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 چكيده

اخيـرا از  . هاي هواشناسـي در مطالعـات محيطـي از اهميـت بسـزايي برخـوردار اسـت       زماني و مكاني متغيرداشتن درك درستي از چگونگي تغييرات 
با اين وجود براي بررسي چگونگي تغييرات زماني و مكاني نتـايج  . اي پيش بيني عددي هواشناسي در تحقيقات بسياري استفاده مي شودهاي منطقه مدل

مكاني در اين مقالـه بررسـي    -بر اين اساس و با توجه به اهميت اين موضوع يك رويكرد زماني . گرفته استها تحقيقات زيادي صورت نحاصل از مدل
و سالانه دما و بارش در دوره با مجموعه داده هاي مشاهده اي، براي ميانگين ماهانه  4MM5بيني مدل ميان مقياس  در اين رويكرد نتايج پيش. شودمي
ت مكاني و زماني بين مجموعـه  در اين تحقيق ارزيابي كمي شباه. شمال شرق ايران مورد تحليل و بررسي قرار گرفت در منطقه 2010-1990هاي  سال
اين كـار بـا اسـتفاده از    . استباشند انجام شده  ساز مي ها مشكل ها و مدل آب و هوايي، و نيز شناسايي مناطق جغرافيايي و فصولي كه در مدل سازي داده
انجام باشد،  ها مي ها و مدل اني مختلف، نقشههاي مك روش موثر براي تحليل مجموعه دادهجبري، كه يك  5بر مبناي الگوريتم تشابه هاي تهيه شده نقشه
هـاي   نتايج حاصل از مدل براي بارش و دما در فصـل . تر از بارندگي است هاي واقعي با نتايج مدل براي متغير دما بيش مشخص شد كه شباهت داده. شد

تـري بـه وسـيله     بيني دقيق هاي سرد سال پيش نين در فصلچ هم .هاي واقعي از لحاظ پراكندگي مقادير تشابه، تناقض داشت ال در مقايسه با دادهگرم س
اين تحليـل  . ندپردازي تشابه شناسايي شد تر بود به وسيله الگوريتم نقشه بيني بيش علاوه بر اين چند منطقه كه در آنجا خطاي پيش. مدل ارائه شده است

 .تري وجود دارد هاي واقعي تشابه كم عه بين مدل و دادههاي كوچكي از جنوب و ناحيه مركزي منطقه مورد مطال نشان داد كه در محدوده
  

  بيني عددي، مقايسه تشابه مدل پيش ،زماني –الگوريتم، تغييرات مكاني  :ي كليديواژه ها
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ل ها و اعتبار سـنجي مـد   سازي داده سازي آب و هوا، همگون مدل
خروجـي  نتـايج  . كند ها ايفا مي نقش مهمي در درك پيچيدگي سيستم

هـاي مكـاني    به صورت نقشه MM5بيني عددي مانند  هاي پيش مدل
 آگـاهي از از طرفـي   .گيـرد  اي فراواني مورد استفاده قرار ميه در زمينه

ي و محيطي در طول زمان و در چگونگي تغييرات متغير هاي هواشناس
ردي از هـاي مختلـف در بسـياري از مطالعـات محيطـي و كـارب       مكان
هـاي مختلفـي    روشبه همين علت . باشد بسزايي برخوردار مي اهميت

ار ها مورد استفاده قربراي بررسي الگو هاي تغيير مكاني و زماني متغير
، تئـوري  ها، روش هاي زمين آمار است يكي از اين روش. گرفته است
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4- Pennsylvania State University/National Center for 
Atmospheric Research mesoscale model 
5- Similarity Algorithm  

سـال   حـدود چهـل  آميـزي از   اي به صورت موفقيتپذيري ناحيهتغيير
ير هاي مختلـف محيطـي مـورد اسـتفاده قـرار      يابي متغ پيش در درون

اين فرضيه تغييرات را به صورت نيمه تغييـر نمـا و يـك     ).16( گرفت
ــابي كــه  ــه مــيتكنيــك درون ي ــام دارد، ارائ  ).6( دهــد كريجينــگ ن

هاي مختلف استفاده از تكنيـك زمـين آمـار در علـوم محيطـي       روش
، )7(گـوارتز   .توسط محققان مورد استفاده و مقايسه قرار گرفتـه اسـت  

ــل  ــاع را در تحلي ــتفاده از روش     ارتف ــا اس ــدگي ب ــين بارن ــاي تخم ه
مختلـف   وششش راز ، )4(اچيد و همكاران . كوكريجينگ دخيل كرد

هاي روزانه دما و بارندگي در آمريكا استفاده  درون يابي براي تهيه داده
هاي ماهانـه بـراي هـر ايسـتگاه      با دادهها  اين روش هر يك از. كردند

لي با ضريب همبسـتگي زيـاد بـا    ها از مد آن. ندرد بررسي قرار گرفتمو
تخمين زده و را گم شده  مقاديرهاي هر ايستگاه استفاده كردند تا  داده

هاي  ، با روش)8(گواس و همكاران . دهندهاي مربوط قرار  يتعدر موق
هـاي هواشناسـي و ميـانگين    زمين آمار، به بررسي رابطه بين ايستگاه

بـراي بـرآورد   ) 20( روگلـيس و ورنـر  . ماهانه و سالانه پرداختندبارش 
ر هـاي زمـين آمـا    پيچيده از روش ناهمواريبارش واقعي در مناطق با 

هـاي زمـين    كـارايي روش ) 17(زاده و همكاران  مهدي. استفاده كردند

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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بندي اقليمي حوضه آبريز درياچه اروميـه مـورد بررسـي     آمار را در پهنه
هاي  ها به اين نتيجه رسيدند كه روش مقايسه خطاي آنقرار داده و با 

) 19(نـادي و همكـاران   . هاي كلاسيك بهتر اسـت  زمين آمار از روش
ر باغ يابي بارش در منطقه چها ديد زمين آمار را براي ميانهاي ج روش

يابي مورد مقايسه  ها را از نظر دقت درون گرگان استفاده كردند و روش
بنـدي   هاي پهنه نقشههاي زمين آمار به صورت  شنتايج رو .قرار دادند

ها به صورت كيفي و چشمي و بـراي تعـداد    مكاني است، اما اين نقشه
). 15( ها و به صورت تك متغيره قابل مقايسه اسـت  همحدودي از نقش

ها با چنـدين متغيـر و    زمان تعداد زيادي از نقشه براي مقايسه كمي هم
هـاي   تلفيقـي مكـاني و زمـاني، روش   صورت  نيز انجام اين مقايسه به

هـا اسـتفاده از الگـوريتم     يكي از ايـن روش . شود مختلفي پيشنهاد مي
زمان تعداد  الگوريتم تشابه يك روش مقايسه كمي هم. تشابه مي باشد

ها و يا خروجي مـدل هـا    ده است كه مي تواند در قالب نقشهزيادي دا
مـورد اسـتفاده قـرار     نفـت اين الگوريتم اولين بار براي اكتشاف . باشد

سازي مقادير هر نقشه در نقاط الگوريتم تشابه با استاندارد). 11(گرفت 
شبكه و مقايسه اختلاف مقـادير از هـر تعـداد دلخـواه نقشـه، امكـان       

زمان چندين متغير و تعداد زيادي نقشه را به صورت كمـي   بررسي هم
هاي مـوثر   از روشتواند يكي  بنابراين اين الگوريتم مي. كند فراهم مي
اين در حـالي  ). 18( ها باشدزمان متغير ليل مكاني و زماني همبراي تح

  . است كه تحقيقات اندكي در اين زمينه در كشور صورت گرفته است
بينـي عـددي ماننـد     هـاي پـيش   هاي اخير استفاده از مدل در سال

MM5 اما تحقيق زيـادي در   .است در مطالعات مختلف افزايش يافته
زماني نتـايج مـدل و مقايسـه تشـابه     و چگونگي تغييرات مكاني  مورد

هاي واقعي به صورت كمـي انجـام نگرفتـه     زماني آن با داده -مكاني 
، بارش ميان مقياس را با استفاده از مـدل  )24(يامازاكي و ارگاژ . است

MM5  اي قسـمت شـرقي   بعـدي بـر  چهـار   گـواري و با تكنيك داده
ربرد ايـن  نتـايج نشـان داد كـه كـا    . ردندبيني ك آتلانتيك شمالي پيش

اي تـوان و دقـت مـدل را در پـيش بينـي       روش به طور قابل ملاحظه
از ) 3(اكتر و اسلام . دهد افزايش ميبارش براي محدوده هاي مختلف 

بيني وضع هوا در منطقـه بـنگلادش اسـتفاده     براي پيش MM5مدل 
 كيلـومتر  15×15و  45×45مكـاني   تفكيكدو با ها مدل را  آن. كردند
هـر دو  بـا   MM5اجرا كردند و به اين نتيجه رسيدند كـه مـدل    مربع

بيني بارش حـداكثر برخـوردار    قابليت خوبي براي پيش تفكيك مكاني،
بينـي   ، از داده هاي خروجـي مـدل پـيش   )21(سيلوا و همكاران . است

عددي آب و هوا براي تخمين تبخير و تعرق مرجع در شـيلي مركـزي   
هاي تصـحيح   نتيجه رسيدند كه استفاده از دادهردند و به اين استفاده ك

براي تخمين تبخير و تعرق در بهبود و افزايش دقت  MM5شده مدل 
، تفكيك افقي مدل )23(وظيفه و همكاران . محاسبات موثر بوده است

بينــي برخــي  ن را در پــيشآو اثــر  MM5ميــان مقيــاس منطقــه اي 
هاي همديـدي فصـل سـرد     سامانهورد از سه مهاي جوي براي  كميت

نتايج نشان داد كه مدل به خوبي قادر به . سال مورد بررسي قرار دادند

بـا افـزايش   . باشـد  ياس در منطقه ميسازي سامانه هاي ميان مق شبيه
تراكم شبكه و ريز تر شدن مقياس شبكه، ميدان بارش به دست آمـده  

ي صـحت سـنجي   با اين حال برا .تري برخوردار مي شود از دقت بيش
 .هاي ديدباني با تـراكم بـالاتر ضروريسـت    دقيق تر مدل ايجاد شبكه

 MM5اي  قهبيني بارش مدل منط ، پيش)10(هدايتي دزفولي و آزادي 
هـا بـا    آن. قرار داده و راستي آزمايي كردنـد  را روي ايران مورد بررسي

 9 هاي ناهمواري، اقليمي و ميانگين بارش، كشور را به توجه به ويژگي
منطقه تقسيم كردند و براي هر منطقه جداگانه تحليل راسـتي آزمـايي   

هـاي   نتايج ايشان نشان داد كه توانايي مدل براي آسـتانه . انجام دادند
تـر اسـت و    بارش بسيار كم و زياد در مناطق جنـوبي و شـمالي بـيش   

هـدف از   با توجه به موارد ذكر شده. تري دارد خروجي مدل دقت بيش
 MM5زماني نتايج مدل  -اين تحقيق بررسي همزمان تغييرات مكاني

بـه  . باشـد  ميهاي واقعي بر اساس الگوريتم تشابه  و مقايسه آن با داده
هاي زمـين آمـار و الگـويتم تشـابه بـراي       تلفيق تكنيك  عبارت ديگر

بـا   MM5بينـي مـدل    ي مكـاني زمـاني نتـايج حاصـل از پـيش     بررس
در چنـين   هـم . در دستور كار اين تحقيق  قرار گرفـت هاي واقعي  داده

زماني به صورت فصـلي بـراي فصـل    تحليل اين مقاله بعد ديگري از 
به طور خلاصه سوالات اساسـي  . تابستان و زمستان در نظر گرفته شد
در اين مقاله به شـرح زيـر    MM5در اعتبار سنجي مكاني زماني مدل 

ها با نتـايج مـدل    يي مجموعه دادهدازه و در چه جاهاتا چه ان: باشد مي
ها و مدل چگونه با مناطق جغرافيايي  خواني دارد؟ اختلاف بين داده هم

كند؟ تاثير هاي فصلي تا چه اندازه بوده و پراكنـدگي مكـاني    تغيير مي
 -1: از ايـن رو اهـداف تحقيـق عبارتنـد از      باشـد؟  ها چگونـه مـي   آن

ها و مدل اقليمي، براي دمـا   بي به تشابه كمي بين مجموعه دادهدستيا
ــدگي در يــك محــدوده خــاص  ــواحي  -2. و بارن مشــخص كــردن ن

جستجو دربـاره   -3باشند  جغرافيايي كه در مدل سازي مشكل ساز مي
 .  هاي مدل فصلي در توافقات و تناقضات داده اختلافات

  
  ها مواد و روش

   منطقه مورد مطالعه
هـاي   اسـتان (ايـران  شـمال شـرق   ) 1شكل (منطقه مورد مطالعه 

كـه در محـدوده طـول    باشـد   مـي ) خراسان شمالي، رضوي و جنـوبي 
درجـه قـرار    38تـا   30درجه و عرض جغرافيايي  61تا   55جغرافيايي 

كيلومتر مربع بوده و بلنـدترين نقطـه    313000وسعت اين منطقه. دارد
تفـاع  ترين نقطه با ار پايين. در قله بينالود واقع است متر ارتفاع 3300با 

متر بالاتر از سطح دريا در محـل خروجـي دشـت سـرخس قـرار       250
تـر   آب و هواي منطقه مورد مطالعه بسيار متنـوع و بـيش  . گرفته است

  ). 1( نيمه خشك تا خشك است
مربوط به دو متغيـر  ) واقعي(داده هاي مشاهده اي  در اين مطالعه

الانه از به صورت ماهانـه و س ـ  2010-1990دما و بارندگي براي دوره 
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ـراف معيـار بـه    
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መܼሺݔሻ ൌ  ∑ ሻݔܼሺߣ

ୀଵ  ∑ ߱


ୀଵ ܻሺݔሻ                    (4) 

،  ሻݔሺ مكـان در Zگيـري شـده متغيـر اوليـه      مقادير اندازه ሻݔሺܼكه 
i ൌ 1, … , n   ܻوሺݔሻ گيري شده متغيـر ثانويـه    مقادير اندازهY در 

ሻ ،kݔሺ مكـــان  ൌ 1, … , m  ߣ. باشـــد  مـــي  ߱و هــــاي  وزن
  .كوكريجينگ هستند كه بايد تنظيم شوند

  
  هاي حاصل از تشابه جبري نقشه

عملگر نقطه بـه  ز يك ي نقشه ابه طور خلاصه، الگوريتم مقايسه
گيرد، كه در مقايسه جفتي هر تعـداد نقشـه، تركيبـي از     نقطه بهره مي

به عبارت ديگـر  . كند ادير استاندارد شده را محاسبه ميبين مق اختلاف
و مقـادير   كـرده عملگر تشابه در سراسر منطقه مورد مطالعـه حركـت   

هـا بيـرون    طـه شـبكه مربـوط بـه انبـوهي از نقشـه      تشابه را در هر نق
هاي واحد دارايها ها از منابع مختلف، يا متغير زماني كه داده. كشد مي

در اين تحقيق از . لازم است استاندارد سازي انجام شود متفاوت باشند،
استفاده شد و محاسـبات  ) 0،1(ها به فواصل  دوده دادهتبديل خطي مح

در ايـن  . در داخل مرز جغرافيايي محدوده مورد مطالعـه انجـام گرديـد   
به كار رفت كه بـه صـورت زيـر     1مقاله نسبت محدوده استانداردسازي

  :شود تعريف مي
  

  تعريف نسبت محدوده استاندارد سازي
مقادير بيشينه و كمينه باشند كه در متغير  ݔܽ݉ݕو  ݊݅݉ݕاگر 

݆بــراي (مشـاهده شــده هسـتند    ݕ ൌ 1, … , تعــداد متغيــر  ݊كـه   ݊
هسـتند   ݕمشـاهدات   ݕ، و )گي، رطوبـت هاست، مانند ، دما، بارنـد 

݅براي ( ൌ 1, … , ، پـس  )اسـت  ݕتعداد مشـاهدات روي   ݎ، كه  ݎ
  :)11، 9( شود تعريف مي) 5(با معادله  نسبت محدوده استانداردسازي

൯ݕ൫ݖ   ൌ
௬ೕି௬ೕ

௬௫ೕି௬ೕ
                                              (5) 

اسـت و بـا توزيـع    با ايـن روش اهميـت تمـام داده هـا يكسـان      
هـا بسـتگي بـه انتخـاب     توزيع واقعـي متغير . باشد يكنواخت همراه مي

ب از پيچيدگي فراواني براي متغيرهـاي  منطقه مورد مطالعه دارد و اغل
بــا  هـاي آب و هـوايي و اقليمـي در منـاطق     محيطـي مكـاني يـا داده   

در چنـين مـواردي فـرض توزيـع     . باشد رخوردار ميناهمواري پيچيده ب
هـا   به نتايج بهتري در تحليل يكنواخت نسبت به توزيع گوسن، معمولاً

  . )9( انجامد مي
  

  الگوريتم تشابه
هـاي   بري نقشه بـر اسـاس محاسـبه ميـانگين    الگوريتم مقايسه ج
بين مقادير استاندارد شده هر جفت نقشه، بـراي   وزني تخصيص يافته

) هر گره يك شبكه زمينـه مشـترك   در عمل، براي(هر نقطه از نقشه 
                                                            
1 - Proportion of range 

هـاي   تعـداد نقشـه   ݊نشـان دهنـده منطقـه نقشـه و      ܯاگر . باشد مي
.  .  .,ଵܯورودي، و  , مقـــدار  ሻതതതതതതതതݔሺ݉هـــاي ورودي بـــا  نقشـــه ܯ

 ܯߝݔ ةبراي هر نقطه شبك. شدبا ݔدر مكان  ܯاستاندارد شده نقشه 
ሻݔ௦௧ሺ݀ -با آرايه هاي ,ܴߝሻݔሺܦماتريس اختلاف  ൌ ݉௦ሺݔሻതതതതതതതത െ

݉௧ሺݔሻതതതതതതതത ــي ــردشــكل م ــين .گي ــه ௧ܯ، ௦ܯ ب ݐ،  ݏ ك ൌ 1,.  .  . , ݊ 
بـه   ሻݔሺܦكنـد،   ه تغيير مـي عدر منطقه مطال ݔطور كه  همانباشد،  مي

تـابع بـرداري   يـك  اكنون . شودميتعريف يك ماتريس تابعي صورت 
بـه صـورت زيـر تعريـف      ,ܴدر  تر مساوي صـفر  اكيدا مثبت بزرگ

  كنيم  مي
ሻݔሺܨ ൌ  

ଵ


∑ |݀௦௧ሺݔሻ|

௦ழ௧,௧ୀଵ                                           (6) 
݇ درآن كه ൌ  

ሺିଵሻ

ଶ
هاي مختلف دو بـه دو در ميـان    تعداد مقايسه  

را  ݔهـا در مكـان    ميانگين اختلاف بين نقشه ሻݔሺܨ. باشدنقشه مي ݊
هـا   نقشهچه  خواهد بود چنان كم ሻݔሺܨ دهد و بنابراين مقدار نشان مي

  . متفاوت باشندها  نقشهاگر  خواهد بودمشابه باشند و زياد 
منطقـه مـورد مطالعـه، بـراي هـر       تمـام بـراي   ሻݔሺܨبا محاسبه 

اين . ساخته شد Fاي براي نقشه تشابه  يك مدل شبكه ܯߝݔموقعيت 
نقشه كـه مقـادير نسـبي را نشـان      تواند به عنوان يك مدل شبكه مي

سازي به كـار  گر نسبت محدوده استانداردا. دهد در نظر گرفته شود مي
مقـادير  . خواهد بـود  1و  0رود، پس مقادير در نقشه تشابه بين مقادير 

 4/0تر، و مقدار بـالاي   بيش نقشه يا 9تشابه خوب در مقايسه  2/0زير 
  . )11( دهدتشابه ضعيف را نشان مي

  
  و بحث نتايج

هـاي   براي سـال  MM5در اين مطالعه شبكه دما و بارندگي مدل 
كـه در  اي  هاي مشاهده و با دادهمورد بررسي قرارگرفته  1990-2010

 .شـده اسـت   مقايسـه شـود،   هـا اسـتفاده مـي    از آن مختلـف  تحقيقات
  . اند آمده 2و  1مورد مطالعه در جدول  هايهاي آماري متغير ويژگي
  
  هاي زمين آمار روش

ثـرات  با توجه به هدف پژوهش، يعني در نظر گرفتن ناهمواري و ا
هاي زمين آمار چنـد متغيـره    ، از روشMM5بيني مدل  ارتفاع در پيش

 يـابي و تهيـه   بـراي درون ) ريجينگ با روند خـارجي كوكريجينگ و ك(
   ها اجرا شد، هر دو الگوريتم روي داده. هاي مكاني استفاده شد نقشه

بهتــرين روش ) MSE(و بــا توجــه بــه مقــادير مربــع ميــانگين خطــا 
نتـايج  . يابي براي هر متغير انتخاب و مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    درون

متغير دما و متغير بارنـدگي،   MSEها و مقادير   بررسي دقت اين روش
 MSEهـر چـه مقـدار    . انـد  نشان داده شده 4و  3جدول تيب در به تر
تـري در   تر باشد، روش مورد استفاده خطاي كم تر و به صفر نزديك كم

سـازي مقـادير دمـا،     در شـبيه  3 طبق جـدول  .سازي داشته است شبيه
تـر، نسـبت بـه روش     كم MSEبا مقادير ) COK( روش كوكريجينگ
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يـابي   لـذا بـراي درون  . استتر  دقيق)KED(كريجينگ با روند خارجي 
 .استفاده شد COKمقادير دما از روش 

ت بـين  سازي مقـادير بارنـدگي، تفـاو    در شبيه 4با توجه به جدول 
دار نيسـت، امـا بـه طـور كلـي       ها معني دقت دو روش در بعضي از ماه

ــه روش  كــم MSEمقــادير  KEDروش  . دارد COKتــري نســبت ب
ابي و تحليل مكاني بارندگي روش ي اين مطالعه براي درونبنابراين در 

KED مورد استفاده قرار گرفت.  
  

بــا  MM5زمــاني نتــايج مــدل -ارزيــابي و مقايســه مكــاني
  مجموعه داده هاي مشاهده اي

هاي ورودي و اجراي  حاضر بعد از استانداردسازي نقشهدر مطالعه 
هاي تشابه حاصل  الگوريتم تشابه و حل ماتريس تابعي الگوريتم، نقشه

هـا بـا    اي نتايج مدل و ساير مجموعه دادهه سپس با مقايسه نقشه .شد
دمـا و   داده هـاي واقعـي  و  MM5يكديگر، تشابهات و توافقات مـدل  

 مقـادير  هاي تشابه توليد شده و با توجه به نقشه. بارندگي به دست آمد
F   هـر نقطـه شـبكه بـين     كـه ميـانگين اخـتلاف    6حاصل از رابطـه 

نـاطق جغرافيـايي كـه در    دهـد، م  هاي مقايسه شده را نشان مـي  نقشه
بيني  شناسايي و اختلافات فصلي در پيش سازي مشكل ساز بودند مدل

هاي تشابه مد نظر  آنچه در تحليل نقشه .مدل مورد بررسي قرار گرفت
هـر  . و يكنواختي مكاني توزيع اين مقادير اسـت  Fگيرد مقدار  قرار مي
بيني و  تر باشد، تشابه ميان پيش ر و توزيع آن يكنواختت كم Fچه عدد 

نشـان   5در جدول  Fبندي مقادير  طبقه. تر خواهد بود داده واقعي بيش
  .داده شده است

  
  MM5مقايسه داده هاي مشاهده اي دما و نتايج مدل 

و چگونگي توزيـع جغرافيـايي آن را در منطقـه     Fمقادير  2شكل 
ايـن مقـادير از مقايسـه    . دهـد  دما نشان مـي د مطالعه براي متغير مور

شكل . هاي استاندارد شده مقادير واقعي و مدل حاصل شده است نقشه
مربـوط بـه   ) ب  -2(سـرد و شـكل    مربوط به فصل هـاي ) الف  -2(

شـود كـه در    با توجه به شكل مشـاهده مـي  . باشد هاي گرم مي فصل
تـر   لعه بـيش در منطقه مورد مطا Fمقادير ) الف  -2شكل (فصل سرد 

مساحت منطقه را در بر  بخش زيادي ازتغيير كرده و  1/0تا  05/0بين 
 .گرفته است

  
  هاي عمومي متغير دما آماره -1جدول

Table 1- General statistics of temperature variable   

period 
  دما) درجه سانتيگراد(

Temperature (°C) 
Mean  Std.dev Min Max 

Jan 3.56 1.94 0.50 6.80 
Feb 5.55 2.28 1.70 9.30 
Mar 10.06 2.25 6.40 13.40 
Apr 16.66 2.49 13.10 20.50 
May 21.49 2.83 17.40 25.80 
Jun 26.35 2.88 22.20 30.60 
Jul 28.18 2.66 24.30 32.10 

Aug 26.56 2.56 23.10 30.70 
Sep 22.38 2.50 18.90 26.50 
Oct 16.51 2.28 13.60 20.10 
Nov 10.59 1.94 8.10 13.80 
Dec 5.76 1.78 3.10 9.00 

Annual 16.14 2.32 12.80 19.80 
  

  هاي عمومي متغير بارندگي آماره -2جدول 
Table 2- General statistics of precipitation variable   

  
period 

  بارندگي) متر ميلي(
Precipitation (mm) 

Mean Std.dev Min Max 
Jan 28.03 6.06 19.09 41.88 
Feb 29.37 7.38 14.08 43.72 
Mar 40.93 13.49 17.58 63.91 
Apr 26.84 9.95 10.81 43.41 
May 12.54 10.36 1.151 31.72 
Jun 2.94 3.13 0.15 9.52 
Jul 1.10 1.90 0 7.51 

Aug 0.51 1.15 0 4.81 
Sep 1.82 2.77 0.02 11.49 
Oct 4.35 3.51 0.82 12.68 
Nov 13.87 8.22 2.81 32.03 
Dec 20.73 6.41 10.44 38.98 

Annual 183.02 62.45 88.06 297.91 
  

  يابي دما هاي مختلف درون روش MSEمقادير  -3جدول 
Table 3-. MSE values of different interpolation methods for temperature  

Temperature JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC Annual 

COK 0.003 0.004 0.003 0.006 0.007 0.008 0.007 0.009 0.005 0.006 0.003 0.003 0.006 

KED  1.10 1.20 1.30 2.11 2.51 3.26 2.92 3.41 3.15 2.34 1.25 1.17 1.57 
  

  يابي بارندگي درونهاي مختلف  روش MSEمقادير  -4جدول 
Table 4-. MSE values of different interpolation methods for precipitation  

Precipitation JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC Annual 

KED 0.25 0.26 0.27 0.05 0.29 0.68 0.55 0.21 0.12 0.14 0.22 0.25 0.49 

COK 0.43 0.44 0.47 0.37 0.53 0.78 0.67 0.23 0.17 0.34 0.23 0.51 0.77 
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تري را به  مساحت بيش 2/0تر از  هر چه مقادير كم 6طبق جدول 
شكل . تر است مقايسه شده بيشهاي  دهد، تشابه نقشهخود اختصاص 

را نسـبت بـه مسـاحت كـل      Fهـاي مقـادير    درصد مساحت كلاس 7
محور افقي متغير هـاي مـورد مطالعـه در گـام     . منطقه نشان مي دهد

 Fمحور عمودي درصد مساحت مقادير تشابه . زماني مختلف مي باشد
 0- 05/0سمت چپ، درصد مسـاحت   7با توجه به نمودار شكل . است

. تـر اسـت   ن دماي سالانه نسبت به ساير گام هاي زماني بيشدر ستو
كه نشان دهنده تشـابه   0- 1/0اما به طور كلي، مساحت مقادير تشابه 

در اين مـورد  . تر است خوب مي باشد، در ستون دماي فصل سرد بيش
بينـي دقيقـي در    درصد از مساحت منطقه، پيش 80از  مدل براي بيش

 45، تقريبـا  ) فصـل گـرم  (  ر ستون دمـا د. فصل سرد انجام داده است
 40قـرار گرفتـه اسـت و     0- 1/0درصد از مساحت منطقه در كـلاس  

در سـتون  . ضـعيف دارد  مقادير تشابه متوسط و نسـبتاً  ،درصد مساحت
قـرار   0- 1/0درصد از مسـاحت منطقـه در كـلاس     65، )سالانه(دما 

در دمـا  تشـابه خـوب    ،با توجه به نمودار درصـد مسـاحت  . گرفته است
چنين باقي مسـاحت   هم. بوده است) فصل گرم(تر از دما  بيش) سالانه(

ايـن نمـودار،   . متوسـط دارد خوب تا  منطقه در بازه سالانه تشابه نسبتاً
دهد كه دقت مدل از دماي فصل سـرد بـه دمـاي سـالانه و      نشان مي

  . سپس دماي فصل گرم كاهش يافته است
) فصل گرم(ر ستون بارش سمت راست، د 7با توجه نمودار شكل 

 50 تقريبـاً . در منطقه صفر اسـت  0-1/0درصد مساحت مقادير تشابه 
و ميزان تشـابه متوسـط    2/0-3/0درصد مساحت منطقه داراي مقادير 

درصد از مساحت نيز در بازه ميزان تشابه نسبتا ضعيف قـرار   20. است
زان درصد مساحت مربوط به مي 20، )فصل سرد(در ستون بارش . دارد

) درصـد  60( در بـيش از نيمـي از مسـاحت منطقـه    . تشابه خوب است
درصد باقيمانده در بـازه متوسـط و    20خوب بوده و  ميزان تشابه نسبتاً

 40تقريبـا  ) سـالانه (در سـتون بـارش   . ضعيف قرار گرفته اسـت  نسبتاً
درصـد ميـزان تشـابه     30درصد از مساحت داراي ميزان تشابه خوب، 

بـا توجـه بـه درصـد     . توسط اسـت رصد باقيمانده مد 30نسبتا خوب و 
تـر   هاي بازه هاي زماني مختلف، مدل بارندگي سالانه را دقيق مساحت

چه مي تـوان در   چنان. بيني كرده است از فصل سرد و فصل گرم پيش
بارش فصل مدل به ترتيب از بارش سالانه به همين نمودار ديد، دقت 

چنـين بـا مقايسـه     هـم  .ستسپس به فصل گرم كاهش يافته ا سرد و
شـود   رش در هر سه بازه زماني، ديده مـي مساحت ستون هاي دما و با

  .بيني شده است تر از بارش در مدل پيش دما دقيق كه
  
  كليگيري  نتيجه

در اين مطالعه نتـايج پـيش بينـي مـدل ميـان مقيـاس و منطقـه        
هاي هواشناسي براي  هاي مشاهده شده ايستگاه با داده MM5محدود 

دو متغير دما و بارندگي از نظر زماني و مكاني با اسـتفاده از الگـوريتم   
براي متغير دما مقادير تشـابه  . تشابه مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت

در اصـل تشـابه بـين مـدل و      قـرار گرفـت و   15/0و  1/0اغلب بـين  
بـراي متغيـر بارنـدگي    . تشخيص داده شدهاي مشاهده اي خوب  داده

تشابه بـين مـدل و   و قرار گرفت  25/0و  2/0به اغلب بين مقادير تشا
پردازي تشابه چند  الگوريتم نقشه. خوب بود نسبتاًاي  هاي مشاهده داده

در منـاطق كـوچكي از جنـوب     .منطقه مشكل سـاز را شناسـايي كـرد   
بـه   4/0تا  2/0بين  F، مقادير آن منطقه مورد مطالعه و ناحيه مركزي 

هـاي واقعـي، تشـابه     ابه بـين مـدل و داده  كه از لحـاظ تش ـ دست آمد 
مربوط به تنوع آب و هوايي  احتمالاً دليل اين امر. را نشان داد ضعيفي

بـه طـور   . و تغييرات ناهمواري منطقه مورد مطالعه در اين نواحي است
هاي خروجي  ا و بارندگي، با مقايسه بين دادهخلاصه براي دو متغير دم

تواند  ميمدل  ا، مي توان گفت كهو ساير مجموعه داده ه MM5مدل 
براي فصـل هـاي   را متري  2ارتفاع  ي به صورت رضايت بخشي دما

  .سرد پيش بيني كند
  

  

  
  نسبت مساحت مقادير تشابه  - 7شكل 

Figure 7- proportional area of similarity values  
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دما و بارنـدگي بـا    سازيمدل  علاوه بر اين بايد در ماه هاي گرم،

آب و هـوا در منطقـه مـورد مطالعـه بـا       .انجام شـود تري  احتياط بيش
باعـث ايجـاد اخـتلاف    كه تغييرات مكاني و زماني زيادي همراه است 

به دليـل حركـات    اين وضعيت. بين داده هاي مورد مطالعه شده است
در متغيـر  . مي باشد ناهمواري هاي و تاثيرات صعودي همرفتي ناحيه ا
ها وجود داشت  در همه نقشه 45/0تر از  بزرگ F بارندگي مقادير بالا با

هاي ايسـتگاهي يـا گـزارش     كه مي تواند حاصل خطا در گزارش داده
نتايج اين مطالعه نشان  چنين، هم. هاي هواشناسي در اين مناطق باشد

كلي دمـا  بـه طـور  . ندتر مشكل ساز ا كه مناطق كوهستاني بيشدادند 
از نظـر توزيـع زمـاني و مكـاني در      MM5نسبت به بارندگي در مدل 

شده بود و داده هاي مـدل بـا    منطقه مورد مطالعه دقيق تر پيش بيني
هـاي   چنين پيش بيني هم. تري را نشان داد هاي واقعي تشابه بيش داده

اقعـي نسـبت بـه    هـاي و  تري با داده مدل براي فصل سرد تشابه بيش
  .فصل گرم داشت
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Introduction temporal and spatial change of meteorological and environmental variables is very important. 

These changes can be predicted by numerical prediction models over time and in different locations and can be 
provided as spatial zoning maps with interpolation methods such as geostatistics (16, 6). But these maps are 
comparable to each other as visual, qualitative and univariate for a limited number of maps (15). To resolve this 
problem the similarity algorithm is used. This algorithm is a simultaneous comparison method to a large number 
of data (18). Numerical prediction models such as MM5 were used in different studies (10, 22, and 23). But a 
little research is done to compare the spatio-temporal similarity of the models with real data quantitatively. The 
purpose of this paper is to integrate geostatistical techniques with similarity algorithm to study the spatial and 
temporal MM5 model predicted results with real data. 

Materials and Methods The study area is north east of Iran. 55 to 61 degrees of longitude and latitude is 30 
to 38 degrees. Monthly and annual temperature and precipitation actual data for the period of 1990-2010 was 
received from the Meteorological Agency and Department of Energy. MM5 Model Data, with a spatial resolution 
0.5 × 0.5 degree were downloaded from the NASA website (5). GS+ and ArcGis software were used to produce 
each variable map. We used multivariate methods co-kriging and kriging with an external drift by applying 
topography and height as a secondary variable via implementing Digital Elevation Model. (6,12,14). Then the 
standardize and similarity algorithms (9,11) was applied by programming in MATLAB software to each map grid 
point. The spatial and temporal similarities between data collections and model results were obtained by F 
values. These values are between 0 and 0.5 where the value below 0.2 indicates good similarity and above 0.5 
shows very poor similarity. The results were plotted on maps by MATLAB software. 

Results Discussion In this study the similarity and geostatistical algorithm were combined to compare and 
evaluate spatio-temporal of predicted temperature and precipitation data by MM5 model with actual data. The 
analysis of the similarity map is based on the F values, the area and also the uniformity of distribution over the 
area. The similarity between predicted and actual data is higher when F values are low and distributed more 
uniform. The temperature similarity maps showed that F values are between 0.0 - 0.2 in cold seasons. It was 
shown that the values had spatial continuity and uniform distribution. A large part of area (almost 80%) is 
covered by lowest F value (F�0.1), which shows very high similarity among temperature datasets. The highest 
values (0.15 < F < 0.2) occurred in the central of the study area. In the warm seasons F values were between 0.0 
- 0.4. These values had spatial continuity and uniform distribution which is lower than cold season. The area of 
good similarity values (0.0�F�0.1) is almost 45% of the whole region. The highest values (F>0.3) in the central 
region indicate errors in the model predictions data. But generally prediction of model in both seasons for the 
temperature was good. In annual time scale, F values are between 0.0 - 0.25. The area of good similarity value 
(0.0�F�0.1) is almost 65% of the whole region with spatial continuity and uniform distribution. Accuracy of the 
model declined from temperature of the cold season to annual and then warm season respectively. The 
precipitation similarity maps showed that in cold season F values changes between 0.05 - 0.4. These values had 
less spatial continuity than temperature. In more than half of the area (60%) there was fairly good similarity 
where 0.05 < F < 0.15. The maximum values (0. 3 < F < 0.35) occur in mountainous regions of the study area. In 
warm seasons F values are between 0.1- 0.45. These values are not uniformly distributed and dispersed. The area 
of good similarity values (0.0�F�0.1) is zero percent. The highest values (F>0.3) in the central mountainous 
area and south part of region suggests the low similarity in the model predictions. Similarity between the cold 
seasons is much higher than the warm seasons, which is due to the variability of precipitation during the seasons. 
In the annual time scale, F values are between 0.05 - 0.3. F values (0.0�F�0.1) are almost 40% of the whole 
region with uniform distribution. Overall, the higher uniform distribution of annual similarity values showed that 
prediction of model for annual precipitation data is better than seasonal. The maximum F values identified the 
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areas with modeling error for various reasons. In this study the central and the southern parts had maximum F 
values at different time steps. Plotted mean monthly values of similarity indicated minimum and maximum 
temperature F values were occurred in January and July while for precipitation was taken place in January and 
September respectively. This shows that MM5 model prediction was good in January.  

Conclusion: In this paper, the similarity algorithm discovered spatial and temporal similarities between the 
predicted and actual data for temperature and precipitation variables. According to the obtained F values, the 
model predicts temperature was better than precipitation. Due to the upward movement of the convective zone 
and the effects of topography for both variables, the similarity between predicted and actual data is low in warm 
seasons. In small areas of the south and the central region of the study area, F values are between 2.0 and 4.0, 
respectively, which could be considered as a weak similarity. The area with high f values (F > 0.45) can be seen 
on every precipitation map, which suggests a large error values related to reporting of the station data.  
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