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 چىيسٜ

ټبی احشٳبٮي ثيٷيثيٷي ټٳبزی ثطای اٶؼبٰ ديفثطٸٶساز ي٥ ؾبٲبٶٻ ديف
ثٻ سطسيت ثب دٷغ ٸ ؾٻ  MM5ٸ  WRFثبضـ ضٸظاٶٻ زض ؾُح ٦كٹض ثب زٸ ٲس٬

 957 ثبضٶس٪ي سؼٳٗياؾز0  قسٺ دي٧طثٷسی ٲشٟبٸر ٸاؾٷؼي ٸ اضظيبثي
سب ؾي  8..9ی ظٲبٶي اٸ٬ ٶٹاٲجط ثبظٺ ٦كٹض زضؾُح  ټٳسيس زض ايؿش٫بٺ
ٸ  ٲبټٻ س٣ؿيٱ ؾٻ  ټب ثٻ زٸ زٸضٺايٵ زازٺ اؾز0 قسٺ اؾشٟبزٺ 9..9آٸضي٭ 
 حبن٭ اظ ؾبٲبٶٻ ایضسجٻٶ٫بض ثبٞز 0اؾزقسٺ  اضظيبثي ٸاؾشٟبزٺ  ٲٹظـثطای آ

( ٸ .s > ≤./45) ٲٗيبض ، ثٻ زٸ زؾشٻ ثب اٶحطاٜٲٹظـآ زض زٸضٺټٳبزی 
(45/.< sس٣ؿيٱ ) ثيٷي ثبضٶس٪ي ضٸظاٶٻ ثطایديف  زض ٶٽبيز اؾز0 قسٺ 

 ٲشط ثطای ټط ضٸظ زض زٸضٺٲيٯي  ( < p.1 ٸ ./p، 1.< p≤  1≤./1)  ټبیآؾشبٶٻ

ٲٗيبض ٸ اٶحطاٜ ٲٹظـآ حبن٭ اظ زٸضٺ ٶ٫بضاؾشٟبزٺ اظ ثبٞزاضظيبثي ثب 
 قسٺ ٸاؾٷؼي ضٸظټٳبٴ  زض  ؾبٲبٶٻ  اًٖبی  ثٻ  ٲطثٹٌ  ثبضٶس٪ي  ثيٷي ديف
زټس ٦ٻ ٶكبٴ ٲي  آظٲبيي ٲشساٸ٬،ټبی ضاؾزٶشبيغ حبن٭ اظ ؾٷؼٻ اؾز0

ټبی احشٳبٮي ثيٷيای ؾجت ثٽجٹز ديفضسجٻ ٶ٫بض ٸاؾٷؼي ثٻ ضٸـ ثبٞز
 قٹز0ؾٷ٫يٵ( ٲي ټبیٸيػٺ زض آؾشبٶٻ ثبضـ ثٻضٸظاٶٻ ) ثبضـ
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Abstract 
The output of an ensemble for country-wide daily 

precipitation probabilistic forecasts were calibrated with two 

models of WRF and MM5 with respectively 5 and 3 different 

configurations. The cumulative precipitation of 257 synoptic 

stations in the country has been used from 1st of November 

2008 to 30th of April 2009. These data have been divided into 

two three-month periods which has been used for training and 

evaluating. The ensemble's rank histogram in training period, 

has been divided into two sets with the standard deviations of 

(0< s <0.45) and (s >0.45). Finally, daily precipitation 

forecast has been calibrated for thresholds  p≤0.1, 0.1≤ p<10, 

and p>10 millimeters at each day of the evaluating period. 

This was done  by means of the rank histogram produced by 

training period and probabilistic precipitation standard 

deviation in the same day. For different verification tools it 

has been shown that calibration with rank histogram leads to 

an improvement in probabilistic forecasts of daily 

precipitation (especially in heavy precipitation categories).       
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 ٔمسٔٝ  -1

ٌ ثٻ ٲطثٹ اټٳيز ٞطاٸاٶي زاضز0 ٲؿبئ٭ټبی ٲرشٯٝ ػٷجٻثبضـ اظ 
ټب اظ ثيٷي ؾيلاةقٷبؾي ٸ ديفذك٧ؿبٮي، ٦كبٸضظی، آة

 ثيٷي ز٢ي١ آٴضٸ ديف آيس، اظ ايٵقٳبض ٲيػٹی ثٻ ٵ ٖٷبنطسطي ٦ٯيسی
ثبضـ زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٖسزی  ثيٷيديف ټبیثؿعايي زاضز0 ٲس٬ اټٳيز

دطزاظـ ضٸ دؽايٵټب ٶٓيط زٲب ذُبی ثيكشطی زاضٶس0 اظ زي٫ط ٞطاؾٷغ
ٲٷس ٶٓبٰ  ټب زض ٲٹضز ثبضـ ٸ ٦بټف ذُبیثطٸٶساز ٲؿش٣يٱ ايٵ ٲس٬
ظيبزی  ٪ٹٶب٪ٹٴ ٲٹيٹٔ ٲُبٮٗبر ثؿيبض ټبیٲس٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

 ثيٷي ٸيٕ ټٹاؾز0زض ٲطا٦ع ٲٗشجط ديف
 

اؾز زض چبضچٹة ثٽشط  ثيٷي ٦ٳي ثبضٶس٪يٲطثٹٌ ثٻ ديفثطٸٶسازټبی 
٢ُٗيشي ٦ٻ اظ َجيٗز آقٹثٷب٤ ػٹ  ٖسٰ چٹٴ ثبيسقٹٶس0 احشٳبٮي ثيبٴ 

 ضا ٮحبِ٪يطز  ٲيټبی زيسثبٶي ؾطچكٳٻ ټب ٸ ؾبٲبٶٻٸ ٲحسٸزيز ٲس٬
 ثيٷي ؾٻ ٲٗيبض ذٹة ثٹزٴ ديف 0(Fritsch et al., 1998 )  ٦ٷٷس

ٲطٸضی ثط  0(Murphy, 1993) اؾزؾبظ٪بضی ٸ اضظـ  ٦يٟيز،
 ټبیثيٷيديف زټس ٦ٻٶكبٴ ٲي ي احشٳبٮي ثبضـثيٷٲُبٮٗبر ديف

 ٲشٷبْط ذٹز اظ ؾبظ٪بضی، ٢ُٗيټبیثيٷيٶؿجز ثٻ ديف احشٳبٮي
 0ٶس ٸ اظ آٶٽب ثطسطاٶسثطذٹضزاض، ا٢شهبزی ثيكشطی٦يٟيز ٸ اضظـ

 
 احشٳبٮي ي٥ ٦ٳيز، ثيٷيټبی ٲٷبؾت ثطای سٹٮيس ديفي٧ي اظ ضٸـ

  اؾزآٴ ٦ٳيز  1ټٳبزی ثيٷي ؾبٲبٶٻاؾشٟبزٺ اظ ديف

(Tracton and Kalnay, 1993 ; Molteni et al., 1996)0 
ٲٽبضر  زض ٲسرټبی ٲيبٴثيٷيثطای ديفضا  ثٽجٹز   ٲرشٯٝ ٲُبٮٗبر

ي٥  زټس0ٲي ټٳبزی ٶكبٴ ؾبٲبٶٻ احشٳبٮي ثب اؾشٟبزٺ اظ ټبیثيٷيديف
 ټبی ٖسزی ٸيٕٲس٬ یثط٪يطٶسٺ چٷسيٵ اػطا ټٳبزی زض  ثيٷيديف
اٸٮيٻ ٸ يب ٶحٹٺ ثيبٴ زض قطايٍ (0 آٶٽب..1سب 5ٲٗٳٹلا ثيٵ  ) ؾزټٹا

زض  انٯي ٖسٰ ٢ُٗيز يب ذُبزٸ ٲٷجٕٖسزی ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػٹ )
 (Lorenz, 1963) Edward 0 ثيٷي( ثب ي٧سي٫ط ٲشٟبٸر ټؿشٷسديف

ثيٷي زض ټط ٲٹضز ٸ ثطای ټط ؾٽٱ اًٖبی ؾبٲبٶٻ زض ديفثٷبثطايٵ 
 0اؾز دبضاٲشط ثب ي٧سي٫ط ٲشٟبٸر

 
ذُب زض  اظ ٲٷبثٕ ي٧يؾبٲبٶٻ  ؾٽٱ اًٖبی ز٢ي١ سٗييٵ زض ٖسٰ سٹاٶبيي

٪ٹٶب٪ٹٶي  ٽبیضٸق ؾجت ټٳيٵ ٻث 0اؾزټٳبزی   ؾبٲبٶٻټبی ثيٷيديف
ٳبزی ی ټټبؾبٲبٶٻ  احشٳبٮيټبی ثيٷيديف 9ٶٳٹزٴثطای ٸاؾٷؼي 

ټبی ػبضی ضا ثب ثيٷيديف ټباؾز0 ا٦ظط ايٵ ضٸـ  قسٺ  ديكٷٽبز
 ٦ٷٷس0 ٪صقشٻ سهحيح ٲي ټبیثيٷياؾشٟبزٺ اظ ذُبټبی ديف

  ټبی ٢ُٗي ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثيٷيديف ايٵ ٦بض ٲكبثٻ

 ؛Glahn and Lowry,1972ز )اؾ  (  MOS)3ٲس٬ ثطٸٶساز آٲبضٺ

Krishnamurti et al., 19990) ثطای  ٲشٗسزی  ټبی ضٸـ  اذيطا

 ٶ٫بضثبٞزضٸـ ٲبٶٷس: اؾز؛  قسٺ اثسأ ټبی احشٳبٮيثيٷيديفٸاؾٷؼي 

 ،(Eckel et al., 1998؛Hamill and Colucci, 1996 )4 ایضسجٻ
 Roulston and Smith, 2003 ) ټٳبزی ؾبٲبٶٻ زضؾيٷ٩  ضٸـ

   عیــــيث طیـــ٪يٲيــــبٶــ٫يــٵ  (،Wang et al., 2005؛
(Raftery et al., 2005)ټٳ٫ٵطــــٚي يــــٹؾـــ٪ طاظــــ، ث  

(., 2005enitien nt laG،) ٥ــــــلاػؿشيطاظــــــث 
(Hamill et al., 2004)٢يبؾي ټبی،ضٸـHamill et al.,2006)) ،

  اؾز (2005ntnneneete nt la ,.) ثيٷيؾبظی ديفقجيٻ
(Wilks and Hamill, 2006)0 
 

 يعی،ث ٪يطیثٻ ضٸـ ٲيبٶ٫يٵزض ايطاٴ ( 1388آظازی ٸ ټٳ٧بضاٴ )
  اٶس٦0طزٺ زٲب ٸاؾٷؼي  ټٳبزی ضا ثطای ٦ٳيز ټبی ؾبٲبٶٻثيٷيديف

٦بضثؿز ايٵ ضٸـ ثٽجٹز زټس ٦ٻ ٲي  ٶكبٴټب آٴ ٦بضٶشبيغ 
ټبی ٲٹا١ٞ ٸ ټٳچٷيٵ ٦بټف ثيٷيچكٳ٫يطی زض ٲٹضز زضنس ديف

  ذُب زاضز0 ثيكيٷٻ
 

Hamill and Colucci (1996) ثب اؾشٟبزٺ اظ ټب ضا ثيٷيايٵ ديف
ٵ ٦بض اي0 اٶسٺٶٳٹز ٸاؾٷؼيټٳبزی ؾبٲبٶٻای ٲطثٹٌ ثٻ ضسجٻ ٶ٫بضثبٞز

 ټب ٶكبٴآٴ اؾز0 ټٳبزی ٦بؾشٻثيٷيظيبزی اظ ذُبی ديف سب حسٸز

 ټبیثيٷياحشٳبٮي ٸاؾٷؼيسٺ ٶؿجز ثٻ ديف ټبیثيٷيٶس ٦ٻ ديفاٺزاز
ٶيع  0lekna nt la (1998) 0ٲٽبضر ثيكشطی زاضٶسٸاؾٷؼيسٺ ٶباحشٳبٮي 

ټبی ټٳيٵ ضٸـ ثب َٹ٬ زٸضٺ ثٻټبی ټٳبزی ثبضـ ضا ثيٷيديف
ټبی ٲشٟبٸر زض آؾشبٶٻ ( ضٸظٺ ٶيٱ ٸ ضٸظٺ سب دبٶعزٺ ٶيٱ ٸ ي٥ اظ )ٲرشٯٝ 

 ٖلاٸٺ ټبآٴ اٶس٦0طزٺ ( ٸاؾٷؼيٲشطٲيٯي 4/95ٸ  7/19، 35/6، 54/9)

 ثب اٞعايف َٹ٬ زٸضٺ ٦بټفايٵ ٲٽبضر  زازٶس ٦ٻ ثط ٶشيؼٻ ثبلا ٶكبٴ

  ضٸظاٶٻ ٸ ټٳچٷيٵ  ثبضـ   ثيٷيضٸـ ثطای ديف ٸا٢ٕ ايٵ زض يبثس0ٲي

 اؾز0 ٦طزٺذٹة ٖٳ٭ ثؿيبض سط،دبييٵ ټبیآؾشبٶٻ
 

 ایضسجٻ ٶ٫بضثبٞز  ضٸـ ثٻ ټٳبزی ؾبٲبٶٻي٥   احشٳبٮي ټبیثيٷيديف
ايٵ زض  ثبضـ ٦ٳي سط ٲ٣ساضثيٷي ز٢ي١يبثي ثٻ ديفزؾز طایث

 ٲس٬ ٦بض٪يطیٲٷٓٹض ثب ثٻ ثسيٵ اؾز0 قسٺ يٸاؾٷؼ دػٸټف

 6ٲ٣يبؼٖسزی ٲيبٴ ٸ ٲس٬ MM5  5 ثيٷي ٸيٕ ټٹا ٲ٣يبؼ ديف ٲيبٴ
WRF ،ټٳبزی  اًٖبی ؾبٲبٶٻ  ټبټبی ٲس٬ثب سٛييط زض دي٧طثٷسی

ای  ٲٷ٣ُٻټبی ٲرشٯٝ ٲس0٬ دي٧طثٷسیاؾز ٺقس ٶٓط سٽيٻ ٲٹضز
WRF  ٲطظی  ٸ ټٳطٞز ٸ لايٻ يٞيعي٧ٲي٧طٸ ټبیطاؾٷغٞثب سٛييط زض

  زؾز  ثٻ٦ٹسبٺ  ٲٹع  ثٻ سبثف ټبی ٲطثٹٌٸ َطحٹاضٺ ظٲيٵ ٸ ؾُح
سٛييط زض ثب  MM5 ای ٲٷ٣ُٻټبی ٲرشٯٝ ٲس٬دي٧طثٷسی 0اؾز  آٲسٺ

ؾبٲبٶٻ  ايٵ ثطٸٶسازؾذؽ 0 اؾز آٲسٺ زؾزثٻټبی ټٳطٞز طاؾٷغٞ
 زض ضٸظاٶٻ ثبضـ احشٳبٮي ټبیثيٷيثطای نسٸض ديف ثيٷي ټٳبزیديف

 0اؾز قسٺ اضظيبثيٸ  ٸاؾٷؼي ،سٳبٰ ٦كٹض
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 ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 ی ٔٛضز اؾتفبزٜٞبزازٜٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ   -2-1

  ٲحسٸزٺ ٸ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ايٵ دػٸټف ٦كٹض ايطاٴ اؾز

ايٵ  زض دٹقبٶس0ضا ٲي زضػٻ قط٢ي 49-65  زضػٻ قٳبٮي ٸ 41-93
 ټبی ټٳسيس زض ؾُحټبی زيسثبٶي ثبضـ ضٸظاٶٻ ايؿش٫بٺزازٺ دػٸټف

  آٸضي٭ سب ؾي 8..9 ٶٹاٲجط  ٸ٬ا) ٲبټٻزض ي٥ ثبظٺ ظٲبٶي قف ٦كٹض

ثيٷي ثٻ ديف دػٸټف حبيط ٲطثٹٌ چٹٴاؾز0  ٺاؾشٟبزٺ قس ( 9..9
ثطای سحٯي٭ ثٽشط ٶشبيغ ٞهٹ٬ دطثبضـ ؾب٬ ثبضـ اؾز، ٮصا ٦ٳيز 

 ټبی ټٳسيسدطا٦ٷس٪ي ايؿش٫بٺ 1ق٧٭  اؾز0 ٪طٞشٻٲٹضز ثطضؾي ٢طاض
ټبی زازٺاؾز0 ايؿش٫بٺ   314 آٶٽبزټس0 سٗساز ؾُح ٦كٹض ضا ٶكبٴ ٲي

 ی ظٲبٶيثبظٺ %.8سببيي ٦ٻ ټ ٺايؿش٫ب 0اؾز اؾشٟبزٺ ايؿش٫بٺ ٢بث٭ 987
 قسٺ ٶٓط ٪طٞشٻ ٺ زضثٹز قبٲ٭ زازٺ ( ضٸظ.15-.16)حسٸز ٶٓط ٲٹضز

 0اؾز
 

٭ قسٺ سك٧ي MM5ٸ   WRFاظ زٸ ٲس٬ټٳبزی ٲٹضز اؾشٟبزٺ  ؾبٲبٶٻ
 ؾي  سب  8..9  ٶٹاٲجطاٸ٬ ) ٲبټٻقف ټب ثطای ي٥ زٸضٺ٦ٻ ايٵ ٲس٬

دٷغ دي٧طثٷسی ٲرشٯٝ ثسيٵ ٲٷٓٹض  ( اػطا قسٺ اؾز90..9آٸضي٭ 

  ٸ ؾٻ دي٧طثٷسی ٲرشٯٝ ثطای ٲس٬( 1)ػسٸ٬ WRF ثطای ٲس٬

MM5 ټب زض سٟبٸر ايٵ دي٧طثٷسی اؾز0 ٶٓط٪طٞشٻ قسٺ زض( 9)ػسٸ٬
  0(1389 )ٸاقبٶي، اؾزٞيعي٥ ٲس٬ 

ٲكرهبر آٴ ثٻ  0زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾزټب زض اػطای ٲس٬زٸ زاٲٷٻ 
 :اؾزقطح ظيط 

 زضػٻ .1-51  ٦يٯٹٲشط ٸ ٲحسٸزٺ 45ا٣ٞي  ثعض٨ زاضای س٧ٟي٥ زاٲٷٻ
زاضای  ٦ٹچ٥ زاٲٷٻ دٹقبٶس0قط٢ي ضا ٲيزضػٻ .9-.8 قٳبٮي ٸ

 49-65 قٳبٮي ٸ زضػٻ 93-41 ٦يٯٹٲشط ٸ ٲحسٸزٺ15 ا٣ٞي س٧ٟي٥
ټبی اٶشربة قسٺ َطحٹاضٺ دٹقبٶس0ايطاٴ( ضا ٲي )٦كٹض قط٢يزضػٻ

 اؾز0 آٲسٺ 9ٸ  1 ټبیزض ػسٸ٬ ټب ثطای ٞيعي٥ ٲس٬
 

ثٹزٺ ٸ زض ټط  UTC 19 نٹضر ضٸظاٶٻ ٸ ثطای ؾبٖزټب ثٻاػطای ٲس٬
 سٹٮيس قسٺ اؾز0 س٧ٟي٥ ا٣ٞي ؾبٖز آيٷسٺ .19ثيٷي سب اػطا ديف

٦يٯٹٲشط(   4 ز٢ي٣ٻ )حسٸز  9  ظٲيٵ ثطاثط ٦بضثطی ٶبټٳٹاضی ٸ ټبیزازٺ
٦ٹچ٧شط ثب  ټب ثطای زاٲٷٻٲس٬ ثطٸٶساز دػٸټفيٵ زض ا  ثبقس0 ٲي

 اؾز0 ٪طٞشٻ٦يٯٹٲشط ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض15ا٣ٞي  س٧ٟي٥
 

 

 ضٚی وكٛض ايطاٖٞبی زيسثب٘ی ٕٞسيس  پطاوٙسٌی ايؿتٍبٜ -1قىُ 
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 WRFٞبی ٔسَ ثطایٞبی فيعيىی ا٘تربة قسٜ ٚاضٜ عطح -1سَٚر

 
 MM5ٞبی قسٜ ثطای ٔسَ ٞبی فيعيىی ا٘تربةٚاضٜ عطح -2رسَٚ             

 

 

 

 

 تحميكضٚـ  – 2-2

ثٻ زٸ زٸضٺ س٣طيجب ؾٻ ٲبټٻ  زيسثبٶي ٸ ټٳبزی ٻؾبٲبٶ بیټزازٺ اثشسا 
 ( ثطای9..9 غاٶٹيٻؾي سب 8..9 ٶٹاٲجطاٸ٬ ) اٸ٬ٺ زٸض  اٶس0س٣ؿيٱ قسٺ

( ثطای اضظيبثي 9..9آٸضي٭ ؾي سب 9..9 ٞٹضيٻ اٸ٬ ) زٸٰ زٸضٺ ٸ آٲٹظـ

ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ آٲٹظـ ٺزض زٸض ایضسجٻ ٶ٫بضثبٞز ؾذؽ .اؾز

دؽ ٶٻ  اظ آٶؼب ٦ٻ ؾبٲبٶٻ قبٲ٭ ټكز ًٖٹ اؾز، 0اؾز قسٺسك٧ي٭ 
٦ٻ زيسثبٶي ثب  زض ٲٹاضزیزاضز0  ٶي ٸػٹزٲ٧بٴ ثطای سٗييٵ ٲطسجٻ زيسثب

ٲطسجٻ  ی ذبني ثطای سٗييٵيط اًٖبی ؾبٲبٶٻ ثطاثط اؾز ٢بٖسٺٲ٣بز
ثٻ ايٵ نٹضر ٦ٻ ثٻ سٗساز اًٖبی ؾبٲبٶٻ ٦ٻ ثب  0آٴ ٸػٹز زاضز

ؾذؽ  قٹز0ي٥، ٖسز ديكب سٹٮيس ٲي ايبٞٻثٻ زيسثبٶي ثطاثط اؾز

 اٖساز ث٣يٻٸ  زيسثبٶي ٷٹاٴٖ ثٻ ضا سٹاٴ اٸٮيٵ ٖسز ديكبی سٹٮيس قسٺ ٲي
ايٵ ؾبٲبٶٻ  زض زيسثبٶي ايٵ ٲطسجٻ ٦طز0ٞطو  ؾبٲبٶٻ اًٖبی ٖٷٹاٴثٻ ضا
 ټبی ٶ٫بضق٧٭ ثبٞز قٹز0٪طٞشٻ ٲي ٶٓط زيسثبٶي زضضسجٻ  ٖٷٹاٴ ثٻ

 ٶبقي اظ ذُبیسٹاٶس ٲي 0 ٖٯزيؿززض ثيكشط ٲٹاضز ي٧ٷٹاذز ٶ ای ضسجٻ
ٶب٦بٞي  ٶجٹزٴ ؾبٲبٶٻ، ٸ زض ٶشيؼٻ ٸاؾٷؼي ؾبٲبٶٻاًٖبی  ٲٷسٶٓبٰ

0 نحيح ثبقسټبی ٚيطزيسثبٶييب  ٸ ؾبٲبٶٻثٹزٴ سٛييط ثيٵ اًٖبی
ثب  ټبیثطای زازٺ، ٲٹظـآ ټبی زٸضٺثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ دػٸټفزضايٵ 
ټبی ثطای زازٺ ٸ 9 ٶ٫بض ق٧٭ثبٞز (.s > ≤./45)  ٦ٱ ٲٗيبض اٶحطاٜ

 0اؾز قسٺ حبن٭ 3 ٶ٫بض ق٧٭ثبٞز( s >./45) ٲٗيبض ظيبز اٶحطاٜثب 
آٲسٺ  زؾزٶ٫بضټبی ثٻزټس ٦ٻ ثبٞزٶكبٴ ٲي 3ٸ  9 ټبی ق٧٭
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زضنس ٲٹاضز زيسثبٶي  35زض  9 ق٧٭  ٶ٫بض ثبٞززض  ي٧ٷٹاذز ٶيؿشٷس0
زضنس ٲٹاضز زيسثبٶي ثعض٪شط اظ  ٦19ٳشط اظ ٦ٳشطيٵ ًٖٹ ٸ زض 

 43زض  3 ق٧٭  ٶ٫بضثعض٪شطيٵ ًٖٹ ؾبٲبٶٻ اؾز0 ټٳچٷيٵ زض ثبٞز
زضنس ٲٹاضز  15ثبٶي ٦ٳشط اظ ٦ٳشطيٵ ًٖٹ ٸ زض زضنس ٲٹاضز زيس

 زيسثبٶي ثعض٪شط اظ ثعض٪شطيٵ ًٖٹ ؾبٲبٶٻ اؾز0
 

حبنٯٻ زض  ایضسجٻ ټبیضٶ٫بثبٞز ٸ اضظيبثي  زٸضٺ ټبیزازٺ ظا اؾشٟبزٺثب 
ٸاؾٷؼيسٺ ٸ ٸاؾٷؼيسٺ ثٻ ضٸـ ٶباحشٳبٮي   ټبیثيٷي، ديفآٲٹظـ زٸضٺ

زض ټط زٸ ضٸـ ٶيبظ اؾز  اؾز0 قسٺ ثب ټٱ ٲ٣بيؿٻ ٸ ټٳي٭ ٲحبؾجٻ
 (3يب ق٧٭ 9ق٧٭ ) ٶ٫بض٦ٻ زض اثشسا ٲكرم قٹز اظ ٦ساٰ ثبٞز

ٲٗيبض اضظيبثي ثبيس اٶحطاٜ زض زٸضٺ ثطای ټط ضٸظ ٮصا 0قٹز اؾشٟبزٺ
ٶ٫بض ٲٷبؾت آٴ زؾز آٲسٺ، اظ ثبٞزٲٗيبض ثٻاؾبؼ اٶحطاٜٸ ثط ٲحبؾجٻ

 ٸ 9 ق٧٭  ٶ٫بضثبٞز (.s > ≤./45يٗٷي ثطای ) ضٸظ اؾشٟبزٺ قٹز،
 0قٹزٲي اؾشٟبزٺ 3 ق٧٭  ٶ٫بضثبٞز (s >./45ثطای )

 
ثيٷي احشٳبٮي ثطای ٲحبؾجٻ ديف  7آظازثٻ اٶشربثبر ضٸـ ٲٹؾٹٰ

سؼطثي 0 احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ اؾز قسٺ اؾشٟبزٺزض دػٸټف حبيط ٸاؾٷؼيسٺ ٶب
ث١ بُيبز قسٺ ٲزض ضٸـ  qټبی ٦ٳشط يب ٲؿبٸی ضٸيساز ثطای آؾشبٶٻ

 Wilks, 19950)) قٹزٲي  ٲحبؾجٻ (1) ضاثُٻ

(1)               Pr ( v ≤ q ) ≈  
    ( )  

 
        

 

 

 ٔؼيبض ثيٙی ثطای ا٘حطافای پيفضتجٝ ٍ٘بض ثبفت  -2قىُ

 45/0ٚ  0ثيٗ 

 

ٔؼيبض ثيٙی ثطای ا٘حطافای پيفض ضتجٝ ٍ٘بثبفت  -3قىُ

 45/0ثعضٌتط اظ 

 
 Rank(q ( ټٳبزی ٸ سٗساز اًٖبی ؾبٲبٶٻ  n، ضاثُٻزض ايٵ 

ؾٽٱ اًٖبی ؾبٲبٶٻ  0اؾززض ثيٵ اًٖبی ؾبٲبٶٻ  q زټٷسٺ ضسجٻ ٶكبٴ
 0 زضقٹزٸاؾٷؼيسٺ ي٧ؿبٴ زضٶٓط ٪طٞشٻ ٲيٶبثيٷي احشٳبٮي ديفزض 

قسٺ ثٻ ضٸـ ثيٷي ٸاؾٷؼيؾٽٱ اًٖبی ؾبٲبٶٻ زض ديف ٦ٻ نٹضسي
نٹضر ذلانٻ سكطيح زاٲٻ ثٻای ٲشٟبٸر اؾز ٦ٻ زض اضسجٻ ٶ٫بض ثبٞز
 ٸ ًٖٹ Nٳبزی ثبضٶس٪ي ثب ټثيٷيثطزاض ديف X ٦ٷيس ٞطو 0قٹزٲي
R ټبی ثطای زازٺ ټب ي٥ اظ ٲطسجٻ زض ټط زيسثبٶيٶؿجي  ثطزاض ٞطاٸاٶي

ثب ټبی ٲرشٯٝ احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ثبضـ ثطای آؾشبٶٻ ،اؾزٲٹظـ آ زٸضٺ
 نٹضرثٻ Hamill et al. (1997)قسٺ سٹؾٍ  ٻضائسٹػٻ ثٻ ضٸاثٍ ا

 :قٹز ٲي ظيط ٲحبؾجٻ
 (: Xi ٻ )اٰ ؾبٲبٶ iٸ٢ٹٔ ثبضـ ثطای آؾشبٶٻ ٦ٳشط اظ ًٖٹ  احشٳب٬ -1

(9)                                     


i

j

jR
1

                    Pr ( V < Xi  ) = 

 (: Xi ٸ   Xi-1 احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ثبضـ ثيٵ زٸ ًٖٹ ٲشٹاٮي ؾبٲبٶٻ ) - 9

(3)               Pr ( Xi-1  ≤  V <  Xi )  = Ri     
 

 :نٟطثيكشط اظ ٸ   X1 ٸ٢ٹٔ ثبضـ  ٦ٳشط اظ ٳب٬احش -3

(4)       Pr ( 0  ≤  V < T)= (
 

  
) R1  

0 <T< X1                                                                              

Xًٖٹ ؾبٲبٶٻ ي٥احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ثبضـ ثيٵ   -4 i آؾشبٶٻ ٦ٳشط اظ  ٸ

 :ًٖٹ ثٗسی ؾبٲبٶٻ

(5              )          Ri+1 (
     i

        i

) ≤  V < T ) = Pr ( Xi  
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< T ≤  Xi+1  Xi 

ًٖٹ  سطيٵ ثعض٨اظ  عض٪شطث آؾشبٶٻاحشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ثبضـ ثيٵ زٸ   -5
 ( :  XN) ؾبٲبٶٻ

(6)     
 )(0.1

)()( 12

NXF

TFTF




 Rn+1 ) = < V < T2  Pr (T1 

XN  T2> T1 
 :Wilks, 1995)) ( اؾز7ٲُبث١ ضاثُٻ ) ٪بٲج٭سبثٕ سٹظيٕ  ٦Fٻ 

 (7                                 ) ( )     ,    *
 (   )

 
+- 

                                                                                         

    

  دبضاٲشطټب ٪كشبٸضیضٸـ ثطآٸضز
 √ 

 
̅     ٸ   s اؾز0   

 .( اؾز./57791.طبثز اٸيٯط) ٸ ٲيبٶ٫يٵ  ̅  ٲٗيبض،اٶحطاٜ

 

 آظٔبيی ٔٛضز اؾتفبزٜٞبی ضاؾتؾٙزٝ -2-3

ثطذي  اؾشٟبزٺ اظ ثبؾبٲبٶٻ ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ ٸاؾٷؼي ثيٷي ديفٶشبيغ 
ٶٳٹزاض اَٳيٷبٴ ، 9ثطيط قبٲ٭ اٲشيبظ 8آظٲبييټبی ضاؾزؾٷؼٻ
 اٲشيبظ ثطيط 0( اضظيبثي قس(11RPSاحشٳبٮي قسٺ ٲطستاٲشيبظ ٸ .1دصيطی

 نٹضر احشٳبٮي اؾز ٸ ثٻ ثيٷي ديف ذُبی  ٲطثٕ زض ٸا٢ٕ ٲيبٶ٫يٵ

 0(Brier et al., 1951) قٹزظيط سٗطيٝ ٲي

(8)             
 

 
∑ (     )

  
    

 

ثيٷي ٸ  احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ديف kFټبی ٲٹػٹز،  ثيٷي سٗساز ديف ٦nٻ زض آٴ 

kO  زيسثبٶي ٲشٷبْط ثطای ضٸظk  0زيسثبٶي ثط اؾبؼ ايٷ٧ٻ آيب اٰ اؾز
ٲ٣بزيط ي٥ يب نٟط ثب سطسيت  اٞشس يب ذيط، ثٻ ثيٷي ٲشٷبْط اسٟب٠ ٲي ديف

ټبی ثيٷي ثسيٽي اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض اٲشيبظ ثطيط ثطای ديف 0قٹزسٗييٵ ٲي
 0قٹز ٦بٲ٭ ثطاثط نٟط ٲي

 
 ok قسٺ  ٶؿجي زيسثبٶيٞطاٸاٶي دصيطی ٶٳبيف سهٹيطیٶٳٹزاض اَٳيٷبٴ

ټب( )ٲحٹض ٖطو pkثيٷي  ټبی ديف حؿت احشٳب٬ټب( ثط)ٲحٹض َٹ٬
ثبقس سط ٶعزي٥ ٶيٳؿبظ ثٻچٻ ٲٷحٷي زض ايٵ ٶٳٹزاض  ټط 0اؾز

 0اؾزقطَي  اضيجيٶكبٶ٫ط  ٶيٳؿبظٸ اٶحطاٜ اظ  دصيطی ثيكشطاَٳيٷبٴ
زټٷسٺ ٶكبٴ٪يطٶس ٲي  ٢طاض ٶيٳؿبظټبيي اظ ٲٷحٷي ٦ٻ زض ظيط ثرف

اظ  ټبيي ثط٧ٖؽ آٴ ثرف ټؿشٷس0ټب  زض ايٵ احشٳب٬ثيٷي ٞطاديف
ثيٷي زض آٴ ديف زټٷسٺ ٞطٸ زاضٶس ٶكبٴ ٶيٳؿبظ ٢طاض٦ٻ ثط ٞطاظ ٲٷحٷي 
زټٷسٺ ٶكبٴټؿشٷس0 ټٳچٷيٵ ي٧ٷٹاذشي ٲٷحٷي ټب احشٳب٬

 0اؾزدصيطی دبييٵ  س٧ٟي٥
 

ثطيط اؾز ثب ايٵ سٟبٸر ٦ٻ  ٶيع ٲكبثٻ اٲشيبظ  احشٳبٮي قسٺٲطست اٲشيبظ
 ټبی ٲرشٯٝ سٹظيٕ احشٳبٮيثطای آؾشبٶٻ  احشٳبٮي  قسٺ ٲطستاٲشيبظ 

 قٹزسٗطيٝ ٲي نٹضر ظيطقٹز0 ايٵ اٲشيبظ ثٻٲي سؼٳٗي ٲحبؾجٻ
(Epstein, 1969; Murphy, 1971)0 

(9)
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ok  ثطای  اٲشيبظٲ٣ساض ايٵ  0اؾززيسثبٶي سؼٳٗي ٲشٷبْطـ
 0اؾز٦بٲ٭ نٟط  ټبی ثيٷي ديف

 

 ٚ ثحج ٘تبيذ -3

 اضظيبثی ثط اؾبؼ أتيبظ ثطيط -3-1

ټبی احشٳبٮي ثبضـ  ثيٷيثطای ديفٶٳٹزاض اٲشيبظ ثطيط ضا  4 ق٧٭
ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ اٲشيبظ ايٵ ٲ٣ساض زټس0 ٸاؾٷؼيسٺ ٶكبٴ ٲيٶبٸاؾٷؼيسٺ ٸ 

٦ٳشط  ټبآؾشبٶٻ ٺ زض سٳبٲيٸاؾٷؼيس  ثيٷيثطای ديف ق٧٭ ديساؾز  اظ
ٸاؾٷؼي ؾجت ثٽجٹز زض س يٗٷي ٞطآيٷ 0اؾزٸاؾٷؼيسٺ ٶبثيٷي ديفاظ 

ٲ٣بزيط  سٹػٻ ثٻثب ټٳچٷيٵ احشٳبٮي قسٺ اؾز0 ټبیثيٷيٶشبيغ ديف
٦ٻ ٦بضثؿز ٪طٞز  سٹاٴ ٶشيؼٻؾٹٰ ٲيآؾشبٶٻ زض ايٵ اٲشيبظ ٦ٱثؿيبض

 ؾٹٰ ثؿيبض ٲٹ٣ٞيزټب ٲبٶٷس آؾشبٶٻضٸـ ٸاؾٷؼي زض ثطذي اظ آؾشبٶٻ

زض ثيٷي ٸاؾٷؼيسٺ آٲيع ثٹزٺ اؾز0 ظيطا ٲ٣ساض اٲشيبظ ثطيط ثطای ديف
اؾز؛  يبٞشٻ % ٦بټف.4ٶكسٺ ثيٷي ٸاؾٷؼيآؾشبٶٻ ٶؿجز ثٻ ديف ايٵ
% 19% ٸ 93يت سطس ٦ٻ ايٵ اٲشيبظ زض زٸ آؾشبٶٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ ثٻ حبٮي زض

 اؾز0 بٞشٻي بټفزضنس ٦

 
 ثطيط ٕ٘ٛزاض أتيبظ -4قىُ

 

 پصيطیاضظيبثی ثطاؾبؼ ٕ٘ٛزاض اعٕيٙبٖ -3-2

ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲرشٯٝ  ټبیثطای آؾشبٶٻضا اضظيبثي ؾبٲبٶٻ  ٶشبيغ 5 ق٧٭
 5  ق٧٭  ٪ٹٶٻ ٦ٻ اظټٳبٴ0 زټسٲي ٶكبٴدصيطی ٶٳٹزاض اَٳيٷبٴ

  احشٳبٮي ثيٷيثٻ ديف  دصيطی، ٲطثٹٌديساؾز، ٲٷحٷي اَٳيٷبٴ

ټبی زض سٳبٰ آؾشبٶٻٸاؾٷؼيسٺ، ٶب ثيٷيثٻ ديف  ٸاؾٷؼيسٺ ٶؿجز
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 ٔتطٔيّی 10)د( ثيكتط اظ   10ٚ  1/0)ة( ثيٗ  1/0ٞبی )اِف( وٕتط اظ آؾتب٘ٝ -5 قىُ

 

٪ٟز ٦ٻ ٦بضثؿز سٹاٴ ٲيدؽ  اؾز0 سطچيٵ ٶعزي٥ذٍ ثٻ ثيٷي ديف
 احشٳبٮي )ثبضـثيٷيديف ثطای نسٸضای ضسجٻ ٶ٫بض ٸاؾٷؼي ثبٞز ضٸـ

ثب سٹػٻ ثٻ ايٷ٧ٻ  ؾبٖشٻ( ثب ز٢ز ثبلاسط، ٲٹ١ٞ ثٹزٺ اؾز0 94سؼٳٗي 
ؾٹٰ  زض آؾشبٶٻټب ثيٷيديف دصيطی دؽ اظ ٸاؾٷؼيٲٷحٷي اَٳيٷبٴ

اؾز؛   قسٺ چيٵ ٶعزي٥ثٻ زٸ آؾشبٶٻ زي٫ط، ثؿيبض ثٻ ذٍ ٶؿجز

 زض ثبضـ ٸاؾٷؼيسٺ  احشٳبٮي ټبیثيٷيديف٪طٞز ٦ٻ  اٴ ٶشيؼٻسٹ ٲي
 ثطذٹضزاض  ثبلايي دصيطی ثؿيبضاظ اَٳيٷبٴ ؾٷ٫يٵ، ټبیآؾشبٶٻ ثبضـ

ټبی ٲٷحٷيثط اؾبؼ  5ثٻ ق٧٭  ټؿشٷس0 ټٳچٷيٵ ثبسٹػٻ
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6. 

آؾشبٶٻ اٸ٬ )ثسٸٴ ثبضـ(   سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ؾبٲبٶٻ زض ٲيدصيطی  اَٳيٷبٴ
  ٦ٻ زض آؾشبٶٻزض حبٮي ثيٷي زاضز0ديف ٞطا ،ثيٷي ٸ٢ٹٔ ثبضـثطای ديف

 زاضز0ثيٷي ديف ٸ ؾٷ٫يٵ ٞطٸټبی ٲشٹؾٍ ثبضـ
 

 احتٕبِیقسٜٔطتت اضظيبثی ثط اؾبؼ أتيبظ -3-3

ټبی ثيٷيثطای ديفضا   احشٳبٮيقسٺٲطست اٲشيبظٶٳٹزاض  6 ق٧٭
ثطضؾي ٶشبيغ  0زټسٸاؾٷؼيسٺ ٶكبٴ ٲيٶباحشٳبٮي ثبضـ ٸاؾٷؼيسٺ ٸ 

ټبی ثيٷيزټس ٦ٻ ايٵ ٦ٳيز ثطای ديفٶكبٴ ٲي  اٲشيبظايٵ 
ٸاؾٷؼيسٺ اؾز0 يٗٷي ٦بضثؿز ٶب ټبیثيٷي٦ٳشط اظ ديفٸاؾٷؼيسٺ 

ټبی احشٳبٮي ثيٷيای ثطای نسٸض ديف ضسجٻ ٶ٫بضضٸـ ٸاؾٷؼي ثبٞز

 .٦بټف يبثس% .9 ،احشٳبٮي قسٺ ٲطست ؾجت قسٺ اؾز ٦ٻ اٲشيبظ
 

 

 احتٕبِی قسٜ ٕ٘ٛزاض أتيبظ ٔطتت -6قىُ
 

 ٌيطیثٙسی ٚ ٘تيزٝرٕغ -4

طار ٲُٯٹة ٸ ٶبٲُٯٹة آٴ ثط ظٶس٪ي ثٻ اطػٻ ثيٷي ثبضـ ثب سٹديف
ثيٷي اٚٯت اٶؿبٴ، اظ اټٳيز ظيبزی ثطذٹضزاض اؾز0 اٲطٸظٺ ديف

ػٳٯٻ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي  ټٹاقٷبؾي ثطای ثؿيبضی ٦بضثطزټب، اظ ټبی ٦ٳيز
قٹٶس، اٲب ايٵ ټٹا ثطآٸضز ٲي ٸيٕ ثيٷي ٖسزیټبی ديفاظ َطي١ ٲس٬

ای ثطای ضسجٻ ٶ٫بضز0 زض ايٵ دػٸټف ضٸـ ثبٞټب ذُب زاضٶسٲس٬
ټبی )ٸاؾٷؼي ٶٳٹزٴ( ثطٸٶساز ٲس٬ ٲٷسٶٓب٦ٰبؾشٵ ذُبټبی 

ٸ  ټبی ؾبٲبٶٻ ٢ج٭ثيٷيٸيٕ ټٹا اضائٻ ٸ ٶشبيغ ديف ٖسزی ثيٷي ديف
 ٦ٯي ٶشبيغ ايٵ دػٸټف ٶكبٴَٹضثٻ0 ٺ اؾزثٗس اظ ٸاؾٷؼي اضظيبثي قس

ذُبی  اؾز ٹاٶؿشٻس ایضسجٻ ٶ٫بضٸاؾٷؼي ثٻ ضٸـ ثبٞز زټس ٦ٻٲي
ايٵ ضٸقي 0 زټسټب ضا ٦بټف ٲٹػٹز زض ثطٸٶساز ذبٰ ٲس٬ ٲٷسٶٓبٰ

سط زض ايطاٴ احشٳبٮي ثبضـ ز٢ي١ثيٷيزؾز آٸضزٴ ديفؾبزٺ ثطای ثٻ
 0آيسقٳبض ٲيثٻ
 

 ؾپبؾٍعاضی -5

ضؾيسٺ  بٰاٶؼ ؾي ٦كٹض ثٻټٹاقٷب ٲبٮي ؾبظٲبٴ  حٳبيز ثب دػٸټف ايٵ
قٹز0 ٲيٹَٻ ؾذبؾ٫عاضی ـٲطث اظ ٲؿئٹٮيٵ ٸؾيٯٻ ٦ٻ ثسيٵ اؾز

نحطائيبٴ ٦ٻ ٲب ضا زض اٶؼبٰ  ٲٽٷسؼ ٞبَٳٻټٳچٷيٵ اظ ظحٳبر ذبٶٱ 
 ٶٳبييٱ0اضی ٲيدػٸټف يبضی ٶٳٹزٶس ؾذبؾ٫ع ايٵ
 

 پی ٘ٛقت

 
1- Ensemble Forecast 

2- Calibration 

3- Model Output Statistics (MOS) 

4- Rank Histogram 

5- 5th generation Pennsylvania State University-National 

Center for Atmospheric Research Mesoscale Model 

(MM5)    

6- The Weather Research and Forecasting Model (WRF) 

7- Democratic Voting 

8-Verification 

9- Brier Score 

10- Reliability Diagram 

11- Ranked Probability Score 
 

 ٔطارغ -6

 ٦طزٴ ثطٸٶساز ي٥ ؾبٲبٶٻ٦بٮيجطٺ" ،(1388) ،ټٳ٧بضاٴٸ  0ٰ ،آظازی

دطٸغٺ دػٸټك٧سٺ  ،"ثيعی ٪يطیټٳبزی ثٻ ضٸـ ٲيبٶ٫يٵ
 ل730، ټٹاقٷبؾي ٸ ٖٯٹٰ ػٹ

ټٳبزی ثب  دطزاظـ ثطٸٶساز ي٥ ؾبٲبٶٻدؽ" ،(1389) 0ؼ، ٸاقبٶي

    آظٲبيي ايٵ ٲهٷٹٖي ٸ ضاؾز ٖهجي قج٧ٻ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
ټٹاقٷبؾي،  ز٦شطی ٶبٲٻدبيبٴ، "ايطاٴقٳب٬ ؾبٲبٶٻ ضٸی ٲٷ٣ُٻ

سح٣ي٣بر  ٸ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲي ٸاحس دبيٻ، ٖٯٹٰ زاٶك٧سٺ
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