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چكيده
روزانه استان قزوين مورد ارزيابي قرارهاي سنگين براي بارش WRFمدل بيني بارش توسط در اين تحقيق پيش

هاي سنگين استان قزوين در دهه هشتاد شمسي با دو پيكربندي متفاوتگرفت. به اين منظور سي مورد از بارش
سازي شدند. باساعته شبيه 72و  48، 24هاي زماني ) در بازهGDMYJ و WRF )KFMYJهاي مدل از طرح واره
نوع اقليم، استان قزوين به پنج ناحيه بارشي شامل دشت، حاشيه دشت، كوهپايه،هاي ناهمواري و توجه ويژگي

هايبندي، بارشاي و منطقهشرق تقسيم شد. سپس با دو رويكرد نقطهغربي و ارتفاعات شمالارتفاعات جنوب
ن تحقيق، جذرسازي شده با مقادير ديدباني متناظر مقايسه و مورد ارزيابي قرار گرفت. براساس نتايج ايشبيه

ساعت نسبت به 24ي بارش توسط مدل در بازه سازي شدهميانگين مربعات خطا و اريبي چندگانه مقادير شبيه
باشد. همچنين ضريبمي GDMY براي طرحواره 7/1و  7/8ساعت بهتر و به ترتيب در حدود  72و  48هاي بازه

اي در مقايسه با ساير نواحي داراي مقداركوهپايهسازي مدل و مشاهدات براي ناحيه همبستگي بين بارش شبيه
باشد كه نشانباشد. بطور كلي نسبت خطاي سامانمند به كل خطاي مدل بسيار پايين ميمي 5/0بالاتري در حدود 

هاي ناسامانمند و تصادفي است. با در نظر گرفتن آستانه بارشدهد بيشتر خطاي مدل ناشي از تغييرپذيري نوعمي
mm10≥ تشكيل جدول توافقي براي وقوع يا نبود بارش، امتيازهاي مهارتي مدل براي منطقه قزوين محاسبه شد. و

ساعت در آستانه مذكور داراي دقت قابل 72و  48، 24هاي نتايج نشان دادكه مهارت مدل در پيش بيني بارش
ي انجام شده است.درصد موارد، پيش بيني به درست 71باشد و به طور متوسط در حدود قبولي مي

، راستي آزمايي پيش بيني بارش، استان قزوينWRFاي  منطقهمدل : واژگان كليدي

mashatanneda@yahoo.comنگارنده پاسخگو: *
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  مقدمه
بيني بيشتر از كاربردها، پيشامروزه براي بسياري 

هاي هواشناسي از جمله مقدار بارندگي از طريق كميت
شود. با مي بيني عددي وضع هوا برآوردي پيشهامدل

بيني عددي هاي پيشوجود اين كه استفاده از مدل
تر  بيني هر چه صحيحتواند به پيشوضع هوا مي

بيني ها در پيشاما اين مدل ،وضعيت هوا كمك كند
ويژه پارامترهاي  پارامترهاي مختلف هواشناسي به

همواره  مانند (بارش و دما)نزديك سطح زمين 
خطاهاي قابل توجهي دارند و در نتيجه عدم قطعيت 
در نتايج حاصله وجود دارد. بنابراين تلاش براي كاهش 

ها و در نتيجه مند برونداد مدل خطاهاي سامان
باشد. با ري ضروري ميها امتر كردن مدلكاربردي

مند  ي سامانمنظور كاهش خطا توجه به اين موارد، به
ها، و بهبود نتايج مدل و همچنين كاربردي نمودن مدل

كار بردن پيكربندي ه تنظيم بخش فيزيك مدل و ب
 WRFها لازم و ضروري است. مدل وارهمناسب از طرح

متنوعي هاي پارامترساز فيزيكي بسيار وارهداراي طرح
توانند به هر طريقي با ها ميوارهاست كه اين طرح

ي بسيار بزرگي با يكديگر تركيب شوند و زير مجموعه
اي، تركيبات متفاوت ايجاد كنند. بنابراين در هر منطقه

بيني لزوم بكارگيري براي بالا بردن دقت پيش
ها و نيز انجام مطالعاتي وارهپيكربندي مناسب از طرح

آزمايي برونداد مدل لازم و ضروري است.  يتبراي راس
تواند در ارزيابي نقاط آزمايي مييتحليل آماري راست
  بيني كمك نمايد.بين يا امر پيشقوت و ضعف پيش

اي پيرامون  در نقاط مختلف دنيا تحقيقات گسترده
هاي اين مدل عددي و ارزيابي پيش بيني WRFمدل 

شده در زمينه . از كارهاي انجام صورت گرفته است
توان به مقياس ميعددي ميان بينيهاي پيشمدل

      در خصوص WRFو  MM5مدل مقايسه بين 
 11تا  9اي در طي روزهاي حاره هاي سنگينبارش

و همكاران  Fallدر سنگال توسط  2002ژانويه 
) اثر 2005و همكاران ( Janko) اشاره نمود. 2007(

و اثر  WRFهاي فيزيكي متفاوت در مدل سازيپارامتر

مقياس هاي همرفتي ميانمتقابل آنها را بر روي بارش
 18با استفاده از  ها آندر فصل گرم بررسي نمودند. 

واره طرح 3متشكل از  كه WRF پيكربندي مدل
طرحواره لايه  2فيزيكي و خرد وارهطرح 3، همرفت

اثرِ تغييرات كه  مرزي بود، نشان دادند كه با وجود اين
  بيني بارش با استفاده از اتفاق افتاده در پيش

فيزيكي قابل توجه هاي لايه مرزي و خردارهطرحو
پذيري از تغيير در انتخاب است، ولي بيشترين تغيير

  نيز  2005در سال  باشد.همرفتي مي هاي واره طرح
هاي سازي مدلهاي شبيهاي بين خروجيمقايسه
MM5  وWRF  با مقادير ديدباني شده براي سيلاب
غرب ايالات متحده آمريكا صورت گرفت و نشان  1993

به مقادير واقعي  WRFداد كه نتايج حاصل از مدل 
تر است. اين مدل براي بارش سنگين سال نزديك
) با Kamol )2006در شمال تايلند توسط  2006

فيزيكي مختلف اجرا و خرد هاي واره طرحاستفاده از 
 و Gallus تايج حاصل از آن با هم مقايسه شد.ن

واره طرحبين پنج  اي) نيز مقايسه2008همكاران (
) Squall lineتندوزه (فيزيكي براي سيستم خط خرد
 .رخ داد، انجام دادند 2004آگوست  12كه در  آلمان

Xu  هاي مدلبيني) پيش2009همكاران (و WRF  را
اي در گوارداده ماهوارهاي و بدون با گوارداده ماهواره

 2هاي دماي غرب آسيا براي كميتمنطقه جنوب
همچنين دانيل  اند.متري، بارش و باد ارزيابي كرده

Argueso  هاي سازيارزيابي پارامتر )2011همكاران (و
 براي مطالعات اقليمي جنوب اسپانيا، را WRF مدل

پيچيده انجام نگاري) عارضهتوپوگرافي (اي با منطقه
   به هشت تركيب از  ،ها حساسيت مدلآن دادند.
فيزيك و لايه هاي پارامترساز همرفت، خردوارهطرح

بررسي  1990-1999ي اي را در دورهمرزي سياره
هاي لايه مرزي و وارهكردند. نتايج نشان داد كه طرح

همرفت تأثير اساسي بر روي بارش اين منطقه دارند در 
ه فيزيكي بهاي خردانتخابكه هيچ تفاوتي بين  حالي

تحقيقاتي نيز در اين زمينه در داخل  دست نيامد.
به عنوان مثال آزادي و  است. كشور انجام گرفته
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 ياي روي مقايسه) مطالعه1382همكاران (
هاي زمستاني هاي فيزيكي روي بارندگيپارامترسازي

 هاي واره طرحكه بررسي تركيب  ،ايران انجام دادند
    دهد، تركيب مختلف در اين مقاله نشان مي

 Kain-Fritschيا  Betts-Miller ،Grellهاي طرحواره
براي لايه مرزي  Blackadar وارهطرحبراي همرفت با 

همراه  ها نتايج بهتري را بهدر مقايسه با ديگر تركيب
  دارد.

ت و صحت ) ميزان دق1388همكاران (آزادي و 
براي يك مورد  را WRFساعته مدل  48برونداد بارش 

با شش  1386دي  20تا  14بارشي خاص از 
پيكربندي مختلف در ايران مورد ارزيابي قرار داد. 

هاي واقعي متناظر و باران با نقشههاي همنقشه
سازي شده با مقادير همچنين مقادير بارش شبيه

واشناسي همديدي و هاي همتناظر ديدباني در ايستگاه
سنجي مقايسه شد. نتايج نشان داد كه در مجموع باران

هاي فيزيكي با دو وارهطرح باWRF  اجراي مدل
همرفت  وارهطرحنمايانگر  KFMYJ )KFپيكربندي 

Kain-Fritsch  وMYJ  لايه مرزي  وارهطرحنمايانگر
Mellor-Yamada- Janjic و (GDMYJ )GD  نمايانگر

 MYJو  Grell-Devenyi ensembleهمرفت  وارهطرح
-Mellor-Yamadaلايه مرزي  وارهطرحنمايانگر 

Janjic( ها) نسبت به ساير پيكربنديKFMRF ،
GDMRF، BMMRF و NOMYJ از دقتّ قابل (

ها تري برخوردار هستند. نامگذاري اين پيكربنديقبول

واره بدين صورت است كه دو حرف اول معرف طرح
واره مورد استفاده و سه حرف آخر معرف طرحهمرفت 

  لايه مرزي است.
هاي بيني بارش و نقش مدلت پيشاهميبا توجه به 

عددي وضع هوا و همچنين لزوم بكارگيري پيكربندي 
بيني هاي عددي پيشمناسب، ارزيابي برونداد مدل

در مناطق مختلف كشور  WRFوضع هوا از قبيل مدل 
 پژوهشرو هدف اصلي  اين باشد. ازمي امري ضروري

بيني بارش توسط آزمايي پيش يحاضر، ارزيابي و راست
  باشد.در استان قزوين مي WRFمدل 
  

  ها روشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

درجه  48ه مركزي ايران بين در حوضاستان قزوين 
 35دقيقه طول شرقي و  52درجه و  50دقيقه تا  43و 

دقيقه عرض  48درجه و  36دقيقه تا  24درجه و 
كه استان قزوين داراي  قرار دارد. از آنجائي شمالي

باشد، با در نظر هاي متفاوت ميارتفاعات متعدد و اقليم
ين بارش، هاي ناهمواري، اقليمي و ميانگگرفتن ويژگي

استان قزوين به پنج ناحيه بارشي شامل دشت، حاشيه 
غربي و ارتفاعات دشت، كوهپايه، ارتفاعات جنوب

) نواحي 1شكل (). 1شد (جدول شرق تقسيم شمال
هواشناسي  هاي ايستگاهتقسيم بندي شده و موقعيت 

  دهد.استان قزوين را نشان مي

  
  هاي جغرافيايي نواحي بارشي استان قزوينويژگي -1جدول

 )km2مساحت ( ناحيه بارشي
 )mارتفاع (زراعي ميانگين بارش سال

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 A(  7/3451 220 320 1140 2400دشت (

 B( 3338 240 320 1140 2400حاشيه دشت (

 C(  6/3770 220 360 200 3000كوهپايه (

 2700 1500 460 260 3/1905غربيارتفاعات جنوب 

  4000  600 540 280 3081ارتفاعات شمال شرقي
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  هواشناسي استان قزوين هاي ايستگاهنواحي بارشي و موقعيت  -1شكل

 
  شرايط اجراي مدل

بيني كمي بارش در اين پژوهش جهت ارزيابي پيش
و  KFMYJاز دو پيكربندي  WRFتوسط مدل 

GDMYJ  ،استفاده 1388(آزادي و همكاران (     
 هايمدل با استفاده از داده). 2جدول است (شده

)FNL (NCEP Final Analysis  به عنوان ورودي، به
و  km 27هاي تودرتو و دوطرفه با تفكيك صورت دامنه

km9 هاي سنگين و مورد بارش 30)، براي 2، (شكل
-1390هاي (سال 80فراگير استان قزوين در دهه 

  ) با هر يك از دو پيكربندي مورد نظر اجرا شد.1381
هاي شده در تمامي ايستگاهديدباني مقادير بارش

ايستگاه) و بارش متناظر  44هواشناسي استان قزوين (
 48، 24هاي زماني سازي شده توسط مدل در بازهشبيه

ساعته با يكديگر مقايسه شدند. ارزيابي به دو  72 و
در روش  بندي انجام گرفت.اي و منطقهروش نقطه

سازي شده بارش توسط مدل در اي، مقدار شبيهنقطه
هر ايستگاه نسبت به مقدار ديدباني شده متناظر با آن 

  ارزيابي شد.
  

  شده براي فيزيك مدل انتخاب هاي گزينه -2جدول

  پيكربندي
  طرحواره

فيزيك  خرد
  ابر

طرحواره 
  همرفت

طرحواره لايه 
  ايمرزي سياره

طرحواره 
تابش موج 

  بلند

طرحواره 
تابش موج 

  كوتاه

طرحواره 
  لايه سطحي

طرحواره 
  زمين
  سطح

KFMYJ Lin et al. 
Scheme  Kain_Fritsch  Mellor-Yamada-

Janjic  
RRTM1 
Scheme  

Goddard 
short 
wave 

Eta 
similarity  NOAH  

GDMYJ 
WSM 3-

class simple 
ice scheme  

Grell-
Devenyi 
ensemble 
scheme 

Mellor-Yamada-
Janjic  

RRTM 
Scheme  

Dudhia 
scheme  

Eta 
similarity  

5 layer 
Thermaldiff

usion  
 Rapid Radiative Transfer Model  
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بندي، نيز مجدداً برونداد مدل به در روش منطقه
اي اي در هر منطقه و همچنين پهنهصورت نقطه

سازي شده در هر منطقه (مقايسه ميانگين بارش شبيه
اي مقاديرديدباني) مورد ارزيابي قرار با ميانگين منطقه

  گرفت.
  

  
مدل سازي شده در شبيههاي استفاده دامنه -2شكل

WRF660تر. دامنه بزرگ  km×km660  25×25شامل 
شامل  km390×km390 تراي و دامنه كوچكشبكه نقطه

  اينفطه شبكه 46×46
  

  آزمايي مدل يراست
آزمايي فرايندي است كه كيفيت، مهارت و  يراست

ارزش يك پيش بيني را از طريق مقايسه نتايج پيش 
كند. همان طور كه بيني با ديدباني متناظر تعيين مي

 يهاي مختلفي وجود دارد، راستبيني روشبراي پيش
شود. در هاي متفاوتي انجام ميآزمايي نيز به روش

آزمايي به  يراست روشادامه اين بخش دو مورد 
  شود.اختصار مرور مي

  
جدول دوحالتي (آزمايي پيش بيني  يراست
  )2×2توافقي 

هاي متداول براي بررسي عملكرد مدل يكي از روش
بيني بارندگي آن است بارش به صورت يك در پيش

شود و براي هر كدام دويي در نظر گرفته مي كميت دو
 2×2 هاي متفاوت بارش يك جدول توافقياز آستانه

هاي عددي متناظر با شود و سپس كميتتشكيل مي
در نهايت  ).Wilks, 2006(شود هر جدول محاسبه مي

ها به دست گيري بر اساس تحليل اين كميتنتيجه
  يد.آمي

و  Yبا با فرض اينكه پيش بيني و ديدباني به ترتيب 
O ) را به شكل زير تشكيل 2نشان داده شوند، جدول (
  كه متغيرهاي آن به ترتيب عبارتند از: شود مي

O1وقوع پديده)، مثبت (هاي : ديدبانيO2 :
  نبود پديده)،منفي (هاي ديدباني
Y1وقوع پديده)،مثبت (هاي بيني : پيش Y2 :
  نبود پديده)،منفي (هاي بينيپيش
a تعداد دفعاتي كه پديده اتفاق افتاده و وقوع آن :
  بيني شده باشد،پيش
b دفعاتي كه پديده اتفاق نيفتاده ولي وقوع : تعداد

  بيني شده باشد،آن پيش
c تعداد دفعاتي كه پديده اتفاق افتاده ولي وقوع آن :
  بيني نشده باشد،پيش
d تعداد دفعاتي كه پديده اتفاق نيفتاده ولي وقوع :

  بيني نشده باشد.آن پيش
  هاينسبت صحيح: يكي از مشهورترين كميت

) براي سنجش 2×2ه جدول توافقي (اي وابسته بنرده
ها نسبت صحيح است و به صورت زير بينيدقت پيش
  شود:تعريف مي

ܥܲ ൌ
ܽ ൅ ݀
݊

 
  

آهنگ برخورد: بنا به تعريف نسبت تعداد پيش 
هايي است مثبت درست به تعداد كل ديدباني هاي بيني

  كه پديده مورد نظر اتفاق افتاده است:
ܦܱܲ ൌ

ܽ
ܽ ൅ ܿ

 

  
هشدارهاي نادرست: اين كميت بنا به تعريف، نسبت 

هاي نادرست به تعداد كل نسبت تعداد پيش بيني
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است. بنابراين هرچه مقدار  هاي وقوع پديدهپيش بيني
است كه براي بهترين حالت  باشد بهتر تر كوچكآن 
  :شود ميوبراي بدترين حالت يك  صفر

ܴܣܨ ൌ
b

ܽ ൅ d
 

  
   )2×2جدول توافقي ( -2جدول

  O2 O1   
a+b b a Y1 

c+d d c Y2 

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

محاسبه خطاي برونداد مدل نسبت  هاي روش
  به مشاهدات

هاي محاسبه خطا كه در در زير چند نمونه از روش
شود. در اين پژوهش استفاده شده است معرفي مي

مقدار  Oiشده، مقدار شبيه سازي Fi هاي زير،روش
   شده  تعداد نقاط با متغير مشاهده nاي و مشاهده

اين  )multiplicative Biasچندگانه ( اريبي .باشدمي
هاي ها را با ميانگين ديدبانيبينيشاخص ميانگين پيش
شاخص هرچه به كند. مقدار اين متناظر مقايسه مي

ت مدل بالاتر است. استفاده از تر باشد دقيك نزديك
هايي نظير بارندگي ويژه در مورد كميتاين شاخص به 

شوند، بسيار مناسب كه از يك طرف به صفر محدود مي
  است.

݁ݒ݅ݐ݈ܽܿ݅݌݅ݐ݈ݑ݉ ݏܾܽ݅ ൌ
തܨ
തܱ ൌ

∑ ௜ܨ
௡
௜

∑ ௜ܱ
௡
௜

 

  
 Root Mean Square Errorجذر ميانگين مربع خطا

(RMSE)   اين معيار به صورت زير محاسبه شده و
تر باشد هر چقدر به صفر نزديكهمواره مثبت است و 

باشد. اين معيار براي تر روش ميبيانگر خطاي كم
، چون شود ميتر جريمه بيشتري قائل خطاهاي بزرگ

      رسانده 2در اين شاخص مقادير خطاها به توان 
هاي بينيشود. به عبارت ديگر اين كميت به پيشمي

ست اين ا RMSEپرت حساس است. مزيت استفاده از 
كه مقدار خطا را بر حسب همان يكا و مقياس كميت 

  كند.مورد سنجش بيان مي

ඩ෍ሺ݅ܨ െ ሻ2݅݋

௡

௜ୀଵ

ೃಾೄಶస
భ
೙

 

  
ضريب همبستگي: اين شاخص در حقيقت بيان 

بيني و ديدباني كننده همبستگي بين مقادير پيش
بيني و اي از وابستگي خطي بين پيشاست و اندازه

صورت زير ه دهد و بنتيجه ميخطاي فاز) را ديدباني (
 شود:محاسبه مي

 

ݎ ൌ
∑ሺܨ െ തሻሺܱܨ െ തܱሻ

ඥ∑ሺܨ െ തሻଶܨ ඥ∑ሺܱ െ തܱሻଶ
 

  
اي و برآوردي: در نمودار پراكنش مقادير مشاهده

اي در مقابل اين نوع مقايسه نمودار مقادير مشاهده
شود. نمودار پراكنش ارتباط يا مقادير برآوردي رسم مي

دهد. را نشان ميبيني و ديدباني وابستگي مقادير پيش
تر درجه نزديك 45هر چقدر پراكندگي مقادير به خط 

  باشد.تر روش ميباشد نشانگر برآورد دقيق
 

 نتايج

به دو  WRFمدل برونداد  در اين پژوهش ارزيابي
بندي شده انجام گرفت. در اي و منطقهروش نقطه
 ≤mm10اي با در نظر گرفتن آستانه بارش روش نقطه

متيازهاي مهارتي مانند و نيز تشكيل جدول توافقي، ا
، آهنگ برخورد و نسبت هشدارهاي نسبت صحيح

نادرست محاسبه شدند. همچنين براي تعيين خطاي 
ي بارش توسط مدل نسبت به سازي شدهمقادير شبيه

جذر ميانگين مربعات  ،ها آنمشاهدات و ارتباط بين 
كنش و ضريب نمودارهاي پرا چندگانه، خطا، اريبي

همبستگي استفاده شد. در نهايت با استفاده از اين 
آزمايي و ارزيابي  يهاي آماري راستها و سنجهكميت
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پس از  بندي،مدل صورت گرفت. در رويكرد منطقه
 ي بارشي تقسيم شداينكه استان قزوين به پنج منطقه

هاي محاسبه خطاي فوق الذكر براي روش با استفاده از
سازي شده ه طور مجزا خطاي بارش شبيههر منطقه ب
آمد. جهت ارزيابي مدل در  دسته ب WRF توسط مدل

مناطق مختلف بارشي استان قزوين از ميانگين بارش 
سازي شده و مشاهده شده در هر ناحيه استفاده شبيه

  شده است.
  

  ايتحليل برونداد مدل به صورت نقطه
، امتيازهاي مهارتي براي بارش شبيه )3(در جدول 

) به ≤nm10با آستاته ( WRFمدل سازي شده توسط 
براي دو وضعيت بارش و عدم  راستي آزماييمنظور 

بارش آورده شده است. نتايج حاكي از آن است كه 
و  48 ،24هاي پيش بيني براي )PCصحيح (نسبت 

براي  اي كهساعته مقادير قابل قبولي دارد به گونه 72
درصد  71هر دو پيكربندي به طور متوسط در حدود 

بيني وقوع يا عدم وقوع بارش به درستي  موارد پيش
نشان دهنده آهنگ  كه POD انجام شده است. مقدار

 نسبت به KFMYJبرخورد است براي پيكربندي 
GDMYJ 72و  48هاي زماني همچنين براي بازه و 

) را نشان 1نزديك به  ساعته نتايج بهتري (مقادير
هاي بيني، يا نسبت پيشFAR. كميت دهد مي

ساعته به مراتب بهتر از  72نادرست، براي بازه زماني 
 دهد ميساعته است و نشان  48و  24هاي زماني بازه
  است.ها نادرست بودهبينيدرصد پيش 20فقط كه 

  
  2×2حالت  دربيني پيش نتايج راستي آزمايي -3جدول

 PC POD FAR  سازي شدهبارش شبيه

KFMYJ GDMYJ KFMYJ GDMYJ KFMYJ GDMYJ 

 70 80 5/0 6/0 84 77 ساعته 24

 40 50 7/0 8/0 63 59 ساعته 48

 20 20 7/0 9/0 69 76 ساعته 72

  
، هاي آماري ضريب همبستگي) سنجه4جدول (در 

بارش چندگانه براي  جذر ميانگين مربعات خطا و اريبي
و  KFMYJشده توسط هر دو پيكربندي  برآورد

GDMYJ آورده شده است. همبستگي بارش       
در هر سه  سازي شده و مشاهده شده ضعيف وشبيه
باشد. مي 3/0زماني، ضريب همبستگي در حدود  ي بازه

ساعته  24جذر ميانگين مربعات خطا در بازه زماني 
باشد و متر ميميلي 8براي هر دو پيكربندي بيشتر از 

كرده   بيني اين مقدار افزايش پيدا با افزايش سن پيش
نسبت به پيكربندي  GDMYJاست و براي پيكربندي 

KFMYJ دهد. با توجه مقدار كمتري را نشان مي
و  48، 24سازي شده نمودارهاي پراكنش بارش شبيه

)، در هيچ يك 3ل مشاهدات (شكلساعت در مقاب 72
     ها الگوي مناسب و معناداري ديده از پيكربندي

  شود و پراكندگي و تفاوت زيادي بين مقادير نمي
  بيني شده و مشاهده شده وجود دارد.پيش

  
  ايمدل و مشاهده به روش نقطه سازي شدهي آماري بين نتايج بارش شبيهنتايج مقايسه -4جدول

 چندگانه اريبي  جذر ميانگين مربعات خطا  ضريب همبستگي  سازي شدهبارش شبيه

KFMYJ GDMYJ KFMYJ GDMYJ KFMYJ GDMYJ 

 7/1 3/2 7/8 8/9 3/0 3/0 ساعته 24

 2/1 5/1 4/16 18 3/0 3/0 ساعته 48

 8/0 2/1 6/19 5/21 3/0 3/0 ساعته 72
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  (الف)
 

 

   
 

 
 ب)(

 

  و KFMYJدو پيكربندي (الف)  ساعت استان قزوين با 72و  48، 24سازي شده نمودار پراكنش بارش شبيه -3شكل
  در مقابل مشاهدات GDMYJ (ب) 

  
  ايصورت منطقهتحليل برونداد مدل به 

اي بعد از اينكه استان قزوين به پنج در روش منطقه
ي بارشي تقسيم شد، ارزيابي براي هر منطقه به منطقه

اي صورت اي و پهنهطور جداگانه به دو روش نقطه
اي، از مقايسه ميانگين بارش گرفت. در روش پهنه

سازي شده و مشاهده شده در هر ناحيه استفاده شبيه
هاي آماري ضريب ) سنجه5( در جدول شده است.
 ، جذر ميانگين مربعات خطا و اريبيهمبستگي

 GDMYJو  KFMYJچندگانه براي هر دو پيكربندي 
  اي آورده شده است.و پهنه اي نقطهبه هر دو روش 

ي اي ضريب همبستگي در هر سه بازهدر روش نقطه
دست آمد ه ب 5/0زماني، براي تمامي نواحي كمتر از 

اين مقدار بسيار پايين است و تنها براي ناحيه كه 
بود  7/0تا  5/0كوهپايه مقدار ضريب همبستگي بين 

باشد. كه نسبت به ساير نواحي مختصري بالاتر مي
مقادير جذر ميانگين مربعات خطا نيز در تمام نواحي 

متر) كه خطاي زياد مدل را ميلي 6تر از بالا بوده (بيش
بيني، اين پيش با افزايش سندهد. همچنين شان مين

هاي بينيمقدار افزايش پيدا كرده است. البته؛ در پيش
نسبت به  GDMYJساعته براي پيكربندي  48و  24

KFMYJ غربي مقداربجز ناحيه ارتفاعات جنوب     
چندگانه نيز در  شود. مقادير اريبيتري مشاهده ميكم

ي زياد تر از يك بوده كه بيانگر خطاهمه نواحي بيش
  مدل است.

48 hr 72 hr 

48 hr 72 hr 24 hr 

24 hr 
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 چندگانه براي بارش شبيه سازي شده توسط مدل ، جذر ميانگين مربعات خطا و اريبيمقادير ضريب همبستگي -5جدول
WRF ساعت در نواحي مختلف بارشي استان قزوين 72و  48، 24زماني  هاي بازه دو طرحواره در با  

  
  

) 5اي مطابق جدول (در ارزيابي به روش پهنه
ضريب همبستگي همچنان در ناحيه كوهپايه براي هر 

باشد. تر ميدو پيكربندي نسبت به ساير نواحي بيش
جذر ميانگين مربعات خطا در تمامي نواحي از مقادير 

مدل را بالايي برخوردار بوده كه باز هم خطاي زياد 
دهد و البته اين مقدار به نسبت براي نشان مي

در نواحي دشت، كوهپايه و  GDMYJپيكربندي 
ارتفاعات شمال شرقي نسبت به دو ناحيه ديگر مقدار 

چندگانه نيز در  دهد. مقادير اريبيمتري را نشان ميك
همه نواحي دورتر از يك بوده كه خطاي زياد را نشان 

 GDMYJمدل با پيكربندي بيني بارش دهد. پيشمي
 80تا  60و كوهپايه در نواحي دشت، حاشيه دشت 

د و در نواحي ارتفاعات جنوب غربي و درصد زير برآور
برآورد است. همچنين  درصد بالا 60تا  50شرقي شمال

ناحيه ارتفاعات  جزه ب KFMYJ مدل با پيكربندي
درصد  83تا  50بين  بيني بارش راغربي پيشجنوب
  است.از ديدباني برآورد كردهتر بيش
  

  گيرينتيجهبحث و 
 WRFبيني بارش توسط مدل در اين پژوهش پيش

هاي سنگين روزانه استان قزوين به دو روش براي بارش
و منطقه بندي مورد ارزيابي قرار گرفت و نتايج  اي نقطه

  :باشد ميحاصل به شرح ذيل 
اي ضريب همبستگي بين بارش در رويكرد نقطه

سازي شده توسط مدل و مقادير مشاهده شده شبيه
ي زماني بسيار ضعيف و در حدود بارش، در هر سه بازه

باشد. جذر ميانگين مربعات خطا در بازه زماني مي 3/0
متر ميلي 8ساعته براي هر دو پيكربندي بيشتر از  24

بيني اين مقدار افزايش پيدا پيش بوده و با افزايش سن
ر ميانگين مربعات خطا براي است. البته جذكرده

 KFMYJنسبت به پيكربندي  GDMYJپيكربندي 
كمتري را دارا است. در هيچ يك از نمودارهاي  مقدار

سازي شده هاي بارش شبيهپراكنش مربوط به داده
توسط مدل و مقادير مشاهده شده، الگوي مناسب و 

شودكه بيانگر كم بودن دقت مدل معناداري ديده نمي
 .باشد ميدر پيش بيني كمي بارش 

آزمايي مدل، با در نظر گرفتن آستانه  يجهت راست
و تشكيل جدول توافقي، امتيازهاي  ≤mm10بارش 

مهارتي نسبت صحيح، اريبي، آهنگ برخورد و نسبت 
نتايج نشان دادكه  هشدارهاي نادرست محاسبه شد.

 72و  48، 24هاي ارشبيني بمهارت مدل درپيش
ساعت در آستانه مذكور داراي دقت قابل قبولي 

درصد موارد،  71و به طور متوسط در حدود  باشد مي
  بيني به درستي انجام شده است.پيش
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ايبندي، ارزيابي به دو روش نقطهدر رويكرد منطقه
اي صورت گرفت. در هر دو روش نتايج تقريباًو پهنه

كه ضريب همبستگي طوريه بدست آمد، ه مشابهي ب
سازي شده توسط مدل و مقاديربين بارش شبيه

اي نسبت بهمشاهده شده بارش، براي ناحيه كوهپايه
 7/0تا  5/0ساير نواحي داراي مقادير بالاتري بين 

 باشد.مي

بيني بارش توسط مدل بااي، پيشدر روش پهنه
در نواحي دشت، حاشيه دشت و GDMYJ پيكربندي

درصد زير برآرود و در نواحي 80تا  60هپايه كو
درصد 60تا  50شرقي ارتفاعات جنوب غربي و شمال

 KFMYJپيكربندي برآورد است. همچنين مدل با  بالا
بيني بارش راغربي پيشجز ناحيه ارتفاعات جنوبه ب

تر از ديدباني برآورددرصد بيش 83تا  50بين 
به كل خطاي سامانمند ي نسبتطور كله است. بكرده 

دهدمي باشد كه نشانخطاي مدل بسيار پايين مي
هايتغييرپذيري نوع تر خطاي مدل ناشي ازبيش

و تصادفي است. ناسامانمند
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