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مͬ�شود. استفاده منظم شبͺه به ایستͽاهͬ های داده برازش از آینده هوای وضع پیش�بینͬ صدور فرایند در چͺیده:
ارائه به منظم، شبͺه به ایستͽاهͬ های داده برازش روش�های در فضایͬ آمار کاربرد به اشاره ضمن حاضر تحقیق در

شد. خواهد پرداخته موضعͬ منظم شبͺه در موثر های ایستͽاه تعیین در خودکار روش
فضایͬ آمار منظم، شبͺه ها، داده برازش هوا، وضع پیش�بینͬ کلیدی: کلمات

روش�های و قطعͬ پیش�بینͬ ٢
آن پس�پردازش

جواب عددی، روش�های در تقریبͬ حل�های راه دلیل به
است. تقریبͬ عددی مدل�های اجرای از آمده بدست
علت تنها مدل�ها، در عددی روش�های از استفاده البته
خطا این بلͺه نمͬ�باشد؛ مدل خروجͬ در خطا بروز
مرزی، اولیه- مقادیر در خطا وجود مانند عواملͬ به
بودن آشوبͬ و مناطق برخͬ در اولیه داده�های کمبود
خطاهای است. وابسته نیز جو ͬͺدینامی سیستم
وضع عددی پیش�بینͬ مدل�های برونداد در شده ذکر
مͬ�شوند. تقسیم تصادفͬ و سامانمند دسته دو به هوا
برونداد انحراف میانͽین میزان سامانمند خطاهای
روش�های با که مͬ�دهند نشان را واقعیت از مدل

مقدمه ١

دلیل به هواشناسͬ در ریاضیات کاربرد معرفͬ جهت
حوزه به تنها مجال این در کاربرد، حوزه گستردگͬ
مرحله در منظم شبͺه به ایستͽاهͬ داده�های برازش
در است. شده پرداخته پس�پردازش و پیش�پردازش
روش�های انواع و قطعͬ پیش�بینͬ باره در ٢ بخش
شد. خواهد داده توضیح ایستͽاهͬ نقاط پس�پردازشدر
طور به منظم شبͺه در پیش�بینͬ نحوه درباره بخش٣ در
به ( ۴ (بخش ادامه در شد. خواهد ذکر مطالبͬ اجمال
ایستͽاهͬ دیدبانͬ داده�های تعمیم روش�های توصیف
مͬ�شود. پرداخته پیش�پردازش مرحله در منظم شبͺه به

مسئول *نویسنده
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مرکز با دایره ͷی شبͺه گره هر برای روش این در شد.
نفوذ شعاع مͬ�شود. گرفته نظر در R نفوذ شعاع و گره
داخل ایستͽاه ͷی حداقل که باشد اندازه�ای به باید
ایستͽاه هر برای باشد. داشته وجود مفروض دایره
بدست دیدبانͬ مقدار و پس�پردازششده مقدار تفاضل
آن اطراف که شبͺه�ای نقاط برای تفاضل این مͬ�آید.
از استفاده با معمولا˟ و مͬ�رود کار به هستند ایستͽاه
سپس مͬ�شوند. دهͬ وزن شبͺه نقطه تا ایستͽاه فاصله
میانͽین دایره داخل در ایستͽاه�ها تعداد به توجه با
شبͺه نقطه قبلͬ مقدار با و محاسبه تفاضلات وزنͬ
هستند تͺراری صورت به محاسبات این مͬ�شود. جمع
علت به مͬ�شوند. انجام تͺرار بار ۴ با معمولا که
تفاضل بر علاوه روش این در ارتفاع، به دما ͬͽوابست
نسبت دما تغییرات درونیابͬ، مقدار از دیدبانͬ مقدار
مقدار است. شده گرفته نظر در نیز ارتفاع تغییرات به
گرفته نظر در دایره به توجه با گره هر برای یافته بهبود
زیر تͺراری فرمول از دایره داخل ایستͽاه�های و شده

مͬ�آید: بدست
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i=۱ wiDi
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i=۱ wi

(١)

n tام، تͺرار در گره مقدار ct عبارت (١) معادله در
ایستͽاه هر وزن wi مفروض، دایره در ایستͽاه�ها تعداد
Diضابطه�ای و نسبتعͺسدارد گره فاصله�اشتا با که
شده پیش�بینͬ مقدار و دیدبانͬ مقدار تفاضل با استکه
رابطه ارتفاع به نسبت دما تغییرات گرفتن نظر در با

دارد: مستقیم
D = S −G+ V CE × ELEDIF (٢)

ایستͽاه، در دیدبانͬ مقدار S عبارت (٢) معادله در
داده مقدار G ایستͽاه، به گره داده درونیابͬ مقدار D

ایستͽاه ارتفاع از گره ارتفاع تفاضل ELEDIF گره،
ارتفاع تغییرات به نسبت دما تغییرات میزان V CE و
آمده بدست مقدار بهبودی میزان سنجش برای است.
انتخابکرده تصادفͬ طور به را ایستͽاه استچند کافͬ

حذف قابل پس�پردازش های روش به موسوم آماری
پیروی خاصͬ نظم از تصادفͬ خطای اما مͬ�باشد؛
سامانمند خطای حذف یا و کاهش برای نمͬ�کند.
متعددی روش�های دیدبانͬ، ایستͽاه�های در پیش�بینͬ
(PPM) کامل پيش�يابͬ لغزان، میانͽین�گیری مانند
كالمن، پالایه ، (MOS)مدل برونداد آماره روش ،
شده ارائه عصبͯ فازي- شبͺه�هاي و عصبͯ شبͺه�هاي

است.

پردازش پس بینͬ پیش تعمیم ٣
منظم شبͺه به شده

پیش�بینͬ خصوص در تحقیق و نیاز اخیر سال�های در
است. افزایش به رو ایستͽاهͬ غیر نقاط در اریبͬ بدون
زیر موارد به توان مͬ زمینه این در تحقیقات جمله از

کرد. اشاره
پیش�بینͬ کردن کالیبره برای [١] همͺاران و چارلز
شرقͬ جنوب منطقه شبͺه منظم نقاط روی بارش
بیزی توأم احتمال و واریانس تورم روش سه از استرالیا
دادند نشان و کردند استفاده تͺین بردار رگرسیون و
مقایسه در بهتری نتایج بیزی توأم احتمال روش که
را [٢]روشͬ همͺاران و مس دارد. دیͽر روش دو با
دومتری، دمای سیستماتیͷپیش�بینͬ کاهشاریبͬ برای
شمال شبͺه نقاط روی بارش و شبنم نقطه دمای
اریبͬ کاهش برای کردند. ارائه آرام اقیانوس غربͬ
دو [٣] جل شبͺه، نقاط روی پیش�بینͬ ͷسیستماتی
هͺر و کرد پیشنهاد را CART–ACEو LOBروش
اریبͬ بردن بین از برای آماری یͷتحلیل از رایف[۴] و
همͺاران و گلان کردند. استفاده مقیاس میان شبͺه در
کردن لحاظ و وزنͬ میانͽین�گیری از استفاده با [۵]
پس�پردازش دما، کاهش بر ارتفاع تغییرات تأثیر میزان

دادند. انجام را شبͺه�ای نقاط در
برای [۵] همͺاران و گلان توسط BCDG روش
معرفͬ منظم یͷشبͺه روی ماکزیمم پس�پردازشدمای
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مربوط i و p اندیس�های و رگرسیونͬ ضرایب bضرایب
مͬ�باشد. نقطه اطراف ایستͽاه�های و نقطه به

بودن تصادفͬ مفهوم پایه بر احتمالͬ روش�های
رگرسیون مدل�های مانند روش�هایͬ شامل و بوده استوار
مͺدونل مͬ�باشند. زمین�آماری و بهینه درونیابͬ خطͬ،
ͷتن پراکندگͬ دارای داده�ها وقتͬ که داد نشان [٨]
درونیابͬ روش بهترین (kriging)یدنͽکری هستند
است فرضیه این بر کریͽیدن درونیابͬ مͬ�باشد. موجود
که است آن از منظم�تر نا داده�ها فضایͬ تغییرپذیری که
مقدار روش این در شود. مدلسازی ساده تابع ͷی با

مͬ�شود: تعریف زیر صورت به شده زده تخمین

z(x) =
n∑

i=۱
wiz(xi)

وزن�هایͬ wi و پراکنده نقاط در داده مقدار z(x) که
که واریانس سمͬ کردن مینیمم از استفاده با که هستند

مͬ�آید: بدست مͬ�باشد زیر صورت به

γ̂ =
۱
۲n

n∑
i=۱

(z(xi)− z(xi + h))۲

که است مشاهداتͬ نقاط از زوج�هایͬ تعداد n که
مͬ�باشند. یͺدیͽر از h فاصله دارای

نتیجه�گیری ۵

پس�پردازش پیش�بینͬ دمای از استفاده با تحقیق این در
با لغزان، میانͽین�گیری روش به ایستͽاه�ها در شده
دمای منظم شبͺه ͷی روی GIDS روش از استفاده
در است. آمده بدست شده پس�پردازش پیش�بینͬ
تجربͬ طور به ایستͽاه�ها تعداد متداول روش�های
استفاده ضمن حاضر تحقیق در اما مͬ�گردند. انتخاب
محاسبات در بومͬ مختصات اعمال و فضایͬ آمار از
برای وریوگرام روش از شبͺه روی دما تعیین به مربوط
شبͺه موضعͬ داده�های بر تاثیرگذار ایستͽاه�های تعیین

شود. مͬ استفاده
(شͺل GIDS� روش بͺارگیری از حاصل نتایج
راست سمت �WRF(شͺل١ مدل روی ١سمتچپ)

مزبور ایستͽاه�های به را گره�ها برای آمده بدست مقدار و
کنیم. مقایسه دیدبانͬ مقدار با و کنیم درونیابͬ

داده�های تعمیم روش�های ۴
منظم شبͺه به ایستͽاهͬ دیدبانͬ

قطعͬ، دسته سه به را درونیابͬ روش�های توان مͬ
کرد طبقه�بندی احتمالͬ و قطعͬ از ترکیبͬ و احتمالͬ
مشخصات از استفاده با قطعͬ روش�های .[۶]
مͬ�کنند. ایجاد پیوسته یͷسطح دیدبانͬ، نقاط هندسͬ
مفهوم و احتمال نظریه از استفاده با احتمالͬ روش�های
درونیابͬ واریانسخطا گرفتن نظر در با و بودن تصادفͬ
روش�های ادغام شامل نیز سوم دسته مͬ�دهند. انجام را
رفته بͺار روش��های جمله از مͬ�باشد. قبل دسته دو
دسته�بندی، اسپلاین�ها، رگرسیونͬ، مدل�های به توان مͬ
روند سطح آنالیز و فوریه سری�های رگرسیون، درخت

نمود. اشاره
قطعͬ درونیابͬ روش�های از ͬͺی [٧]GIDSروش
برایکمیت روش�ها بقیه به نسبت بهتری نتیجه استکه
نقطه ͷی در دما مقدار تخمین برای است. داشته دما
که نظر مورد نقطه اطراف ایستͽاه چند ابتدا شبͺه، از
مفروض مقدار ͷی از کمتر نقطه آن تا آنها فاصله
و طول به توجه با سپس مͬ�شود. انتخاب است،
مشاهداتͬ دمای مقدار و ارتفاع و جغرافیایͬ عرض
و چندگانه رگرسیون مدل ͷی انتخابͬ، ایستͽاه�های
نظر، مورد نقطه و ایستͽاه�ها جغرافیایͬ مختصات
بدست زیر صورت به شده زده تخمین دمای مقدار

می‐آید:
Tp = (

∑n
i=۱(

۱
di
)۲)−۱

×
∑n

i=۱(Ti + b۱(longp − longi)

+b۲(latp − lati) + b۳(hp − hi))(
۱
di
)۲

(٣)
نقطه، از ام i ایستͽاه فاصله di عبارت (٣) معادله در که
و ارتفاع عرضو طول، دما، ترتیب به h و lat ،long ،T
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باشد. مͬ ۲٫۳ برابر RMSE� مقدار

مراجع

[1] A. Charles, H. Hendon, Q. Wang, D. Robert-

son, a. E. Lim, Comparison of techniques for

the calibration of coupled model forecasts of

Murray Darling Basin seasonal mean rainfall.

CAWCR Technical Report. 2011 ,vol. 40.

[2] C. Mass, J. Baars, G. Wedam, E. Grimit, A. R.

Steed. Removal of Systematic Model Bias on

a Model Grid. Weather And Forecasting. 2007,

vol. 23, pp. 438-459.

[3] Y. Gel, Comparative Analysis of the Lo-

cal Observation-Based (LOB) Method and the

Nonparametric Regression-Based Method for

Gridded Bias Correction in Mesoscale Weather

Forecasting. Weather And Forecasting. 2007,

vol. 22, pp. 1243-1256.

۴

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

