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 چکيذٌ
وـبٍسصی داسد. ّذف هغبلؼِ -ٍ هغبلؼبت الليوي آة ثيٌي ثبسؽ دس هميبع فللي ٍ هبّبًِ اّويت صيبدی دس هذيشيت ثْيٌِ هٌبثغ پيؾ

ثيٌي تبسيخي  ّبی پيؾ ثيٌي ثبسؽ هبّبًِ حَضِ آثشيض ػفيذسٍد اػت. ثشای ايي هٌظَس، دادُ دس پيؾ NMMEّبی  حبضش اسصيبثي دلت هذل
ّبی ّوذيذی هَجَد دس هٌغمِ اص ػبصهبى َّاؿٌبػي وـَس ثشای  ّبی ثبسؽ ايؼتگبُ‌اص تبسًوبی داًـگبُ ولوجيب ٍ دادُ NMMEّبی ‌هذل

ثيٌي ثبسؽ هبّبًِ دس همبيؼِ ثب  دس پيؾ NMMEّبی  ی آهبسی، دلت هذلّب سٍؽوبسگيشی  دسيبفت ؿذًذ. ثب ثِ 2017تب  1982دٍسُ 

ای وِ حذاوثش  ثبؿذ، ثِ گًَِ ثِ تٌْبيي داسای دلت هٌبػجي ًوي NMMEّبی  . ًتبيج ًـبى داد وِ هذلّبی هـبّذاتي اسصيبثي ؿذ دادُ

تَاى  ّب سا هي ثيٌي ثيٌي ًـبى داد وِ دلت پيؾ ثِ دػت آهذ. تشويت ًتبيج چٌذ هذل پيؾ 6/0 س هيبًگيي ضشيت تجييي هحبػجِ ؿذُهمذا

افضايؾ يبفت. ّوچٌيي ثشای ثشسػي ػذم لغؼيت  7/0هيبًگيي همبديش ضشيت تجييي ثِ وِ  تب حذ لبثل لجَلي افضايؾ داد، ثِ عَسی

ثشآٍسد )ثب  ّبی ػبل ثيؾ ّب دس ثشخي اص هبُ ثيٌي هَسد ثشسػي لشاس گشفت. ثش اػبع ًتبيج، هذل ّبی پيؾ ػضَ اص هذل 78ثيٌي ثبسؽ،  پيؾ

ّبی هختلف،  ثيٌي ًيض ًـبى داد وِ ثب تشويت ًتبيج هذل ّبی پيؾ‎دسكذ(، داسًذ. ّوچٌيي تحليل ػذم لغؼيت هذل 80احتوبل ًضديه ثِ 

 .تَاى ثبصُ ػذم لغؼيت سا وبّؾ داد‎هي

 ّوبدی ثيٌي، ػذم لغؼيت، پيؾثبسؽ، : َای کليذی ياصٌ

  مقذمٍ
ثْجَد  ثشای الليوي ّيذسٍ ثيٌي پيؾ3اعلاػبت2اص1اػتفبدُ

ّبی هٌبثغ  سيضی ثْيٌِ دس ػبهبًِ هذيشيت هٌبثغ آة ٍ ثشًبهِ

 هٌبثغ هذيشيت ثيي تٌگبتٌگي ساثغِ چشا وِآة، هفيذ اػت 

 ّيذسٍالليوي اعلاػبت ٍ داسد ٍجَد َّاؿٌبػي ٍ آة

تَػؼِ ثْتش هذيشيت هٌبثغ  ٍ پـتيجبًي ثشای ًَيي ٍ پيـشفتِ

ثيٌي  پيؾ ؼيلًپتب (.Barsugli et al., 2012) اػت هفيذ آة،

 دس هميبع فللي ثِ ٍيظُ ثشای جشيبى آة، ثبػث افضايؾ

ّبی  حَصُ ثِ ثْتش خذهبت اسائِ ٍ آة تخليق ساًذهبى

ّبيي تَاًبيي  ثيٌي اػتفبدُ اص چٌيي پيؾ ؿَد. هختلف هي

                                                        
ٍ  يبسیآث يگشٍُ هٌْذػ ،هٌبثغ آة يهٌْذػ دوتشای یداًـجَ 1

ٍ  یوـبٍسص يغپشد ی،وـبٍسص یٍ فٌبٍس يداًـىذُ هٌْذػ ي،آثبداً

 داًـگبُ تْشاى يؼيهٌبثغ عج
 یٍ فٌبٍس يداًـىذُ هٌْذػ ،يٍ آثبداً یبسيآث ياػتبد گشٍُ هٌْذػ 2

 داًـگبُ تْشاى يؼيٍ هٌبثغ عج یوـبٍسص يغپشد ی،وـبٍسص

 (EbrahimiK@ut.ac.ir :هؼئَل ؼٌذُي)*ًَ

DOI: 10.22125/agmj.2019.154084.1043 
ٍ  يداًـىذُ هٌْذػ ،يٍ آثبداً یبسيآث يگشٍُ هٌْذػ بسيداًـ 3

 داًـگبُ تْشاى يؼيٍ هٌبثغ عج یوـبٍسص يغپشد ی،وـبٍسص

ثيٌي ؿذُ دس آيٌذُ سا  آهبدُ ؿذى ٍ همبثلِ ثب ؿشايظ پيؾ

اَ  فشاّن هي وٌذ ٍ ثِ عَس ثبلمَُ خغشات هشثَط ثِ آة ٍ ّ

ّب  سا وبّؾ دادُ ٍ ثؼتش سا ثشای اػتفبدُ دسػت اص فشكت

(. هغبلؼبت صيبدی ثِ Vitart et al., 2012وٌذ ) فشاّن هي

ّبی َّاؿٌبػي ٍ اللين دس هذيشيت  ثيٌي ُ اص پيؾاػتفبد

اًذ وِ اّويت ايي ًَع اص  هٌبثغ آة دس ػغح جْبى پشداختِ

سيضاى هٌبثغ آة ًـبى  ّب سا ثشای هذيشاى ٍ ثشًبهِ ثيٌي پيؾ

ثيٌي هلبسف  پيؾ تَاى ثِ هيّب  اص ايي پظٍّؾ دّذ. هي

 ثيٌي (، پيؾAltunkaynak and Nigussie, 2017آة )

ٍ هذيشيت هٌبثغ آة  ي جْت هذيشيت اوَلَطيهخـىؼبل

(Ma et al., 2018اسصيبثي پيؾ ،) ثيٌي‎ ّبی فللي الليوي

(، Bruno Soares et al., 2018گيشی ) ثشای تلوين

 ,.Fallon et alهذيشيت آة صيشصهيٌي ثشای وـبٍسصی )

(، Najafi et al., 2018ثيٌي دهبی فللي ) پيؾ(، 2019

 (Khalili et al., 2016يش اللين )ًگشی اثشات ووي تغي پيؾ

ّبی فللي اص جولِ  ثيٌي وِ اص پيؾ لجل اص ايي .اؿبسُ وشد

 سيضی هٌبثغ ثيٌي ثبسؽ هبّبًِ دس هذيشيت ٍ ثشًبهِ پيؾ

ّبی اًجبم  ثيٌي اػتفبدُ ؿَد ثبيذ اثتذا دلت ًتبيج پيؾ
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ّبی هختلفي ‎ٍ هذل ّب سٍؽؿذُ، هَسد اسصيبثي لشاس گيشد. 

ّبيي وِ دس  ثبسؽ هبّبًِ ٍجَد داسد. هذلثيٌي ‎ثشای پيؾ

ثيٌي ثبسؽ دس هميبع  ّب ثشای پيؾ پظٍّؾ حبضش اص آى

ّبی ػذدی  هبّبًِ ٍ فللي اػتفبدُ ؿذُ اػت، هذل

ّب، هذل  تشيي ايي هذل يىي اص هؼشٍف الليوي ّؼتٌذ.

 CFSv2 الليوي

1 (Saha et al., 2014ه )وِ تَػظ  ثبؿذ ي

 2(NCEP) ىبيآهش يغيهح ؼتيص یّب يٌيث ؾيپ يهشوض هل

هغبلؼبت هتؼذدی ًيض دس ًمبط . اػت ؿذُ دادُ تَػؼِ

ّب  ثيٌي ايي ًَع هذل هختلف جْبى ثِ اسصيبثي دلت پيؾ

ثِ ايي ًتيجِ  اًاًذ ٍ اوثش دس هميبع هبّبًِ ٍ فللي پشداختِ

ّب ثبػث ايجبد پتبًؼيل  سػيذًذ وِ اػتفبدُ اص ايي هذل

ثيٌي پبساهتشّبی الليوي دس هميبع هبّبًِ ٍ  خَثي دس پيؾ

دس پظٍّـي، ثشای هثبل  فللي دس جْبى ؿذُ اػت.

ثيٌي ثبسؽ ٍ دهبی  دس پيؾ CFSv2پتبًؼيل ٍ دلت هذل 

بثي هٌغمِ اص چيي هَسد اسصي 17هتشی اص ػغح صهيي دس  2

ثيٌي  ای پيؾ ّبی ؿجىِ ثِ ايي كَست وِ دادُ .لشاس گشفت

ای ثشای دٍسُ  ّبی هـبّذاتي ؿجىِ ؿذُ ًؼجت ثِ دادُ

ثب ّن همبيؼِ ؿذًذ. ّذف اص پظٍّؾ  1982تب  2007

ّبيي اص ػبل ثَد وِ دس  ّب، ؿٌبػبيي هٌبعك ٍ فلل‎آى

ثيٌي هذل، ثبلا ثبؿذ. ًتبيج پظٍّؾ ًـبى  ّب، دلت پيؾ‎آى

 2ثيٌي ثبسؽ ٍ دهبی  دس پيؾ CFSv2ِ دلت هذل داد و

ثيٌي اػت.  هتشی، ثؼيبس ٍاثؼتِ ثِ ًَع هٌغمِ ٍ فلل پيؾ

دس  CFSv2ّب ًـبى داد وِ دلت هذل  ّوچٌيي ًتبيج آى

ثيٌي ثبسؽ  اص دلت پيؾ تش ثيؾفللي،  ييثيٌي دهب پيؾ

 یگشيد پظٍّؾ دس(. Lang et al., 2014فللي ثَدُ اػت )

 یّب هذل یّوبد يٌيث ؾيپ جيًتب ؿذ بماًج اسٍپب دس وِ

. گشفت لشاس يثشسػ هَسد 3(NMME) ىبيآهش ؿوبل يفلل

 هشوض هَجَد دس يفلل يٌيث ؾيهذل پ 8 جيّب ًتب آى

NMME  دس اسٍپب ثب اػتفبدُ اص  يفلل يٌيث ؾيپ یثشاسا

 یّوبد يٌيث ؾيّب، ثِ پ هذل تيهختلف تشو یّب سٍؽ

وِ اػتفبدُ  ذًذيسػ جِيًت ييثِ ا تيوشدًذ. دس ًْب ليتجذ

 یداسا ،يفلل يٌيث ؾيّب ثِ كَست جذاگبًِ دس پ هذل

 تيهختلف تشو یّب سٍؽًجَدُ ٍ اػتفبدُ اص  يهْبست خَث

دلت  ؾي( ثبػث افضایّوبد يٌيث ؾيّب )پ هذل جيوشدى ًتب

(. دس پظٍّؾ Slater et al., 2017خَاّذ ؿذ ) يٌيث ؾيپ

 یّب حَضِدس  يفلل یدهب يٌيث ؾيپ یثشا ِو یگشيد

                                                        
1 Climate Forecasting System-version 2 
2 National Centers for Environmental Prediction 
3 North American Multi-Model Ensemble 

هَسد  NMMEهشوض  یّب اًجبم ؿذ، دلت هذل شاىيا ضيآثش

 یّب اص هذل اػتفبدًُـبى داد وِ  جيلشاس گشفت. ًتب يبثياسص

 یداسا يفلل یدهب يٌيث ؾيدس پ NMMEهشوض  يٌيث ؾيپ

 يٌيث ؾيپ جيًتب تياػت ٍ اگش اص تشو یبديص یخغب

حبكل  يٌيث ؾيپ جيهختلف اػتفبدُ ؿَد، ًتب یّب هذل

 Najafi etاػتوبد خَاّذ ثَد ) لبثل( یّوبد يٌيث ؾي)پ

al., 2018يثشسػ ثِ ييوـَس چ دس یگشي(. دس پظٍّؾ د 

 يٌيث ؾيپ جيجْت ثْجَد ًتب NMMEهشوض  یّب هذل

 یّب سٍؽاص  ،پظٍّؾ هزوَس دسثبسؽ پشداختِ ؿذ. 

جْت حزف  5هَجهٍ  4ييهبؿ یشيبدگي پشداصؽ پغ

ًـبى  پظٍّؾ جيثبسؽ اػتفبدُ ؿذ. ًتب يٌيث ؾيپ یخغب

اثضاس  هيپشداصؽ هزوَس ثِ ػٌَاى  پغ یّب سٍؽداد وِ 

لبثل  NMME یّب هذل ػبهبًوٌذ یحزف خغب یثشا ذيهف

ثبسؽ  يٌيث ؾيپ جياػتفبدُ ّؼتٌذ ٍ ثبػث ثْجَد ًتب

دس استجبط ثب اػتفبدُ اص  (.Xu et al., 2019خَاٌّذ ؿذ )

يوي دس هميبع صهبًي فللي ثيٌي الل ّبی پيؾ ًتبيج هذل

ٍ هبّبًِ دس اهش هذيشيت هٌبثغ آة ًيض هغبلؼبتي تَػظ 

 Shamirثشخي اص پظٍّـگشاى اًجبم ؿذُ اػت. ثشای هثبل 

ّبی  ثيٌي پظٍّـي سا دس ساثغِ ثب اػتفبدُ اص پيؾ (2017)

ّبی  جشيبى فللي دس هذيشيت هٌبثغ آة دس يىي اص حَضِ

يشُ آثخَاى هَاجِ ثَد، آثشيض آسيضًٍب وِ ثب هحذٍديت رخ

ّبی ًَػبًبت جٌَثي ٍ  اًجبم داد. اٍ ثب اػتفبدُ اص ؿبخق

ثيٌي  ، پيؾCFSثيٌي فللي الليوي  ّوچٌيي هذل پيؾ

هبُ آيٌذُ هَسد ثشسػي لشاس  4پبساهتشّبی َّاؿٌبػي سا تب 

داد. ًتبيج پظٍّؾ اٍ ًـبى داد وِ ثب ثِ وبسگيشی ًتبيج 

اسی اص هخبصى آة ثشد ثيٌي دس هذيشيت ٍ ثْشُ پيؾ

ؿَد تب دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، اص  صيشصهيٌي، ثبػث هي

 .افت ػغح آة صيش صهيٌي وبػتِ ؿَدؿذت هيضاى 

دّذ وِ تبوٌَى دس  هغبلؼبت گزؿتِ ّوچٌيي ًـبى هي

اص جولِ جشيبى  ثيٌي ّيذسٍلَطيه هَاسد، ثشای پيؾاوثش 

ّبی  ی آهبسی ٍ هذلّب سٍؽاص  ،ٍسٍدی ثِ هخبصى آة

تَاى ثِ ثشخي  هجٌب اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشای هثبل هي دادُ

اص جولِ  ثيٌي ّيذسٍلَطيه ّب استجبط ثب پيؾ اص ايي پظٍّؾ

ّبی ػلجي  (، ؿجىSchick et al., 2018ِ) سگشػيَى

(Dariane and Azimi, 2018؛ Xu et al., 2009 ،)

؛ Reza et al., 2018ّبی هجتٌي ثش ػشی صهبًي ) هذل

Nazir et al., 2019 ؛Gharde et al., 2016 .اؿبسُ ًوَد )

                                                        
4 Machine learning 
5 Wavelet 
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ايي دس كَستي اػت وِ اوثش هٌبعك ايشاى ثب هـىل ووجَد 

تَاى ثب دلت  هجٌب سا ًوي ّبی دادُ ٍ هذل ّؼتٌذدادُ هَاجِ 

ّبی گزؿتِ  تَػؼِ داد. اص عشفي ثشسػي پظٍّؾ يهٌبػج

ّبی  دّذ وِ پتبًؼيل خَثي دس استجبط ثب هذل ًـبى هي

يٌي هتغيشّبی ّيذسٍالليوي دس هميبع ث الليوي ثشای پيؾ

ثٌبثشايي ثِ ػٌَاى يه صهبًي هبّبًِ ٍ فللي ٍجَد داسد. 

تَاى اص  ی ػٌتي، هيّب سٍؽساّىبس جبيگضيي ثِ جبی 

دس هميبع  ثيٌي ّيذسٍلَطيه ثشای پيؾّبی الليوي  هذل

فللي ٍ هبّبًِ اػتفبدُ ًوَد. ثشسػي ػَاثك هغبلؼبتي 

ای دس اسصيبثي  بلؼبت گؼتشدُوٌَى هغ دّذ وِ تب ًـبى هي

ثيٌي هبّبًِ ٍ فللي ثبسؽ ثب اػتفبدُ اص ًتبيج  پيؾ

ّبی الليوي جْبًي دس ايشاى اًجبم ًـذُ اػت ٍ  هذل

ّبی ‎ثيٌي ثبسؽ حَضِ ّب دس پيؾ اسصيبثي دلت ايي هذل

ثشداسی  وِ ثتَاى دس هذيشيت ٍ ثْشُ آثشيض ايشاى ثِ عَسی

، هَسد ثشسػي لشاس ثٌْگبم اص هٌبثغ آة، اػتفبدُ ًوَد

ًگشفتِ اػت. ػوذُ هغبلؼبت اًجبم ؿذُ دس ايشاى هشتجظ ثب 

ّبی  هذت جْت اػتفبدُ دس ػبهبًِ ّبی وَتبُ ثيٌي پيؾ

 ّب سٍؽّـذاس ػيل ثَدُ ٍ دس هميبع هبّبًِ ٍ فللي ًيض 

لزا ّذف اكلي دس پظٍّؾ ػٌتي ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت. 

ّبی هبّبًِ  ثيٌي پيؾحبضش، اسصيبثي پتبًؼيل اػتفبدُ اص 

ثيٌي ثبسؽ دس حَضِ ‎ّبی الليوي جْبًي ثشای پيؾ هذل

سٍد وِ اص ًتبيج ايي  آثشيض ػفيذسٍد اػت. اًتظبس هي

پظٍّؾ ثتَاى دس هشاحل ثؼذی ثشای اهَس هذيشيت ٍ 

 . وشدسيضی هٌبثغ آة اػتفبدُ  ثشًبهِ

 َا ريش ي مًاد

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
حَضِ آثشيض پظٍّؾ،  ييهَسد هغبلؼِ دس ا  هٌغمِ

ثب  ّوذيذی یّب ؼتگبُيدس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ا ػفيذسٍد

ػبل هَجَد دس حَضِ آثشيض  25حذالل عَل دٍسُ آهبسی 

اص ػبصهبى ّبی ثبسؽ هـبّذاتي  اًتخبة ؿذًذ. دادُ

ؿذُ  يثبً ذُيد یّب ثِ ػٌَاى دادُ دسيبفت شاىيا يَّاؿٌبػ

ثبسؽ حبكل اص  يخيتبس يٌيث ؾيثب پ ؼِيجْت همب يخيتبس

 1دس جذٍل . ًذدس ًظش گشفتِ ؿذثيٌي  ّبی پيؾ هذل

ّبی ّوذيذی ّوشاُ ثب هيبًگيي  هـخلبت ولي ايؼتگبُ

 1ّبی هَسد ثشسػي ٍ دس ؿىل  هذت ثبسؽ دس هبُ ثلٌذ

 یّب ؼتگبُيپشاوٌؾ اهَلؼيت هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ 

 یّب دادُهَجَد دس آى اسائِ ؿذُ اػت.  ّوذيذی

ثيٌي فللي ًيض  ّبی پيؾ هذلحبكل اص  يخيتبس يٌيث ؾيپ

تب  1982دٍسُ  یثشا 1اص ٍثگبُ ايٌتشًتي داًـگبُ ولوجيب

ّب دس  ايي هذل تش ثيؾًذ وِ جضئيبت ؿذ بفتيدس 2017

 ثيٌي فللي الليوي اسائِ ؿذُ اػت. ّبی پيؾ ثخؾ هذل

Table 1- Long-term averaged precipitation (mm) of 

the synoptic stations 
مطاَذاتی  (mm) مياوگيه تلىذ مذت تارش -1جذيل 

 َای َمذیذی مًرد مطالعٍ ایستگاٌ

Station Jan. Feb. Mar. Oct. Nov. Dec. 
Mianeh 29 26 36 22 31 29 

Khalkhal 27 37 48 34 44 32 
Khodabande 36 44 60 26 53 43 

Zanjan 25 29 39 24 34 27 
Bijar 35 34 54 27 46 37 

Zareineh-

obato 37 40 56 28 54 39 

Ghorve 33 36 59 25 46 36 
 

 
Figure 1- Location of the study area and spatial 

distribution of selected synoptic stations 
َای  مًقعيت مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي پزاکىص ایستگاٌ -1ضکل 

 َمذیذی مىتخة

 فصلی  تيىی عذدی پيص َای‎مذل

ّبی  ثيٌي فللي الليوي اص جولِ هذل ّبی پيؾ هذل

ثيٌي اص چٌذ ّفتِ تب  گشدؽ ػوَهي جَ ّؼتٌذ وِ پيؾ

ّب  دٌّذ. ايي هذل چٌذ هبُ اص خلَكيبت جَ سا اًجبم هي

هذت آة ٍ َّا وِ ثؼيبس  وَتبُ یّب ثيٌي دس همبيؼِ ثب پيؾ

( Vitart et al., 2008ٍاثؼتِ ثِ ؿشايظ اٍليِ جَ ّؼتٌذ )

ي صيبدی ثِ تشويت ػيؼتن آة ٍ َّايي هثل دهبی ٍاثؼتگ

 (.Troccoli, 2010ػغح آة ٍ سعَثت خبن داسًذ )

 NMME مزکش تيىی پيص َای مذل
ؿشٍع  2011وِ اص ػبل  اػت ای پشٍطُ NMMEهشوض 

ّبی ًضديه  ثيٌي ثِ وبس وشدُ اػت ٍ ّذف آى اسائِ پيؾ

ّبی  ثِ صهبى ٍالؼي ثب دلت ثبلا ثب ّوبدی وشدى ًتبيج هذل

                                                        
1https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/monan
om.shtml 
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(. ايي هشوض هتـىل اص Kirtman, 2014هختلف اػت )

، 1NASA ،NOAA/NCEP2) ثيٌي آهشيىب هشاوض پيؾ
3NOAA/GFDL ،IRI4 ،NCAR) دا ثيٌي وبًب ٍ هشوض پيؾ

(CMC)5 ( اػتSlater et al., 2017.)  2دس جذٍل 

 NMMEدادُ  گبُيهَجَد دس پب ّبی اص هذل يثشخ علاػبتا

 آٍسدُ ؿذُ اػت.

Table 2- Seasonal forecasting models used in this 

research from NMME center 
تيىی فصلی مًرد استفادٌ اس مزکش  َای پيص مذل - 1جذيل 

NMME 
Lead 

time Resolution Hindcast Model 

1-11 

month 1
o 

1982 to 

present 

CVSv2 
COLA-RSMAS-

CCSM4 
1981 to 

present 
CMC1-CanCM3 
CMC2-CanCM4 

1980 to 

present 

GFDL-CM2p5-

FLOR-A06 
GFDL-CM2p5-

FLOR-B01 

 تيىی تارش َای پيص ارسیاتی دقت مذل
ثيٌي ثبسؽ حبكل اص  پيؾثِ هٌظَس اسصيبثي دلت ًتبيج 

ّبی هـبّذاتي  ثيٌي دس همبيؼِ ثب دادُ ّبی پيؾ هذل

 ،(، اص سٍؽ سگشػيًَي گبم ثِ گبم2014تب  1982)

جزس هيبًگيي  ٍ ّبی آهبسی ضشيت ّوجؼتگي ؿبخق

اػتفبدُ ؿذ. ثِ ايي كَست وِ  6(RMSE) هشثؼبت خغب

ثيٌي تبسيخي  ثيٌي تبسيخي هذل پيؾ ّبی پيؾ اثتذا دادُ

ثبسؽ هبّبًِ ثشای دس ػغح هحذٍدُ هغبلؼبتي ٍ ثشای 

ثيٌي اص  ّبی هختلف ٍ صهبى پيؾ ّبی كذٍس هبُ ثيٌي پيؾ

ّبی ثبسؽ هبّبًِ  هبُ آيٌذُ تْيِ ؿذ. ػپغ اص دادُ 3تب  1

َّاؿٌبػي ثشای همبيؼِ ٍ  ايؼتگبُ ػيٌَپتيه ػبصهبى 8

ثيٌي(  ثيٌي )تلحيح ٍ تذليك پيؾ اسصيبثي ثبسؽ پيؾ

ثيٌي ثبسؽ دس  اػتفبدُ گشديذ. لاصم ثِ روش اػت وِ پيؾ

ثيٌي ثبسؽ  ّبی خـه ػبل لحبػ ًـذُ اػت ٍ پيؾ هبُ

ّبی هيلادی طاًَيِ، فَسيِ، هبسع، اوتجش، ًَاهجش ٍ  هبُ

كَست وِ ثبسؽ ثِ ايي  .دػبهجش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

ثيٌي هختلف )كذٍس  ّب دس صهبى پيؾ يه اص ايي هبُ ّش

                                                        
1 National Aeronautics and Space Administration 
2 National Oceanic and Atmospheric Administration 
3 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Climate 

Model 
4 International Research Institute for Climate and Society 
5 Canadian Coupled Global Climate Model 
6Root Mean Square Error  

هبُ لجل( ثشسػي  3تب  1ّبی هختلف اص  ثيٌي دس هبُ پيؾ

 ؿذُ اػت.

 7رگزسيًن گام تٍ گام
ثشای سٍؽ هٌبػت  هيگبم ثِ گبم  َىيدس آهبس، سگشػ

 یشّبياػت وِ دس آى اًتخبة هتغ َىيسگشػ یّب هذل

هؼوَلاً ٍ  ؿَد يثب سٍؽ خَدوبس اًجبم ه وٌٌذُ يٌيث‌ؾيپ

ّب  ػٌجؾ آى هؼيبسوِ  ؿَد اػتفبدُ هي ييّب دادُ یثشا

 َىيثِ دٍ كَست سگشػ يخغ َىياػت. سگشػ یا فبكلِ

گشدد.  يهغشح ه شُيچٌذهتغ يخغ َىيػبدُ ٍ سگشػ يخغ

ثيٌي وٌٌذُ دس ‎سٍيىشد اًتخبة هتغيش ثِ ػٌَاى پيؾ

سٍ ٍ  سٍ، پغ اًتخبة پيؾسگشػيَى گبم ثِ گبم ثِ كَست 

دس پظٍّؾ  (.Efroymson, 1960سٍؽ دٍ عشفِ اػت )

ثِ گبم ثشای اًتخبة   حبضش ثب اػتفبدُ اص سگشػيَى گبم

ثيٌي وٌٌذُ ٍ ّوچٌيي تشويت  ثْتشيي هذل پيؾ

 ثيٌي ثبسؽ اػتفبدُ خَاّذ ؿذ.  پيؾ  ّبی هذل

 تارش تىذی طثقٍ

ولاع ثٌذی ثبسؽ ثِ ػِ  دس پظٍّؾ حبضش ثشای عجمِ

ًشهبل، صيش ًشهبل ٍ ثبلاتش اص ًشهبل، اص ؿبخق دسكذ ثبسؽ 

، PNPIاػتفبدُ ؿذ. ثش اػبع ؿبخق  8(PNPIًشهبل )

عجمِ تمؼين ًوَد ٍلي دس پظٍّؾ  9تَاى ثِ  ثبسؽ سا هي

حبضش ػؼي ؿذ تب ولاع هشثَط ثِ ًشهبل سا هجٌب لشاس دادُ 

تش اص ًشهبل سا ثِ دٍ عجمِ  ّبی ثبلاتش ٍ پبييي ٍ ػبيش ولاع

تش اص ًشهبل دس ًظش ثگيشين. ؿبخق  ولي ثبلاتش ٍ پبييي

PNPI  ِبّبًِ ٍ ٍ هؼوَلاً دس هميبع صهبًي ه 1اص هؼبدل

 (. Morid et al., 2006ؿَد ) ػبلاًِ هحبػجِ هي

(1) Pi
PNPI= ×100

P
 

 ̅ ام ٍ iهيضاى ثبسؽ دس ػبل ٍ يب هبُ  Piدس ايي هؼبدلِ، 

 ثبؿذ. هيبًگيي ثبسؽ ثلٌذهذت هتٌبظش ثب آى هي

 ي تحج وتایج

هذل  6ثيٌي هبّبًِ ثبسؽ حبكل اص  ًتبيج پيؾ

هبُ  6اص دسگبُ ايٌتشًتي هشثَعِ ثشای  NMMEثيٌي  پيؾ

هيلادی )اوتجش، ًَاهجش، دػبهجش، طاًَيِ، فَسيِ ٍ هبسع( ثب 

ثيٌي هتفبٍت )ؿشايظ اٍليِ هتفبٍت( دسيبفت  صهبى پيؾ

ؿذًذ. ثِ ايي كَست وِ ثبسؽ ّش هبُ هيلادی ثب ػِ صهبى 

                                                        
7 Stepwise Regression 
8Percent Normal Precipitation Index 



 7 1998، تُار ي تاتستان 1، ضمارٌ 7وطزیٍ ًَاضىاسی کطايرسی، جلذ  
 

ثيٌي ؿذُ اػت. دس پظٍّؾ حبضش  ثيٌي هختلف پيؾ پيؾ

ّبی هيلادی وِ هتٌبػت ثب آى  ای هبُثيٌي ثبسؽ ثش پيؾ

ّب اػت اًجبم ؿذُ اػت. ايي  دس ايشاى ًيض ؿشٍع ثبسؽ

، اوتجش، ًَاهجش ِّب ؿبهل طاًَيِ، فَسيِ، هبسع، آٍسيل، ه هبُ

ثيٌي هتفبٍت  پيؾ 3ثبؿذ ٍ ثشای ّش هبُ،  ٍ دػبهجش هي

ثبؿذ.  هبُ آيٌذُ( هَجَد هي 3تب  1ثيٌي كبدسُ ثشای  )پيؾ

شای دٍسُ تبسيخي ثيٌي ّش هبُ ث اػت وِ پيؾ لاصم ثِ روش

اًجبم ؿذُ اػت ٍ اهىبى اسصيبثي ّش  2017تب  1982اص 

ی آهبسی ّب سٍؽثيٌي سا ثب اػتفبدُ اص  ّبی پيؾ يه اص هذل

هذل  6فشاّن وشدُ اػت. ثشای اًجبم پظٍّؾ حبضش، ًتبيج 

ثيٌي دس هحذٍدُ حَضِ آثشيض ػفيذسٍد )ؿبهل  پيؾ

ي هذل( دسيبفت ؿذًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ثيٌ ّبی پيؾ پيىؼل

ايؼتگبُ ّوذيذی هَجَد دس  8ثبًي ؿذُ  ّبی ديذُ دادُ

پشداصؽ ّش يه اص  هٌغمِ ثب عَل آهبسی هٌبػت، پغ

هيضاى ّوجؼتگي ٍ  ٍ ثيٌي كَست گشفت ّبی پيؾ هذل

ّب دس دٍسُ  هذل یشااجّب ثشای  يه اص هذل ّش یخغب

ِ ًتبيج هشثَط ثِ تبسيخي هحبػجِ ٍ اسصيبثي ؿذ. دس اداه

ّب )ًتبيج حبكل اص  يه اص هذل ثيٌي ّش اسصيبثي دلت پيؾ

 تحليل ّوجؼتگي ٍ سگشػيَى( اسائِ ؿذُ اػت. 

 َا تٍ صًرت مىفزد ارسیاتی دقت مذل
هذل  6ثيٌي ثبسؽ اًجبم ؿذُ تَػظ  دس اثتذا دلت پيؾ

 هَسد ثشسػي ثِ كَست جذاگبًِ هَسد اسصيبثي لشاس گشفت.

يه اص  ثيٌي ثبسؽ دٍسُ تبسيخي ّش ًتبيج پيؾ ػپغ

ّب ثب ّن  ثبسؽ هـبّذاتي ّش يه اص ايؼتگبُ ّبی ثب  هذل

ّبی  ثيٌي ثشای گشُ اثتذا ًتبيج ّش هذل پيؾ .گشديذ همبيؼِ

ّـذاس يب صهبى  جَاس ّش ايؼتگبُ ٍ ثشای صهبى پيؾ ّن

ّبی هَسد ثشسػي ثِ كَست  هبُ ثشای هبُ 3تب  1ثيٌي  پيؾ

ٍ دس هشحلِ ثؼذ هيضاى ّوجؼتگي ٍ  ػشی صهبًي تْيِ ؿذ

ثيٌي ؿذُ  ثبسؽ هـبّذاتي ٍ ثبسؽ پيؾ RMSEؿبخق 

ّب  ّب هحبػجِ گشديذ. دس ٍالغ ثْتشيي گشُ دس ّش يه اص گشُ

ثيٌي وٌٌذُ ثبسؽ دس ايؼتگبُ اًتخبة  ثِ ػٌَاى گشُ پيؾ

ايؼتگبُ ثيؾ  یثشاؿذًذ. لاصم ثِ روش اػت وِ دس هَاسدی 

اص يه گشُ ًيض ثِ ػٌَاى ثْتشيي گشُ اًتخبة ؿذ وِ دس 

ّب، يه ساثغِ خغي ثيي ثبسؽ  ًْبيت ثب تشويت خغي آى

ثيٌي ؿذُ ثِ دػت آهذ. ايي وبس  ايؼتگبُ ٍ ثبسؽ پيؾ

هذل هَسد ثشسػي اًجبم ؿذ ٍ دس ًْبيت ثْتشيي  6ثشای ّش 

 ّب هجبٍس هذل دس ّش ايؼتگبُ هتٌبػت ثب تحليل گشُ

ّبی هجبٍس ايي ثَد وِ  اًتخبة گشديذ. دليل اًتخبة گشُ

ثيٌي ؿذُ داسای جبثجبيي هىبًي ثبؿذ  ثبسؽ پيؾ چٌبًچِ

ثب هىبى ايؼتگبُ فبكلِ  ثيٌي ؿذُ تَػظ هذل ٍ ثبسؽ پيؾ

)اسيجي هىبًي(، اهىبى تـخيق ٍ اكلاح آى  ذؿداؿتِ ثب

ٍجَد داؿتِ ثبؿذ. ثِ ػجبستي جبثجبيي هىبًي ثبسؽ ًيض 

هشثَط  جي، ًتب2ًوًَِ دس ؿىل  یثشاي ؿذُ اػت. ثشسػ

ثبسؽ هبُ  يٌيث ؾيپ یثشا يٌيث ؾيهذل پ ييثْتشاًتخبة 

ثِ كَست هتَػظ ّش هختلف  يٌيث ؾياص ػِ صهبى پ ِيطاًَ

اًتخبة ثْتشيي هذل  اسائِ ؿذُ اػت.ثيٌي  ػِ صهبى پيؾ

يي همذاس( ٍ هؼيبس تش ون) RMSE هؼيبس دٍ اػبع ثش

ثش اػبع ي همذاس( كَست گشفتِ اػت. يتش ثيؾّوجؼتگي )

 ّبی آهبسی هَسد اص لحبػ ؿبخق GFDLدٍ هذل  ؿىل،

 ّبی ثيٌي )دس پيؾ طاًَيِ هبُ ثبسؽ ثيٌي پيؾ دس ثشسػي،

ّبی ٍالغ دس  دس ايؼتگبُ اوتجش( ٍ ًَاهجش دػبهجش، اص كبدسُ

غشة ٍ جٌَة هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، وبسايي ثبلايي داؿتِ ٍ 

ثِ ػٌَاى  CFSv2ؿشلي حَضِ، هذل  ّبی دس ايؼتگبُ

ًيض ثشای  3دس جذٍل  ثْتشيي هذل اًتخبة ؿذُ اػت.

ثيٌي ثبسؽ طاًَيِ  دس پيؾ (R2) ًوًَِ، ضشيت تجييي

اػبع ثْتشيي  هبُ لجل( ثش 3تب  1ثيٌي اص  )كذٍس پيؾ

 هذل هٌتخت دس ّش ايؼتگبُ اسائِ ؿذُ اػت.

 
Figure 2- Best forecasting model at each station 

 تيىی در َز ایستگاٌ تُتزیه مذل پيص -1ضکل 

ثش اػبع  R2دس هبُ طاًَيِ هيضاى  ،3جذٍل ثش اػبع 

ثشای  6/0تب  4/0ثيٌي ػوذتبً ثيي  ثْتشيي هذل پيؾ

ثبؿذ ٍ ايي هيضاى  ّبی كبدسُ اص يه هبُ لجل هي ثيٌي پيؾ

لبثل  ثيٌي دس هميبع هبّبًِ تمشيجبً ّوجؼتگي ثشای پيؾ

ّبی هـبثِ اًجبم ؿذُ دس  صيشا دس پظٍّؾ ثبؿذ لجَل هي

( وِ ثِ اسصيبثي Slater et al., 2017ػبيش وـَسّب اص جولِ )

اًذ  ثيٌي ثبسؽ پشداختِ دس پيؾ NMME ّبی دلت هذل

 R2هيضاى  .اًذ ػوذتبً ثِ ّويي هيضاى ّوجؼتگي دػت يبفتِ

ثيٌي ثبسؽ هبُ طاًَيِ اص يه  دس ايؼتگبُ ثيجبس ٍ ثشای پيؾ

ّب ثبلاتش اػت.  ثَدُ اػت ٍ اص ػبيش ايؼتگبُ 77/0هبُ لجل 
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ثيٌي اص يه هبُ لجل  ًيض ثشای پيؾ R2يي همذاس تش ون

 36/0ثبسؽ هبُ طاًَيِ ًيض دس ايؼتگبُ خذاثٌذُ ٍ ثِ همذاس 

 ثَدُ اػت.
Table 3- Coefficient of determination of predicted 

precipitation compared to observation precipitation 

in Januray 
در  در ماٌ صاوًیٍ تيىی ضذٌ ضزیة تثييه تارش پيص  -9جذيل 

 مقایسٍ تا تارش مطاَذاتی

Forecast 

from Dec 
IC from 

Nov 
IC

1
 from 

Oct 
Station 

0.47 0.34 0.26 Mianeh 

0.49 0.41 0.38 Khalkhal 

0.36 0.26 0.58 Khodabande 

0.63 0.40 0.42 Zanjan 

0.77 0.56 0.49 Bijar 

0.51 0.67 0.44 Zareineh-obato 

0.40 0.33 0.59 Ghorve 

0.53 0.44 0.41 Manjil 

سٍد هيضاى  ّوبى عَس وِ اًتظبس هي 3ثش اػبع جذٍل 

R2 ثيٌي اص  ثيٌي اص يه هبُ لجل ًؼجت ثِ پيؾ ثشای پيؾ

 تش ثيؾّبی هَسد ثشسػي  دٍ ٍ ػِ هبُ لجل دس اوثش ايؼتگبُ

ثيٌي افضايؾ  ؿذُ اػت ثِ ػجبست ديگش ّشچِ افك پيؾ

ؿَد. ثشای  ثيٌي ًيض ون هي يبثذ، هيضاى دلت پيؾ

دس  R2ّبی ديگش ًيض هيضاى  ثيٌي ثبسؽ دس هبُ پيؾ

ًيض  4ثِ دػت آهذ. دس جذٍل  7/0ب ت 4/0هحذٍدُ ثيي 

( ًوًَِ RMSEهيضاى هجزٍس هيبًگيي هشثؼبت خغبی )

 ثيٌي ثبسؽ هبُ طاًَيِ اسائِ ؿذُ اػت.  ثشای پيؾ

Table 4- Root Mean Square Error of predicted 

precipitation compared to observation precipitation 

(for single model in January) 
تيىی ضذٌ  مجذير مياوگيه مزتعات خطا تارش پيص -4جذيل 

 تزای مذل مىفزد در ماٌ صاوًیٍ((در مقایسٍ تا تارش مطاَذاتی 
IC from 

Dec 
IC from 

Nov 
IC from 

Oct Station 

6.1 8.0 15.4 Mianeh 

5.5 10.0 14.0 Khalkhal 

7.2 9.0 11.0 Khodabande 

5.0 11.7 12.0 Zanjan 

9.2 12.2 16.6 Bijar 

12.4 13.9 17.0 Zareineh-obato 

10.7 13.2 13.1 Ghorve 

7.5 6.3 11.8 Manjil 

ثيٌي  ثيٌي هبُ طاًَيِ ثشای پيؾ دس پيؾ RMSEهيضاى 

ّب  اص يه هبُ لجل ثش اػبع ثْتشيي هذل دس اوثش ايؼتگبُ

هتش ثَدُ وِ دس همبيؼِ ثب هيبًگيي  هيلي 10اص  تش ون

ّبی هَسد ثشسػي،  دس ايؼتگبُ هذت ثبسؽ هبُ طاًَيِ ثلٌذ

. ثشای (4جذٍل ) ثبؿذ ايي هيضاى خغب لبثل لجَل هي

                                                        
1 Initial Condition 

هبُ لجل ًيض هتَػظ  3ٍ  2ّبی كبدسُ اص  ثيٌي پيؾ

RMSE  هتش ثَدُ وِ دس همبيؼِ ثب  هيلي 17تب  10ثيي

ثٌبثشايي  .هذت ثبسؽ، اًذوي لبثل تَجِ اػت هيبًگيي ثلٌذ

ّب دس حبلت اًفشادی  ثيٌي هذل تَاى ثِ ًتبيج پيؾ هي تش ون

ّبی كبدسُ ثيؾ اص يه هبُ اػتوبد وشد.  ثيٌي ثشای پيؾ

ّبی هَسد  ثبيذ تَجِ داؿت وِ ايي هَضَع دس ّوِ ايؼتگبُ

ّبی  ثِ ػجبست ديگش اص ًتبيج هذل يب ثشسػي كبدق ًجَدُ

تَاى دس ثشخي اص هٌبعك  ثيٌي ثِ كَست اًفشادی هي پيؾ

فبدُ ؿَد. لاصم ثِ روش اػت وِ هذل هٌتخت ثِ ػٌَاى اػت

ّبی هَسد  ثيٌي دس ّش يه اص ايؼتگبُ ثْتشيي هذل پيؾ

ثيٌي ثبسؽ  ثشسػي ٍالغ دس حَضِ آثشيض ػفيذسٍد دس پيؾ

ثْتشيي هذل  ثلاًه .ّبی هختلف، هتفبٍت ثَدُ اػت هبُ

ثيٌي ثبسؽ طاًَيِ ثب ثْتشيي  ثيٌي دس پيؾ هٌتخت پيؾ

اص ايي سٍ ثشای  .ل هبُ ًَاهجش ثب ّن هتفبٍت ثَدُ اػتهذ

ثيٌي ثبسؽ ّش هبُ يب ثبيذ اص هذل هٌبػت دس هبُ هَسد  پيؾ

ّب ثب تَجِ  ًظش اػتفبدُ ؿَد ٍ يب ايٌىِ ثب تلفيك ًتبيج هذل

ّب دس هبُ هَسد ّذف، ثِ يه  يه اص آى ثِ دسجِ اّويت ّش

عَسی  ثيٌي دػت يبفت ثِ ػبهبًِ ّوبدی چٌذ هذلي پيؾ

ّب  ّب ٍ يب دس حذاوثش تؼذاد هبُ وِ اص آى ثتَاى دس توبهي هبُ

ثيٌي ثبسؽ ثِ كَست ػوليبتي )اػتفبدُ دس  جْت پيؾ

سيضی هٌبثغ آة( اػتفبدُ ًوَد. اص ايي سٍ  هذيشيت ٍ ثشًبهِ

ّب،  دس پظٍّؾ حبضش ػؼي ؿذ تب ثب تشويت ًتبيج هذل

ّوچٌيي  ثيٌي ثبسؽ افضايؾ داد ٍ ّب سا دس پيؾ دلت هذل

ّبی هَسد  ثيٌي لبثل اػتوبد دس توبم هبُ ثِ هذل پيؾ

ديگش اص  ّب ثب يه ثشسػي دػت يبفت. ثشای تشويت هذل

ًتبيج  5سگشػيَى گبم ثِ گبم اػتفبدُ ؿذ. دس جذٍل 

هذل(  6ثيٌي )ّوبدی وشدى  ّبی پيؾ اسصيبثي تلفيك هذل

ّبی هَسد ثشسػي ًـبى  ثِ عَس هتَػظ ثشای ول ايؼتگبُ

  ؿذُ اػت.دادُ 
 

Table 5- R
2
 and RMSE of predicted precipitation 

compared to observation precipitation (for combining 

models) 
R -5 جذيل

2
تيىی ضذٌ در مقایسٍ تا  تارش پيص RMSEي   

 َا( تارش مطاَذاتی )تزای تلفيق مذل
 

Index Jan. Feb. Mar. Oct. Nov. Dec. 
Lead time: 1 month 

R
2
 0.73 0.68 0.71 0.61 0.65 0.74 

RMSE 6.8 8.4 5.1 8.8 6.8 4.2 

Lead time: 2 month 
R

2
 0.58 0.63 0.55 0.51 0.61 0.46 

RMSE 10.0 11.7 9.2 12.1 10.9 9.5 

Lead time: 3 month 
R

2
 0.51 0.45 0.40 0.49 0.53 0.59 

RMSE 13.8 12.0 14.3 14.5 15.4 17.6 
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ؿَد، ثؼذ اص  هـبّذُ هي 5عَس وِ دس جذٍل  ّوبى

ّبی اسصيبثي  ّب ثب يىذيگش ؿبخق ل  تشويت ًتبيج هذ

هيضاى ّب  ّوِ هبُّوچٌيي دس  اًذ. ثيٌي ثْجَد يبفتِ پيؾ

ّوجؼتگي ًؼجت ثِ حبلت هٌفشد )ثب لحبػ ثْتشيي هذل 

 ثبؿذ. ثيٌي( ًؼجتبً ثبلاتش هي پيؾ

 ضذٌ تىذی طثقٍ تارش تزرسی

ثيٌي  ّبی پيؾ دس پظٍّؾ حبضش ػلاٍُ ثش اسصيبثي هذل

ّبی هذل  دس حبلت ته ػضَی )اػتفبدُ اص هيبًگيي ػضَ

ثيٌي(، ػؼي ؿذ تب اص توبهي ػضَّبی ّش هذل وِ  پيؾ

اًذ ًيض ثشای اسصيبثي  ثشای ؿشايظ اٍليِ هتفبٍت اجشا ؿذُ

اثتذا ثب تَجِ ثِ ّب اػتفبدُ ؿَد. دس  هيضاى دلت هذل

هـبّذاتي دس ّش ايؼتگبُ، ثبسؽ  هذت ثبسؽ  هيبًگيي ثلٌذ

ثِ ػِ  PNPIوبسگيشی ؿبخق  هبّبًِ ّش ايؼتگبُ ثب ثِ

ثٌذی ؿذ. ثِ ايي  عجمِ ًشهبل، پبييي ٍ ثبلای ًشهبل تمؼين

دسكذ ثبلا ٍ پبييي هيبًگيي  20كَست وِ ثبصُ ثيي 

فتِ ؿذ. دس هذت ثِ ػٌَاى هحذٍُ ًشهبل دس ًظش گش ثلٌذ

، عجمِ ٍ آػتبًِ ثبسؿي هتٌبظش ثب آى ثشای ًوًَِ 6جذٍل 

 دس هبُ طاًَيِ ثشای ّش ايؼتگبُ اسائِ ؿذُ اػت.

Table 6- January precipitation category base on 

observation precipitation 
صاوًیٍ تزاساط تارش  تىذی تارش ماٌ  طثقٍ -6جذيل 

 مطاَذاتی
Above Normal Below Station 

<23.5 23.5-29.4 >29.4 Mianeh 

<21.6 21.6-27.0 >27.0 Khalkhal 

<29.1 29.1-36.4 >36.4 Khodabande 

<20.0 20.0-25.0 >25.0 Zanjan 

<27.9 27.9-34.9 >34.9 Bijar 

<29.6 29.6-37.0 >29.6 Zareineh-obato 

<26.2 26.2-32.7 >32.7 Ghorve 

<14.9 14.9-18.6 >18.6 Manjil 
 

يه اص  ثٌذی ثبسؽ ّش ًتبيج ًـبى داد وِ دس عجمِ

ثيٌي هَسد ثشسػي، ثِ عَس هتَػظ  ّبی پيؾ اػضبی هذل

دسكذ  80ّبی هَسد ثشسػي، ثيؾ اص  دس توبهي ايؼتگبُ

ثيٌي  ّبی هَسد ثشسػي( پيؾ هَالغ )ثشای توبهي هذل

اص  تش ثيؾثبسؽ هبُ طاًَيِ تَػظ ّش يه اص اػضبی هذل 

 ثَدُ اػت. ثِ ػجبست 6ػت ثب جذٍل همذاس ًشهبل هتٌب

وِ تحت ؿشايظ اٍليِ هتفبٍت  يّبي ديگش اوثش اػضبی هذل

دس ثبصُ ثبلاتش اص ًشهبل لشاس  ،اًذ دس هذل ثِ دػت آهذُ

وِ ًتبيج ثِ دػت آهذُ هشثَط  گيشًذ. ثب تَجِ ثِ ايي هي

ّب ثب همبديش  دٍسُ تبسيخي هذل ثيٌي پيؾ ثِ همبيؼِ

تَاى ًتيجِ گشفت وِ دس  ثبؿذ هي هـبّذاتي تبسيخي هي

ثيٌي ثب لحبػ توبهي اػضبی  كَست اػتفبدُ ًتبيج پيؾ

ثيٌي ثبسؽ ٍجَد  ثشآٍسد دس پيؾ ّب، احتوبل ثيؾ آى

خَاّذ داؿت ٍ لزا ثبيذ دلت ًوَد وِ ًتبيج لجل اص 

ٍ  3ّبی  گيشی، اكلاح ؿًَذ. دس ؿىل اػتفبدُ دس تلوين

ثٌذی ثبسؽ هشثَط ثِ  تبيج هشثَط ثِ عجمِثشای ًوًَِ، ً 4

-COLAٍ هذل  CMC2-CanCM4ػضَ هذل  10

RSMAS-CCSM4 ثيٌي ثبسؽ هبُ طاًَيِ )ثِ  ثشای پيؾ

هبُ لجل( ًـبى دادُ  3تب  1ثيٌي اص  عَس هتَػظ ثشای پيؾ

 ؿذُ اػت.

 
Figure 3- Frequency of precipitation in different 

classes- members of the CMC2-CanCM4 model 
 اعضای مذل–َای مختلف  فزاياوی تارش در کلاط -9ضکل 

CMC2-CanCM4 

 
Figure 4- Frequency of precipitation in different 

classes- members of the COLA-RSMAS-CCSM4 

model 
 اعضای مذل–َای مختلف  فزاياوی تارش در کلاط -4ضکل 

COLA-RSMAS-CCSM4 

فشاٍاًي ثبسؽ دس  تش ثيؾ 4ٍ  3ّبی  ؿىل اػبعثش 

ثبؿذ. لاصم ثِ  توبهي اػضب هشثَط ثِ ولاع ثبلای ًشهبل هي

ثيٌي هبُ طاًَيِ  روش اػت وِ ًتبيج اسائِ ؿذُ ثشای پيؾ

ثبؿذ ٍ هوىي اػت  ثيٌي كبدسُ اص يه هبُ لجل( هي )پيؾ

ّب تغييش وٌذ.  ثيٌي هتفبٍت، فشاٍاًي ولاع ثشای صهبى پيؾ

ّبی ديگش اص ػبل ًيض  ثيٌي ثبسؽ هبُ يي ثشای پيؾّوچٌ

 تشی ثِ دػت آيذ.  سٍد ًتبيج هتفبٍت اًتظبس هي

 

0

5

10

15

20

25

30

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10

F
re

q
u

en
cy

 o
f 

cl
a
ss

 

Model members 

Below Normal Above

0

5

10

15

20

25

30

35

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10

F
re

q
u

en
cy

 o
f 

cl
a
ss

 

Model members 

Below Normal Above



 ارسیاتی دقت مذل َای ... 11

 

 تيىی ضذٌ تارش پيص تيقطع عذم
ثيٌي ؿذُ  ثشای ثشسػي هيضاى ػذم لغؼيت ثبسؽ پيؾ

ّب  يه اص هذل ، توبهي اػضبی ّشNMMEّبی  تَػظ هذل

ًظش  ثيٌي دس ثِ كَست جذاگبًِ ٍ ثِ ػٌَاى هذل پيؾ

گش يه  يه اص اػضبی هذل ثيبى گشفتِ ؿذًذ. دس ٍالغ ّش

ثِ ػجبستي  .ثيٌي ثِ اصای ؿشايظ اٍليِ خبف خَد اػت پيؾ

ؿًَذ ٍ  ّب ثشای ؿشايظ اٍليِ هختلف اجشا هي ثشای هذل

وٌٌذ. دس  ّبی هتؼذدی سا ثشای آيٌذُ تَليذ هي ثيٌي پيؾ

ػضَ  78ثيٌي ثِ تؼذاد  هذل پيؾ 6هجوَع ثشای 

ثٌبثشايي ثشای ثشسػي  داؿت. ٍجَد خَاّذٌي ثي پيؾ

 78ثبسؽ،   ثيٌي هحذٍدُ ػذم لغؼيت هَجَد دس پيؾ

-1982ثيٌي هختلف اص پبساهتش ثبسؽ ثشای دٍسُ  پيؾ

 ّبی ای تشػين ؿذًذ. ؿىل ثِ كَست ًوَداس جؼجِ 2017

ثيٌي ؿذُ سا  ، هحذٍدُ ػذم لغؼيت ثبسؽ پيؾ7تب  5

عَس  دّذ. ّوبى ـبى هيثيٌي ثبسؽ هبُ طاًَيِ ً ثشای پيؾ

ؿَد، هيضاى تغييشات  هـبّذُ هي 7تب  5ّبی  وِ دس ؿىل

گش ػذم لغؼيت ثبلای  ثيبىايي هَضَع ثبسؽ صيبد اػت ٍ 

ّب هشوض  ثيٌي ؿذُ تَػظ هذل هَجَد دس ثبسؽ پيؾ

NMME ًتبيج  پشداصؽ آهبسی پغ اػت. ثؼذ اص ايي

 ٍ اكلاح ؿذ 1هيضاى خغبّبی هختلف  ثيٌي هذل‎پيؾ

وبس  ايي گيشی ؿذ. ثب ّن تلفيك ٍ هيبًگيي ّب هذليج ًتب

ثيٌي ثبسؽ  هَجت ؿذ تب ػذم لغؼيت هَجَد دس پيؾ

 ای اص ًوَداس تبثغ ًوًَِ 8دس ؿىل  اًذوي وبّؾ يبثذ.

ثيٌي ثبسؽ هبُ طاًَيِ وِ ثؼذ اص  تجوؼي تجشثي ثشای پيؾ

ّب ثِ دػت آهذُ اػت دس  ّب ٍ تشويت آى اكلاح هذل

ًوَداس تَصيغ تجوؼي تجشثي ثبسؽ دٍسُ تبسيخي همبيؼِ ثب 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 
Figure 5- Boxplot of predicted precipitation of 

Ghorveh station for month of January during the 

long-term period (from one month ahead) 
تيىی ضذٌ ماٌ صاوًیٍ در  ای تارش پيص ومًدار جعثٍ -5ضکل 

 تيىی اس یک ماٌ قثل( يرٌ تاریخی در ایستگاٌ قزيٌ )پيصد
                                                        

1 Bias 

 
Figure 6- Boxplot of predicted precipitation of 

Ghorveh station for month of January during the 

long-term period (from two month ahead) 
تيىی ضذٌ ماٌ صاوًیٍ در  ای تارش پيص ومًدار جعثٍ -6ضکل 

 تيىی اس دي ماٌ قثل( تاریخی در ایستگاٌ قزيٌ )پيصديرٌ 

 
Figure 7- Boxplot of predicted precipitation of 

Ghorveh station for month of January during the 

long-term period (from three month ahead) 
تيىی ضذٌ ماٌ صاوًیٍ در  ای تارش پيص ومًدار جعثٍ -7ضکل 

 تيىی اس سٍ ماٌ قثل( در ایستگاٌ قزيٌ )پيص ديرٌ تاریخی

ؿَد پٌْبی افمي  هـبّذُ هي 8عَس وِ دس ؿىل  ّوبى

ثيٌي ؿذُ ًؼجت ثِ پٌْبی ًوَداس دٍسُ  ًوَداس ثبسؽ پيؾ

تَاى اص ايي دٍ  ؿذُ اػت. تحليلي وِ هي تش ونتبسيخي 

وِ ثشای  ًوَداس داؿت ايي اػت وِ اگش ثِ جبی ايي

ّبی آيٌذُ اص ػشی  ؽ ثشای هبُثيٌي ػوليبتي ثبس پيؾ

)فشم ثش تىشاس ػشی تبسيخي  ؿَدتبسيخي ثبسؽ اػتفبدُ 

ی اص ثبسؽ تش ثيؾتَاى ثب لغؼيت  دس دٍسُ آيٌذُ(، هي

ّب دٍسُ تبسيخي اػتفبدُ  ثيٌي ؿذُ ًؼجت ثِ دادُ پيؾ

ّبی  ًوَد. دس ٍالغ ثب تَجِ ثِ ػذم لغؼيت هَجَد دس هذل

سُ ؿذ، ثب تشويت ًتبيج ثيٌي وِ دس ثبلا ثِ آى اؿب پيؾ

ثيٌي ؿذُ  تَاى لغؼيت ثبسؽ پيؾ حبكل اص چٌذ هذل، هي

ًتبيج حبكل اص پظٍّؾ حبضش ثب  سا تب حذٍدی افضايؾ داد.

ّبی  ّبيي وِ ثِ اسصيبثي هذل اص پظٍّؾ یًتبيج ثؼيبس

NMME اًذ هغبثمت داسد. ثيٌي ثبسؽ پشداختِ دس پيؾ 
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Figure 6- The distribution function graph of 

predicted precipitation and the long-term period 

precipitation for Jan (the prediction in done since one 

month ago) 
تيىی ضذٌ ي  ومًدار تًسیع تجمعی تجزتی تارش پيص -8ضکل 

 ًیٍوٌ تاریخی تزای ماٌ صاتارش دير

هثبل همبيؼِ ؿبخق ّوجؼتگي ثيي ثبسؽ ثشای 

 ّب اص جولِ ثيٌي ؿذُ ٍ هـبّذاتي ػبيش پظٍّؾ پيؾ

(Yuan, 2014; Slater, 2017 )دّذ وِ ايي  ًـبى هي

هيضاى ّوجؼتگي دس ثْتشيي حبلت ثِ عَس هتَػظ 

ثَدُ اػت دس كَستي وِ ثشای  7/0تب  5/0حذاوثش ثيي 

يضاى ( ايي هNajafi et al., 2018ثيٌي دهب ) پيؾ

 ثَدُ اػت. تش ثيؾّوجؼتگي 

 یزيگ جٍيوت
دس هذيشيت ثْيٌِ ّبی آة ٍ َّا  ثيٌي فبدُ اص پيؾاػت

ثشداسی اص هٌبثغ آة داسای اّويت ثبلايي اػت. چٌبًچِ  ثْشُ

ّبی هَسد اػتفبدُ اص لبثليت اػتوبد هٌبػجي  ثيٌي پيؾ

ّبی  ت ٍ آػيتاتَاًذ خؼبس ثشخَسداس ًجبؿٌذ هي

ًبپزيشی سا ثِ پيىشُ هٌبثغ آة ثِ خلَف دس صهبى  ججشاى

ٍلبيغ حذی )ػيلاة ٍ خـىؼبلي( ٍاسد ًوبيذ. ّذف اص 

ّبی جْبًي  اًجبم ايي پظٍّؾ، اسصيبثي پتبًؼيل هذل

ثيٌي هبّبًِ ثبسؽ جْت اػتفبدُ دس  هَجَد دس صهيٌِ پيؾ

ثشداسی ثٌْگبم هٌبثغ آة دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ  ثْشُ

هذل جْبًي  6ثيٌي دٍسُ تبسيخي ثبسؽ حبكل اص  يؾپ

ّبی  ػضَ ثب ؿشايظ اٍليِ هختلف( ثب دادُ 78)ّوشاُ ثب 

هذت ثب  ايؼتگبُ ّوذيذی دس يه دٍسُ ثلٌذ 8هـبّذاتي 

 6ثيٌي  يىذيگش همبيؼِ گشديذ. ًتبيج ًـبى داد وِ پيؾ

ّبی ػبل  هذل جْبًي ثِ كَست اًفشادی دس ثشخي اص هبُ

ثيٌي  ای وِ ثشای پيؾ بػجي ّؼتٌذ ثِ گًَِداسای دلت هٌ

ثيٌي هتفبٍت، يه هذل ثِ  ّبی پيؾ ثبسؽ ّش هبُ دس افك

ػٌَاى هذل ثْيٌِ اًتخبة گشديذ اهب ثبيذ دلت وشد وِ دس 

هبُ اص دلت  1اص  تش ثيؾثيٌي  حبلت هٌفشد، ًتبيج پيؾ

ثبؿذ. ّوچٌيي ثب تلفيك ًتبيج  وبفي ثشخَسداس ًوي

ىذيگش هـخق ؿذ وِ دلت هذل ثب ي 6ثيٌي  پيؾ

ّب ًؼجت ثِ حبلت هٌفشد افضايؾ خَاّذ يبفت ثِ  ثيٌي پيؾ

ای وِ اص ػبهبًِ ّوبدی چٌذ هذلي ػبختِ ؿذُ  گًَِ

ّبی هَسد  تَاى ثب دلت لبثل لجَلي، ثبسؽ سا دس هبُ هي

ثشسػي )طاًَيِ، فَسيِ، هبسع، اوتجش، ًَاهجش ٍ دػبهجش( 

ص ثشسػي ثيٌي ًوَد. ّوچٌيي ًتبيج حبكل ا پيؾ

ثيٌي ثبسؽ دس ػِ ولاع ًشهبل، ثبلای ًشهبل ٍ پبييي  پيؾ

 NMMEثيٌي ثبسؽ  ّبی پيؾ ًشهبل هـخق ؿذ وِ هذل

ّبی ػبل )هثل هبُ طاًَيِ( داسای  دس ثشخي اص هبُ

ثشآٍسد ّؼتٌذ. ايي دس حبلي اػت وِ هوىي اػت دس  ثيؾ

ثشآٍسد  ّبی هزوَس داسای ون ّبی ديگش اص ػبل، هذل هبُ

هٌفي يب هثجت( ًيض ثبؿٌذ وِ ًيبص ثِ ثشسػي داسد.  )اسيجي

ّبی حبكل اص  ثيٌي ثٌبثشايي لجل اػتفبدُ اص ًتبيج پيؾ

ح خظ ٍ تؼذيل دس ًتبيج ّبی هزوَس، حتوب ثبيذ اكلا هذل

ثيٌي هَسد  ّبی پيؾ اًجبم ؿَد. ثشسػي ػذم لغؼيت هذل

ّبی  دّذ وِ ثب تشويت هذل اػتفبدُ دس پظٍّؾ ًـبى هي

تَاى  ّب(، هي ِ ٍيظُ تشويت اػضبی ّشيه اص هذلهختلف )ث

ّب سا وبّؾ داد ٍ ثِ ًتبيج  هذل ِ ػذم لغؼيتداهٌ

 تشی اص ثبسؽ دػت يبفت. ثيٌي لبثل اػتوبد پيؾ
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Abstract 

Monthly rainfall forecasting plays a major role in the water resources management and agroclimatic studies. The 

main purpose of this study is to assess the accuracy of NMME (North American Multi-Model Ensemble) in 

forecasting monthly rainfall in Sefidrood basin, North of Iran. For this purpose, the historical predicted data of 

NMME models for the period 1982 to 2017 were retrieved from, University of Columbia website, and compared 

with observed data obtained from the Iranian Meteorological Organization. The accuracy of NMME models 

predictions was evaluated by comparing them with the observed data, using statistical indices. The results 

showed that the single NMME model is not accurate, where the average value of determination coefficient (R2) 

was equal to 0.6. The models combination improved the accuracy of predictions, such that the determination 

coefficient increased to 0.7. Furthermore, for evaluation of the precipitation uncertainty, seventy-eight 

ensembles of the prediction models were investigated. The results of this evaluation showed that the models 

overestimated rainfall upto 80%. In addition, the uncertainty analysis of prediction models showed that the 

combination of models may reduce the uncertainty range. 
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