از پيش

هاي احتمالي بينياي براي صدور پيش  رتبه  نگارروش واسنجي بافت
  .كاهش يابد% 20  ،احتمالي  شده  مرتب سبب شده است كه امتياز

  

  
  احتمالي  شده  نمودار امتياز مرتب - 6شكل

  
  گيريبندي و نتيجهجمع -4

مطلوب آن بر زندگي رات مطلوب و ناجه به اثبيني بارش با توپيش
بيني اغلب امروزه پيش. انسان، از اهميت زيادي برخوردار است

جمله مقدار بارندگي   هواشناسي براي بسياري كاربردها، از  هاي كميت
شوند، اما اين هوا برآورد مي  وضع  بيني عدديهاي پيشاز طريق مدل

 اي برايرتبه  نگاردر اين پژوهش روش بافت. ها خطا دارندمدل
هاي برونداد مدل) واسنجي نمودن(  مندنظامكاستن خطاهاي 

و  هاي سامانه قبلبينيوضع هوا ارائه و نتايج پيش  عددي  بيني پيش
  كلي نتايج اين پژوهش نشانطوربه. ه استبعد از واسنجي ارزيابي شد

خطاي  است  وانستهت ايرتبه  نگارواسنجي به روش بافت دهد كهمي
اين روشي . دهدها را كاهش رونداد خام مدلموجود در ب مندنظام

تر در ايران احتمالي بارش دقيقبينيدست آوردن پيشساده براي به
  .آيدشمار ميبه
  

  سپاسگزاري -5
رسيده   امانج  سي كشور بههواشنا  مالي سازمان   حمايت  با  پژوهش  اين
. شودميوطه سپاسگزاري ـمرب  از مسئولين  وسيله كه بدين  است

صحرائيان كه ما را در انجام  مهندس فاطمهاز زحمات خانم  همچنين
  .نماييماري ميپژوهش ياري نمودند سپاسگز اين

  
  پي نوشت

  
1- Ensemble Forecast 
2- Calibration 
3- Model Output Statistics (MOS) 
4- Rank Histogram 
5- 5th generation Pennsylvania State University-National 
Center for Atmospheric Research Mesoscale Model 
(MM5)    
6- The Weather Research and Forecasting Model (WRF) 
7- Democratic Voting 
8-Verification 
9- Brier Score 
10- Reliability Diagram 
11- Ranked Probability Score 

  
  مراجع -6

  كردن برونداد يك سامانهكاليبره"  ،)1388( ،همكارانو  .م ،آزادي

پروژه پژوهشكده  ،"بيزي  گيريهمادي به روش ميانگين
  .ص73، هواشناسي و علوم جو

همادي با   پردازش برونداد يك سامانهپس" ،)1389( .س، واشاني
    آزمايي اين مصنوعي و راست  عصبي  شبكه  استفاده از روش

هواشناسي،   تريدك  نامهپايان، "ايرانشمال  سامانه روي منطقه
تحقيقات   و  علوم  دانشگاه آزاد اسلامي واحد پايه،  علوم  دانشكده
       .ص125، تهران
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