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براي بارندگي روزانه  WRFپس پردازش برونداد مدل 

  در ايران

  

  3 ، سهراب حجام2شيرغلاميمحمدرضا ،  *1مجيد آزادي

 4فاطمه صحراييان و 

  

  چكيده

بيني عددي وضع هوا پيشرفت قابل توجهي   پيش هاي مدلبا اينكه امروزه 
اي، بسيار مشكل و بيني دقيق بارش نقطهاند اما هنوز پيشكرده

به بارش  بينيتلاش بر اين بوده است كه پيشهمواره . برانگيز است چالش
بيني پيش هاي مدلتري با بهبود شرايط اوليه و پيكربندي  صورت دقيق

به اين منظور تصحيح برونداد مدل يكي از . عددي وضع هوا به دست آيد
مقياس  در اين پژوهش مدل ميان. توان انجام داد هايي است كه ميراه

WRF 6كيلومتر براي يك دوره  15و  45اي  شبكه هاي با دو دامنه با گام 
سپس برونداد . اجرا شده است 2009آوريل  30تا  2008ماهه از اول نوامبر 
ساعته با دو روش بهترين برآوردگر ساده و  24هاي مدل براي بارندگي

تصحيح ايستگاه هواشناسي همديد كشور  205براي  روش ميانگين متحرك
ها هاي سه ماه اول براي آموزش و بقيه دادهداده. پردازش شده استو پس

آماري مانند درجه  هاي نمايه. براي آزمون و مقايسه استفاده شده است
موازنه جرم، ميانگين مطلق خطا و امتياز مهارتي متناظر با آن براي 

هاي خام و بهبود يافته براي نشان دادن بهبود نتايج، محاسبه و بيني پيش
پردازش، برونداد كه هر دو روش پس داد يج نشاننتا. مقايسه شده است

اي كه ميانگين مطلق خطا براي بخشند؛ به گونهمستقيم مدل را بهبود مي
با (درصد  50تا  5هاي مختلف در روش ميانگين متحرك، بين ايستگاه

ساده به طور ميانگين  و در روش بهترين برآوردگر%) 25ميانگين در حدود 
  .افته استبهبود ي% 13در حدود 

  

آزمايي، ميانگين متحرك، بهترين پردازش، راستيپس :كلمات كليدي

  .WRF مقياس برآوردگر ساده، مدل ميان
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Abstract 
Despite the fact that the quality of forecasts from numerical 
weather prediction (NWP) models has increased in recent 
years, yet exact forecast of precipitation is a difficult and 
challenging task. In order to obtain more accurate 
precipitation forecasts, efforts have been made to improve the 
models, formulations, and the accuracy of the initial 
conditions. One important alternative is to improve the model 
output via postprocessing. 
In this paper, the WRF model was applied for a six month 
period from 1 November 2008 to 30 April 2009 with two 
nests using 45 and 15 Km grid. The model outputs were then 
postprocessed for 24-hour precipitation forecasts for 205 
synoptic stations over Iran using two methods of the moving 
average (MA) and the best easy systematic estimator (BES). 
Data for the first three months were used for training and the 
rest of data were used for the test and comparison. Statistical 
scores including degree of mass balance (DMB), mean 
absolute error (MAE) and its corresponding skill score were 
calculated for both direct and postprocessed outputs.  
Results showed that both methods improve the direct outputs 
of the model. The MA method decreased MAE for different 
stations from 5 to 50 percent. The mean of MAE decrease for 
all stations was about %25. In the BES method the average 
value of MAE for all stations is around 13 percent. 

  
Keywords: Postprocessing, Verification, Moving average, 
Best easy systematic estimator, WRF model. 
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  مقدمه -1

يكي از  .داشته استبسيار زيادي  ديرباز اهميت هوا از وضع بيني پيش

بيني وضع هوا برانگيزترين مسائل در پيش ترين و چالشقديمي

 در مهم عاملي بارشبيني  پيش .استبارش  كميبيني پيش

. شودمي محسوب هابيني سيلابپيش و كيهيدرولوژي كاربردهاي

با استفاده از  آسا سيل هاي براي بارش مديريت بهينه منابع آب

 با كه است هاييبينيپيش دقت به وابسته بارش، يكم هاي بيني پيش

 هاي مدلبرونداد  كه  اما از آنجا شود مي انجام هاي هواشناسيمدل

هواشناسي  كميتبيني  در پيشهمواره بيني عددي وضع هوا  پيش

سطح زمين و نزديك آن داراي خطا هستند، برونداد مستقيم مدل را 

به همين دليل . توان به صورت خام در اختيار كاربران قرار داد نمي

  .بر روي آن پيش از ارائه و استفاده، صورت گيرد پس پردازش بايد

 مند و نظامكاهش خطاهاي  پردازش براي هاي گوناگون پسروش

 هايتوان به روشكه ميوجود دارد  برونداد مدل استفاده كاربردي از

MOS( برونداد مدل ي آمارهمتداول 
يابي كامل روش پيش و )1

)PPM
  و Glahn and Lowry, 1972( داشاره كر )2

 Klein et al., 1959( .به دست آوردن نتايج بهينه در دو روش  براي

MOS و  PPMدر اما  استنياز  هاي طولاني مدت چندساله به داده

   .راحتي در دسترس نيستنده ب ها هميشه هاين دادعمل 

  

توسعه يافته و مورد استفاده قرار  هاي اخير در سالهاي ديگري روش

هاي طولاني دادهتوان برونداد مدل را بدون نياز به اند كه مي گرفته

پالايه كالمن هاي وشرتوان به مياز آن جمله  .مدت تصحيح كرد

)KF
3 ()Homleid, 1995(  و) ،شبكه )1385آزادي و همكاران ،

ANN( مصنوعي عصبي
4( )Hsieh and Tang, 1998( ،ميانگين 

MA( متحرك
5( )McCollor and Stull, 2008 ( و بهترين

BES(برآوردگر ساده 
6( )(Woodcock and Engle, 2005  اشاره

پردازش ها براي پس از كاربست اين روش هاييدر ادامه به نمونه. كرد

  .شود هاي خام بارش اشاره ميبينيپيش

  

(2005)  Stensrud and Yussoufهايبينينشان دادند كه پيش 

روزه از محاسبه خطا به روش  12و 7يك نمونه  اي مدل رانقطه خام

اي كه پس از  به گونه بخشدبه خوبي بهبود مي، متحركميانگين 

پردازش استفاده از برونداد مدل در چارچوب عملياتي  -اعمال پس

 متحركروش ميانگين  Eckel and Mass (2005). شود ممكن مي

 هاي دمابيني پيش برونداد مدل براي مند نظامرا براي كاهش خطاي 

 .كار بردندا موفقيت به ب پردازش به عنوان يك روش پس

)2005(Woodcock and Engle   پنجره نشان دادند كه يك

 خطايبه طور موثري به عنوان دوره آموزش  روزه 30-15تصحيح 

 BES)(رونداد مدل را  با استفاده از روش بهترين برآوردگر ساده ب

  .سازدبرطرف مي

  

McCollor and Stull (2008) پردازشروش پس، سهSNL 
7 

 24ي بارش بيني مقادير كم براي بهبود پيش را BES و  MAو

در  پردازش هر سه روش پس. با هم مقايسه كردند ساعته

در  ساعته 24مقادير كمي بارشهاي غربي كانادا براي  كوهستان

كاهش  BES و MA، اما دو روش بهبود ايجاد كردند برونداد مدل

هاي اده از روشفاين مقاله با است .را نشان دادند بيشتري خطاي 

به  گر سادهبرآوردبهترين و  متحركپردازش ميانگين پس

شاخص  چندين همچنين. است پردازش كميت بارندگي پرداخته پس

 بهبود درانجام شده پردازش پس اثر مشاهده براي 8آزمايي راستي

 و محاسبه ،شده پردازشپس و خام ايه بيني پيش براي، هابينيپيش

  .شده است بررسي

  

  پيكربندي مدل مورد استفاده -2

WRF اســـان مقيــــدل ميــــش مـــدر اين پژوه
9 

(Skamarock et al., 2008)  مدل  .استمورد استفاده قرارگرفته

WRF هيدروستاتيكاختياري با گزينه (ستاتيك ويك مدل غيرهيدر 

. است 10آراكاوا C - آن شبكه ي افقيبند است كه شبكه) در حين اجرا

 يمرتبه دوم و سوم زمان يگير انتگرال يها مدل از طرحوارهاين  در

فرارفت در دو  يمرتبه دو تا شش برا يها و طرحواره 11كوتا-رانگ

 يزمان يها اين مدل از گام  . شود يو قائم استفاده م يافق يراستا

 .كند ياستفاده م ياكوستيك و امواج گرانشي مدها يكوچك برا

 ياجراي يمدل شامل چندين برنامه مقدمات  يهسته اصل

ي عددي گير انتگرال برنامهيك و نيز   real.exeو  ideal.exeييعن

wrf.exe سويه  يكي ساز آشيانه انجام ييك برنامه برا و 

ndown.exe  است.   

  

  :ترد استفاده در اجراي مدل به شرح زير اسوپيكر بندي م

براي  118در 127اول و  حوضهبراي  90در  98: اي تعداد نقاط شبكه

   ؛دوم حوضه

 اول و دوم؛ حوضهكيلومتر به ترتيب براي  15و  45: افقي تفكيك
 تراز؛ 27: تعداد ترازهاي قائم

  ؛)Lin et al., 1983(طرحواره لين :  12خردفيزيك 

 ,Kain and Fritsch 1990فريتز  - كين طرحواره:  همرفت

 ؛)(1993
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  يانيچ  - يامادا – طرحواره ملور: لايه مرزيفرايندهاي 

)Mellor and Yamada, 1982(؛ 

  ؛)RRTM )Mlawer et al. , 1997 طرحواره: تابش موج بلند 

 ؛)Chou and Suarez, 1994(طرحواره گودارد : تابش موج كوتاه 
 ؛ساعت 102: مدت زمان اجرا

 ؛ساعته 3: ها بيني گام زماني در دسترس بودن پيش

 ؛)محلي 15:30(هر روز  UTC131200اعت س: زمان شروع اجرا

 21:30(چهار روز بعد  UTC  1800تساع: زمان پايان اجرا

   .)محلي

  

 UTC 12 ساعتي اجراي ها شرايط مرزي و اوليه مدل از داده

از مركز ملي  GFSاي موسوم به  مدل سازي تمام كره سامانه

(NCEP هاي محيطي بيني پيش
زمان . گرفته شده است )�١

اول ك دوره شش ماهه از ي WRFاي  گيري مدل منطقه انتگرال

اجرا  حوضهمدل در دو . بوده است 2009تا سي آوريل  2008نوامبر 

 10كيلومتر، محدوده  45بزرگ تر با تفكيك افقي  حوضه. استشده 

 حوضه. پوشاند درجه شرقي را مي 80تا  20 درجه شمالي و  51تا 

در اين مطالعه مورد استفاده قرار  بيني آن ي پيشها داده تر كه كوچك

درجه  41تا  23، محدوده كيلومتر 15تفكيك افقي  با است، گرفته

  .پوشاند را مي) كشور ايران(درجه شرقي  45تا  42 شمالي و 

  

بوده و در هر  UTC 12روزانه و براي ساعت  به صورت اجراي مدل

افقي تفكيك . توليد شده است ساعت آينده 72بيني تا  اجرا پيش

 2برابركه در مدل استفاده شده  هاي ناهمواري و كاربري زمين داده

اي، خرد هاي همرفت كومهاز طرحواره .است) كيلومتر 4حدود (دقيقه 

شرايط سطح بلند، تابش طول موج ، تابش طول موج كوتاه، فيزيك

مدل  اي براي پيكربندي، لايه سطحي و لايه مرزي سيارهزمين

  .) 1388آزادي و همكاران، (شده است  استفاده  WRFاي منطقه

  

  هاداده -3

 )سينوپتيك( همديد ايستگاه 205 بارندگي روزانهديدباني هاي داده

 ها دربينيو ارزيابي پيش پردازشپسبراي  درسطح كشورهواشناسي 

 2009تا سي آوريل  2008اول نوامبر  شش ماهه از بازه زماني

ي متداول ها ديدباني با استفاده از روش هاي داده .استفاده شده است

 تر در كوچك حوضه براي بينيهاي پيشداده. كنترل كيفي شده است

. به دست آمده است WRFاز برونداد مدل ياد شدهدوره شش ماهه 

. است بيني و ديدباني به دو دوره سه ماهه تقسيم شدهپيش ايهداده

 وآموزش براي ) 2009 ژانويه تا 2008 نوامبر( وله سه ماهه ادور

  .در نظرگرفته شده است ارزيابي آزمون روش و برايمابقي روزها 

  

  روش كار -4

  بيني هاي مورد استفاده در ارزيابي پيش سنجه -4-1

ها مورد استفاده بينيبراي ارزيابي پيش آزمايي زير هاي راستينمايه

  : قرار گرفته است

ها را با  بيني پيشاين شاخص ميانگين  اريبي حاصلضربي) الف

  . كند هاي متناظر مقايسه مي ميانگين ديدباني

)1(            

∑

∑

=

===
N

i
i

N

i
i

O
N

F
N

O

F
biastivemultiplica

1

1

)(
1

)(
1

  

 مقدار ديدباني شده iO بارش،بيني شده  مقدار پيش iF كه در آن،

بيني  مقدار اين كميت براي پيش. تعداد روزهاست Nو  متناظر با آن

  .كامل يك است

زير  رابطهمقدار اين شاخص از  15ميانگين خطاي مطلق) ب

  :شود محاسبه مي

)2                                      (∑
=

−=
N

i
ii OF

N
MAE

1

1
  

نشان تر باشد،  هر چه مقادير به دست آمده اين كميت به صفر نزديك

  .باشددهنده نتايج بهتري مي

  

اين شاخص اشاره به  امتياز مهارتي ميانگين خطاي مطلق )ج

مرجع  بينيبيني نسبت به يك پيشاطلاعاتي درباره ارزش يك پيش

 تر باشد نشان دهنده نتايج بهتري به يك نزديكآن رچه مقدار ه. دارد

           .است

)3(                     
DMO

PP

MAE

MAE
1 score skill MAE −=   

به ترتيب ميانگين خطاي مطلق  PPMAE و DMOMAEكه 

  . پردازش استقبل و بعد از پس

  

  MA(16(روش ميانگين متحرك -4-2

هاي مبتني بر ميانگين وزني و فرمول متحركروش ميانگين     

اين روش خطاي  .استبيني پيش - هاي ديدبانيبازگشتي زوج داده

، كاهش طولاني مدتهاي برونداد مدل را بدون نياز به مديريت داده

يك روش جديد و ابداعي را براي  )2008( تالسكالر و امك .دهدمي
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اي به نام اين روش، سنجه. پيشنهاد كردند متحركروش ميانگين 

DMB درجه موازنه جرم
هاي مستقيم  بينيپيشاصلاح براي  ،17

پيشنهاد ي بارش بين برونداد مستقيم مدل و مقدار ديدباني مقادير كم

ي شده به بيندرجه موازنه جرم بيانگر نسبت آب خالص پيش. كند مي

) 4(مطابق رابطه كه  استبازه زماني موردنظر  درمقدار ديدباني شده 

   .است

)4 ( 

∑

∑

=

==
N

o
k

N
f

k

N

k
y

k
x

1

1DMB                                    

                                                              

NDMB درجه موازنه جرم براي بازه ،N ،روز 
f
kx  پيش بيني

 ام و kبارندگي براي روز
o
ky ديدباني متناظر براي روز k  استام.  

  

بيني منفرد پيش -زوج داده ديدبانيجرم براي يك  درجه موازنه

شده باشد، زيرا در روزهايي كه بارندگي ديدباني ن .مناسب نيست

بايد يك دوره زماني  جرم درجه موازنه .شودصفر مي )4(رابطه مخرج 

در . كه در آن دوره بارندگي ديدباني شده است پوشش دهد را معين

و نيز  بارشروزه براي اطمينان از وقوع  30اين پژوهش يك دوره 

اطمينان از محاسبه و ارزيابي كميت درجه موازنه جرم در نظر گرفته 

  . شده است

  

به ) 5(ي تصحيح شده بارش با استفاده از رابطه هاي كمبينيپيش

  .آيددست مي

)5   (                                             
N

C DMB

DMO
QPF =  

CQPF هاي تصحيح شده، بينيپيشDMO  برونداد مستقيم

درجه موازنه جرم براي روز  NDMBو براي بارش  WRFمدل

N استام.  

  

  بهترين برآوردگر ساده -4-3

 ــــــادهسر ـــــگرآوردــــــار در روش بــــــاس كــاس

(Woodcock and Engle, 2005) اين . است هااستفاده از چارك

و بخش  استروش هنگام مواجه با مقادير حدي، بسيار توانمند و كارا 

ها مقادير چارك .دهدبزرگي از توزيع خطاي ميانگين را پوشش مي

  .باشد مي )6( مطابق رابطه

 )6                                 (
4

QQ2Q
BES 321 ++

=    

1Q ،2Q3 وQ   .هاي اول، دوم و سوم استبه ترتيب چارك 

  

  و تحليل نتايجنتايج  -5

  تعيين دوره آموزش   -5-1

هاي بارش بينيپيش جرم مقادير ميانگين درجه موازنه 1 شكل

 روز براي 90تا  30گيري از ساعته را با تغيير طول پنجره ميانگين24

 متحرككشور و به روش ميانگين  )سينوپتيك( همديد ايستگاه 205

مطابق شكل  راDMB ، مقدارمتحركروش ميانگين . دهدنشان مي

 نمودار. بخشدبهبود مي% 10روزه، در حدود  50تا  40تصحيح  در بازه

  .رسدمي يبه مقدار ثابت تقريباًبه بعد روز  چهل و پنجمينحدود در 

  

ساعته را  24هاي بارندگيبيني ميانگين خطاي مطلق پيش 2شكل 

ايستگاه همديد كشور به عنوان تابعي از طول پنجره  205براي 

 .دهدنشان مي متحركگيري و با استفاده از روش ميانگين ميانگين

روز  50تا  40در بازه حدود دهند كه  نشان مي 2و  1 هر دو شكل

اين  دربنابراين . رسندمي به مقدار ثابت مجانبي ها تقريباً منحني

با  .شدروز براي آموزش پالايه انتخاب  45دوره آموزش مطالعه 

دست  به  MA نيز نتايجي مشابه روش BES استفاده از روش

  .آيد مي

  

  پردازش به روش ميانگين متحركنتايج حاصل از پس -5-2

پردازش شده هاي پسدادههاي خام و نمودار خطاي مطلق براي داده

 همديد اردبيل و زاهدان و ياسوج به منظورايستگاه  سهمدل براي 

به عنوان  پردازش بر برونداد مستقيم مدلبررسي ميزان تاثير پس

علت انتخاب دو ايستگاه اردبيل و زاهدان اين . نمونه ارايه شده است

پردازش در اين دو ايستگاه به ترتيب داراي بيشترين و  است كه پس

دست آمده در ايستگاه  ميزان تصحيح به. كمترين اثر بوده است

 دهنده مقادير نوعي تصحيح پس از اعمال پسياسوج نيز نشان

  . است MAپردازش با روش 

  

پردازش و پس) رنگ روشن( بيني خامخطاي مطلق پيش 3 شكل

يستگاه اردبيل، ياسوج و زاهدان سه  ا را براي )رنگ تيره( شده مدل

 درگونه كه همان. دهدبا استفاده از روش ميانگين لغزان نشان مي

پردازش شده در بيني پس خطاي پيش توان ديد ميالف  -  3 شكل

كمتر از خطاي  بويژه در تعداد روزهاي پايين تر، بيشتر روزها

ميانگين خطاهاي مطلق قبل و بعد از  .استبيني خام  پيش

بنابراين مشاهده  .است /.78و  41/1ر پردازش به ترتيب براب پس

پردازش براي پس متحركشود كه استفاده از روش ميانگين  مي
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بيني برونداد مستقيم مدل در ايستگاه هواشناسي اردبيل، خطاي پيش

   .استبخشد كه قابل ملاحظه بهبود مي %45مدل را در حدود 

  

پردازش پس ايستگاه ياسوج قبل و بعد از، براي ميانگين خطاي مطلق

ب  -3 شكل درگونه كه همان. ستا 33/2و  28/3 به ترتيب برابر

خام شود در برخي روزها اختلاف بين ديدباني و برونداد مشاهده مي

با وجود در تعدادي از روزها همچنين مدل  .مدل زياد است )مستقيم(

تر بزرگ امر باعثبيني بارش داشته است كه اين عدم بارش، پيش

اما با اين وجود روش . شدن مقدار ميانگين خطاي مطلق شده است

بيني مدل توانسته است به نحو مطلوبي خطاي پيشمتحرك ميانگين 

   .را كاهش دهد

  

 چون. درايستگاه زاهدان زياد است تعداد روزهاي بدون بارندگي

، داردبيني مدل نيز براي بيشتر اين روزها عدم وقوع بارندگي پيش

اين ميانگين خطاي مطلق آن نسبت به دو ايستگاه قبلي بنابر

پردازش به ميانگين خطاي مطلق قبل و بعد از پس. استتر  كوچك

بنابراين، استفاده از روش ميانگين . است 43/0و  46/0 ترتيب برابر

 7در حدود ( بيني مدل را به ميزان بسيار كمي، خطاي پيشمتحرك

  .ه استديبهبود بخش) %

  

پردازش به روش بهترين برآوردگر نتايج حاصل از پس -5-3

  ساده 

پردازش و پس) رنگ روشن( بيني خامخطاي مطلق پيش 4 شكل

 گاه اردبيل، ياسوج و زاهدانسه ايسترا براي  )رنگ تيره( شده مدل

نشان  بعنوان نمونه  بهترين برآوردگر سادهبا استفاده از روش 

، خطاي BESكه روش  دهدمينشان  4 شكلبررسي . دهد مي

به ميزان كمتري كاهش   MAبيني مدل را در مقايسه با روش  پيش

بيني مدل با استفاده از اي كه كاهش خطاي پيشدهد، به گونهمي

به ترتيب در  زاهدانهاي اردبيل، ياسوج و براي ايستگاه BES روش

درصد براي ميانگين  7و  29، 45در مقابل ( درصد 4 و 9، 17حدود 

   .است )متحرك
  

  هابينيآزمايي پيشراستي -5-4

براي بررسي ميزان مهارت هر يك از آزمايي يهاي راستشاخص

بيني مدل، ارايه شده پردازش در كاهش خطاي پيشهاي پسروش

هاي تصحيح شده هاي خام مدل و دادهبراي داده) 1-3( در بخش

 6و  5 هايشكل. اند شدهسبه و با يكديگر مقايسه محا مدل

ضربي و ميانگين خطاي مطلق را براي هاي اريبي حاصل شاخص

برونداد خام مدل و برونداد پس پردازش شده با استفاده از دو روش 

MA و  BES  دهندايستگاه مورد بررسي نشان مي 205براي .

امتياز مهارتي ميانگين خطاي مطلق را براي  7 همچنين شكل

براي BES  و  MAپردازش شده با استفاده از دو روش  پس برونداد

  .دهدايستگاه نشان مي 205همان 

  

پردازش مورد كه هر دو روش پس دندهشان مين 7و  6، 5هاي شكل

روش  اما. بيني مدل را كاهش دهندخطاي پيش اند استفاده توانسته

مهارت و  ساده گرآوردبهترين بر نسبت به روش متحركميانگين 

بيني مدل در پيش مند نظامدر كاهش خطاي را توانايي بيشتري 

  .بارش دارد
  

  بررسي  بحث و -6

پردازش مورد هاي پسدهد كه روشبه طور كلي نتايج نشان مي

بيني بارش توسط مدل مند    پيش استفاده توانسته است خطاي نظام

WRF اي كه ميانگين خطاي مطلق براي به گونه .را كاهش دهد

درصد  50تا  5، بين متحركروش ميانگين  هاي مختلف درايستگاه

ساده به  گربرآوردبهترين و در روش  %)25 به طور ميانگين در حدود(

   .بهبود يافته است %13طور ميانگين در حدود 

  

هايي كه در يستگاهبيني براي ااختلاف بين مقادير ديدباني و پيش

ميانگين خطاي در نتيجه . اند، كم استمناطق كم بارش واقع شده

براي . تر استهاي پرباران كوچكها نسبت به ايستگاهدر آن مطلق

زاهدان و  هاي بارش براي ايستگاه ميانگين خطاي مطلق نمونه

در دوره مورد مطالعه به  اند،سمنان كه در مناطق كم بارش واقع شده

 ميانگين خطاي مطلق كهاست؛ در حالي 73/0و 78/0ترتيب برابر با 

 اندهاي ساري و تبريز كه در مناطق پربارش واقع شدهبارش ايستگاه

  .است 71/1و  76/1به ترتيب برابر با 

  

در بيشتر برروي برونداد مدل پردازش تاثير چنداني پسبه طور كلي 

 شده يدبانيمقدار د بهل مدخام  بينيپيش مقدار هكهايي ايستگاه

خطاهاي  بودن كم توانمي را آن دليل. ندارداست  نزديك خيلي

خطاي ميانگين مطلق ايستگاه كرمان  براي نمونه .مند دانست نظام

 27/1هاي خام مدل ده است، براي دادهباران واقع شكه در منطقه كم

حالي است؛ در  21/1پردازش  خطاي ميانگين مطلق آن بعد از پس و

 78/0و 41/1ه ترتيب برابر ب كه اين مقادير براي ايستگاه اردبيل

 را محلي اثرات تمامي توانندنمي پردازش پس هايروشچون  .است

 اين، آورند به حساب مي را محلي اثرات از بخشي تنها و نندك لحاظ
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 نقاط در مدل مند نظام خطاي تغييرپذيري از ناشي توانمي را تفاوت

  .دانستنيز  مختلف

  

ها و پردازش در برخي ايستگاهاعمال پس دهد كهنتايج نشان مي

هاي همرفتي و رگباري وجود داشته است براي روزهايي كه بارندگي

براي مثال مقدار بارندگي ديدباني شده در . تاثير چنداني نداشته است

بوده در حالي  mm90نزديك به  10/4/2009ايستگاه ياسوج در روز

و برونداد تصحيح شده  mm30 به مستقيم مدل نزديك كه برونداد

بوده است كه اختلاف زيادي با مقدار  mm 23مدل نزديك به 

با توجه به مقدار زياد بارندگي ديدباني شده در اين روز . ديدباني دارد

هاي مجاور، احتمالاً ساز و كار توليد براي تعداد محدودي از ايستگاه

قياس محلي بوده و بنابراين مدل ميان مهاي كوچكاين بارش پديده

. ها نبوده استبيني اين بارش به خوبي قادر به پيش WRFمقياس 

احتمالاً علت اين امر تأثير واداشت بسيار قوي شرايط مرزي از مدل 

به همين دليل بايد قدرت . اي استاي روي مدل منطقهكرهتمام

اوليه مدل  واداشت شرايط مرزي را علاوه بر بهبود در شرايط

اي با زياد كردن فواصل زماني به روزآوري شرايط مرزي مدل  منطقه

اي ساعت، كم كرد تا مدل منطقه 12يا  6ساعت به  3اي از منطقه

هاي مقياس و مقياسساز و كارهاي ميان بهتر بتواند بارش ناشي از

  .بيني كندتر را پيشكوچك

  

  
  همديد كشورايستگاه  205ساعته براي  24هاي ميانگين درجه موازنه جرم براي بارش  -1 شكل

  

  ، به عنوان تابعي) متر برحسب ميلي( ساعته 24هاي بيني بارندگيميانگين خطاي مطلق پيش  -2 شكل

   گيرياز طول پنجره ميانگين 
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هاي همديد اردبيل، براي ايستگاه پردازش شده مدل براي روزهاي مختلف،بيني خام و پسخطاي مطلق پيش -3شكل            
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هاي همديد براي ايستگاه پردازش شده مدل براي روزهاي مختلف،بيني خام و پسخطاي مطلق پيش -4شكل                 

  با استفاده از روش بهترين برآوردگر سادهو زاهدان اردبيل، ياسوج 
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  اريبي حاصلضربي برونداد خام مدل و برونداد پس پردازش شده   - 5شكل                 

  

  برونداد خام مدل و برونداد پس پردازش شده ميانگين خطاي مطلق -6شكل 

  ايستگاه همديد كشور 205براي 

  

  برونداد پس پردازش شده  ميانگين خطاي مطلقامتياز مهارتي   -7شكل 

  ايستگاه همديد كشور 205براي 
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اريبي متداول مانند  آزمايي هاي راستيمحاسبه برخي شاخص

، ميانگين خطاي مطلق و امتياز مهارتي متناظر با آن حاصلضربي

 وپردازش ميانگين متحرك دو روش پس دهد كه هرنشان مي

دل را بهبود ـرونداد مـبه طور قطع خطاي ب ادهـبهترين برآوردگر س

ها نشان ج به دست آمده از اين شاخصـهمچنين نتاي. بخشندمي

بيني خطاي پيش ميانگين متحرك پردازشروش پسدهد كه مي

   .دهدبيشتر كاهش مي برآوردگر سادهمدل را نسبت به روش 

  

  يرينتيجه گ -7

پردازش هاي پسبراساس نتايج بدست آمده در اين تحقيق روش

را  WRFبيني بارش توسط مدل مند پيش مورد استفاده، خطاي نظام

اي كه ميانگين خطاي مطلق براي به گونه .كاهش داده است

درصد  50تا  5، بين متحركروش ميانگين  هاي مختلف درايستگاه

ساده به  گربرآوردبهترين و در روش  %)25 به طور ميانگين در حدود(

روش  بنا بر اين .بهبود يافته است %13طور ميانگين در حدود 

بيني مدل را نسبت به خطاي پيش ميانگين متحرك پردازش پس

بيشتر كاهش داده است و استفاده عملياتي از  برآوردگر سادهروش 

  .سازد اين روش در پيش بيني را ممكن مي

  

  اسگذاري پس -8

اين مقاله با حمايت علمي و مالي سازمان هواشناسي كشور تهيه شده 

 .شود كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مياست 

  

 ها پي نوشت

1- Model Output Statistics (MOS) 
2- Perfect Prognosis Method (PPM) 
3- Kalman Filtering  
4- Artifical Neural Network 
5- Moving Average  
6- Best Easy Estimator 
7- Seasonal Average 
8- Verification 
9- Weather Research and Forecasting  
10- Arakawa C-grid 
11- Runge-Kutta 
12- Microphysics 
13- Universal Time Coordinated 
14- National Center for Environmental Prediction 
15- Mean Absolute Error 
16- Moving Average 
17- Degree of Mass Balance  
 

  

  مراجع -9

پس "، )1385( .عربلي، پو  .ا ميرزايي،، .جعفري، س ،.م ،آزادي

دماي بيشينه براي  MM5مقياس ميان مدل برونداد پردازش

، فضا و زمين فيزيك نشريه، "وكمينه با استفاده از فيلتركالمن

  .61- 45. صص، 1387، 1

ارزيابي "، )1388. (ز و كلاته سيفري، .س جعفري، ،.م ،آزادي

بارش با استفاده  بينيپيش برايدر ايران  WRFعملكرد مدل 

، دوازدهمين "مطالعه موردي: هاي فيزيكي مختلفاز طرحواره

ها، دانشگاه صنعتي نوشيرواني، بابل، كنفرانس ديناميك شاره

  .ايران

براي  WRFپس پردازش برونداد مدل "، )1389. (، مشيرغلامي

، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد "بارندگي در ايران
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