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 چکیذٌ

ِٛس زازٜ ٞٛاقٙبؾی زٚ  ػّٕىطززض ایٗ پػٚٞف  ٔSDSM  ٚLARS-WG ٝبٔی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ  ٔتغیطٞبیؾبظی  زض قجی الّیٕی ثبضـ، ز

بَٕ غطة ایطاٖ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  بٙؾی  12قبُٔ قجىٝ ٔغبِؼبتی ضٚظاٝ٘ زض ٔٙغمٝ ق ٛاق بٔض زٚضٜحسالُ  ثبایؿتٍبٜٞ   40 یآ
ثٝ ػٙٛاٖ زٚضٜ پبیٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٙس. ثطای ٔمبیؿٝ  1961-1990ٞب زض زٚضٜ  ٞبی زٔب ٚ ثبضـ ضٚظاٝ٘ ایٗ ایؿتٍبٜ ثٛزٜ ٚ زازٜؾبِٝ 

تطی ٕٞجؿتٍی ٚ ٔمبیؿٝ ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح RMSE) ٔطثؼبت ذغبضیكٝ ٚیتٙی ٚ قبذم  -ای ٔٗ زلت زٚ ٔسَ اظ زٚ آظٖٔٛ ٘بپبضأ
زاض زض عَٛ زٚضٜ پبیٝ زض  ٞبی ثب ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی تؼساز ٔبِٜٚی  ػّٕىطز ٔكبثٟی زاض٘س،٘كبٖ زاز وٝ ثطای زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زٚ ٔسَ 

ثٝ تطتیت  SDSM  ٚLARS-WGزض ٔسَ  RMSEٞبی ثبضـ، ٔتٛؾظ قبذم  اؾت. ثطای زازٜ LARS-WGثیكتط اظ ٔسَ  SDSMٔسَ 
زاضی  ٔؼٙیؾغح  ٞبی ٔغبِؼٝ، ثط اؾبؼ یبفتٝ ٔی ثبقس. SDSMوٝ حبوی اظ ثبلاتط ثٛزٖ زلت ٔسَ  اؾت ثٛزٜ ٔتط ٔیّی 0/32ٚ  5/26

تطی ٔٗ قجیٝ ؾبظیٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ  اذتلاف زازٜ ٞبی ثب ٕٞجؿتٍی  تؼساز ٔبٜ .بٖ ثٛزؿٚیتٙی زض زٚ ٔسَ یى -قسٜ عجك آظٖٔٛ ٘بپبضأ

 اؾت.ثٛزٜ ثیف اظ ٔسَ زیٍط  SDSMزاض زض ٔسَ  ٔؼٙی

بٙؾی ،زٔب ،ثبضـ ،ٚیتٙی-آظٖٔٛ ٔٗ َای کلیذی: ياشٌ ٛاق   ایطاٖ ،ِٔٛس زازٜٞ 

 مقذمٍ

ٞبی الّیٕی خٟب٘ی  ٔس3َپصیطی تفىیه2زاز1ٖاضتجبط

اؾت وٝ  ذطز الّیٓ قٙبؾیثب ٔمیبؼ ٔحّی یه فطآیٙس 

ٞبی ظیبزی  ذٛز یه ٔؿئّٝ لبثُ تٛخٝ اؾت. اذیطاً تلاـ

ٞبی  قٙبؾی ثطای تٛؾؼٝ ضٚـ اظ عطف ٔدبٔغ الّیٓ

الّیٓ  ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی زیٙبٔیىی ٚ آٔبضی ثطای ثیبٖ تغییط

. زٚ ؾتای نٛضت ٌطفتٝ ا زض یه ٔمیبؼ ٔحّی ٚ ٔٙغمٝ

ٞبی  ذطٚخی ٔسَ ٕ٘بیی ضیعٔمیبؼ خٟتضٚـ وّی 

اؾتفبزٜ  ،ٗضٚز. اِٚی وبض ٔی ثٝ 4(GCMٌطزـ ػٕٛٔی خٛ )

ٞبی آٔبضی اؾت وٝ زض آٖ یه ذطٚخی اظ ٔسَ  اظ ضٚـ

ضیعی قسٜ ثطای  ٚ یه ضٚیىطز ثط٘ب5ٝٔ (MOSآٔبضی )
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 ظ٘دبٖ
4
 General Circulation Model 

5
 Model Output Statistics 

قٛز. زٚٔیٗ  ٔست ٚضغ ٞٛا اضائٝ ٔی ثیٙی ػسزی وٛتبٜ پیف

 6(RCMای ) ٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ اظ ٔسَضٚـ اؾتفبزٜ 

( ٔحسٚز GCMاؾت وٝ ٕٞبٖ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ )

قسٜ زض یه ظیطقجىٝ اظ قجىٝ ٔسَ خٟب٘ی اؾت ٚ ثٝ 

ضٚـ زیٙبٔیىی اظ تغییطات ظٔب٘ی قطایظ خٛی عجك ٔسَ 

GCM وٙس. ٞط زٚ ضٚـ ٘مف ٟٕٔی زض تؼییٗ  اؾتفبزٜ ٔی

ف ا٘تكبض ٌبظٞبی پتب٘ؿیُ اثطات تغییط الّیٓ ٘بقی اظ افعای

ظیبزی خٟت اؾتفبزٜ  ٞبی پػٚٞف. وٙٙس ایفب ٔیای ٝ ٘بٌّر

ٞبی  ٞب ثطای ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛزٖ ذطٚخی ٔسَ اظ ایٗ ضٚـ

ٞب  خٟب٘ی زض ٔٙبعك ٔرتّف ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ

ٞبی ػسْ  ػّٕىطز ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ تحّیُ

ٞب اػٕبَ قسٜ اؾت ٚ یب ثب  لغؼیت ضٚی ایٗ ضٚـ

زیٍط ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت  آٔبضی ٞبی ٚـض

؛ 2015ٌٛزضظی ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ 7،2010ؾبضٚاض ٚ ٕٞىبضاٖ)

 9(. ٚیّجی ٚ ٕٞىبضا2006ٖ، 8ؾدبز ذبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٕ٘بیی ٚ  ( زض ٔمبِٝ ذٛز ٔعایبی ایٗ ضٚـ ضیعٔمیبؼ2002)

                                                           
6
 Regional Circulation Model 

7
 Sarwar et al. 

8
 Sajjad Khan et al. 

9
 Wilby et al. 
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ضا قطح زاز٘س. زضآذط ایٗ  SDSMضٚـ ا٘دبْ وبض ثب ٔسَ 

ٞبی ثبضـ ٚ زٔبی ضٚظا٘ٝ قٟط  ثیٙی زازٜ پیفضٚـ ضا ثطای 

وبض ثطز٘س. ثب ٝ ث 2040-2069تٛض٘تٛی وب٘بزا زض زٚضٜ آتی 

CGCM1ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٔسَ 
قسٜ  ٚ ذطٚخی ضیعٔمیبؼ 1

، SDSMآٖ ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی آٔبضی 

٘ؿجت  1961-1990ٔكرم قس وٝ تغییطات ثبضـ زٚضٜ 

 9افعایف  SDSMثطای ٔسَ  2040-2069ثٝ زٚضٜ آتی 

 CGCM1زضنسی ٔسَ  3زضنسی ضا زض ٔمبثُ افعایف 

افعایف ثیكتطی  CGCM1٘كبٖ زاز ٚ ثطای زٔب ٘یع ٔسَ 

زضخٝ  2/3)٘كبٖ زازٜ اؾت  SDSMضا ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

ؾدبز  (.SDSM زضخٝ ثطای ٔسَ CGCM1  ٚ9/2ثطای 

ٕ٘بیی وٝ  ( ؾٝ ضٚـ ضیعٔمیبؼ2006) ذبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ

(، ٔسَ SDSMٕ٘بیی آٔبضی ) ػجبضتٙس اظ ٔسَ ضیعٔمیبؼ

-LARSِٔٛس آة ٚ ٞٛایی ایؿتٍبٜ تحمیمبتی لاً٘ آقتٗ )

WG( ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ )ANN) 2  ضا اظ عطیك

ٞبی ػسْ لغؼیتّ ثطای ؾٝ پبضأتط ثبضـ  عطیك آظٖٔٛ

ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض  زٔبی ضٚظا٘ٝٚ حساوثط ُ ضٚظا٘ٝ، حسال

زاز٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ آظٖٔٛ ٘بپبضأتطی آٔبضی 

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ  ٖ ثطای ٔمبیؿٝ زازٜٛٚیّىبوؿ

ٞبی ٔرتّف ثطای زٚ ایؿتٍبٜ زض  ضیعٔمیبؼ قسٜ زض ٔبٜ

ای وٛچه زض وب٘بزا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ  ٔٙغمٝ

ثٟتطیٗ وبضایی ٚ  SDSMضٚـ  95زاز وٝ ثب اعٕیٙبٖ %

-LARSوٕتطیٗ وبضایی ضا زاقتٝ ٚ ضٚـ  ANNضٚـ 

WG ( 1386بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )زض حس ٚؾظ لطاض زاضز. ثبثبئی

ثب اؾتفبزٜ اظ  2010-2039الّیٓ ایطاٖ ضا زض زٚضٜ 

3ٕ٘بیی آٔبضی ذطٚخی ٔسَ  ضیعٔمیبؼ
ECHO-G  ٝثب ث

ؾبظی وطز٘س. ثب اؾتفبزٜ  ٔسَ LARS-WG  وبضٌیطی ٔسَ

ذطٚخی ٔسَ   LARS-WGٕ٘بیی آٔبضی اظ ٔسَ ضیعٔمیبؼ

ثطای  A1ضا ثب ؾٙبضیٛی  ECHO-Gٌطزـ ػٕٛٔی خٛ 

ایؿتٍبٜ ٕٞسیسی  43ثط ضٚی  2039تب  2010ب٘ی زٚضٜ ظٔ

زضنسی  9ایطاٖ ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح حبوی اظ وبٞف 

ٞبی ؾٍٙیٗ ٚ  ثبضـ زض وُ وكٛض، افعایف آؾتب٘ٝ ثبضـ

زضنس ٚ افعایف  39ٚ  13ذیّی ؾٍٙیٗ ثٝ تطتیت 

ٌطاز ثٛز وٝ  زضخٝ ؾب٘تی 5/0ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ زٔب ثٝ ٔیعاٖ 

ٞبی ؾطز ؾبَ حبنُ  ٔطثٛط ثٝ ٔبٜثیكتطیٗ افعایف زٔب 

ٕ٘بیی  ( زٚ ضٚـ ضیعٔمیبؼ2009قس. وبضآٔٛظ ٚ ٕٞىبضاٖ )

                                                           
1
 Canadian Climate Center’s Model 

2
 Artificial Neural Network 

3
 ECHAM4+HOPE (Hamburg Ocean Primitive Equation) 

SDSM ٝضٚـ قجى ٚ ( ٞبی ػهجیANN ضا ثطای )

ٔبٜ اظ ؾبَ )زؾبٔجط تب  5ثیٙی ثّٙسٔست ثبضـ زض  پیف

آٚضیُ( زض خٙٛة قطلی ایطاٖ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاز٘س. 

طی ٘ؿجت ثٝ ػّٕىطز ثٟت SDSM٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ 

 پػٚٞكی( زض 1390زاضز. اقطف ٚ ٕٞىبضاٖ ) ANNضٚـ 

ضا ثب ثٝ  HadCM3ٞبی ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ  زازٜ

 A1B ،A2ؾٝ ؾٙبضیٛی  تحت LARS-WGوبضٌیطی ٔسَ 

 ٚB1  ضیعٔمیبؼ قسٜ ٚ تغییطات فهّی ثبضـ، زٔبی

وٕیٙٝ، زٔبی ثیكیٙٝ ٚ ؾبػت آفتبثی اؾتبٖ ذطاؾبٖ 

ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س.  2011-2030ضضٛی زض زٚضٜ 

٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ ثبضـ زض ؾٝ فهُ پبییع، 

ظٔؿتبٖ ٚ ثٟبض زض تٕبْ قٟطٞبی اؾتبٖ ثٝ خع تطثت خبْ 

ضٚ٘س وبٞف زاض٘س، افعایف  زض ؾٝ فهُ ٚ وبقٕط زض پبییع

ذٛاٞس یبفت. زٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زض وُ اؾتبٖ افعایف 

ؾبَ آتی وبٞف ذٛاٞس  20زاقتٝ ٚ ؾبػبت آفتبثی زض 

( زض ٔغبِؼٝ ذٛز 1390یبفت. زٞمب٘ی پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضا ثب  SDSMٕ٘بیی آٔبضی  تٛإ٘ٙسی ٔسَ ضیعٔمیبؼ

بٞساتی ٚ اؾتفبزٜ اظ ثطضؾی ٕٞجؿتٍی ٔبٞب٘ٝ ٔمبزیط ٔك

ٞبی ثبضـ، زٔب ٚ تجریط زض  ؾبظی قسٜ زض تِٛیس زازٜ قجیٝ

ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٕٞسیسی تجطیع ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

تٛا٘بیی  SDSM زٞس وٝ ٔسَ حبنُ ٘كبٖ ٔی زاز٘س. ٘تبیح

ٞبی زٔب، تجریط ٚ  ٔٙبؾجی زض وٛچه ٔمیبؼ ٕ٘ٛزٖ زازٜ

( زٚ ٔسَ 2011) 4ثبضـ زاضز. غائٛفی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٔسَ ٔبضوف پٟٙبٖ  ضا قبُٕٔ٘بیی آٔبضی  بؼضیعٔمی

 (NHMM٘بٍٕٞٗ )
ٕ٘بیی آٔبضی  ٚ ٔسَ ضیعٔمیبؼ5

(SDSMضٚی پیف ) ٜٞبی ثبضـ ضٚظا٘ٝ زضیبچٝ  ثیٙی زاز

ذكه قسٜ ضٚزذب٘ٝ تبضیٓ زض چیٗ ٔٛضز اضظیبثی ٚ ٔمبیؿٝ 

ٔب٘سٜ،  لطاض زاز٘س. اثعاض ٔمبیؿٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ تٛاثغ ثبلی

ٞبی ٕٞجؿتٍی ٚ تٛاثغ چٍبِی ٚ تٛظیغ احتٕبِی  تحّیُ

ثٛز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٞط زٚ ضٚـ ثب وٕی اذتلاف 

ض ٔطحّٝ پطزاظـ ٚ اػتجبضؾٙدی ٔسَ، پبیساضی ػّٕىطز ز

وٕی ثٟتط  NHMMلاظْ ضا زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ضٚـ 

وٝ  ؾبظی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ اؾت ثٝ عٛضی زض قجیٝ SDSMاظ 

ٞب  وبضثط لبزض ذٛاٞس ثٛز ثبضـ ضا ثٝ ذٛثی ثطای ٕٞٝ ٔبٜ

ثٝ  NHMM  ٚSDSMؾبظی ٕ٘بیس. أّب ٞط زٚ ٔسَ  قجیٝ

ثٙسی ٔمبزیط ثبضـ، زض  ی زض ٔسَٞبی تهبزف زِیُ ٔؤِفٝ

ٞبی ؾبلا٘ٝ ثبضـ زلّت وٕتطی  ضیعٔمیبؼ وطزٖ ؾطی

                                                           
4
 Zhaofei  et al. 

5
 Nonhomogeneous  hidden Markov model 
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( اظ یه ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی 2012) 1زاض٘س. ٔیٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

(HEC-HMS 3.4ٔ ثطای )َٔٙغمٝ  ثٙسی ٞیسضِٚٛغیه س

ثٟبزضا زض ٞٙسٚؾتبٖ ٚ اظ ضٚـ ضیعٔمیبؼ  -ضٚزذب٘ٝ تٍٛ٘ب

طٚخی ٔسَ ٕ٘بیی ذ ثطای ضیعٔمیبؼ SDSMٕ٘بیی 

HadCM3  تحت ؾٙبضیٛٞبیA2  ٚB2 ثیٙی  خٟت پیف

ٞبی  زٔبٞبی حسالُ ٚ حساوثط ٚ ثبضـ ضٚظا٘ٝ ثطای زٚضٜ

زض  2071-2099ٚ  2041-2070، 2011-2040آتی 

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ٔغبِؼٝ ثیلاٖ 

آة، افعایف ثبضـ ٚ ضٚا٘بة ٚ وبٞف تّفبت تجریط تؼطق 

ٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز. ضخجی ٚ ٚالؼی ضا ضٚی ٔ

ثطای اضظیبثی تغییط الّیٓ  SDSM( اظ ٔسَ 2012قؼجبّ٘ٛ )

ٞبی  ٔٙغمٝ وطٔب٘كبٜ زض غطة ایطاٖ ٚ اثط آٖ ثط قبذم

الّیٕی ٕٞچٖٛ خب٘ؿٗ، وط٘ط ٚ زٚٔبضتٗ اؾتفبزٜ وطز٘س. 

زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ 

HadCM3  ٗٞبی ا٘تكبض  ؾٙبضیٛٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتA2  ٚB2 

ٚ  2040-2069، 2011-2039ٞبی ظٔب٘ی  زض زٚضٜ

ٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ ٔٛضز  تغییطات قبذم 2099-2077

اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ الّیٓ ٔٙغمٝ ثٝ 

تط ذٛاٞس قس ٚ ایٗ  ذكه 2077-2099ذهٛل زض زٚضٜ 

تط اؾت. چیٕب ٚ  ٔحؿٛؼ A2تغییط ثطای ؾٙبضیٛی 

 SDSMضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی  ٔسَ( ػّٕىطز 2013) 2ٕٞىبضاٖ

ٞبی وكٛض  ٞبی حسالُ زٔبی ایؿتٍبٜ ضا ضٚی ضٚ٘س زازٜ

ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س.  1991-2010پبوؿتبٖ ضا زض زٚضٜ 

٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ عجك آظٖٔٛ ٔٗ وٙساَ ضٚ٘س افعایكی 

ٞب  ٜٚ ثط آٖ تحّیُزاض اؾت. ػلا حسالُ زٔبی ؾبلا٘ٝ ٔؼٙی

ٞبی زٔبی ٔسَ قسٜ ٚ  ٘كبٖ زاز وٝ تغبثك ذٛثی ثیٗ زازٜ

ٞبی ٚالؼی ٚخٛز زاضز ػلاٜٚ ثط آٖ ضطیت ٕٞجؿتٍی  زازٜ

ٞبی  زضنس ثٛز. ضٚـ 90پیطؾٖٛ ثطای اوثط ٘ٛاحی ثبلای 

آٔبضی ٔرتّف ثطای ثطضؾی ضٚ٘س ثٝ وبض ٌطفتٝ قس. ٘تبیح 

یكتط زض ٘ٛاحی زاض الّیٕی ث ٘كبٖ زاز وٝ تغییط ٔؼٙی

 3ٚ ٕٞىبضاٖ قٕبِی وكٛض پبوؿتبٖ ضخ زازٜ اؾت. وبظٔی

ذطٚخی  ٕ٘بیی ثطای ضیع ٔمیبؼضا  SDSM ٔسَ( 2014)

ECHAM5زٔبی ضٚظا٘ٝ ٔسَ خٟب٘ی 
ثٝ وبض ثطز٘س. ٘تبیح  4

تط اظ  ٞبی ضیعٔمیبؼ قسٜ ذیّی زلیك ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ

اؾت. ضطیت ٕٞجؿتٍی  ECHAM5ٞبی ٔسَ  زازٜ

 81ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ثیٗ  ٞبی ضیعٔمیبؼ قسٜ ثب زازٜ زازٜ

                                                           
1
 Meenu et al. 

2
 Cheema et al. 

3
 Kazmi et al. 

4
 European Centre Hamburg for Atmosphere Model 

زضنس اؾت ایٗ زضحبِی اؾت وٝ ٕٞیٗ ٕٞجؿتٍی  94تب 

زضنس اؾت.  87تب  73ٞبی ٔسَ خٟب٘ی ثیٗ  ثطای زازٜ

ٞبی  ضا ضٚی زازٜ SDSM( ٔسَ 2014) 5٘ٛضی ٚ آلاْ

ب ث 2006تب  1981ٔكبٞساتی زٔب ٚ ثبضـ ضٚظا٘ٝ اظ ؾبَ 

ثٝ  A2تحت ؾٙبضیٛی  HadCM3اؾتفبزٜ اظ ٔسَ خٟب٘ی 

، 6(PBIASوبض ثطز. زض ایٗ ٔمبِٝ اظ قبذم زضنس اضیجی )

ٚ قبذم انلاح  7(NSEؾبتىّیف ) -فقبذم وفبیت ٘

ٞبی ثبضـ ٚ زٔبی  قسٜ تغبثمی ثطای اضظیبثی زازٜ

 PBIASضیعٔمیبؼ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔمساض قبذم 

(، قبذم -30/0ُ ثٛزٜ )%زٔبی ضیعٔمیبؼ قسٜ حسال

NSE (80/0( قبذم انلاح قسٜ تغبثمی ٚ )83/0 )

ثبلاتطیٗ حس ثطای زٔبی حساوثط ضٚظا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ ؾیّحت 

ؾٙدی  ثٍٙلازـ ثٛزٜ اؾت. زض ٔیبٖ پٙح ایؿتٍبٜ ثبضاٖ

ثبضـ ضیعٔمیبؼ قسٜ زاضای ٔمساض حسالُ  PBIASقبذم 

%(31/1 ،)NSE (76/0( ٜقبذم انلاح قس ٚ )79/0) 

ٞبی  ثبلاتطیٗ حس ضا زض ایؿتٍبٜ وب٘بیطلبت زاقتٝ اؾت. زازٜ

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ  زٔب ٚ ثبضـ ضیعٔمیبؼ قسٜ ثب زازٜ

( اثطات 2010ا٘س. ؾبضٚاض ٚ ٕٞىبضاٖ ) تمطیجبً ٔغبثمت زاقتٝ

تغییط الّیٓ ضا ثط حٛضٝ آثطیع ضٚز تبیٕع ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٚ  SDSM ،LARS-WGٞبی ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی  ٔسَ
8
KnnCAD  .٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س 

ثطای زٔبٞبی حسالُ ٚ حساوثط ػّٕىطز  SDSMٔسَ 

ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔسَ زیٍط زاضز ِٚی ثطای ثبضـ ٔسَ 

LARS-WG 9قٛز. ضزی ٚ ٕٞىبضاٖ تطخیح زازٜ ٔی 

-LARS( اثطات تغییطالّیٓ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 2014)

WG ـ ٞٙس ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. زض ٔٙغمٝ آ٘سضا پطاز

ثٝ ػٙٛاٖ  1980-2010زض ایٗ ثطضؾی وٝ زٚضٜ ٔكبٞساتی 

زٚضٜ پبیٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ضٕٗ ثطضؾی اػتجبض 

ؾبظی ثبضـ ٚ زٔبٞبی حسالُ ٚ  ٔسَ ٚ تأییس قجیٝ

حساوثط  2030حساوثط، ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ تب ؾبَ 

 2060س ٚ تب ؾبَ زضن 16/5افعایف ٔتٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ 

زضنس ذٛاٞس قس. حساوثط زٔب تب ؾبَ  5/9ایٗ افعایف 

ثٝ ٔمساض  2060زضنس ٚ تب ؾبَ  53/1ثٝ ٔیعاٖ  2030

 4یبثس ِٚی ثطای حسالُ زٔب وبٞف  زضنس افعایف ٔی 5/2

زضنسی تب  12تب  6ٚ وبٞف  2030زضنسی تب ؾبَ  10تب 

                                                           
5
 Nury and Alam 

6
 Percent Bias 

7
 Nash-Sutcliffe efficiency  

8
 K nearest neighbours CAD 

9
 Reddy et al. 
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 (1393زٞس. ضؾِٛی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ضا ٘كبٖ ٔی 2060ؾبَ 

ٕ٘بیی ٔسَ  الّیٕی ضا ثط زلت ضیعٔمیبؼ -اثط ػٛأُ ٔطفٛ

LARS-WG  ضا زض ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ٔٛضز ثطضؾی

لطاض زاز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زلت ٔسَ زض ٞفت ایؿتٍبٜ 

ؾبظی زٔب ثب زلت  ا٘تربثی ثب ٞٓ ٔتفبٚت ثٛزٜ ِٚی قجیٝ

بْ ٌطزیس. ٔٙتٟی زض ثطآٚضز ثبضـ اظ زلت دتطی ا٘ ٔٙبؾت

ٞب ٘یع ٔتفبٚت  تطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض ثیٗ ایؿتٍبٜوٕ

اؾت. ضاثغٝ زٔبی حسالُ ٚ حساوثط ثب اضتفبع ایؿتٍبٜ زض 

زاضی  زاض ٚ ثب ثمیٝ ػٛأُ ضاثغٝ ٔؼٙی زضنس ٔؼٙی 5ؾغح 

٘تیدٝ ٘سازٜ اؾت. ذغبی ثبضـ ثطآٚضز قسٜ ثب فبنّٝ اظ 

زاض ٚ ثب ثمیٝ ػٛأُ ٔسَ  ٔؼٙی HadCM3ٔطوع ؾَّٛ 

( اظ 2015٘ساقتٝ اؾت. ٌٛزضظی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٕٞجؿتٍی

ثطای  1  ٚLARS-WG(CF) زٚ ضٚـ ػبُٔ تغییط

ٞبی آتی زض حٛضٝ  ؾبظی ٔتغیطٞبی الّیٕی زض زٚضٜ قجیٝ

 ٔٙظٛض آثریع ضٚزذب٘ٝ اػظٓ ٞطات یعز اؾتفبزٜ وطز. ثٝ ایٗ

2ٔسَ اظ
CGCM3-AR4  ٚ ا٘تكبض ؾٙبضیٛی A2 زٚ تحت 

اؾتفبزٜ  LARS-WG ٚ تغییط ػبُٔ ٕ٘بیی ٔمیبؼ ضیع ضٚـ

 آثریع حٛضٝ زض زٔب افعایف اظ ٘كبٖ ٘تبیح اؾت. قسٜ

 زاضز. ٕ٘بیی ٔمیبؼ ضیع ضٚـ زٚ ٞط تحت ٔغبِؼٝ ٔٛضز

 آتی زٚضٜ زض ضٚـ زٚ ٞط اظ آٔسٜ زٔبی ثٝ زؾت ٔتٛؾظ

 ثبض٘سٌی زیٍط عطف زاز. اظ ٘كبٖ ضا زضنس 4 تب 3 اذتلاف

 لبثُ وبٞف ٚ افعایف خٛی ثٝ قطایظ ثؿتٝ حٛظٜ وُ زض

 آتی زٚضٜ زض ثٝ عٛضی وٝ زازٜ ٘كبٖ ذٛز اظ ای ٔلاحظٝ

 حسٚز ٕ٘بیی ٔمیبؼ ضٚـ ضیع زٚ اظ ٘بقی ثبضـ اذتلاف

( ٔسَ 2009اؾت. ٞبقٕی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثٛزٜ زضنس 33

LARS-WG  ییطغتٕ٘بیی ذطٚخی ٔسَ  ضیعٔمیبؼ خٟتضا 

ثط اؾبؼ  2070-2099زض زٚضٜ آیٙسٜ  HadCM3الّیٓ 

زض ٔٙغمٝ اوّٙس وكٛض ٘یٛظِٙس ثٝ وبض ثطز٘س.  A2ؾٙبضیٛی 

اثعاض لبثُ لجَٛ ثطای  LARS-WG٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ 

تٛا٘س ثٝ  ؾبظی ضذسازٞبی حسی ثبضـ ثٛزٜ ٚ ٔی قجیٝ

ػٙٛاٖ یه اثعاض ٟٔٓ ثطای اضظیبثی اثطات تغییط الّیٓ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت ٔٛضز ثطضؾی ٔكرم اؾتفبزٜ قٛز. 

-SDSM  ٚLARSٕ٘بیی  ضیعٔمیبؼ ٞبی قٛز وٝ ٔسَ ٔی

WG  ٓثیكتطیٗ وبضثطز ضا زض ٔغبِؼبت اضظیبثی تغییطالّی

ا٘س ٚ ػّٕىطز ٚ ٘تبیح ٔتفبٚتی زض ٔٙبعك ٔٛضز  زاقتٝ

ا٘س. ثطای ٔثبَ ؾدبز ذبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔغبِؼٝ ذٛز زاقتٝ

( زض ٔغبِؼٝ ذٛز زض وب٘بزا ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س 2006)

                                                           
1
 Change Factor 

2
 Assessment Report 

ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت  SDSMوٝ ثطای پبضأتط ثبضـ ٔسَ 

زاقتٝ اؾت زض حبِی وٝ ٘تبیح  LARS-WGثٝ ٔسَ 

( زض ٔٙغمٝ ضٚز تبیٕع 2010ؾبضٚاض ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔغبِؼبت 

اؾت. ثطای ثبضـ  LARS-WGحبوی اظ ػّٕىطز ثٟتط ٔسَ 

 ( زض اضظیبثی تغییط2011غائٛفی ٚ ٕٞىبضاٖ )ٕٞچٙیٗ 

ای زض چیٗ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ٔسَ  الّیٓ زض ٔٙغمٝ

 SDSMٔبضوف پٟٙبٖ ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

تٛاٖ زض ٘ظط ٌطفت  زاقتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ ایٗ فطضیٝ ضا ٔی

ٞب ٚ الّیٓ  ٕ٘بیی ثب ٘بٕٞٛاضی ػّٕىطز ضٚـ ضیعٔمیبؼوٝ 

عٛض وٝ  ٕٞبٖ ؛زاضی زاضز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط اضتجبط ٔؼٙی

ثطای  LARS-WG( ثطای ٔسَ 1393ٕٞىبضاٖ ) ضؾِٛی ٚ

ای ضؾیس٘س. ِصا اؾتفبزٜ  ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ثٝ چٙیٗ ٘تیدٝ

آیس  ٕ٘بیی، ٔٙبؾت ثٝ ٘ظط ٕ٘ی اظ فمظ یه ضٚـ ضیعٔمیبؼ

ٞبی ظیبزی اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض  ٚ زاضای ػسْ لغؼیت

 ضٚـ چٙس اظ تغییطالّیٓ، اضظیبثی ٔغبِؼبت اوثط

ٔٛضز  ٞب آٖ قٛز ٚ ػّٕىطز ٔی اؾتفبزٜ ٕ٘بیی ضیعٔمیبؼ

ٌیطز تب ثٝ وٕتطیٗ ػسْ لغؼیت ثطؾٙس. زض  ٔمبیؿٝ لطاض ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ ِٔٛس  LARS-WGایٗ ٔیبٖ ٔسَ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔسِی ثب ضٚیىطز  SDSMٔسَ  ٞٛاقٙبؾی، تهبزفی

ٞبی پطوبضثطزی اؾت وٝ زض اوثط  ضٌطؾیٛ٘ی اظ ضٚـ

تٛخٝ ثٝ حؿبؾیت  ثب ٌیط٘س. ٔغبِؼبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 قٕبَ غطة وكٛض ثٝ پسیسٜ تغییط الّیٓ، زض ایٗ پػٚٞف

زض  SDSM  ٚLARS-WGٕ٘بیی  ٔسَ ضیعٔمیبؼ زٚ تٛا٘بیی

وٕیٙٝ ٚ ؾبظی پبضأتطٞبی الّیٕی ثبضـ ضٚظا٘ٝ،  قجیٝ

زٔبی ضٚظا٘ٝ ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیكیٙٝ 

ثطآٚضز نحیح تٛا٘س ثٝ  ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٔیٌیطز.  لطاض ٔی

 ا٘ساظ تغییط الّیٓ آتی ایٗ ٔٙغمٝ وٕه ٕ٘بیس. چكٓ

 َا مًاد ي ريش

ایطاٖ، قبُٔ  غطةقٕبَ زض ایٗ پػٚٞف ٔٙغمٝ 

ٞبی قطلی ٚ غطثی، اضزثیُ، ظ٘دبٖ ٚ  ٞبی آشضثبیدبٖٖ باؾت

وٝ ثیٗ لؿٕتی اظ وطزؾتبٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت 

تب  36ٚ عَٛ قطلی زضخٝ  49تب  44ٔرتهبت خغطافیبئی 

قٕبِی، ٚالغ قسٜ اؾت. خٟت ثطضؾی اثط  ػطوزضخٝ  93

ٞبی آٔبضی شوط  تغییط الّیٓ زض ٔٙغمٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

اؾت.  1961-1990قسٜ ٘یبظ ثٝ حسالُ زٚضٜ آٔبضی پبیٝ 

زِیُ ا٘تربة ایٗ زٚضٜ ایٗ اؾت وٝ زض ٌعاضقبت تحّیّی 

ٙٛاٖ زٚضٜ پبیٝ اِسَٚ تغییط الّیٓ ایٗ زٚضٜ ثٝ ػ ت ثیٗأٞی

ٞب ثطاؾبؼ ایٗ زٚضٜ ٔحبؾجٝ  ا٘تربة قسٜ اؾت ٚ آ٘ٛٔبِی
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 (. خٟت2013، اِسَٚ تغییط الّیٓ ٞیأت ثیٗ)قٛ٘س  ٔی

ٞبی  تىٕیُ زٚضٜ آٔبضی ػلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ ایؿتٍبٜ

ٞبی الّیٓ قٙبؾی لسیٓ وٝ  اظ ایؿتٍبٜ ٕٞسیسیٞٛاقٙبؾی 

ٞبی آٖ ٔٛضز تأییس ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض اؾت  زازٜ

ٞبی  وٕه ٌطفتٝ قسٜ اؾت؛ ٞط چٙس ثؼضی اظ ایؿتٍبٜ

ٔٙغمٝ زاضای چٙس ؾبَ ذلاء آٔبضی ٞؿتٙس. ثب ایٗ حبَ زض 

ٞبی ٌٕكسٜ تؼطیف  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ نٛضت ٘جٛز زازٜ، آٖ

ٞبی  . ٔكرهبت ایؿتٍبٜقٛ٘س قسٜ ٚ ٚاضز ٔسَ ٔی

ٔٛلؼیت خغطافیبیی ٔٙغمٝ ٔٛضز ( ٚ 1ٔغبِؼبتی زض خسَٚ )

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  1ٔغبِؼٝ زض قىُ 
 

 َای مًرد مطالعٍ ياقع در مىطقٍ ضمال غرب ایران مطخصات ایستگاٌ -1جذيل 

 َای دارای خلاء آماری تعذاد سال ديرٌ آماری ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی  طًل جغرافیایی وام ایستگاٌ ردیف

 E ′17  ◦46 N ′05  ◦38 1364 2012- 1951 0 تثریس 1

 E ′04 ◦47 N ′26  ◦38 1391 2012- 1964 3 اَر 2

 E ′36 ◦45 N ′56  ◦38 736 2012- 1966 5 جلفا 3

 E ′42 ◦47 N ′27  ◦37 1110 2012- 1963 2 میاوٍ 4

 E ′10  ◦46 N ′1    ◦37 1344 2012- 1962 1 مراغٍ 5

 E ′05  ◦45 N ′32 ◦37 1316 2012- 1951 0 اريمیٍ 6

 E ′58 ◦45 N ′33 ◦38 1103 2012- 1961 0 خًی 7

 E ′29 ◦48 N ′41 ◦36 1663 2012- 1954 0 زوجان 8

 E ′17 ◦48 N ′15 ◦38 1332 2012- 1961 0 اردتیل 9

 E ′55 ◦47 N ′39 ◦39 32 2012 –1962 6 پارس آتاد 10

 E ′03 ◦46 N ′58 ◦36 1300 2012 - 1961 0 میاوذيآب 11

 E ′16 ◦46 N ′15 ◦36 1523 2012 – 1961 0 سقس 12
 

  
 َای مًرد مطالعٍ مًقعیت مىطقٍ ضمال غرب ایران ي ایستگاٌ -1ضکل 

 ثطاظـ زض وٝ وٙٙسٜ ثیٙی پیف ٔمیبؼ ثعضي ٔتغیطٞبی

 ّٔی ٔطوع ؾبیت اظ قٛز، ٔی اؾتفبزٜ SDSM ٔسَ

 آٔبضی زٚضٜ ثطای1 (NCEP) آٔطیىب ٔحیغی ثیٙی پیف

 ٔمیبؼ ثعضي ٔتغیطٞبی ایٗ قس٘س. زضیبفت 2001-1961

زٔب،  ضعٛثت، فكبض، ٔكتمبت ٔتغیط 26 قبُٔ ٞٛاقٙبؾی

خٟت ٚ ؾطػت ثبز زض ؾغٛح ٔرتّف اؾت. ثطای ٔسَ 

SDSM ٜوبِیجطاؾیٖٛ زٚضٜ ػٙٛاٖ ثٝ 1961-1980 زٚض ٚ 

ا٘تربة  ٔسَ اػتجبضؾٙدی زٚضٜ ػٙٛاٖ ثٝ 1981-1990 زٚضٜ

 زٚضٜ اظ ٘یع LARS-WG تهبزفی ِٔٛس ٔسَ ثطای اؾت. قسٜ

 اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ ٔسَ ٚضٚزی ػٙٛاٖ ثٝ 1961-1990 پبیٝ

 ٔكتطن زٚضٜ زض ٔسَ زٚ ٞبی زازٜ ذطٚخی ٟ٘بیت زض

                                                           
1
 National Centre Environment Prediction 

 ثطای ضٚیىطز زٚ تبوٖٙٛ ا٘س. قسٜ ٔمبیؿٝ ٞٓ ثب 1990-1961

 ضٚیىطز اؾت. قسٜ اضائٝ آٔبضی ٕ٘بیی ضیعٔمیبؼ ٞبی ضٚـ

 ثط وٝ اؾت ٞٛایی ٚ آة تهبزفی ٞبی ِٔٛس اظ اؾتفبزٜ اَٚ

 قٛز. ٔی اضائٝ فٛضیٝ ٞبی ؾطی ٚ ظٔب٘ی ؾطی ٞبی ٔسَ اؾبؼ

 اؾت، قسٜ ثٙب ضٚیىطز ایٗ اؾبؼ ثط وٝ ٞبیی ضٚـ اظ یىی

 (.1991 ،2ٚ ٕٞىبضاٖ )ضؾىٛ اؾت LARS-WG آٔبضی ٔسَ

 ضٚظا٘ٝ ٞبی ؾطی ثطای تدطثی ٘یٕٝ ٞبی تٛظیغ اظ ٔسَ ایٗ زض

ٚ تط ثبضـ ٚ تكؼكغ ذٛضقیسی اؾتفبزٜ ٔغّٛة  ذكه

 ػٙٛاٖ ثٝ ضٚظا٘ٝ حساوثط ٚ حسالُ زٔبٞبی قسٜ اؾت.

 ا٘حطاف ٚ ضٚظا٘ٝ ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثب تهبزفی فطآیٙسٞبی

 فهّی ٞبی زٚضٜ قٛ٘س. ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ضٚظا٘ٝ ٔؼیبضٞبی
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 Resko et al. 
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 3 ٔطتجٝ ٔتٙبٞی فٛضیٝ ٞبی ؾطی ٚؾیّٝ ثٝ ٞب ٔیبٍ٘یٗ

)ذغبٞبی ٔسَ(  ٔسَ ٞبی ٔب٘سٜ ثبلی ٚ قٛ٘س ٔی ثٙسی ٔسَ

قٛز. ضٚیىطز زْٚ  ثٝ ٚؾیّٝ یه تٛظیغ ٘طٔبَ تمطیت ظزٜ ٔی

ٞبی  ٌیطز اؾتفبزٜ اظ ٔسَ وٝ ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ا٘تمبَ اؾت وٝ زض  یب تبثغ ضٌطؾیٛ٘ی

 )ٔتغیطٞبی ؾیٙٛپتیه ٚ خٛی ٔرتّف پبضأتطٞبی ثیٗ

 اظ زٚضٕ٘بیی اؾت لاظْ وٝ الّیٕی پبضأتط ٚ وٙٙسٜ( ثیٙی پیف

 قٛ٘سٜ( یه ثیٙی پیف زاقتٝ ثبقیٓ )ٔتغیط آیٙسٜ زض آٖ

 ثطاؾبؼ وٝ ٞبیی ٔسَ اظ یىی قٛز. ٔی اضائٝ تبثغ ا٘تمبَ

ضیعی قسٜ ٔسَ  پبیٝضٚیىطز اذیط  زٚ اظ تطویجی

ٞبی  ( اؾت. ایٗ ٔسَ زازSDSMٜٕ٘بیی آٔبضی ) ضیعٔمیبؼ

ضٚظا٘ٝ ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی 

ضا ثط اؾبؼ  GCMٌطفتٝ ٚ زض ٞفت ٔطحّٝ ذطٚخی ٔسَ 

ٕ٘بیس.  ٞبی ضٚظا٘ٝ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط ضیعٔمیبؼ ٔی زازٜ

ٞب،  ُ زازٜٞفت ٔطحّٝ ٔصوٛض قبُٔ وٙتطَ ویفی ٚ تجسی

ثیٙی وٙٙسٜ، ثطاظـ ٔسَ،  ثطضؾی ٚ ا٘تربة ٔتغیطٞبی پیف

ٞب، تحّیُ  ٞبی آة ٚ ٞٛایی، تحّیُ زازٜ تِٛیس زازٜ

ٞبی  ثبقٙس. خٟت ٔمبیؿٝ زازٜ ٕ٘ٛزاضی ٚ تِٛیس ؾٙبضیٛ ٔی

تٛاٖ اظ آظٖٔٛ ٘بپبضأتطی  تِٛیس قسٜ ٔسَ ٚ ٔكبٞسات ٔی

ای  ٞبی زٚ خبٔؼٝ وٝ آظٖٔٛ ضتجٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ

ٚیتٙی ٘بْ زاضز اؾتفبزٜ وطز. ایٗ آظٖٔٛ  -ٚیّىبوؿٗ یب ٔٗ

ٞبی زٚ  وٝ ثطای ثطضؾی فطو ٔؿبٚی ثٛزٖ ٔیبٍ٘یٗ

ٌٛ٘ٝ  ایٗضیعی قسٜ اؾت،  ( پبیٝ       خبٔؼٝ )

، Xn ،... ،X2 ،X1  ٚYn قٛز وٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزفی تؼطیف ٔی

 ،...Y2 ،Y1 ٞبی  قٛز. تٕبْ زٚتبیی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

)Y,X( ji
ثبقس، تكىیُ  ػسز ٔی mnٞب  ضا وٝ تؼساز آٖ 

ثبقس  ( ٔیXi>Yj( یب )Xi<Yjزض ٞط خفت ) قٛز وٝ زازٜ ٔی

 WXY  ٚWYXٞبی  )قٟط آقٛة ٚ ٔیىبئیّی(. ؾپؽ آٔبضٜ

 تؼطیف ٔی قٛ٘س. 1ثٝ نٛضت ٔؼبزِٝ 

(1) XYW تؼساز ;)Y,X( ji
ٞب ثب فطو 

ji YX  
YXW تؼساز ;)Y,X( ji

ٞب ثب فطو 
ji YX  

ٞب  ضا وٝ ٔدٕٛع آٖ WXY  ٚWYXزٚ آٔبضٜ قٕبضقی 

٘بٔٙس. ٚاضح  ٞبی ٔٗ ٚیتٙی ٔی اؾت، آٔبضٜ mnثطاثط ثب 

 (2اؾت وٝ زض آظٖٔٛ )

(2) 
:H0 اؾت Xٞبی  ثطاثط ثب زازٜ Yٞبی  ٔمبزیط زازٜ

 

:H1 اؾت Xٞبی  ثعضٌتط اظ زازٜ Yٞبی  ٔمبزیط زازٜ
 

ذیّی ثعضي  WXYقٛز وٝ  ظٔب٘ی ضز ٔی H0 فطو

ٞب قٛ٘س.  Xiٞب ثعضٌتط اظ  Yiقٛز، یؼٙی تؼساز ظیبزی اظ 

       قٛز وٝ  ثبثت ٔی
      

 
  ٚ       

      

 
 اؾت.ثطلطاض  3ٞب قطایظ ٔؼبزِٝ  وٝ زض آٖ 

(3) 




n

1i

iS SW

 





n

1j

jR RW 

Si  ٚ ٞبRj  ٞبی  زازٜ ٞبی ضتجٝثٝ تطتیتX  ٚY  .ٞؿتٙس

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ تِٛیس  تحّیُ ٕٞجؿتٍی زازٜ ثطای

تٛاٖ اظ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ اؾتفبزٜ  قسٜ ٔسَ ٔی

پبیٝ وبض تحّیُ ٕٞجؿتٍی ثطاؾبؼ ضطیت ٕٞجؿتٍی وطز. 

ٚ  Xاٌط  ،4 ٔؼبزِٝذغی زٚ ٔتغیط ٔطثٛعٝ اؾت. ثط اؾبؼ 

Y  ٚ ،زٚ ٔتغیط تهبزفی ثبقٙسn  ٗاظ ٞط وساْ اظ ای ٕٝ٘ٛ٘

ٍ٘بٜ ضطیت ٕٞجؿتٍی ذغی ٔتغیطٞب ٔكبٞسٜ قٛ٘س آ

ثٝ  5ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ  X  ٚY( ثطای زٚ ٔتغیط rپیطؾٖٛ )

  .(1367)قٟطآقٛة ٚ ٔیىبئیّی،  آیس زؾت ٔی

(4) X: X1, X2, …, Xn 

Y: Y1, Y2, …, Yn 

(5) 
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اؾت. ثٝ عٛضی وٝ ٔمبزیط ٘عزیه  -1ٚ  1ثیٗ  rٔمساض 

زٞٙسٜ ٕٞجؿتٍی ظیبز ٔثجت ٚ  ثٝ تطتیت ٘كبٖ -1ٚ  1ثٝ 

زاض  زٞٙسٜ ٔؼٙی ٘عزیه نفط ثبقس، ٘كبٖ اٌط ِٚی اؾت ٔٙفی

٘جٛزٖ ٕٞجؿتٍی یب اؾتملاَ زٚ ٔتغیط ٔطثٛعٝ اؾت. أّب اظ 

زاض اؾت؟ ثطای پبؾد  وساْ ٔمساض ثٝ ثؼس ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی

زٞٙس.  زاضی ٕٞجؿتٍی ا٘دبْ ٔی ثٝ ایٗ ؾؤاَ، آظٖٔٛ ٔؼٙی

)ٔمساض  |t|ثط اؾبؼ ایٗ آظٖٔٛ اٌط احتٕبَ ٔمساض 

P_Value01/0یب  05/0زاضی  ؾغح ٔؼٙی ( وٛچىتط اظ 

زٚ ٔتغیطاؾت وٝ  ٕٞجؿتٍی زاضی ٔؼٙی زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبقس،

 اؾت. 6ثٝ نٛضت ٔؼبزِٝ  tزض آٖ ٔمساض 

(6) 
n-2r

t=
21-r

 

 ٔسَ وبضایی اضظیبثی ثطای وٝ ٟٔٓ ٞبی قبذم اظ یىی

ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ٔسَ  ضیكٝقبذم  قٛز، ٔی اؾتفبٜ

(RMSE)1  ِٝقٛز. تؼطیف ٔی 7اؾت وٝ ثٝ نٛضت ٔؼبز 

(7) 
N

2

i i
i=1

(O - E )
RMSE =

N

 

ثٝ تطتیت ٔطثٛط ثٝ  Oi  ٚEiٔمبزیط  7زض ٔؼبزِٝ 

ٞبی تِٛیس قسٜ ٔسَ ٞؿتٙس.  ٞبی ٔكبٞساتی ٚ زازٜ زازٜ

                                                           
1
 Root Mean Square Error (RMSE) 
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زٞٙسٜ  تط ثبقس ٘كبٖ ثٝ نفط ٘عزیه RSMEٞطچٝ ٔمساض 

 ػّٕىطز ثبلای ٔسَ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی اؾت.

 ي تحث وتایج
 َا ي تحلیل عذم قطعیتّ وتایج کارآیی مذل

ٞب  ٞبی ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ اثتسا زازٜ  SDSMزض ٔسَ

ٌیطز ٚ زض نٛضت ِعْٚ تجسیُ  ٔٛضز وٙتطَ ویفی لطاض ٔی

ٞبی ثبضـ ضٚظا٘ٝ  قٛز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ زازٜ ٞب ا٘دبْ ٔی زازٜ

ثٝ زِیُ زاقتٗ ٔمبزیط ثؿیبض ظیبز نفط، تٛظیغ آٔبضی 

ٞب ذبضج اظ  اضای چِٛٝ ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ تٛظیغ آٖٞب ز زازٜ

(. ثٙبثطایٗ ثطای 1394اؾت )ؾجحب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٘طٔبَ 

ٞب  اظ تجسیُ تٛاٖ یه چٟبضْ ثطای ایؿتٍبٜ ثطاظـ ثٟتط ٔسَ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت تب تٛظیغ زازٜ ٞب ثٝ ٘طٔبَ ٘عزیه قٛز. 

ٞب، ثطضؾی ٚ ا٘تربة  پؽ اظ وٙتطَ ویفی ٚ تجسیُ زازٜ

ثیٙی وٙٙسٜ ٔتغیطٞبی ؾیٙٛپتیىی ثطای  یٗ پیفثٟتط

ٞب ٘كبٖ زاز  تحّیُقٛز.  ثیٙی قٛ٘سٜ ا٘دبْ ٔی ٔتغیط پیف

ثیٙی وٙٙسٜ  ٞب پیف وٝ ثطای پبضأتط ثبضـ زض اوثط ایؿتٍبٜ

ٔیبٍ٘یٗ فكبض ؾغح ٔمیبؼ  ٞبی غبِت، ٔتغیطٞبی ثعضي

(، اضتفبع p_u(، ؾطػت ٔساضی ؾغح ظٔیٗ )MSlpزضیب )

ٞبی ضعٛثتی  ( ٚ ٔؤِفp500ٝ) 500غح غئٛپتب٘ؿیُ ؾ

ثیكتطیٗ ٕٞجؿتٍی ضا  (r500 ،r850) 850ٚ  500اضتفبع 

ا٘س. ثطای پبضأتط حسالُ ٚ حساوثط زٔب ٘یع ثیكتطیٗ  زاقتٝ

ٔمیبؼ ٔیبٍ٘یٗ  ٕٞجؿتٍی ٔطثٛط ثٝ ٔتغیطٞبی ثعضي

 500(، اضتفبع غئٛپتب٘ؿیُ ؾغح Mslpفكبض ؾغح زضیب )

(p500 ٚٔیبٍ٘یٗ زٔبی ز ٚ )(ٔتطیp_temp .ثٛزٜ اؾت )

ثطای ٔثبَ ٘تبیح تسٚیٗ ٔسَ ثطای ؾٝ پبضأتط ٔحّی ثبضـ، 

حسالُ ٚ حساوثط زٔب ثطای زٚ ایؿتٍبٜ ٔٛضز ثطضؾی تجطیع ٚ 

( آٔسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٔسَ ثٝ عٛض 2ظ٘دبٖ زض خسَٚ )

ٔبٞب٘ٝ ثطضؾی قسٜ اؾت. زض ٔطحّٝ ثؼس ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی 

( ثطای ٞط پبضأتط 2ثطاؾبؼ ٔتغیطٞبی ا٘تربثی خسَٚ )

ٔحّی ٚ ثطای ٞط ٔبٜ ٚاؾٙدی قس. ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ضطیت 

ٕٞجؿتٍی چٙسٔتغیطٜ ٔسَ ثطای ٞط پبضأتط زض ؾغط آذط 

ٞب ٔسَ زاضای  خسَٚ آٔسٜ اؾت. زض ثؼضی اظ ٔبٜ

ٞب ٔثُ ثبضـ زض  ٕٞجؿتٍی ثبلا ثٛزٜ ٚ زض ثؼضی ٔبٜ

ٞبی وٓ ثبضـ زاضای ٕٞجؿتٍی وٕی ٞؿتٙس. زِیُ  ٔبٜ

تٛاٖ زض تهبزفی ثٛزٖ ٔتغیط ثبضـ خؿتدٛ  أط ضا ٔی ایٗ

ثطای ٔٙغمٝ  NCEPٞبی  وطز. زِیُ زْٚ ایٗ اؾت وٝ زازٜ

زض یبثی ٘كسٜ ثبقس.  ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٕٔىٗ اؾت ذٛة زضٖٚ

ثبض تِٛیس  50ذطٚخی ٔسَ قبُٔ  LARS-WGضٚـ 

ضٚظ ؾبَ ثطای زٚضٜ  365ٞبی ضٚظا٘ٝ زٔب ٚ ثبضـ زض  زازٜ

ٞبی  اظ آ٘دب وٝ اضظیبثیلازی اؾت. ٔی 1961-1990پبیٝ 

ٞبی زٚ  تغییطالّیٓ ثٝ نٛضت ٔبٞب٘ٝ اؾت، ذطٚخی زازٜ

ایؿتٍبٜ ثٝ عٛض ٔبٞب٘ٝ تٙظیٓ قسٜ ٚ ثب  12ٔسَ ثطای 

ٌیطز. لجُ اظ  ٞبی ٔكبٞساتی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٔی زازٜ

ٞبی  ٞبی ٔكبٞساتی ٚ زازٜ ٔمبیؿٝ زلیك، ثطای ٔثبَ، زازٜ

ی ٔبٜ غا٘ٛیٝ ایؿتٍبٜ تجطیع ثطای ثطآٚضز قسٜ زٚ ٔسَ ثطا

ثیٙی قٛ٘سٜ حسالُ ٚ حساوثط زٔب ٚ ثبضـ  پبضأتطٞبی پیف

ٞبی  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطای زازٜ 5تب  3زض قىُ ٞبی 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ  LARS-WGتِٛیس قسٜ ٔسَ 

ا٘س. ٘تیدٝ وّی  ٞبی تِٛیس قسٜ ٔتٛضْ قسٜ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

ت ایٗ اؾت وٝ ٌطف 5تب  3 ٞبی قىُتٛاٖ اظ  وٝ ٔی

ٕٞجؿتٍی ثیكتطی ثب  SDSMٔسَ  ٞبی تِٛیس قسٜ زازٜ

ٞبی ٔكبٞساتی زاضز ثٝ ذهٛل ایٗ ٔٛضٛع ثطای  زازٜ

ضٚز وٝ  تط اؾت. ثٙبثطایٗ ا٘تظبض ٔی ٞبی زٔب ٔحؿٛؼ زازٜ

تط  خٟت ثطضؾی زلیكٔدٕٛع ذغبی ایٗ ٔسَ وٕتط ثبقس. 

آظٖٔٛ ٕ٘بیی اظ زٚ  ػّٕىطز ٚ ذغبی زٚ ٔسَ ضیعٔمیبؼ

ٚیتٙی ٚ ٕٞجؿتٍی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ -٘بپبضأتطی ٔٗ

ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ا٘دبْ  12زٚ آظٖٔٛ ثطای ٞط ٔبٜ ثطای 

زاضی  ٚیتٙی ثطای ثطضؾی ٔؼٙی -آظٖٔٛ ٔٗ قسٜ اؾت.

ٞبی ٔكبٞساتی ٚ تِٛیس قسٜ ٔسَ ا٘دبْ  اذتلاف زازٜ

زاض  قٛز ٚ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی ثطای ثطضؾی ٔیعاٖ ٔؼٙی ٔی

قٛز. ػلاٜٚ  ٞب ثب یىسیٍط اضائٝ ٔی زٖ ٕٞجؿتٍی ایٗ زازٜثٛ

ثط ا٘دبْ ایٗ زٚ آظٖٔٛ قبذم ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ 

٘تبیح وّی زٚ  ذغبٞبی ٔبٞب٘ٝ زٚ ٔسَ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.

آظٖٔٛ ٔصوٛض ٚ قبذم ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای پبضأتطٞبی 

ثیٙی قٛ٘سٜ حسالُ ٚ حساوثط زٔب ٚ ثبضـ ثٝ تطتیت  پیف

آٚضزٜ قسٜ اؾت.  5تب  3تٍبٜ زض خساَٚ ایؿ 12ثطای 

ٔبٜ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ثطای ٞط ایؿتٍبٜ  12ٞب ثطای  آظٖٔٛ

زازٜ قسٜ  5تب  3ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ ذلانٝ آٖ زض خساَٚ 

ٔكرم اؾت، تؼساز  5تب  3عٛض وٝ اظ خساَٚ  ٕٞبٖ اؾت.

ٞبی  ٚیتٙی اذتلاف زازٜ -ٞبیی وٝ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٔٗ ٔبٜ

 05/0زاضی  قسٜ ٔسَ زض ؾغح ٔؼٙیٔكبٞساتی ٚ تِٛیس 

ٞؿتٙس ٚ  (05/0زاضی وٕتط اظ  احتٕبَ ٔؼٙیزاض ) ٔؼٙی

ٞبیی وٝ ثطاؾبؼ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی،  ٕٞچٙیٗ تؼساز ٔبٜ

 زاض ٞؿتٙس، اضائٝ قسٜ اؾت. ٞب زاضای ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی زازٜ

 



 56 َای ... مقایسٍ عملکرد مذل 

 
 َای تثریس ي زوجان َای دما ي تارش ريزاوٍ ترای ایستگاٌتیىی ضًوذٌ  ترای پیص SDSMخريجی ياسىجی مذل  -2جذيل

تیىی کىىذٌ  متغیر پیص

 NCEPَای  ترگرفتٍ از دادٌ
 تًضیح

 ایستگاٌ زوجان ایستگاٌ تثریس

 حذاقل دما حذاکثر دما تارش حذاقل دما حذاکثر دما تارش

Mslp میاوگیه فطار سطح دریا × × × × × × 

P_u سرعت مذاری وسدیک سطح ×      

p_z تايایی وسدیک سطح    ×   

P5_z  َکتًپاسکال 500تايایی در ارتفاع ×   ×   

P500  َکتًپاسکال 500ارتفاع شئًپتاوسیل سطح × × × × × × 

Pr500  َکتًپاسکال 500رطًتت وسثی در ارتفاع ×      

P850  َکتًپاسکال 850ارتفاع شئًپتاوسیل سطح ×   ×   

Pr850 َکتًپاسکال 850ارتفاع  رطًتت وسثی در ×   × ×  

P_temp میاوگیه دمای ديمتری  × ×  × × 

 581/0 730/0 161/0 634/0 767/0 162/0 میاوگیه ضریة َمثستگی ماَاوٍ مذل
 

 
ٌ مذل  َای مطاَذاتی، دادٌ میاوگیه حذاقل دمای ماٌ شاوًیٍ ایستگاٌ تثریس ترای دادٌ -3ضکل  LARS-WGي مذل  SDSMَای تًلیذ ضذ

 1961-1990طی ديرٌ 

 
ٌ شاوًیٍ ایستگاٌ تثریس ترای دادٌ -4ضکل  LARS-WGي  SDSM َای مذل َای تًلیذ ضذٌ َای مطاَذاتی، دادٌ میاوگیه حذاکثر دمای ما

 1961-1990طی ديرٌ 

ٔسَ  ٞط ثطای ٔبٞب٘ٝ RMSEزض ؾتٖٛ آذط ٘یع قبذم 

 ٚضؼیت ٔیبٍ٘یٗ ٘یع آذط ؾغط زض اؾت. قسٜ ٔحبؾجٝ

ثب تٛخٝ ثٝ  اؾت. قسٜ آٚضزٜ ایؿتٍبٜ 12 قبذم ٚ ٞب آظٖٔٛ

 -ٔٗ ای ٔمبیؿٝ آظٖٔٛ عجك وٝ قٛز ٔی ٔكرم 3 خسَٚ

 زٔبی حسالُ ٔیبٍ٘یٗ ٞبی زازٜ زاض ٔؼٙی اذتلاف ٚیتٙی

 12 زض ٞب ٔبٜ اوثط زض ٔسَ زٚ قسٜ تِٛیس ٚ قسٜ ٔكبٞسٜ

ثطای  SDSMایؿتٍبٜ ٚخٛز ٘ساضز ثٝ خع ایٙىٝ ثطای ٔسَ 

زاض اؾت  ٞب یه یب زٚ ٔبٜ اذتلاف ٔؼٙی اظ ایؿتٍبٜ ثؼضی

ثیٙی  تٛاٖ ثب ا٘تربة ثٟتط پیف اِجتٝ زلت ٔسَ ضا ٔی

 ٞب ثبلا ثطز. سٜوٙٙ
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 سال میلادی

 حذاقل دمای متًرم ضذٌ لارس حذاقل دمای مطاَذات SDSMحذاقل دمای 
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 سال میلادی

 حذکثر دمای متًرم ضذٌ لارس حذاکثر دمای مطاَذات SDSMحذاکثر دمای 
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ٌ 4وطریٍ ًَاضىاسی کطايرزی، جلذ  57   1395، پاییس ي زمستان 2، ضمار

 

 
ٌ شاوًیٍ ایستگاٌ تثریس ترای دادٌ -5ضکل  1961-1990طی ديرٌ  LARS-WGي  SDSMَای تًلیذ ضذٌ مذل َای مطاَذاتی، دادٌ تارش ما

ٞبیی وٝ اذتلاف  عجك خسَٚ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔبٜ

تمطیجبً نفط اؾت ٚ  LARS-WGزاض اؾت، زض ٔسَ  ٔؼٙی

زاضی اذتلاف ثٝ عٛض ٔتٛؾظ  ایٗ ٔؼٙی SDSMثطای ٔسَ 

 5ٚ  4ٔبٜ ؾبَ اؾت. عجك خسَٚ  12یه ٔبٜ زض ثیٗ 

ٕٞیٗ ٘تبیح ٔكبثٝ ثطای ٔیبٍ٘یٗ حساوثط زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٚ 

ٔیبٍ٘یٗ تؼساز  4ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثطلطاض اؾت. زض خسَٚ 

كبٞسٜ قسٜ ٚ ٞبی ٔ زاضی زازٜ ٞبی ثب اذتلاف ٔؼٙی ٔبٜ

تِٛیس قسٜ زٚ ٔسَ تمطیجبً نفط اؾت ٚ ثطای ثبضـ ٔبٞب٘ٝ 

زاض زض زٚ ٔسَ ٘بچیع  ٞبی ٔؼٙی ٘یع ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔبٜ

، 3 اؾت. عجك ٘تبیح آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی زض خسَٚ

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ تِٛیس قسٜ  ٕٞجؿتٍی ٔبٞب٘ٝ زازٜ

ٞبی  ٞب زض ایؿتٍبٜ زض اوثط ٔبٜ LARS-WGثطای ٔسَ 

زٞٙسٜ  زاض ٘یؿت ٚ ایٗ أط ٘كبٖ بِؼٝ ٔؼٙیٔٛضز ٔغ

اِجتٝ  ػّٕىطز پبییٗ ٔسَ ٔصوٛض اظ ِحبػ ٕٞجؿتٍی اؾت.

ٞبی تِٛیسی ایٗ ٔسَ  ایٗ أط ثٝ زِیُ تهبزفی ثٛزٜ زازٜ

ٞبی تِٛیس قسٜ ٔبٞب٘ٝ ٔسَ  اؾت. اظ عطف زیٍط زازٜ

SDSM ٜزاض اؾت ثطای ٔثبَ ثطای  ٞب ٔؼٙی زض اوثط ٔب

زاض  ٞب زاضای ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی بٜایؿتٍبٜ تجطیع ٕٞٝ ٔ

ٞبی ثب  ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔبٜ 3عجك خسَٚ  ٞؿتٙس.

زٞٙسٜ  ٔبٜ زض ؾبَ اؾت وٝ ٘كبٖ 7زاض  ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی

اظ ایٗ ِحبػ اؾت. ٕٞیٗ  SDSMػّٕىطز ذٛة ٔسَ 

ٔبٞب٘ٝ زض خسَٚ  زٔبی٘تیدٝ وّی ثطای ٔیبٍ٘یٗ حساوثط 

ٞبی ثب ٕٞجؿتٍی  ثٝ عٛضی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٜ ثطلطاض اؾت. 4

فمظ یه ٔبٜ ٚ ثطای ٔسَ  LARS-WGزاض ثطای ٔسَ  ٔؼٙی

SDSM زاضی ٕٞجؿتٍی  ٘ٝ ٔبٜ زض ؾبَ اؾت. أب ٔؼٙی

عجك  ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض زٚ ٔسَ وٕتط اظ زٔب اؾت. زازٜ

زاض زض  ٞبی ثب ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٔبٜ 5خسَٚ 

ؾٝ ٔبٜ زض  SDSMثطای ٔسَ  یه ٔبٜ ٚ LARS-WGٔسَ 

ٔبٜ اظ  6ٞب ٔثُ تجطیع  ؾبَ اؾت. اِجتٝ ثؼضی اظ ایؿتٍبٜ

 زاض زاضز. ؾبَ ٘یع ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی

 

ای، َمثستگی ي ضاخص  َای مقایسٍ وتایج آزمًن -3جذيل 

-LARSي  SDSMَای  خطای ماَاوٍ میاوگیه حذاقل دمای مذل

WG ٌ1961-1990َای مطالعاتی در ديرٌ آماری  ترای ایستگا 

 ایستگاٌ

 َای تعذاد ماٌ

 تا اختلاف

 دار معىی

 در آزمًن

 مه يیتىی

 َای تعذاد ماٌ

 تا َمثستگی

 معىی دار

RMSE 

 تثریس
LARS-WG 0 2 024/2  

SDSM 1 12 842/1  

 اردتیل
LARS-WG 1 0 862/2  

SDSM 2 4 007/3  

 خًی
LARS-WG 0 0 644/2  

SDSM 2 9 419/2  

 اَر
LARS-WG 0 0 49/2  

SDSM 0 8 217/2  

 پارس آتاد
LARS-WG 1 0 367/2  

SDSM 0 4 513/2  

 جلفا
LARS-WG 0 0 22/2  

SDSM 0 8 499/2  

 اريمیٍ
LARS-WG 0 1 923/1  

SDSM 1 9 871/1  

 زوجان
LARS-WG 0 1 303/2  

SDSM 0 7 156/2  

 مراغٍ
LARS-WG 0 0 58/2  

SDSM 1 5 745/2  

 میاوٍ
LARS-WG 0 0 704/2  

SDSM 0 4 266/3  

 میاوذياب
LARS-WG 0 0 232/2  

SDSM 0 9 233/2  

 سقس
LARS-WG 0 0 947/2  

SDSM 2 6 858/2  

 میاوگیه
LARS-WG 2/0  3/0  441/2  

SDSM 8/0  1/7  469/2  
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 سال میلادی

 تارش متًرم ضذٌ لارس تارش مطاَذات  SDSMتارش 



 58 َای ... مقایسٍ عملکرد مذل 

 
َای مقایسٍ ای، َمثستگی ي ضاخص  وتایج آزمًن -4جذيل

-LARSي  SDSMَای  خطای ماَاوٍ میاوگیه حذاکثر دمای مذل

WG  1961-1990ایستگاٌ مًرد مطالعٍ در ديرٌ آماری  12ترای 

 ایستگاٌ

 َای تعذاد ماٌ

 تا اختلاف

 دار معىی

 در آزمًن

 مه يیتىی

 َای تعذاد ماٌ

 تا َمثستگی

 معىی دار

RMSE 

 تثریس
LARS-WG 1 1 428/2  

SDSM 0 12 625/1  

 اردتیل
LARS-WG 0 2 759/3  

SDSM 1 6 347/3  

 خًی
LARS-WG 0 1 807/2  

SDSM 0 12 842/1  

 اَر
LARS-WG 0 0 703/2  

SDSM 0 8 073/2  

 پارس آتاد
LARS-WG 0 1 537/2  

SDSM 0 4 995/2  

 جلفا
LARS-WG 0 0 806/2  

SDSM 0 7 081/3  

 اريمیٍ
LARS-WG 0 1 294/2  

SDSM 0 12 619/1  

 زوجان
LARS-WG 0 1 529/2  

SDSM 0 12 636/1  

 مراغٍ
LARS-WG 0 0 073/3  

SDSM 0 7 316/3  

 میاوٍ
LARS-WG 0 0 972/2  

SDSM 0 6 92/2  

 میاوذياب
LARS-WG 0 0 794/2  

SDSM 0 12 238/2  

 سقس
LARS-WG 0 1 968/2  

SDSM 0 12 993/1  

 میاوگیه
LARS-WG 1/0 6/0 806/2  

SDSM 3/0 2/9 382/2  

ٞب ٔمساض ایٗ قبذم زض ٔسَ  اِجتٝ زض ثؼضی اظ ایؿتٍبٜ

SDSM  َوٕتط اظ ٔسLARS-WG  اؾت ٚ زض ثؼضی اظ

ٞبی زیٍط ایٗ ضاثغٝ ثطػىؽ اؾت ٚ زض وُ  ایؿتٍبٜ

زض ثیٗ  RMSEتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔیبٍ٘یٗ قبذم  ٔی

تٛاٖ زِیُ ایٗ أط ضا  ٔیٞب ٘عزیه ثٝ ٞٓ اؾت.  ایؿتٍبٜ

الّیٓ ثٛزٖ ٚ زض ٘تیدٝ تٛظیغ یىؿبٖ زٔبی  ایٗ  ٞٓ

زٚ ٔسَ  یٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ضیكٝٞب زا٘ؿت.  ایؿتٍبٜ

ثطای ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ حسالُ ٚ حساوثط  4ٚ  3عجك خساَٚ 

ٔمساض  5عجك خسَٚ  زٔب تب حسٚزی ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس.

ٞب  زض وُ ایؿتٍبٜ SDSMثطای ٔسَ   RMSEقبذم

زٞٙسٜ  اؾت ٚ ایٗ أط ٘كبٖ LARS-WGوٕتط اظ ٔسَ 

 اؾت. SDSMػّٕىطز ثٟتط ٔسَ 

َای مقایسٍ ای، َمثستگی ي ضاخص  آزمًنوتایج  -5جذيل 

 12ترای  LARS-WGي  SDSMَای  خطای ماَاوٍ ی تارش مذل

 1961-1990ایستگاٌ مًرد مطالعٍ در ديرٌ ی آماری 

 ایستگاٌ

 َای تعذاد ماٌ

 تا اختلاف

 دار معىی

 در آزمًن

 مه يیتىی

 َای تعذاد ماٌ

 تا َمثستگی

 معىی دار

RMSE 

 تثریس
LARS-WG 0 0 84/27  

SDSM 0 6 087/23  

 اردتیل
LARS-WG 0 0 232/32  

SDSM 0 4 69/28  

 خًی
LARS-WG 0 0 44/28  

SDSM 0 4 938/26  

 اَر
LARS-WG 1 1 175/31  

SDSM 0 4 844/23  

 پارس آتاد
LARS-WG 0 1 637/30  

SDSM 0 2 097/25  

 جلفا
LARS-WG 2 0 594/22  

SDSM 2 4 583/17  

 اريمیٍ
LARS-WG 0 0 917/32  

SDSM 0 4 359/26  

 زوجان
LARS-WG 0 2 502/29  

SDSM 1 4 259/21  

 مراغٍ
LARS-WG 0 2 502/35  

SDSM 1 3 527/27  

 میاوٍ
LARS-WG 1 1 037/32  

SDSM 0 1 199/24  

 میاوذياب
LARS-WG 0 0 276/37  

SDSM 4 0 688/33  

 سقس
LARS-WG 0 2 405/43  

SDSM 0 3 292/40  

 میاوگیه
LARS-WG 3/0  8/0  963/31  

SDSM 7/0  3/3  547/26  

تٛاٖ زض ؾبذتبض ضٌطؾیٛ٘ی ٔسَ  زِیُ ایٗ ٘تبیح ضا ٔی

SDSM  ٝخؿتدٛ وطز وٝ زض آٖ ٚضؼیت ثبضـ ثب تٛخٝ ث

ٔمیبؼ ؾیىّٛ٘ی وٝ تأثیط ظیبزی  ٞبی ثعضي تغییطات زازٜ

 قٛز. زض ضذساز ثبضـ ٔٙغمٝ زاض٘س، ثطآٚضز ٔی

 وتیجٍ گیری
ٞبی ٔرتّفی  ٔغبِؼبت لجّی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔسَ

اضائٝ  GCMٞبی  ٕ٘بیی آٔبضی ذطٚخی ٔسَ ثطای ضیعٔمیبؼ

ٚ ٔسَ ِٔٛس  SDSMٕ٘بیی  ٞبی ضیعٔمیبؼ قسٜ اؾت. ٔسَ

ثیكتطیٗ زٚ ٔسِی ٞؿتٙس وٝ  LARS-WGآة ٚ ٞٛایی 

ا٘س ٚ  وبضثطز ضا زض ٔغبِؼبت اضظیبثی تغییطالّیٓ زاقتٝ

فبٚتی زض ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ ذٛز اضائٝ ػّٕىطز ٚ ٘تبیح ٔت

ٞب زض  آیس وٝ ایٗ ٔسَ ا٘س. ِصا ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی زازٜ

ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٛضز ثطضؾی ٚ ثبظثیٙی لطاض ٌیط٘س ٚ 
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ػّٕىطزقبٖ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌیطز. زض ایٗ ثطضؾی، زٚ 

ٔسَ ٔعثٛض زض ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ایطاٖ ٔٛضز ثطضؾی ٚ 

ٔٛضز ٔمبیؿٝ  RMSEی ٚ قبذم تٛؾظ آظٖٔٛ ٞبی آٔبض

زاضی اذتلاف ٔمبزیط  خٟت ثطضؾی ٔؼٙیلطاض ٌطفتٙس. 

ضیعٔمیبؼ قسٜ اظ ٔكبٞسات زض زٚ ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی، اظ 

ٚیتٙی اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ  -آظٖٔٛ ٘بپبضأتطی ٔٗ

ٞبی  زٞس زض وُ ثٝ ِحبػ ٔیعاٖ اذتلاف ٔبٞب٘ٝ زازٜ ٔی

ػّٕىطز زٚ ٔسَ ٘عزیه ٔكبٞساتی ٚ تِٛیس قسٜ پبضأتطٞب 

زاض  ٔبٜ ؾبَ ایٗ اذتلاف ٔؼٙی 12ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس ٚ زض اوثط 

ٞبی ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٔكبٞسٜ  ٘یؿت. أب ٕٞجؿتٍی ثیٗ زازٜ

ٕٞجؿتٍی ثبلایی ٚخٛز  SDSMقسٜ ٚ تِٛیس قسٜ زض ٔسَ 

ٔبٜ  7زاضز ثٝ عٛضی وٝ ثطای حسالُ زٔب ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ 

اضای ٕٞجؿتٍی ٔبٜ اظ ؾبَ ز 9ٚ ثطای حساوثط زٔب، 

زاض اؾت. زض حبِی وٝ چٙیٗ ٕٞجؿتٍی ثبلایی زض  ٔؼٙی

ٚخٛز ٘ساضز. ثطای پبضأتط ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  LARS-WGٔسَ 

ٞبی ٔكبٞساتی ٚ تِٛیس قسٜ زٚ ٔسَ وٓ  ٕٞجؿتٍی زازٜ

  SDSMاؾت ٞطچٙس زض ایٙدب ٘یع ٕٞجؿتٍی زض ٔسَ

ٔبٜ زض ؾبَ(.  3ثیكتط اظ ٔسَ زیٍط اؾت )ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبی  تٛاٖ ٌفت اظ ِحبػ ٕٞجؿتٍی زازٜ زض وُ ٔیثٙبیطایٗ 

ػّٕىطز ثٟتطی  SDSMٔكبٞساتی ٚ تِٛیس قسٜ، ٔسَ 

زٞس  زض زٚ ٔسَ ٘كبٖ ٔی RMSEزاضز. ٔحبؾجٝ قبذم 

وٝ ثطای زٔبی ٔبٞب٘ٝ، ٔمبزیط ایٗ قبذم ثطای زٚ ٔسَ 

اذتلاف چٙسا٘ی ٘ساضز ٞطچٙس ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ٔٛلؼیت 

قٛز ٚ ثٝ عٛض  ز ٔیایؿتٍبٜ ایٗ اذتلاف ٞب وٓ ٚ ظیب

-LARSٚ ثطای ٔسَ  SDSM ،5/2ٔیبٍ٘یٗ ثطای ٔسَ 

WG تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ  اؾت. ثٙبثطایٗ ٔی 6/2، ٔمساض

ػّٕىطز زٚ ٔسَ ثطای پبضأتط زٔب  RMSEثٝ ِحبػ قبذم 

 RMSEیىؿبٖ اؾت. أب ثطای پبضأتط ثبضـ ٔبٞب٘ٝ، ٔمبزیط 

َ وٕتط اظ ٔس SDSMٞب ثطای ٔسَ  زض وّیٝ ایؿتٍبٜ

LARS-WG  اؾت ثٝ عٛضی وٝ ٔیبٍ٘یٗ قبذم ثطای

 LARS-WG ،0/32ٚ ثطای ٔسَ  SDSM ،5/26ٔسَ 

اظ  SDSMزٞٙسٜ ػّٕىطز ثٟتط ٔسَ  اؾت وٝ ایٗ أط ٘كبٖ

 SDSM٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔسَ ایٗ ِحبػ اؾت. 

ثیٙی وٙٙسٜ یب ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ زض  ا٘تربة ٔٙبؾت پیف

ٔسَ ضٌطؾیٖٛ چٙس ٔتغیطٜ، ٘مف ٟٕٔی زض ثبلاثطزٖ 

ػّٕىطز ٘تبیح ٔسَ زاضز. ثسیٟی اؾت وٝ وبضایی ٔترهم 

ٞٛاقٙبؾی زض اخطای ٔسَ تأثیط ظیبزی زض ایٗ أط زاضز. زض 

یه ٔسَ ِٔٛس تهبزفی  LARS-WGعطف زیٍط ٔسَ 

الُ ٚ حساوثط زٔبی ضٚظا٘ٝ، ثبضـ ٞبی حس اؾت وٝ زازٜ

ضٚظا٘ٝ ٚ تكؼكغ )ؾبػبت آفتبثی( ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ ٔٛضز 

ٞبی  ثطضؾی ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٌطفتٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

( ؾٙبضیٛی آیٙسٜ ضا ثٝ ػٙٛاٖ GCMخٟب٘ی تغییطالّیٓ )

یه ٔسَ ذٛزوبض  LARS-WGزٞس. ٔسَ  ذطٚخی اضائٝ ٔی

سَ وٓ اؾت. ٘تیدٝ وّی وٝ اؾت ٚ ٘مف وبضثط زض ٘تبیح ٔ

تٛاٖ اظ ایٗ ثطضؾی ٌطفت ایٗ اؾت وٝ عجك ٘تبیح زٚ  ٔی

ضٚی  SDSM  ٚLARS-WGٕ٘بیی آٔبضی  ٔسَ ضیعٔمیبؼ

ٞبی  ٔٛضز ٔغبِؼٝ قٕبَ غطة، ذطٚخی زازٜ  ایؿتٍبٜ 12

حسالُ ٚ حساوثط زٔبی ضٚظا٘ٝ ٚ ثبضـ زٚ ٔسَ 

-1990ٞبی ٔكبٞساتی زٚضٜ پبیٝ  قبٖ اظ زازٜ اذتلاف

زاض ٘جٛزٜ ٚ  ٞب ٔؼٙی اظ ِحبػ آٔبضی زض اوثط ٔبٜ 1961

ػّٕىطز زٚ ٔسَ اظ ایٗ ِحبػ یىؿبٖ اؾت. أب ثٝ 

زاض  ٔؼٙی SDSMٞبی زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٔسَ  ٕٞجؿتٍی زازٜ

اؾت. اِجتٝ ثب تٛخٝ ثٝ  LARS-WG ثٛزٜ ٚ ثیكتط اظ ٔسَ

ٞبی ثبضـ ضٚظا٘ٝ ٘طٔبَ ٘یؿت،  ایٙىٝ تٛظیغ آٔبضی زازٜ

ٞب اعٕیٙبٖ وطز ٚ  بیح ٌطفتٝ قسٜ اظ ٔسَتٛاٖ ثٝ ٘ت ٕ٘ی

پیكٟٙبز ٔی قٛز ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ ذٛزِ ثبضـ زض 

 ٞب اظ تؼساز ضٚظٞبی ذكه ٚ تط اؾتفبزٜ قٛز. تحّیُ
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Abstract 

In this study, the performance of two statistical weather generators the Statistical Downscaling Model 
(SDSM) and LARS-WG in simulating daily values of rainfall, maximum and minimum temperatures 

in northwest of Iran is compared. The study network was consisting 12 weather stations with minuim 
40 years of daily temperature and precipitation data. The 1961-1990 period was used the baseline for 
models evaluation. In this study, two non-parametric tests of correlation and Mann-Whitney were 
used in monthly basis for comparisons. Root mean square error (RMSE) was used to compare the 
accuracy of two models. The results showed that the skill of both model in simulating minimum and 
maximum temperature data is similar,but the number of month with higher correlation was more in 
case of using SDSM.For precipitation data, the mean RMSE values of SDSM and LARS-WG models 
simulations were 26.5 and 0.32 mm, respectively which indicates higher accuracy SDSM. No 

significant differences between the observed and simulated data were found using the Mann-Whitney 
nonparametric test.The number of month with significance correlation with slightly more in SDSM 
comparing the other model. 
 
Keywords: Mann-Whitney test, Rainfall, Temperature, Weather generator, Iran 
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