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 هچكید
کیلومتر )اجرا    6  و  18  های تفکیک  با   تو و  در  تو   یهادامنه  با  WRFمقیاس    میان   ساعته مدل   48و    24های  بینینتايج پیش  پژوهش  اين   در

  2 دوره  يک   علوم جو(، بدون طرحواره، برای کیلومتر )اجرا شده در پژوهشگاه هواشناسی و  9و  27 هایتفکیک شده در هواشناسی لرستان( و با 
آپريل    تا   2019مارس    اول  از  ماهه با  2019پايان  برای    های¬داده   بررسی و  بارش  ايستگاه همديدی هواشناسی لرستان مقايسه    10ديدبانی 
نشان داد که در    PCتیاز مهارتی  دست آمده از اماستفاده گرديد نتايج به  2*2به همین منظور جهت راستی آزمايی از جدول توافقی    .اندشده

به  درصد موارد توانسته  80کیلومتر در بیش از    9و    18،  27های  ساعته، دامنه  24بازه زمانی   بارش در سطح استان را  اند وقوع يا عدم وقوع 
های به عمل آمده برای  بررسیدرصد بوده است. همچنین    67کیلومتر کمینه و به میزان    6بینی نمايند که اين امتیاز برای دامنه  درستی پیش

درصد موارد صحت وقوع يا عدم وقوع بارش را به درستی نشان داده اند. نتايج    77ها در بیش از  ساعته نشان داد که همه دامنه  48بازه زمانی  
نظر گرفته نشده است،  حاصل از درستی سنجی در اين پژوهش برای روزهای همراه با بارش بوده است و آستانه خاصی برای مقادير بارش در  

گردد برای اينکه ضعف نسبی مدل بهبود يابد کمیت های درستی سنجی برای آستانه های مشخص )بارش سبک، بارش متوسط و  پیشنهاد می
 بارش سنگین( بدست آيند.

 

 . آزمایی، جدول توافقی درستی سنجی،  WRFپیش بینی بارش ، مدل :هاکلید واژه
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 مقدمه

بینی وضع هوا از دیرباز اهمیت بسیار زیادی داشته است  پیش

و محدوده وسیعی از زندگی روزمره را تحت تأثیر خود قرار  

فعالیت  از  بسیاری  است.  اقتصادی داده  و  اجتماعی  های 

به  انسان بنابراین  ها  دارد.  بستگی  اقلیمی  و  جوی  شرایط 

پیش که  است  بوده  این  بر  تلاش  پارامترهایی همواره  بینی 

های همچون بارش و دما که به عنوان دو عامل مهم در بخش 

می محسوب  صنعت  و  مدل کشاورزی  کمک  به  های شوند 

-با توسعه نرم  بیست سال گذشته،  هواشناسی بهبود یابد. طی

رایانهافافزاری و سخت زمینه علوم  های  ای و روشزاری در 

عددیمدل  ملاحظهپیشرفت   های  قابل  پیشهای  در  بینی ای 

امروز است.  شده  حاصل  بسیار  رایانه  ههواشناسی  های 

روز قبل آنها در   5بینی  پرقدرتی وجود دارند که قدرت پیش

پیش کیفیت  برابر  حاضر  دهه    24بینی  دهه  در  قبل  ساعت 

واق  1950 در  کاربری  است.  اجتماعی  و  اقتصادی  منافع  ع 

های هواشناسی در مدیریت بلایای طبیعی و اقلیمی از  فناوری

فن این  کارگیری  به  اندک  نسبتاٌ  نیروهای آوری هزینه  و  ها 

مالی    بهمتخصص   و  انسانی  خسارات  توجه  قابل  کاهش 

منتج   مدت  بلند  و  مدت  کوتاه  در  اقلیمی  و  طبیعی  بلایای 

کلیمی به طور  پیش  شود.  با حل  در  هوا،  بینی عددی وضع 

حرکت  بر  حاکم  دیفرانسیلی  معادلات  جوی  عددی  های 

در   برکنس  ویلهلم  بار  نخستین  داریم.  متوجه    1904سروکار 

صورت  بینی عددی وضع هوا را بهتوان مسأله پیششد که می 

مرزی  مقدار  مسأله  یک  قالب  در  و  تشریح    -  ریاضی  اولیه 

که   دانشمندی  اولین  با کرد.  را  معادلات  این  کرد  تلاش 

بود که با   استفاده از یک روش عددی حل کند، ریچاردسون

  20ساعته )مربوط به    6بینی  صرف شش هفته وقت یک پیش

( و سپس نتایج کار خود 1922( را به دست آورد ) 1910می  

از جمله عدم آگاهی   به دلایلی  البته  را در کتابی منتشر کرد. 

محدودیت   وجود  مورد  در حل  در  زمانی  گام  انتخاب  برای 

(  1928عددی که چند سال بعد توسط کورانت و همکاران ) 

کار  نتیجه  معادلات،  آغازگری  مسأله  همچنین  و  شد  منتشر 

هیچ به  بسیاری  ریچاردسون  خطای  و  نبود  قبول  قابل  وجه 

هر صورت به  تلاش   داشت.  تا حدود  این  کرد  پیدا  ادامه  ها 

یک س  1950سال   از  که  دینامیکی  میلادی  هواشناسی  علم  و 

چارنی و  راسبی  نظیر  دانشمندانی  تلاش  اثر  پیشرفت   در 

زیادی کرده بود و از سوی دیگر با راه اندازی رایانه انِیاک در 

( پرینستون  سامانه 1946دانشگاه  برای  (  کافی  سرعت  با  ای 

راه  محاسبات  آن  چارنی،  انجام  ترتیب  این  به  شد.  اندازی 

آمیز را  بینی عددی موفقیت فت اولین پیشنیومان و فیورتافون

پیش تراز  برای  ارتفاع  حل   hPa500بینی  از  استفاده  با  جو 

عددی معادله تاوایی فشارورد انجام دادند. ده سال بعد، اولین  

ماهواره هواشناسی شروع به ارسال تصاویری از جو زمین و  

ی  های بسیار در تمامابرها به زمین کرد و از آن زمان پیشرفت

های های مرتبط اعم از هواشناسی دینامیکی، ابداع رایانهزمینه

ابر  و  از رایانهپیشرفته  هواشناسی  دیدبانی  شبکه  گسترش  ها، 

گیری نظر کمّی و کیفی )افزایش تعداد و تنوع ابزارهای اندازه 

های ویژه پیشرفت ( و بهAMDARهای  سامانه جو مانند ایجاد

بینی عددی وضع هوا ، علم پیشهای هواشناسینوین ماهواره

مهم  از  یکی  به  کاربردیرا  و  شاخهترین  دانش ترین  های 

گرایش میان  در  و  تبدیل  پایه  هواشناسی  علوم  مختلف  های 

است.  کرده  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  فیزیکی  و    ریاضی 

ارزش   و  مهارت  کیفیت،  که  است  فرآیندی  سنجی  درستی 

پیش نیک  مقایسه  طریق  از  را  پیشبینی  دیدبانی  تایج  با  بینی 

های  بینی روشطور که برای پیشکند. همانمتناظر تعیین می

های متفاوتی مختلفی وجود دارد، درستی سنجی نیز به روش 

می روشانجام  از  یکی  سنجی  شود.  درستی  متداول  های 

پیش در  مدل  بارش عملکرد  گرفتن  نظر  در  بارش،  بینی 

بر که  است  دودویی  کمیت  یک  از  بصورت  کدام  هر  ای 

توافقی  آستانه جدول  بارش  متفاوت  تشکیل    2در    2های 

های عددی متناظر با هر جدول محاسبه شود، سپس کمیت می

)ویلکس  می نتیجه2006شود  نهایت  در  و  براساس  (  گیری 

کمیت  این  به تحلیل  می ها  حسینی دست  و  افندی  آید. 

بینی    در پیشWRF منظور ارزیابی عملکرد مدل    به  (،2013)

ناگهانی  سیلاب رخ   های  سنگین  بارش  مقدار  بازسازی  به 

سال   در  پرداختند 2010داده  مصر  پژوهش.  در  این  از   در 

اولیه   بارش  NCEP شرایط  که  داد  نتایج نشان  استفاده شد و 

به مقدار بارش مشاهداتی     WRFشده توسط مدل  بینی   پیش

در لهستان، مدل  (  2013)رایزا و همکاران  .تبسیار نزدیک اس

WRF    مکانی تفکیک  با  زمانی    2را  فاصله  با  و   1کیلومتر 

کار برده و برونداد مدل را با    بینی بارش به  ساعته برای پیش

های هواشناسی مقایسه مقادیر مشاهداتی ثبت شده در ایستگاه

قابل دقت  با  مذکور  مدل  که  داد  نشان  نتایج  قبولی    کردند. 
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افزایش زمان   با  اما  به بازسازی رویدادهای بارش است  قادر 

در پژوهشی که پیش   .شودبینی از دقت مدل کاسته می  پیش

) بینی عددی  مدل  سه  ‐ECMWF‐IFS،HARMONIEهای 

AROME،  WRF-ARW)  داده با  دکل  را  واقعی  های 

بررسی کرده جیهواشناسی آی واقع در دریای شمال    مویدن 

همکاران   و  )کالورلا  تفکیک 2019است  دقت  افزایش   ،)

افقی مدل   بینی    WRFمکانی  پیش  افزایش خطا در  به  منجر 

کمیت از  دمای  برخی  باد،  و جهت  )سرعت  هواشناسی  های 

شده اختلاط(  نسبت  و  و    است.  پتانسیل  جوکر  پژوهش  در 

 ( مدل 2020همکاران  سازی  شبیه  مزایای  و  عملکرد  های  ( 

WRF    وUM  م در  قیاسدر  زیرکیلومتری  و  کیلومتری  های 

داده  با  بارش مقایسه  برای  رادیوسوند  و  رادار  های  های 

شده بررسی  استرالیا  گرمسیری  سواحل  نتایج همرفتی  است. 

در   فراتخمین  باعث  افقی  مکانی  تفکیک  افزایش  داد  نشان 

های  های سبک و کاهش همبستگی با دادهبرآورد میزان بارش

شده  بواقعی  دقت  است.  افزایش  نقش  ایشان  دلیل  همین  ه 

سایر   از  کمتر  بینی  پیش  دقت  افزایش  در  را  افقی  مکانی 

جریان همچون  لایهعواملی  در  چگالی  مرزی  های  های 

اند.پارتریج و همکاران  )مهمترین عامل خطاهای مدل( دانسته

از  2021) استفاده  با  را  کشاورزی  بر  اقلیم  تغییر  تاثیر   )

  1و    5،  25های تفکیک مکانی افقی )هبا دامن  WRFهای  مدل 

در مناطق مرکزی ایالات متحده    Noah-MP-Cropکیلومتر( و  

های مدل  در فصل رشد بررسی کردند. نتایج برتری پیش بینی

WRF    را در برآورد بازده محصولات ذرت و سویا نسبت به

تفکیک   افزایش  معلوم گردید  همچنین  داد.  نشان  دیگر  مدل 

منجر   افقی  بروندادهای  مکانی  در  مطلق  خطای  افزایش  به 

است.  های دیدبانی شدهها با دادهمدل و کاهش همبستگی آن

بینی عددی وضع هوا  های پیشاستفاده مناسب و بهینه از مدل 

منطقه  مدل   WRF  (Weather Reaserch andای  نظیر 

Forcasting که مدل  (  جدیدترین  از  هواشناسی  یکی  های 

طی   شده  داده  نظر  سالتوسعه  به  ضروری  است،  اخیر  های 

 رسد. می

 

 معرفی درستی سنجی و جدول توافقی 

درستی فرآیند  از  کیفیت منظور  ارزیابی  همان  سنجی 

فرآیند  بینیپیش نتایج  آن  در  که  است  هواشناسی  های 

میپیش مقایسه  متناظر  دیدبانی  با  سنجی بینی  درستی  شود. 

آن به بیان کیفیت هر  تواند فرآیندی باشد که در  بینی میپیش

پیشپیش هر  سنجی  درستی  در  دارد.  اشاره  یک  بینی  بینی 

پیش کیفیت  از  عینی  شیوه ارزیابی  به  متفاوت  بینی  های 

ترین اهداف درستی سنجی آن گیرد. یکی از مهمصورت می

است که نتایج آن باید حاوی اطلاعات مفیدی باشد تا بتواند 

دست آورد. تحلیل  بهتر بهبینی  راه کارهای جدیدی برای پیش 

می  آن  اجزای  سایر  یا  و  سنجی  درستی  در  آماری  تواند 

پیش روند  یا  و  بین  پیش  وضعف  قوت  نقاط  بینی ارزیابی 

همان کند.  پیشکمک  برای  که  روشطور  متفاوتی  بینی  های 

های متفاوتی صورت  وجود دارد، درستی سنجی نیز به روش

ها را برای هر نوع  روش ( انواعی از این 3-3گیرد. جدول ) می

دهد که در پژوهش حاضر از روش راست بینی نشان میپیش

 . (URL-3آزمایی دو حالتی استفاده شده است.) 

 

 بینی درستی سنجی نواع پیش  -1جدول 
 روش راست آزمایی  بینینوع پیش ردیف

 ای، پیوسته دستهدیداری، دوحالتی، چند  یقینی  1

 دیداری، احتمالی، همادی  احتمالی  2

 ای دیداری، دو حالتی، چند دسته کیفی  3

 ای، پیوسته دیداری، دوحالتی، چند دسته سری زمانی  4

 ای، پیوسته، احتمالی، فضایی دیداری، دوحالتی، چند دسته توزیع فضایی 5

 احتمالی، همادی ای پیوسته، دوحالتی، چند دسته فضا وزمان  6

 دیداری، دوحالتی، احتمالی، فضایی، همادی  دوحالتی )آری / نه(  7

 ای، احتمالی، فضاییدیداری، چند دسته ای چند دسته 8

 دیداری، پیوسته، احتمالی، فضایی، همادی پیوسته  9
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 های درستی سنجیکمیت 

توافقی   جدول  ساختار  از  استفاده  تعداد  a ،  2در    2با 

برخوردها،  بینیپیش یا  صحیح  هشدارهای    bهای  تعداد 

تعداد دفعاتی است که    dها،  تعداد از دست رفته   cنادرست،  

 بینی هم نشده است. بارش رخ نداده و پیش 

 

 ( ساختار جدول توافقی برای درستی سنجی2جدول )

 بینی پیش
 دیدبانی

 بارش  بدون بارش

 a b بارش 

 c d بدون بارش 

   (PCنسبت صحیح )

بینی که برای  مورد پیش  nاین کمیت برابر است با کسری از 

بینی غیراحتمالی به درستی وقوع یا عدم وقوع را  آن پیش

 شود: بینی کرده است و با رابطه زیر داده میپیش

(1 ) PC =
a + d

n
 

 ( TSامتیاز تهدید )

این کمیت برای مواقعی که فراوانی پدیده مورد نظر کوچک  

  شود:میصورت زیر محاسبه باشد بسیار مناسب است و به

(2 ) TS = a/(a + b + c) 

   (B) نسبت اریبی

. اریبی بزرگتر از یک B=1بینی غیر اریب باشد اگر پیش

بینی دلالت بر این دارد که رویداد بیشتر از دیدبانی، پیش

بالعکس اریبی کمتر   شود.بینی گفته میشده است و فرا پیش 

بینی پدیده کمتر از  از یک دلالت بر این دارد که پیش 

  بینی است.دیدبانی یا فرو پیش

(3 ) B =
a + b

a + c
 

   (FARنسبت هشدارهای نادرست )

های مثبت که نتیجه اشتباه داده اند و با رابطه  بینیکسر پیش 

  شوند:زیر داده می 

(4 ) FAR =
b

a + b
 

   (H)آهنگ برخورد 

پیش نسبت  کمیت  تعداد  بینیاین  به  است  درست  های 

صورت زیر محاسبه  است و بهدفعاتی که این پدیده رخ داده  

  شود:می

(5 ) H =
a

a + c
 

  (F)آهنگ هشدارهای نادرست 

برابر است با نسبت هشدارهای نادرست به تعداد    این کمیت

  آید:دست میکل عدم رخداد پدیده و با رابطه زیر به

(6 ) F =
b

b + d
 

 ( PSSبینی )مهارت پیش 

 امتیاز مهارتی پیرس  یکی از پرکاربردترین امتیازهای مهارتی،

(PSSاست پیش (  به  نسبت  بهبود  درصد  بصورت  بینی که 

  باشد:صورت زیر میشود و بهمرجع تفسیر می 

(7 ) 𝐏SS =
(ad − bc)

(a + c)(b + d)
 

 ( MAEمیانگین خطای مطلق )

  کمیت دیگر میانگین خطای مطلق است که برابر است با:

(8 ) MAE = 1
n⁄ ∑|yk − ok| 

بینی و جفت پیشn جفت از    kthاند از  عبارت   okو    yk  که

دیگر   بیان  به  مطلق    MAEدیدبانی.  قدر  حسابی  میانگین 

  اختلاف بین اعضای هم جفت است. 

 

 محدوده مكانی و زمانی و ویژگی آن

همدیدی  ایستگاه    10  ،مورد مطالعه  و زمانی  محدوده مکانی

آماری    لرستان  استان دوره  ماههبا  پایان   دو  تا  مارس  )اول 

های حدی و  ( است که ویژگی آن وقوع بارش2019یل  آپر

از  بی بیش  بازگشت  دوره  )با  می   200سابقه  که سال(  باشد 

به وقوع سیلاب  (  2زا گردید. در شکل )های خسارت منجر 

هنجاری بارش در استان لرستان طی دوره  بندی بینقشه پهنه

زمانی مذکور نسبت به میانگین دوره آماری بلندمدت نشان  

شده همانداده  شماره  است.  نقشه  از  که  پیداست،    2طور 

برای اغلب نقاط استان بی هنجاری بارش ماه های مارس و 

این دو ماه    2019آپریل   با متوسط بارش بلندت  در مقایسه 

میلیمتر می باشد دارای بی هنجاری مثبت و قابل    150.4که  

بی  این  ها  ایستگاه  از  برخی  در  که  است  بوده  ای    ملاحظه 

از   بیش  به  به خوبی    200هنجاری  که  است  رسیده  میلیمتر 

 سابقه بودن بارش طی این بازه زمانی است. بیانگر بی
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موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 كلش  

 
( نسبت به میانگین بلندمدت 2019هنجاری بارش اول مارس تا پایان آپریل )بندی بی نقشه پهنه  -2ل شك  

 

مورد استفاده در پژوهش  سینوپتیک هایمشخصات ایستگاه -3 جدول  

 ارتفاع  نام ایستگاه  ردیف
سال تاسیس 

 ایستگاه
 نوع ایستگاه

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی 

 درجه  دقیقه  درجه  دقیقه 

آباد خرم 1  33 43 48 28 سینوپتیک  1331 1148 

 33 92 48 75 سینوپتیک  1367 1629 بروجرد  2

 33 40 49 70 سینوپتیک  1376 2022 الیگودرز  3

 33 45 49 41 سینوپتیک  1379 1872 ازنا 4

 33 81 48 25 سینوپتیک  1376 1567 الشتر  5

 33 51 47 65 سینوپتیک  1376 1198 کوهدشت  6

 33 15 47 71 سینوپتیک  1376 713 پلدختر  7

 34 05 48 00 سینوپتیک  1379 1186 نورآباد  8

 33 15 47 50 سینوپتیک  1390 1089 رومشکان 9

 33 51 49 00 سینوپتیک  1376 1522 دورود  10
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 روش کار 

ارزیابی   جهت  پژوهش  این  پیش در  مدل  اجرای  بینی  نتایج 

در هواشناسی لرستان و پژوهشگاه هواشناسی    WRFعددی  

پژوهش بازه زمانی مورد  برونداد مدل  و علوم جو طی   از 

WRF شبکهبه با  غیرهیدرواستاتیک  مدل  یک   -بندیعنوان 

C  و مرزیداده  آراکاوا  شرایط  و  درجهGFS  (5/0    )  ها 

از داده    WRFمدل    استفاده شده است. شرایط مرزی و اولیه

ساعت مدل UTC  12  اجرای  کرهسامانه  تمام  ای  سازی 

( از مرکز ملی  Global Forcast System)   GFS موسوم به

محیطیبینیپیش است (NCEP) های  شده  بدون    که  گرفته 

و دامنه   به  طرحواره  با صورت  طرفه  دو  و  تو  در  تو  های 

کیلومتر در پژوهشگاه هواشناسی و    9و  کیلومتر    27  تفکیک

کیلومتر در اداره کل    9کیلومتر و    18های  علوم جو و با دامنه 

-تعداد نقاط شبکه  اجرا شده است.  هواشناسی استان لرستان

و    118در    124ای،   اول  حوزه  برای    277در    289برای 

-زمان انتگرال تراز بود.   30حوزه دوم و تعداد ترازهای قائم  

  مارس ماهه از یکم    2یک دوره    WRFای  طقهگیری مدل من 

به   (2019)  آوریل  30تا   مدل  اجرای  شد.  صورت  انتخاب 

ساعت   برای  و  اجرا    گرینویچ  12روزانه  هر  در  و  بوده 

سپس    ه است.ساعت آینده تولید شد  48و    24های  بینیپیش

با   مورد پژوهشایستگاه    10دیدبانی شده در    بارشمقادیر  

در    WRFسازی شده توسط مدلشبیهمتناظر  بارش  مقادیر  

برای راستی آزمایی    ند.اه ساعته مقایسه شد  48و   24های  بازه

پیش سنجی  درستی  دادهو  از  روزانه  بینی  بارندگی  های 

از  ایستگاههای همدیدی در سطح استان و داده  های حاصل 

 دامنه مذکور استفاده گردید.  4اجرای مدل در هر 

  

 درستی سنجیی ها نتایج کمیت 

در این پژوهش آستانه ای برای رخداد بارش تعریف نشده  

میلیمتر و بالاتر را به    0.1است و روزهای با بارش بیش از  

ام محاسبات در نظر گرفته  عنوان روز همراه با بارش در انج

های  ( نتایج و مقادیر کمیت 5( و ) 4در جداول ) شده است.  

کمیت  همچنین  و  توافقی  درستجدول  برای  های  سنجی  ی 

،  18،  27های  با دامنه   WRFساعته مدل    48و    24بینی  پیش

 اند. کیلومتر محاسبه و آورده شده  6و  9

بینی وقوع بارش برای استان لرستان  درستی سنجی پیش

 ساعته  24در بازه زمانی 

( جدول  به4در  مقادیر  کمیت (  آمده  درستی  دست  های 

پیش بروندادها  24بینی  سنجی  برای  مدل  ساعته  مختلف  ی 

بخش آمده در  که  می اند  تشریح  آتی  به  های  لازم  شوند. 

داری بین موقعیت جغرافیایی و توضیح است که ارتباط معنی

 ها وجود ندارد. ها با این کمیت ارتفاع ایستگاه

 

  PCکمیت 

( جدول  از  حاصل  نتایج  کمیت 4براساس  نیز  و  های ( 

توان بیان کرد ساعته می  24های  بینیدست آمده برای پیشبه

کمیت   برای    PCکه  نسبت صحیح  عددی  کمیت  مقدار  که 

پیش از  بینیهمه  بیش  است  عبارت    76ها  به  است.  درصد 

بینی درصد موارد پیش  76های مذکور حدود  دیگر در دامنه 

است. بوده  درست  مدل  بارش  نبود  با  در  وقوع  اما 

کیلومتر   6منه  های الیگودرز، بروجرد و پلدختر در داایستگاه

از مقدار پایینی برخوردار بوده و مدل نتوانسته است وقوع یا  

پیش  را بخوبی  بارش  بالاترین نسبت  عدم وقوع  نماید.  بینی 

  9آباد در دامنه  ها به تفکیک: ایستگاه خرم صحیح در ایستگاه

مقدار   با  دامنه  78/0کیلومتر  الشتر  ایستگاه  با    27،  کیلومتر 

ایستگا86/0مقدار   دامنه  ،  الیگودرز  مقدار    9ه  با  کیلومتر 

دامنه  88/0 بروجرد  ایستگاه  مقدار    27،  ،  81/0کیلومتر 

، ایستگاه ازنا 81/0کیلومتر با مقدار    27ایستگاه پلدختر دامنه  

کیلومتر    6، ایستگاه درود دامنه 86/0کیلومتر با مقدار    9دامنه  

مقدر   دامنه    83/0با  کوهدشت  مقد  9ایستگاه  با  ار  کیلومتر 

دامنه 85/0 نورآباد  ایستگاه  و    9های  ،  با    6کیلومتر  کیلومتر 

دامنه  81/0مقدار   رومشکان  ایستگاه  مقدار    9و  با  کیلومتر 

به  80/0 و  است  شده  مشاهده  توان  درصد  می  کلی  طور 

مهارتی   امتیاز  که  گرفته  دامنه  PCنتیجه    9و    27های  در 

ر منطقه کیلومتر بخوبی توانسته وقوع یا عدم وقوع بارش د

 . را نشان دهد 
 

 

 



1401تابستان   | پنجاهم شماره  | سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                    173

 ساعته    24 زمانی  بازه در بارش وقوع بینی پیش درستی سنجی   یهاکمیت -4جدول 

 
 

   Bامتیاز مهارتی 

مهارتی   امتیاز  از  حاصل  است   Bتحلیل  اریبی  کمیت  که 

برابر   عددی  مقدار  هر    92/1تا    1/ 17تقریبا  برای  را  درصد 

دهد که  چهار دامنه مورد بررسی را داراست و این نشان می 

پیش  که  مواردی  صورت  تعداد  مدل  با  بارش  وقوع  بینی 

داده است   بارش رخ  که  مواردی است  از  بیش  گرفته است 

مشاهد الشتر  ایستگاه  در  مقادیر  می کمترین  کمترین  ه  شود. 

کیلومتر با    9آباد برای دامنه  مقدار این کمیت در ایستگاه خرم

دامنه 1/ 48مقدار   الشتر  ایستگاه  با    18و    6های  ،  کیلومتر 

کیلومتر با مقدار    9، ایستگاه الیگودرز برای دامنه  26/1مقدار  

نام ایستگاه دامنه pc B TS FAR H F PSS

27 کیلومتر 0.76 1.64 0.61 0.39 1.00 0.38 0.62

18 کیلومتر 0.75 1.68 0.59 0.41 1.00 0.41 0.59

9 کیلومتر 0.78 1.48 0.63 0.35 0.96 0.33 0.62

6 کیلومتر 0.76 1.52 0.61 0.37 0.96 0.36 0.60

27 کیلومتر 0.86 1.30 0.77 0.23 1.00 0.25 0.75

18 کیلومتر 0.85 1.26 0.74 0.24 0.96 0.25 0.71

9 کیلومتر 0.85 1.33 0.75 0.25 1.00 0.28 0.72

6 کیلومتر 0.85 1.26 0.74 0.24 0.96 0.25 0.71

27 کیلومتر 0.85 1.30 0.77 0.23 1.00 0.31 0.69

18 کیلومتر 0.86 1.27 0.79 0.21 1.00 0.28 0.72

9 کیلومتر 0.88 1.17 0.81 0.17 0.97 0.21 0.76

6 کیلومتر 0.34 1.92 0.35 0.60 0.76 0.97 -0.21

27 کیلومتر 0.81 1.44 0.69 0.31 1.00 0.32 0.68

18 کیلومتر 0.80 1.40 0.67 0.31 0.96 0.32 0.64

9 کیلومتر 0.80 1.48 0.68 0.32 1.00 0.35 0.65

6 کیلومتر 0.39 1.55 0.41 0.52 0.74 1.00 -0.26

27 کیلومتر 0.81 1.52 0.66 0.34 1.00 0.29 0.71

18 کیلومتر 0.80 1.38 0.61 0.34 0.90 0.26 0.64

9 کیلومتر 0.78 1.43 0.59 0.37 0.90 0.29 0.62

6 کیلومتر 0.37 1.38 0.43 0.48 0.71 0.76 -0.05

کیلومتر 27 0.80 1.46 0.68 0.32 1.00 0.36 0.64

کیلومتر 18 0.78 1.42 0.66 0.32 0.96 0.36 0.60

کیلومتر 9 0.86 1.23 0.76 0.22 0.96 0.21 0.75

کیلومتر 6 0.80 1.38 0.68 0.31 0.96 0.33 0.63
کیلومتر 27 0.78 1.52 0.66 0.34 1.00 0.38 0.62
کیلومتر 18 0.80 1.48 0.68 0.32 1.00 0.35 0.65
کیلومتر 9 0.80 1.48 0.68 0.32 1.00 0.35 0.65
کیلومتر 6 0.83 1.23 0.71 0.25 0.92 0.24 0.68

کیلومتر 27 0.78 1.65 0.61 0.39 1.00 0.33 0.67

کیلومتر 18 0.76 1.57 0.59 0.39 0.95 0.34 0.61

کیلومتر 9 0.85 1.43 0.70 0.30 1.00 0.24 0.76

کیلومتر 6 0.76 1.48 0.58 0.39 0.90 0.32 0.59

کیلومتر 27 0.80 1.50 0.67 0.33 1.00 0.34 0.66

کیلومتر 18 0.80 1.40 0.67 0.31 0.96 0.32 0.64

کیلومتر 9 0.81 1.35 0.69 0.29 0.96 0.30 0.66

کیلومتر 6 0.81 1.28 0.68 0.28 0.92 0.26 0.66

کیلومتر 27 0.78 1.62 0.62 0.38 1.00 0.34 0.66

کیلومتر 18 0.80 1.36 0.63 0.33 0.91 0.27 0.64

کیلومتر 9 0.81 1.52 0.66 0.34 1.00 0.29 0.71

کیلومتر 6 0.80 1.19 0.59 0.32 0.81 0.21 0.60

رومشکان

خرم آباد

الشتر

الیکودرز

بروجرد

پلدختر

ازنا

د دورو

کوهدشت

نورآباد
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دامنه  17/1 برای  بروجرد  ایستگاه  مقدار    18،  با  کیلومتر 

پ40/1 ایستگاه  دامنه ،  برای  با    6و    18های  لدختر  کیلومتر 

دامنه  1/ 38مقدار   برای  ازنا  ایستگاه  مقدار    9،  با  کیلومتر 

دامنه  23/1 برای  درود  ایستگاه  مقدار    6،  با  ،  23/1کیلومتر 

دامنه   برای  کوهدشت  مقدار    9ایستگاه  با  ،  43/1کیلومتر 

دامنه   برای  آباد  نور  مقدار    6ایستگاه  با  در   1/ 28کیلومتر    و 

دامنه   برای  رومشکان  مقدار    6ایستگاه  با    1/ 19کیلومتر 

میمی امتیاز  این  تحلیل  از  که  باشد.  گرفت  نتیجه  توان 

توانسته  18و    6های  دامنه کلی  بطور  خطای  کیلومتر  اند 

 بینی بارش داشته باشند.کمتری را برای وقوع پیش

 

   TSکمیت 
پیش  TSکمیت   دقت  برای  معیاری  نشابینیکه  است  ن ها 

بینی یا  درصد موارد که پدیده پیش  65دهد که در بیش از  می

پیش بارش  وقوع  درستی  به  است،  شده  شده مشاهده  بینی 

در   کمیت  این  مقدار  است.  خوبی  نسبتا  مقدار  که  است 

های مورد مطالعه در بهترین حالت به شرح ذیل بوده  ایستگاه

خرم ایستگاه  دامنه  است:  با    9آباد  ،  0/ 63مقدار  کیلومتر 

دامنه   الشتر  و    27ایستگاه  الیگودرز  77/0کیلومتر  ایستگاه   ،

دامنه  81/0کیلومتر    9دامنه   بروجرد  ایستگاه  کیلومتر    9، 

ایستگاه پلدختر دامنه  68/0 ازنا 66/0کیلومتر    27،  ایستگاه   ،

دامنه76/0کیلومتر    9دامنه   درود  ایستگاه    9و    18های  ، 

کوهد68/0کیلومتر   ایستگاه  ایستگاه  70/0کیلومتر  9شت  ،   ،

  0/ 66کیلومتر    9، ایستگاه رومشکان  69/0کیلومتر    9نورآباد  

توان  دست آمده میبه ثبت رسیده است. با توجه به نتایج به

داده  که  گرفت  دامنه  نتیجه  مقادیر    9های  بهترین  با  کیلومتر 

پیش  را  بارش  وقوع  موارد  اکثر  در  که  نموده توانسته  بینی 

 است. 

 

   PSSکمیت 

بهبود    PSSکمیت   است،  پیرس  مهارتی  امتیاز    75تا    60که 

می  نشان  کلی  بصورت  را  در  درصدی  بهبود  بالاترین  دهد. 

دامنه  ایستگاه برای  کوهدشت  و  الیگودرز  با   9های  کیلومتر 

-ثبت شده است. بهترین بهبود در ایستگاه خرم  76/0مقدار  

دامنه   مقدار    9آباد در  با  ایستگ62/0کیلومتر  دامنه ،  الشتر  اه 

کیلومتر    9، ایستگاه الیگودرز دامنه  75/0کیلومتر با مقدار    27

مقدار   دامنه  76/0با  بروجرد  ایستگاه  مقدار  18،  با  کیلومتر 

دامنه  68/0 ازنا  ایستگاه  مقدار    9،  با  ایستگاه  75/0کیلومتر   ،

دامنه مقدار    9و    18های  درود  با  ایستگاه  65/0کیلومتر   ،

دامنه   مقدار  ک  9کوهدشت  با  نورآباد  76/0یلومتر  ایستگاه   ،

مقدار    18و    9و    27های  دامنه با  ایستگاه 66/0کیلومتر   ،

دامنه   مقدار    9رومشکان  با  می   71/0کیلومتر  شود.  مشاهده 

کیلومتر در    9و    27های  دهد که دامنه نتایج حاصله نشان می

 . های استان توانسته بهترین بهبود را داشته باشداکثر ایستگاه

 

   Hکمیت 

مقدار آهنگ برخورد و بیانگر آن است که بیش از    Hکمیت  

به    90 موفق  مدل  است  داده  رخ  بارش  که  مواردی  درصد 

آنپیش در  بینی  کمیت  این  مقادیر  بهترین  است.  شده  ها 

و    27های  آباد دامنه های مورد مطالعه عبارتند از: خرمایستگاه

دامنه  18 الشتر  ا9و    27های  کیلومتر،  الیگودرز ،  یستگاه 

دامنه 9و    18های  دامنه بروجرد  ایستگاه   9و    27های  ، 

کیلومتر، ایستگاه    9و    27های  کیلومتر، ایستگاه پلدختر دامنه 

  9و    18و    27های  کیلومتر، ایستگاه درود دامنه  27ازنا دامنه  

دامنه  کوهدشت  ایستگاه  کیلومتر،    9و    27های  کیلومتر، 

دامنه   نورآباد  رومشکان    27ایستگاه  ایستگاه  کیلومتر، 

مقدار    9و    27های  دامنه با    100یعنی    1کیلومتر که همگی 

خوبی موفق به  های مدل بهدرصد مواردی که بارش رخ داده 

  27های  بینی شده است. بطور کلی در این کمیت دامنه پیش

بهترین عملکرد    9و   دارای  لرستان  استان  در سطح  کیلومتر 

 اند. بوده

 

   Fکمیت 

های مورد مطالعه  دهد که در اکثر ایستگاهنشان می   Fکمیت  

درصد از مواردی که بارش رخ نداده است مدل    30بیش از  

WRF   دامنه پیشبا  اشتباه  به  مذکور  داده  های  وقوع  بینی 

ایستگاه خرم این کمیت در  آباد مربوط  است. کمترین مقدار 

دامنه   مقدار    9به  با  الشتر33/0کیلومتر  ایستگاه  های  دامنه  ، 

های  ، ایستگاه الیگودرز دامنه 25/0کیلومتر با مقدار    18و    27

مقدار    9و    18 با  دامنه 21/0کیلومتر  بروجرد  ایستگاه  های ، 

مقدار    18و    27 با  دامنه  32/0کیلومتر  پلدختر  ایستگاه   ،18  

کیلومتر با مقدار    9، ایستگاه ازنا دامنه  0/ 26کیلومتر با مقدار  



1401تابستان   | پنجاهم شماره  | سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                     175

، ایستگاه  24/0کیلومتر با مقدار    9ود دامنه  ، ایستگاه در21/0

کیلومتر    6و دامنه    24/0کیلومتر با مقدار    9کوهدشت دامنه  

دست  به  21/0های نوراباد و رومشکان با مقدار  برای ایستگاه 

پیش است.  دامنه  بینیآمده  کمترین    9های  دارای  کیلومتر 

 اشد. ببینی رخداد بارش می میزان خطا در ارتباط با عدم پیش 

 

   FARکمیت 

کمیت   مقدار  اینکه  به  توجه  هر    FARبا  در   هدامن  4ک 

WRF27, WRF18, WRF9, WRF6 استان نقاط  اکثر  برای 

تنها    40تا    10بین   است،  از    40تا    10درصد  درصد 

دامنه  بینیپیش است.  نداده  رخ  بارش  وقوع  کیلومتر    9های 

خرم  مقدار  ایستگاه  با  دامنه  35/0آباد  ایستگاه    27،  کیلومتر 

مقدار   با  دامنه  23/0الشتر  با    9،  الیگودرز  ایستگاه  کیلومتر 

دامنه 17/0مقدار   مقدار    27و    18های  ،  با  بروجرد  ایستگاه 

با مقدار   18و    27های  ، دامنه 31/0 ایستگاه پلدختر  کیلومتر 

دامنه  34/0 مقدار    9،  با  ازنا  ایستگاه  دامنه  22/0کیلومتر   ،6  

ایستگاه مقدار    کیلومتر  با  دامنه  25/0درود  کیلومتر    9، 

مقدار   با  کوهدشت  دامنه  0/ 30ایستگاه  برای    6،  کیلومتر 

مقدار  ایستگاه با  رومشکان  و  نورآباد  دارای    0/ 32های 

پیش با  ارتباط  در  خطا  مقدار  بارش کمترین  وقوع  بینی 

  9دهد که دامنه  هستند. نتایج حاصل از این کمیت نشان می 

 باشد. ترین مقدار خطا می کیلومتر دارای کم

 

پیش  سنجی  استان  درستی  برای  بارش  وقوع  بینی 

 ساعته 48لرستان در بازه زمانی 

( جدول  به 5در  مقادیر  کمیت (  آمده  درستی  دست  های 

مدل    48  بینیپیشسنجی   مختلف  بروندادهای  برای  ساعته 

   شوند.های آتی تشریح می آمده است که در بخش

 

 PCکمیت 

های  ( و نیز کمیت5براساس نتایج حاصل از جدول شماره )

پیش به برای  آمده  بیان کرد    48های  بینیدست  میتوان  ساعته 

کمیت   برای    PCکه  صحیح  نسبت  عددی  کمیت  مقدار  که 

پیش از  بینیهمه  بیش  است  به  80ها  است.  عبارت  درصد 

بینی درصد موارد پیش  80های مذکور حدود  دیگر در دامنه 

بالاترین نسبت    وقوع با نبود بارش مدل درست بوده است. 

ایستگاه در  خرم صحیح  و  های  نورآباد  کوهدشت،  آباد، 

باشد. در ایستگاه می  80/0ها با مقدار رومشکان در همه دامنه 

، ایستگاه ازنا  90/0کیلومتر با مقدار    6و    18های  الشتر دامنه 

  18های  دامنه   ، ایستگاه دورود90/0کیلومتر با مقدار    6دامنه  

  18های  و ایستگاه بروجرد دامنه   80/0کیلومتر با مقدار    6و  

-طور کلی میشود. بهمشاهده می 0/ 80کیلومتر با مقدار   9و 

  9و    18های  در دامنه   PCتوان نتیجه گرفته که امتیاز مهارتی  

در   بارش  وقوع  یا عدم  وقوع  است  توانسته  بخوبی  کیلومتر 

 منطقه را نشان دهد. 

 

  Bیاز مهارتی امت
مهارتی   امتیاز  از  حاصل  است   Bتحلیل  اریبی  کمیت  که 

درصد را برای هر چهار    50/1تا    1تقریبا مقدار عددی برابر  

دهد که تعداد  دامنه مورد بررسی را داراست و این نشان می 

پیش که  گرفته مواردی  صورت  مدل  با  بارش  وقوع  بینی 

است. کمترین  است بیش از مواردی است که بارش رخ داده  

ایستگاه در  با  مقادیر  نورآباد  و  پلدختر  بروجرد،  الشتر،  های 

دامنه    10/1تا    1مقدار   می   6برای  مشاهده  شود. کیلومتر 

ایستگاه  سایر  در  مقدار  شرح  کمترین  به  بررسی  مورد  های 

کیلومتر با    6و    9های  آباد دامنهذیل بوده است: ایستگاه خرم 

،  20/1کیلومتر با مقدار    9ز دامنه  ، ایستگاه الیگودر3/1مقدار  

دامنه   ازنا  مقدار    9ایستگاه  با  درود  20/1کیلومتر  ایستگاه   ،

و ایستگاه کوهدشت    20/1کیلومتر با مقدار    6و    9های  دامنه

. از تحلیل این امتیاز می توان  30/1کیلومتر با مقدار    9دامنه  

دامنه   که  گرفت  به   6نتیجه  است کیلومتر  توانسته  کلی    طور 

 بینی بارش داشته باشند. خطای کمتری را برای وقوع پیش

 

  TSکمیت 
پیش  TSکمیت   دقت  برای  معیاری  نشان بینیکه  است  ها 

بینی یا  درصد موارد که پدیده پیش  70دهد که در بیش از  می

شده   پیشاستمشاهده  بارش  وقوع  درستی  به  شده ،  بینی 

در   کمیت  این  مقدار  است.  خوبی  نسبتا  مقدار  که  است 

های مورد مطالعه در بهترین حالت به شرح ذیل بوده  ایستگاه

خرم  ایستگاه  دامنه  است:  مقدار    9آباد  با  ،  0/ 80کیلومتر 

دامنه   الشتر  و    6و    18ایستگاه  ایستگاه 0/ 80کیلومتر   ،
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دامنه   دامنه  80/0کیلومتر    9الیگودرز  بروجرد  ایستگاه   ،18  

،  80/0کیلومتر    9و    27، ایستگاه پلدختر دامنه  80/0کیلومتر  

دامنه   ازنا  همه  80/0کیلومتر    6و    9ایستگاه  درود  ایستگاه   ،

مقدار  دامنه با  ایستگاه کوهدشت  70/0ها  ،  80/0کیلومتر    9، 

نورآباد   ایستگاه  80/0کیلومتر    6و    9و    18ایستگاه   ،

اند. با توجه  به ثبت رسیده  80/0کیلومتر    9و    27ومشکان  ر

به نتایج  داده به  که  گرفت  نتیجه  توان  می  آمده  های  دست 

اند که در اکثر موارد  کیلومتر با بالاترین مقدار توانسته 9دامنه 

 بینی نماید.وقوع بارش را پیش 

 

 ساعته  48 زمانی  بازه در بارش وقوع بینی پیش درستی سنجی   هایکمیت -5جدول 

 

نام ایستگاه دامنه pc B TS FAR H F PSS

27 کیلومتر 0.80 1.50 0.70 0.30 1.00 0.50 0.50

18 کیلومتر 0.80 1.40 0.70 0.30 1.00 0.40 0.60

9 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.40 0.60

6 کیلومتر 0.80 1.30 0.70 0.30 1.00 0.40 0.60

27 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.50 0.50

18 کیلومتر 0.90 1.10 0.90 0.10 1.00 0.20 0.80

9 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.40 0.60

6 کیلومتر 0.90 1.10 0.90 0.10 1.00 0.20 0.80

27 کیلومتر 0.80 1.30 0.70 0.20 1.00 0.60 0.40

18 کیلومتر 0.70 1.50 0.70 0.30 1.00 0.90 0.10

9 کیلومتر 0.80 1.20 0.80 0.20 1.00 0.40 0.60

6 کیلومتر 0.70 1.50 0.70 0.30 1.00 0.90 0.10

27 کیلومتر 0.70 1.40 0.70 0.30 1.00 0.60 0.40

18 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.50 0.50

9 کیلومتر 0.80 1.20 0.70 0.20 0.90 0.40 0.50

6 کیلومتر 0.80 1.00 0.70 0.20 0.90 0.30 0.60

27 کیلومتر 0.80 1.30 0.70 0.30 0.90 0.40 0.50

18 کیلومتر 0.70 1.30 0.60 0.30 0.90 0.40 0.50

9 کیلومتر 0.80 1.20 0.70 0.20 0.90 0.30 0.60

6 کیلومتر 0.80 1.10 0.70 0.20 0.90 0.30 0.60

27 کیلومتر 0.70 1.40 0.70 0.30 1.00 0.60 0.40

18 کیلومتر 0.80 1.30 0.70 0.20 1.00 0.50 0.50

9 کیلومتر 0.80 1.20 0.80 0.20 1.00 0.30 0.70

6 کیلومتر 0.90 1.30 0.80 0.20 1.00 0.20 0.80

27 کیلومتر 0.81 1.31 0.76 0.24 1.00 0.46 0.54

18 کیلومتر 0.81 1.31 0.76 0.24 1.00 0.46 0.54

9 کیلومتر 0.81 1.31 0.76 0.24 1.00 0.46 0.54

6 کیلومتر 0.85 1.26 0.80 0.20 1.00 0.38 0.63

27 کیلومتر 0.80 1.40 0.70 0.30 1.00 0.40 0.60

18 کیلومتر 0.80 1.40 0.70 0.30 1.00 0.40 0.60

9 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.30 0.70

6 کیلومتر 0.80 1.40 0.70 0.30 1.00 0.30 0.80

27 کیلومتر 0.80 1.20 0.70 0.20 0.90 0.40 0.50

18 کیلومتر 0.80 1.20 0.80 0.20 1.00 0.30 0.70

9 کیلومتر 0.80 1.20 0.80 0.20 0.90 0.40 0.60

6 کیلومتر 0.80 1.10 0.80 0.20 0.90 0.30 0.60

27 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.40 0.60

18 کیلومتر 0.80 1.20 0.70 0.20 0.90 0.30 0.60

9 کیلومتر 0.80 1.30 0.80 0.20 1.00 0.40 0.60

6 کیلومتر 0.80 1.10 0.70 0.20 0.90 0.30 0.70

خرم آباد

الشتر

الیگودرز

بروجرد

رومشکان

پلدختر

ازنا

د دورو

کوهدشت

نورآباد



1401تابستان   | پنجاهمشماره  | سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                     177

   PSSکمیت 
بهبود    PSSکمیت   است،  پیرس  مهارتی  امتیاز    75تا    60که 

می  نشان  کلی  بصورت  را  در  درصدی  بهبود  بالاترین  دهد. 

دامنه  ایستگاه برای  کوهدشت  و  الیگودرز  با   9های  کیلومتر 

-ثبت شده است. بهترین بهبود در ایستگاه خرم  76/0مقدار  

دامنه   مقدار    9آباد در  با  دامن62/0کیلومتر  الشتر  ایستگاه  ه ، 

کیلومتر    9، ایستگاه الیگودرز دامنه  75/0کیلومتر با مقدار    27

مقدار   دامنه  76/0با  بروجرد  ایستگاه  مقدار  18،  با  کیلومتر 

دامنه  68/0 ازنا  ایستگاه  مقدار    9،  با  ایستگاه  75/0کیلومتر   ،

دامنه مقدار    9و    18های  درود  با  ایستگاه  65/0کیلومتر   ،

دامنه   مقد  9کوهدشت  با  نورآباد  76/0ار  کیلومتر  ایستگاه   ،

مقدار    18و    9و    27های  دامنه با  ایستگاه 66/0کیلومتر   ،

دامنه   مقدار    9رومشکان  با  می   71/0کیلومتر  شود.  مشاهده 

کیلومتر در    9و    27های  دهد که دامنه نتایج حاصله نشان می

 های استان توانسته بهترین بهبود را داشته باشد. اکثر ایستگاه

 

  Hکمیت 
مقدار آهنگ برخورد و بیانگر آن است که بیش از    Hیت  کم

به    90 موفق  مدل  است  داده  رخ  بارش  که  مواردی  درصد 

آنپیش در  بینی  کمیت  این  مقادیر  بهترین  است.  شده  ها 

و    27های  آباد دامنه های مورد مطالعه عبارتند از: خرمایستگاه

دامنه  18 الشتر  الیگود9و    27های  کیلومتر،  ایستگاه  رز ، 

دامنه 9و    18های  دامنه بروجرد  ایستگاه   9و    27های  ، 

کیلومتر، ایستگاه    9و    27های  کیلومتر، ایستگاه پلدختر دامنه 

  9و    18و    27های  کیلومتر، ایستگاه درود دامنه  27ازنا دامنه  

دامنه  کوهدشت  ایستگاه  کیلومتر،    9و    27های  کیلومتر، 

دامنه   نورآباد  ایس  27ایستگاه  رومشکان  کیلومتر،  تگاه 

مقدار    9و    27های  دامنه با    100یعنی    1کیلومتر که همگی 

خوبی موفق به  های مدل بهدرصد مواردی که بارش رخ داده 

  27های  بینی شده است. بطور کلی در این کمیت دامنه پیش

بهترین عملکرد    9و   دارای  لرستان  استان  در سطح  کیلومتر 

 اند. بوده

 

  Fکمیت 

های مورد مطالعه  دهد که در اکثر ایستگاهنشان می   Fکمیت  

درصد از مواردی که بارش رخ نداده است مدل    30بیش از  

WRF   دامنه پیشبا  اشتباه  به  مذکور  داده  های  وقوع  بینی 

ایستگاه خرم این کمیت در  آباد مربوط  است. کمترین مقدار 

دامنه   مقدار    9به  با  دامنه33/0کیلومتر  الشتر  ایستگاه  های  ، 

های  ، ایستگاه الیگودرز دامنه 25/0کیلومتر با مقدار    18و    27

مقدار    9و    18 با  دامنه 21/0کیلومتر  بروجرد  ایستگاه  های ، 

مقدار    18و    27 با  دامنه  32/0کیلومتر  پلدختر  ایستگاه   ،18  

کیلومتر با مقدار    9، ایستگاه ازنا دامنه  0/ 26کیلومتر با مقدار  

، ایستگاه  24/0کیلومتر با مقدار    9نه  ، ایستگاه درود دام21/0

کیلومتر    6و دامنه    24/0کیلومتر با مقدار    9کوهدشت دامنه  

دست  به  21/0های نوراباد و رومشکان با مقدار  برای ایستگاه 

پیش است.  دامنه  بینیآمده  کمترین    9های  دارای  کیلومتر 

 باشد. بینی رخداد بارش می میزان خطا در ارتباط با عدم پیش 

 

  FARکمیت 

کمیت   مقدار  اینکه  به  توجه  هر    FARبا  در   دامنه    4ک 

WRF27,WRF18,WRF9,WRF6  بین استان  نقاط  اکثر  برای 

های بینیدرصد از پیش   40تا    10درصد است، تنها    40تا   10

دامنه   است.  نداده  رخ  بارش  ایستگاه   9وقوع  کیلومتر 

مقدار  خرم  با  دامنه  35/0آباد  ایستگاه    27،  با  کیلومتر  الشتر 

دامنه  23/0مقدار   مقدار    9،  با  الیگودرز  ایستگاه  کیلومتر 

دامنه 17/0 مقدار    27و    18های  ،  با  بروجرد  ،  31/0ایستگاه 

با مقدار    18و    27های  دامنه ایستگاه پلدختر  ،  0/ 34کیلومتر 

کیلومتر    6، دامنه  22/0کیلومتر ایستگاه ازنا با مقدار    9دامنه  

مقدار   با  درود  دامنه  0/ 25ایستگاه  ایستگاه   9،  کیلومتر 

های  کیلومتر برای ایستگاه  6، دامنه  0/ 30کوهدشت با مقدار  

دارای کمترین مقدار خطا    0/ 32نورآباد و رومشکان با مقدار  

پیش  با  ارتباط  از  در  نتایج حاصل  هستند.  بارش  وقوع  بینی 

دامنه  این کمیت نشان می  که  دارای کمترین    9دهد  کیلومتر 

 باشد. ی مقدار خطا م

 

کمیت پیش مقایسه  میان  سنجی  درستی  های بینیهای 

 ساعته  48و  24

کمیت  سطح  نتایج  در  میانگین  بصورت  سنجی  درستی  های 

  48و    24های زمانی  دامنه مذکور و در بازه  4هر    برایاستان  

 ( نشان داده شده اند.  9( تا ) 3ساعته در نمودارهای ) 
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نشان داد که در بازه    PCآمده از امتیاز مهارتی    دستبهنتایج  

کیلومتر در بیش از    9و    18،  27های  ساعته، دامنه   24زمانی  

بارش    80 وقع  عدم  یا  وقوع  اند  توانسته  موارد  در  درصد 

پیش درستی  به  را  استان  بررسی سطح  نمایند.  به  بینی  های 

های  ساعته نشان داد که دامنه  48عمل آمده برای بازه زمانی  

از    6و    9،  18 بیش  در  یا   79کیلومتر  وقوع  درصد صحت 

 ((. 3اند )نمودار )عدم وقع بارش را بدرستی نشان داده 

اریبیبررسی   می B کمیت  نشان  تعداد  نیز  که  دهد 

بارشبینیشپی وقوع  زمانی    های  بازه  در   24برای  ساعته 

بین  دامنه بررسی  مورد  از    49/1تا    39/1های  بیشتر  درصد 

است افتاده  اتفاق  بارش  که  است  فزونی    مواردی  بیانگر  که 

برای  پیش است.  بارش  رخداد  به  نسبت  بارش  وقوع  بینی 

زمانی  پیش بازه  در  بهبود    48بینی  قدری  کمیت  این  ساعته 

 ((. 4باشد )نمودار ) ته و دارای خطای کمتری می یاف

کمیت   پیش  TSمیانگین  زمانی  در  بازه  برای  ساعته    24بینی 

کیلومتر است    9و    18،  27های  درصد برای دامنه   66بیش از  

بازه زمانی پیش افزایش  با  به  که  این کمیت    48بینی  ساعت 

هر   در  و  یافته  از    4بهبود  بیش  به  رسیده    72دامنه  درصد 

 ((. 5ست )نمودار ) ا

زمانی  در   FAR کمیت هر    24بازه  برای  به   4ساعته  -دامنه 

بیانگر آن  و  است  متغیر  درصد    38تا    29  صورت میانگین از

های وقوع بارش  بینیدرصد از پیش  38تا    29است که تنها  

ساعته این کمیت نیز    48اند. در بازه زمانی  محقق نشده رخ  

 ((.  6رسیده است )نمودار ) 26تا   21قدری بهبود یافته و به  

برخورد   آهنگ  کمیت  بررسی  زمانی    Hنتایج  بازه    24در 

دامنه   سه  که  است  آن  بیانگر  کیلومتر    9و    18،  27ساعته 

اند.  بینی وقوع بارش مثبت داشتهتوانایی بالایی را برای پیش

زمانی   بازه  در  هر    48همچنین  تقریبا  از   4ساعت  دامنه 

 ((. 7اند )نمودار )قدرت بالایی برخوردار بوده

       

 
 برای استان لرستان  WRFساعته با اجراهای مختلف مدل   48 و24های بازه در درستی سنجی  PC مقایسه میانگین کمیت -3نمودار 

 

 
 برای استان لرستان  WRFساعته با اجراهای مختلف مدل   48 و24های بازه در درستی سنجی  B مقایسه میانگین کمیت -4نمودار 

0.0
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کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

ساعته24 0.80 0.80 0.82 0.67

ساعته48 0.77 0.79 0.79 0.81

pc

-0.4

0.1

0.6

1.1

1.6

رکیلومت27 رکیلومت18 کیلومتر9 کیلومتر6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

ساعته24 1.49 1.42 1.39 1.42

ساعته48 1.35 1.3 1.24 1.21

B
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 برای استان لرستان  WRFساعته با اجراهای مختلف مدل   48 و 24های بازه در درستی سنجی  TS مقایسه میانگین کمیت -5نمودار 

 

 
 برای استان لرستان  WRFساعته با اجراهای مختلف مدل  48 و24های بازه در  درستی سنجی  FAR مقایسه میانگین کمیت -6نمودار 

 

 
 برای استان لرستان  WRFساعته با اجراهای مختلف مدل   48 و24های بازه در درستی سنجی  H مقایسه میانگین کمیت -7نمودار 

 

میانگین   می F کمیتبررسی  زمانی  دهد  نشان  بازه    24در 

از    33تا    29بین    27و    18،  9های  ساعته برای دامنه  درصد 

پیش اشتباه  به  مدل  است  نداده  رخ  بارش  که  بینی  مواردی 

درصد    47کیلومتر  6این خطا برای دامنه    که وقوع داده است

بازه زمانی  بوده در  برای    48است.  این خطا  میزان    4ساعته 

ه که نشان دهنده افزایش این درصد رسید  50تا    35دامنه به  

 ((. 8نوع خطا با افزایش بازه زمانی است )نمودار ) 

است PSS کمیتبررسی   پیرس  مهارتی  امتیاز  بازه  که  در   ،

های  برای دامنه درصدی را    69تا    39بهبود  ساعته    24زمانی  

  27و    9های  دهد که در این بین دامنه مورد بررسی نشان می 

0.0

0.5

1.0

رکیلومت27 رکیلومت18 کیلومتر9 کیلومتر6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

ساعته24 0.67 0.66 0.69 0.58

ساعته48 0.72 0.73 0.77 0.74

TS

-0.4

0.1

0.6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

27 کیلومتر 18 کیلومتر 9 کیلومتر کیلومتر6

ساعته24 0.33 0.32 0.29 0.38

ساعته48 0.26 0.24 0.21 0.22

FAR

0.70
0.80
0.90
1.00

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

ساعته24 1.00 0.96 0.98 0.86

ساعته48 0.98 0.98 0.96 0.95

H
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بهت عملکرد  دارای  می کیلومتر  زمانی  ری  بازه  در    48باشند. 

درصد رسیده است که    61تا    48ساعته مقدار این کمیت به  

ساعته بهترین مقدار مربوط به دامنه    24برخلاف بازه زمانی  

 ((. 9کیلومتر است )نمودار ) 6
 

 
 برای استان لرستان  WRFساعته با اجراهای مختلف مدل   48 و 24های بازه در درستی سنجی F  مقایسه میانگین کمیت -8نمودار 

 

 
برای  WRFساعته اجراهای مختلف مدل  48 و24های بازه  در  بارش وقوع بینی پیش درستی سنجی  هایمقایسه میانگین کمیت -9نمودار 

 استان لرستان  
 

 نتیجه گیری

به نتایج  مهارتی  *  امتیاز  از  آمده  که در    PCدست  داد  نشان 

کیلومتر در بیش  9و  18، 27های ساعته، دامنه 24بازه زمانی 

توانسته  80از   موارد  در  درصد  بارش  وقع  یا عدم  وقوع  اند 

بینی نمایند که این امتیاز برای  سطح استان را به درستی پیش

میزان    6دامنه   به  و  کمینه  است.    67کیلومتر  بوده  درصد 

ساعته  48های به عمل آمده برای بازه زمانی همچنین بررسی 

درصد موارد صحت    77ها در بیش از نشان داد که همه دامنه

 اند. وقوع یا عدم وقوع بارش را بدرستی نشان داده

اریبی* میانگین   که تعداد    دادنشان  دامنه    4برای    B  کمیت 

بارشبینیپیش وقوع  باز  های  زمانی  برای  در   24ه  ساعته 

بین  دامنه بررسی  مورد  از    49/1تا    39/1های  بیشتر  درصد 

است افتاده  اتفاق  بارش  که  است  بیشتر    مواردی  بیانگر  که 

پیش است.  بودن  بارش  رخداد  به  نسبت  بارش  وقوع  بینی 

پیش  زمانی  برای  بازه  در  قدری    48بینی  کمیت  این  ساعته 

 باشد.  بهبود یافته و دارای خطای کمتری می

ساعته   24بینی برای بازه زمانی  در پیش  TS* میانگین کمیت  

کیلومتر است    9و    18،  27های  درصد برای دامنه   66بیش از  

بازه زمانی پیش افزایش  با  به  که  این کمیت    48بینی  ساعت 

هر   در  و  یافته  از    4بهبود  بیش  به  رسیده    72دامنه  درصد 

 است.  

-0.4

0.1

0.6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

ساعته24 0.33 0.32 0.29 0.47

ساعته48 0.5 0.43 0.39 0.35

F
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0.5

1.0

رکیلومت27 رکیلومت18 کیلومتر9 کیلومتر6

کیلومتر27 کیلومتر18 کیلومتر9 کیلومتر6

ساعته24 0.67 0.64 0.69 0.39

ساعته48 0.48 0.54 0.58 0.61

PSS
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زمانی  در   FAR کمیت*   هر  س  24بازه  برای  دامنه    4اعته 

بیانگر آن  و  است  متغیر  درصد    38تا    29  بصورت میانگین از

های وقوع بارش  بینیدرصد از پیش  38تا    29است که تنها  

نشده  زمانی  محقق  بازه  در  نیز   48اند.  کمیت  این  ساعته 

 رسیده است.   26تا   21قدری بهبود یافته و به  

برخورد   بررسی کمیت آهنگ  نتایج   *H    زمانی بازه    24در 

دامنه   سه  که  است  آن  بیانگر  کیلومتر    9و    18،  27ساعته 

اند.  بینی وقوع بارش مثبت داشتهتوانایی بالایی را برای پیش

دامنه از قدرت    4ساعته تقریبا هر    48ه زمانی  همچنین در باز

 بالایی برخوردار بوده اند.  

بازه زمانی  دهد  نشان می F کمیت * بررسی میانگین     24در 

از    33تا    29بین    27و    18،  9های  ساعته برای دامنه  درصد 

پیش اشتباه  به  مدل  است  نداده  رخ  بارش  که  بینی  مواردی 

درصد    47کیلومتر  6دامنه  این خطا برای    که وقوع داده است

زمانی  می بازه  در  برای    48باشد.  خطا  این  میزان    4ساعته 

درصد رسیده که نشان دهنده افزایش این   50تا    35دامنه به  

 نوع خطا با افزایش بازه زمانی است.  

  24در بازه زمانی     PSSامتیاز مهارتی پیرس  کمیت* بررسی  

را    69تا    39بهبود  ساعته   دادرصدی  مورد  منه برای  های 

می نشان  دامنهبررسی  بین  این  در  که    27و    9های  دهد 

می  بهتری  عملکرد  دارای  زمانی  کیلومتر  بازه  در    48باشند. 

درصد رسیده است که    61تا    48ساعته مقدار این کمیت به  

ساعته بهترین مقدار مربوط به دامنه    24برخلاف بازه زمانی  

 کیلومتر است.   6

کیلومتر    27ساعته بطور متوسط دامنه    24بینی  * برای پیش

دامنه   و  مطلق  خطای  میانگین  امتیاز  کیلومتر    6بیشترین 

مقادیر   با  ترتیب  به  را  کمیت  این  میزان  و    07/0کمترین 

 اند.  به خود اختصاص داده -08/0

کیلومتر    27ساعته بطور متوسط دامنه    48بینی  * برای پیش

و   مطلق  خطای  میانگین  امتیاز  کیلومتر    6دامنه  بیشترین 

مقادیر   با  ترتیب  به  را  کمیت  این  میزان  و    11/0کمترین 

 اند. به خود اختصاص داده -02/0
 

 پیشنهادات
دقیق ارزیابی  منظور  به  موردی  *  مطالعات  انجام  مدل،  تر 

 گردد. بیشتر در فصول مختلف سال پیشنهاد می

 * بازه زمانی اجرای مدل افزایش یابد. 

 های مختلف اجرا گردد. طرحواره * مدل با 

های پس پردازش مانند بهترین برآورد کننده  * از سایر روش 

سیستماتیک جهت بررسی چگونگی بهبود بروندادها استفاده 

 شود. 

برای   پژوهش  این  در  سنجی  درستی  از  حاصل  نتایج   *

برای  خاصی  آستانه  و  است  بوده  بارش  با  همراه  روزهای 

گرفت نظر  در  بارش  میمقادیر  پیشنهاد  است،  نشده  گردد  ه 

یابد کمیت  بهبود  اینکه ضعف نسبی مدل  های درستی  برای 

آستانه  برای  بارش  سنجی  سبک،  )بارش  مشخص  های 

 دست آیند. متوسط و بارش سنگین( به 

مدل با  پژوهش  این  بروندادهای  نتایج  و    GFSهای  * 

ECMWF  .مقایسه گردد 
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