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 یابی کامل در کاربست روش پیش
 دمای کمینه و بیشینه پیش بینی

 
 2، پروین عربلی1مژده پدرام

 )13/11/84: تاریخ پذیرش نهایی مقاله(

 
 

بینـی عـددی      های مورد اسـتفاده در پـیش        داد خام مدل    پردازش برون   پس
. بینـی اسـت    پیشفرآیند   این نوع    یضرورو   های اصلی   وضع هوا از گام   

های   مدلداد پردازش برون پسبرای   هواشناسی پیشرفته جهاندر مراکز 
ها  پایه تحلیل بر که غالباً دنشو می به کار گرفته های مختلفی  روشعددی،

در این مقالـه ابتـدا   نظر به اهمیت موضوع، . ندو محاسبات آماری استوار 
بینـی   هـای پـیش   های خام مدل  پردازش آماری داده    های متداول پس    روش
یـابی کامـل و پـالایش         داد مـدل، پـیش       برون   مانند آماره  ضع هوا  و عددی
 معـادلاتی   ،یابی کامل   پیش روشکاربست  سپس با   . اند  معرفی شده کالمن  

مهرآبـاد بـه دسـت      – تهران  ایستگاه بینی دمای کمینه و بیشینه      برای پیش 
معـادلات بـر    .  بررسی شـده اسـت      نیز  میزان و علل خطاهای آن     کهآمده  

گیـری شـده ضـخامت     هـای انـدازه     یازی خطـی بـین داده     اساس تحلیل وا  
بینــی کننــده   بــه عنــوان پــیشhPa 500-700 و hPa700-850هــای  لایــه

متغیر (بینی شونده  و دمای کمینه و بیشینه به عنوان پیش      ) متغیر مستقل (
در به کارگیری این   . اند   ساخته شده  1995-1986دوره آماری    ، در )پاسخ

 از مقــادیر ،بینــی دمــای کمینــه و بیشــینه وایــازی بــرای پــیشمعــادلات 
 حاصل از اجرای مـدل عـددی       hPa 500-700 و   hPa700-850ضخامت  

MM5 ــت ــده اس ــتفاده ش ــایج.  اس ــی ،نت ــتگی معن ــان  همبس  داری را می
                                                           

  پژوهشکده هواشناسی-1
  سازمان هواشناسی کشور-2

 چکیده

*

*

*
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 امـا بـه سـبب خطـای قابـل           .دن ـده  مـی متغیرهای مستقل و پاسخ نشـان       
اسـتفاده  تهران، امکان    hPa850 در پیش بینی ارتفاع تراز       MM5ملاحظه

بـا  . کننـده وجـود نـدارد     بینـی  پـیش   به عنـوان   hPa700-850ازضخامت  
در محاسبات، اخـتلاف مقـادیر پـیش     hPa 500-700جایگزینی ضخامت   

 .یابد بینی شده با مقادیر واقعی تا حد زیادی کاهش می
بینـی    پـیش  روش پـیش یـابی کامـل،         ردازش آمـاری،   پ  پس : کلیدی کلمات

 .ه، دمای بیشینهعددی وضع هوا، دمای کمین
 

 مقدمه
های مختلفی از جمله پس   دارای مؤلفه(NWP)1بینی عددی وضع هوا  فرآیند پیچیده پیش

ها و محاسبات  پایه تحلیل الباً برغدر این گام که . داد خام مدل مورد استفاده است پردازش برون
ای قابل  ار نتایج به گونه و ساختشدهعدم اطمینان کمی یافته، باشد، خطاها کاهش  آماری استوار می

بینی  های هواشناختی و فرایابی از متغیرهای پیش  فراسنج.شود تبدیل میها  بین  برای پیشاستفاده
ها  بین متغیرهای مدل در راستای قائم بر روی ترازهای مورد نظر پیش. شوند استخراج می

، بینی یا نقاط شبکه ی نقاط پیشو همچنین در راستای افقی برا )، هم دما و ارتفاع ثابتاستاندارد(
 .دنشو  میرسممقدار   یابی شده و نهایتاً خطوط هم درون

 مانند دید و یعناصر جوی محسوس وهای جوی محلی مانند دمای کمینه  برخی از کمیت
 مستقیماً  یا وبودهبینی ن های عددی قابل پیش  توسط مدل، به طور صریحهای تندری توفان
ها مانند دمای بیشینه سطح  برخی دیگر از فراسنج. بینی استخراج شوند های پیشتوانند از متغیر نمی

از اینرو . کنند  و به طور محلی نیز تغییر میبسیار حساس هستند زمین، به نقاط ضعف مدل
ها از  اند که در آن بینی این گونه عناصر جوی معرفی شده برای پیشمختلفی های آماری  روش
های مرتبط، مانند   و همچنین دیگر داده عددی پس پردازش شده مدلداد مستقیم و یا برون
 .شود استفاده می های اقلیمی داده

های جوی به کار  بینی محلی فراسنج پس پردازش آماری که برای پیشهای  روشاز جمله 
. ]6[ (MOS)3 داد مدل  و روش آماره برون]7[ (PPM)2یابی کامل  روند، عبارتند از روش پیش می
دسته اول . ها است ها شناسایی روابط سازگار میان دو دسته از فراسنج اس و پایه این روشاس

                                                           
1. Numerical Weather Prediction 
2. Perfect Prognosis Method 
3. Model Output Statistics 
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دسته دوم . شوند بینی می هایی هستند که به طور مستقیم و صریح توسط مدل عددی پیش فراسنج
های دسته اول ارتباط فیزیکی  بینی نیستند، ولی با فراسنج هایی هستند که مستقیماً قابل پیش آن
 بین مقادیر 3 معادلات وایازی خطی چندگانه2و اجرای 1توان با ساخت به این ترتیب می. رنددا

بینی شده   یا پیش(PPM) و مقادیر دیدبانی 4بینی شونده دیدبانی متغیر دسته دوم به عنوان پیش
(MOS)ردبینی ک  مورد نظر را پیش ، مقدار فراسنج5بینی کننده  متغیرهای دسته اول به عنوان پیش .

 چنانچه MOSالبته در مورد . ها نیاز دارد  دادهبلند مدتساخت چنین معادلاتی به بایگانی 
 ایجاد شود، معادلات مذکور دیگر معتبر نبوده و دوباره باید NWPکوچکترین تغییری در مدل 

 که قابلیت به روز شدن یا MOSتواند در چارچوب  این کالیبراسیون جدید می. ]10[کالیبره شوند
 .]9[، انجام شود(UMOS)6را دارد
 بسیار توصیه و به 7 شده، امروزه روش دیگری نیز به نام پالایش کالمن ذکر روشدو  جزبه 

های وایازی استاندارد شود،   جایگزین حل مدل8چنانچه این روش تطبیقی. ]5[شود کار گرفته می
 این روش که اولین بار .های آماری قبلی وجود نخواهند داشت دیگر نقاط ضعف و معایب مدل

 مربوط به معادلات تفاضلی یا 9توسط کالمن ارایه شد، عبارت است از عملیات بازگشتی
های وابسته به زمان انجام  گیری فراسنج دیفرانسیلی که به منظور محاسبه و پالایش خطاهای اندازه

ات یک یا چند فراسنج توان رفتار سری زمانی را بر اساس مشاهد به کمک این پالایه می. گیرد می
در مواردی که رفتار سری . بینی کرد گیری همراه است، پیش وابسته به زمان که با خطای اندازه

شود، پالایه کالمن بسیار کارا  زمانی بر اساس یک معادله تفاضلی یا دیفرانسیلی به خوبی تفسیر می
های ارتفاع ژئوپتانسیلی ترازهای   سعی شده است با استفاده از داده پژوهش،این در .]2[خواهد بود

hPa1000 ،hPa850 ،hPa700 و hPa50010ای   که از اجرای مدل منطقهMM5 بر روی ایران و 
بینی دمای کمینه و   برای پیش خطیاند، مدل وایازی مهرآباد به دست آمده–برای ایستگاه تهران

 . ارایه شودPP این ایستگاه به روش بیشینه
 

                                                           
1. Development 
2. Implementation 
3. Linear Multiple Regression 
4. Predictand 
5. Predictor 
6. Updatable MOS 
7. Kalman Filtering 
8. Adaptive 
9. Recursive 
10. Mesoscale Modeling Version 5 
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 ضرورت مسئله
بینی عددی وضع هوا به دلایل زیر انجام  های پیش ش آماری خروجی مدلپس پرداز

 :]8[شود می
ها شرایط  شوند، در این مدل ای معین اجرا می  برای نقاط شبکهNWPهای  از آنجایی که مدل -

از طرفی اثرات کوچک مقیاسی مانند . شود سازی می سازی و همگن سطح زمین لزوماً ساده
 NWPها در وضع هوای محلی اهمیت بسیاری دارند که ممکن است در مدل  توپوگرافی یا دریاچه

توان به طور صریح از طریق  ها و متغیرهای دلخواه را نمی همچنین تمامی موقعیت. لحاظ نشود
 NWPهای حاصل از  بنابراین استفاده از روابط آماری که میان داده. بینی عددی به دست آورد پیش

 .تواند به حل مشکلات فوق کمک کند شوند، می شته میبینی نو و متغیرهای پیش
های آماری که بر اساس  بینی از اینرو پیش.  کامل نبوده و با خطا همراه هستندNWPهای  مدل -

ها را جبران کرده و  تواند خطاهای سیستماتیک این مدل شود، می  انجام میNWPاطلاعات 
 .بینی را تصحیح کند پیش 1های اریبی
بینی منفرد را برای هر یک از   قادرند با هر شرط اولیه، تنها یک پیشNWP های مدل -
های آماری   با روشNWPبه کارگیری و پیوند اطلاعات . دهندارایه های هواشناختی  فراسنج

 .سازد های مختلف را فراهم می بینی امکان کمی کردن و بیان عدم اطمینان موجود در پیش
 
 نظریه

گانه استوارند که طی  ازش آماری، بر پایه تحلیل وایازی خطی چندی پس پرداه غالب روش
مرحله اول ساخت معادله وایازی به صورت زیر است که آن را معادله . شود دو مرحله انجام می

 :نامیم بینی نیز می پیش
)1(                                                                                i=1,2,3,…,k             yt=f(xit) 

متغیر (بینی کننده   فراسنج پیشx، )متغیر پاسخ(بینی شونده   فراسنج پیشyدر این معادله 
 در yبینی  مرحله دوم، اجرای معادله فوق برای پیش. باشد  تعداد متغیرهای مستقل میkو ) مستقل

 :]8[بارتند ازهای پس پردازش آماری ع ترین روش متداول . است(t)زمان آینده 
 
 

                                                           
1. Biases 



  بینی دمای کمینه و بیشینه کاربست روش پیش یابی کامل درپیش 63

 

 مورد NWPدر این روش فرض بر این است که مدل  :(PPM)یابی کامل   روش پیش–الف
برای ساخت معادله وایازی ). که در حقیقت چنین نیست(های آن کامل هستند  بینی استفاده و پیش

 اجرا در مرحله. شود های دیدبانی در یک دوره آماری طولانی استفاده می از بایگانی موجود داده
اند، در معادله قرار داده تا مقدار  بینی شده  پیشt را که توسط مدل عددی برای زمان xمقادیری از 

 آن است که معادله وایازی ساخته شده مستقل از PPMیکی از مزایای .  به دست آیدy(t) بینی پیش
 مذکور نخواهد ، تأثیری در معادلهNWPبه این ترتیب تغییرات احتمالی مدل . باشد  میNWPمدل 
 .کند  را تصحیح نمیNWPهای  این روش خطاها و اریبی. داشت
در این روش برای ساخت معادله از بایگانی حداقل  :(MOS)داد مدل   روش آماره برون–ب

شود و مرحله اجرای آن  بینی مدل عددی به کار رفته، استفاده می سه سال نتایج حاصل از پیش
های   دارای ظرفیتی است که به موجب آن ویژگیMOSین ترتیب به ا. باشد  میPPمشابه روش 

این امر که به نوبه خود مزیتی مهم . گذارد های وایازی اثر می ، به طور مستقیم در معادلهNWPمدل 
بینی مدل عددی  های پیش اریبی رود، سبب جبران خطای سیستماتیک و  به شمار میMOSبرای 
 دیگر معتبر نبوده و MOS، معادلات NWPتغییری در مدل در صورت ایجاد کوچکترین . شود می

 .باید آنها را تعدیل کرد
 
 ها داده

گیری شده ضخامت   در مرحله ساخت معادله وایازی، مقادیر اندازه:بینی دمای کمینه پیش
  وهای دسامبر، ژانویه، فوریه  در ماهUTC0000 در ساعت hPa500-700 و hPa700-850ترازهای 

بینی کننده و مقادیر دیدبانی شده دمای  ه آماری مورد مطالعه به عنوان متغیر پیشمارس طی دور
 .اند رفته بینی شونده بکار های مذکور به عنوان متغیر پیش کمینه در تاریخ

گیری شده ضخامت   برای ساخت معادله وایازی، از مقادیر اندازه:بینی دمای بیشینه پیش
 در سه ماه ژوئن، ژوئیه و اوت طی دوره آماری UTC1200 در ساعت hPa500-700ترازهای 

بینی کننده و از مقادیر دیدبانی شده دمای بیشینه روزانه به عنوان  مورد مطالعه به عنوان متغیر پیش
در مرحله اجرای معادلات ساخته شده، ضخامت . بینی شونده استفاده شده است متغیر پیش

بینی   در مرکز پیشMM5ه حاصل اجرای مدل عددی بینی شده ترازهای فوقانی مورد نظر ک پیش
 .کار رفته استباشند، ب سازمان هواشناسی کشور می
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 کار روش
 MOSبینی عددی، امکان به کارگیری روش  های پیش دسترسی به بایگانی دادهعدم به سبب 

 .باشد  میPPروشهرچند که مزایای آن به مراتب بیش از . در این پژوهش وجود ندارد
به .  به کار گرفته شده استPP روش (y)بینی دمای کمینه و بیشینه  برای پیشپژوهش ین در ا

ای از جو محدود به دو تراز فشاری با ارتفاع  سبب رابطه فیزیکی و نزدیکی که میان ضخامت لایه
، از مقادیر ارتفاع ترازهای استاندارد ]3[ژئوپتانسیلی معین و دمای میانگین آن لایه وجود دارد

. ها استفاده شده است زدیک به سطح زمین، برای به دست آوردن ضخامت لایه هوای بین آنن
. همچنین با توجه به تئوری و فیزیک مسئله، تنها به ساخت مدل وایازی یک متغیره اکتفا شده است

ن در ای. های آماری ساخته شده با ضریب همبستگی نسبتاً بالایی نیز همراه هستند به ویژه آنکه مدل
اما به دلیل ه،  به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدhPa 700-850بندی، ابتدا ضخامت لایه  مدل

 جایگزین hPa500-700، ضخامت لایه hPa850بینی ارتفاع تراز   در پیشMM5خطای زیاد مدل 
 .ه استآن شد

 
 نتایج و بحث

 بینی دمای کمینه  پیش–الف
 بین ضخامت لایه (R2) و ضریب تبیین (R)تگی ها، ضریب همبس در تحلیل وایازی داده

hPa700-850 در ساعت UTC0000 بینی کننده و دمای کمینه به عنوان  به عنوان متغیر پیش
 همبستگی قابل  رفت، طور که از تئوری مسئله نیز انتظار می همان. بینی شونده، محاسبه شدند پیش

اینرو به منظور بررسی اعتبار مدل وایازی از . بین این دو متغیر وجود دارد) R=875/0(توجهی 
 :جا اطمینان حاصل شد که و از آن ]1[های آماری دیگری نیز به ترتیب زیر انجام گرفت تحلیل

 .کنند مستقل از یکدیگر هستند و از توزیع نرمال تبعیت می 1ها مانده باقی •
 .استلاً معتبر  کام000/0داری   وایازی مورد نظر با ورود یک متغیر در سطح معنی مدل •
 .متغیر مستقل استمتغیر پاسخ تابعی خطی از  •

 به صورت زیر به دست آمد، (Tmin)بینی دمای کمینه  بر این اساس معادله وایازی برای پیش
700که در آن

850H لایه  مقدار ضخامتhPa700-850باشد  می: 
Tmin=  -247.39 + 0.161 700

850H                                                              )2(  
                                                           

1. Residuals 
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 و 2004دسامبر سال های   چهل روز از ماهبینی دمای کمینه برای پیش ساخته شده فوق معادله
آن نتایج ای از  نمونه اجرا شد، که) 1383برابر با آذر، دی و بهمن ماه (  میلادی2005ژانویه سال 
بینی ارتفاع   این جدول، مقادیر پیشهفتمهای دوم تا  در ستون.  است آورده شده1در جدول 

، با مقادیر واقعی MM5ها توسط مدل   بین آن  و ضخامت لایهhPa700 و hPa850ترازهای 
) ششمستون (با قراردادن مقدار ضخامت حاصل از مدل عددی . مقایسه شده است) دیدبانی شده(

 در PPMبینی  شود که تحت عنوان پیش مای کمینه تعیین میبینی د در معادله وایازی مقدار پیش
 دیدبانی، مقادیر واقعی حاصل از با  با مقایسه این کمیت.  شده استستون هشتم جدول درج

ب تفاوت -1الف و -1های  شکل.  کارایی و خطای این مدل وایازی اظهار نظر کرد توان درباره می
طوری به . دهند  میدیدبانی شده را نمایش امل و مقادیر روش پیش یابی کبهمیان نتایج پیش بینی 

 و جو واقعی وجود دارد که علت عمده PPMبینی  شود، اختلاف فاحشی میان پیش که مشاهده می
ها  بررسیزیرا .  دانستhPa850 در برآورد ارتفاع تراز MM5توان خطای مربوط به مدل  آن را می

که ارتفاع آن از سطح دریا نزدیک به تراز برای تهران  مذکور را  فراسنج این مدل،نشان دادند 
hPa850 از اینرو مقدار آن را تنها باید از طریق . کند بینی می  با خطای بسیار زیادی پیش،است
های دیدبانی در معادله ساخته شده این اختلاف تا  از طرفی با قراردادن داده. یابی تعیین کرد درون

نیز ب -1الف و -1های  و شکل 1 طور که در ستون نهم جدول نهما. یابد حد زیادی کاهش می
 دیدبانی با دمای کمینه واقعی ضخامتبینی شده از روی  شود، در مواردی حتی دمای پیش دیده می
 .برابر است

بینی   به عنوان متغیر پیشhPa500-700به منظور برطرف نمودن مشکل فوق، از ضخامت لایه 
های آماری لازم جهت ساخت معادله وایازی انجام  ها و آزمون تحلیلکننده استفاده شد و تمامی 

 :بینی حاصل عبارت است از معادله پیش. گرفت
Tmin= -176.521 + 0.07 500

700H )3(                                                                                 

 های قبلی و شکلهای  همان تاریخ برایجرای این مدل وایازی  نتایج ا نمونه ای از2جدول 
 PPMبینی   در اینجا پیشاول،برخلاف مدل . دنده نشان می راها  ب مقایسه بین آن -2الف و  -2
500بینی از روی  خوانی بیشتری با مقادیر دیدبانی و اختلاف زیادی با مقادیر پیش هم

700H دیدبانی
 .دارد
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مهرآباد، با استفاده از -نتایج پیش بینی دمای کمینه به روش پیش یابی کامل برای ایستگاه تهران -1 دولج

 hPa700-850ضخامت 
 

 

 UTC  0000ساعت
 ارتفاع تراز

hPa850 
 )متر(

 زارتفاع ترا
hPa700 

 )متر(

 hPa ضخامت لایه
 700-850 

 )متر(

 کمینهدمای 
 )سلسیوسدرجه (

خ
ری
تا

 

 مدل
پیش 
بینی 

ددی ع
MM5 

 مقدار
 دیدبانی
 شده

 مدل
پیش 
بینی 
 عددی
MM5 

 مقدار
 دیدبانی
 شده

مدل
پیش 
 بینی

عددی 
MM5

 مقدار
 دیدبانی
 شده

پیش 
 بینی

PPM 

 پیش بینی از
700روی

850H 
 دیدبانی

 مقدار
 دیدبانی
 شده

17/12/2004 1573 1450 2983 2999 1410 1549 3/20- 2 2/0 

18/12/2004 1628 1500 3022 3020 1394 1520 9/22- 7/2- 3- 

19/12/2004 1661 1550 3080 3090 1419 1540 9/18- 5/0 6/0- 

20/12/2004 1606 1490 3025 3030 1418 1540 19- 5/0 4/0- 

21/12/2004 1567 1460 2992 3000 1425 1540 9/17- 5/0 4/0 

22/12/2004 1585 1490 3011 3020 1426 1530 6/17- 1- 4/2 

23/12/2004 1613 1500 3028 3040 1414 1540 5/19- 5/0 5/2 

24/12/2004 1597 1500 3024 3040 1427 1540 6/17- 5/0 2 

25/12/2004 1610 1510 3040 3050 1429 1540 2/17- 5/0 1/4 

26/12/2004 1577 1480 3010 3030 1433 1550 6/16- 2/2 5/2 

27/12/2004 1633 1510 3050 3050 1417 1540 1/19- 5/0 6/0 
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 مقایسه نتایج پیش بینی دمای کمینه به روش پیش یابی کامـل، بـا مقـادیر دمـای پـیش بینـی از روی                         -1شکل

 2004/12/17) الف(مهرآباد در برخی از روزهای      -ضخامت دیدبانی شده و دمای دیدبانی شده برای ایستگاه تهران         
 hPa700-850 متغیر پیش بینی کننده، ضخامت 2005/1/30 تا 2005/1/6) ب(، 2005/1/5تا 

)الف(

 )ب(
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مهرآباد، با استفاده از -نتایج پیش بینی دمای کمینه به روش پیش یابی کامل برای ایستگاه تهران -2جدول
 hPa500-700ضخامت 

 

 UTC  0ساعت

 زارتفاع ترا
 hPa700) متر( 

  زارتفاع ترا
 hPa500) متر( 

 ضخامت لایه
  hPa500-700 

 )متر(

 کمینهدمای 
 )درجه سلسیوس (

خ
ری
تا

 

 مدل
پیش 
بینی 

عددی 
MM5 

 مقدار
 دیدبانی
 شده

 مدل
پیش 
بینی 
 عددی
MM5 

 مقدار
 دیدبانی
 شده

 مدل
پیش 
 بینی

عددی 
MM5 

 مقدار
 دیدبانی
 شده

پیش 
 بینی

PPM 

 پیش بینی از
روی 

500
700H 

  دیدبانی

 مقدار
 دیدبانی
 هشد

17/12/2004 2983 2999 5496 5510 2513 2511 5/0- 7/0- 2/0 

18/12/2004 3022 3020 5502 5510 2480 2490 9/2- 2/2- 3- 
19/12/2004 3080 3090 5664 5680 2584 2590 3/4 7/4 6/0- 
20/12/2004 3025 3030 5589 5580 2564 2550 9/2 9/1 4/0- 

21/12/2004 2992 3000 5530 5540 2537 2540 1 2/1 4/0 
22/12/2004 3011 3020 5550 5550 2538 2530 2/1 5/0 4/2 
23/12/2004 3028 3040 5566 5570 2537 2530 1/1 5/0 5/2 
24/12/2004 3024 3040 5583 5590 2558 2550 6/2 9/1 2 

25/12/2004 3040 3050 5611 5620 2570 2570 4/3 3/3 1/4 
26/12/2004 3010 3030 5588 5590 2578 2560 9/3 6/2 5/2 
27/12/2004 3050 3050 5578 5570 2527 2520 4/0 1/0- 6/0 

 
 تعدیل شده دو مدل فوق نیز با هم β و R ،R2 کلی، بهتر است ضرایب  برای دستیابی به نتیجه

 میان دو متغیر مستقل و  بیانگر همبستگی زیادR = 875/0در مدل اول ). 3جدول (مقایسه شوند 
 درصد از تغییرات کل دمای کمینه به وسیله 765/0دهد که   نشان میR2همچنین مقدار . پاسخ است

 تعدیل شده عبارت است از ضریب همبستگی بین دو متغیر β. شود مدل خطی ساخته شده بیان می
چون در این مدل تنها یک متغیر مستقل . ها  آنمستقل و پاسخ، بدون در نظر گرفتن اثر واحدهای

در  .]4[دهد خطی بین متغیرهای مذکور را نشان می  در واقع همان مقدار همبستگیβوجود دارد، 
شود که در مقایسه با مدل اول همبستگی کمتری بین متغیرها وجود  مورد مدل دوم، مشاهده می

 برای hPa500-700 توان گفت که ضخامت  ، میβ  ضریب تعدیل شدهبا توجه به مقدار . دارد
به عبارت دیگر سهم این متغیر در . تواند دقیق عمل کند مواقع می% 61بینی دمای کمینه در  پیش
دله در معانیز بینی بهتر باید متغیر دیگری را  است و برای پیش% 61بینی دمای کمینه تنها برابر  پیش
 .کرد وارد
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 مقایسه نتایج پیش بینی دمای کمینه به روش پیش یابی کامل با مقادیر دمای پیش بینی از روی -2شکل

 2004/12/17) الف(مهرآباد در برخی از روزهای  -ضخامت دیدبانی شده و دمای دیدبانی شده برای ایستگاه تهران
 hPa500-700 متغیر پیش بینی کننده، ضخامت 2005/1/30  تا 2005/1/6) ب(، 2005/1/5تا 

 

)الف(

 )ب(
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 مهر آباد - مقایسه ضرایب همبستگی برای پیش بینی دمای کمینه ایستگاه تهران-3جدول
سطح 

 داری معنی
β تعدیل 

 R2 R شده
 بینی شونده پیش

 )متغیر پاسخ(
 بینی کننده پیش

  )متغیر مستقل(

000/0 875/0 765/0 875/0  ضخامت (Tmin)دمای کمینه  
)hPa 700-850(  1مدل 

000/0 610/0 372/0 610/0  ضخامت (Tmin)دمای کمینه  
)hPa 500-700(  2مدل 

 
 در پیش بینی ارتفاع MM5شود، این است که آیا خطای  میپرسشی که اینجا مطرح

مهرآباد است یا اینکه  ــ تگاه تهران، تنها ناشی از شرایط توپوگرافی ایسhPa 850ژئوپتانسیلی تراز 
  توانایی پیش بینی MM5نشان دادند مدل ها  بررسی. شود  میاین خطا در نقاط کم ارتفاع نیز نمایان

جو بالای مرتفع کشور ندارد اما برای نواحی پستی های  فراسنج مورد نظر را در هیچ یک از ایستگاه
دهد که میزان خطای آن باید   می مقداری را به دستدریای خزر یا جنوب ایران،های  مانند کناره

 با مقادیر واقعی ارتفاع تراز MM5بینیبه عنوان نمونه، مقادیر پیش . مورد ارزیابی قرارگیرد
hPa850 نتیجه .  مقایسه شدند2005ژانویه و فوریه سال های  ایستگاه ساحلی بندر عباس در ماه

 مقدار، بیانگر آن است که تفاوت معنی داری میان آنها این دوهای  برابری میانگین فرضبا آزمون 
 اما برای ایستگاه . شود  می پذیرفته05/0وجود ندارد و فرض مذکور با سطح معنی داری 

 با میانگین ارتفاع درون یابی hPa850مهرآباد، فرض برابری میانگین ارتفاع واقعی تراز  ــ تهران
به منظور آشکار شدن بیشتر موضوع، برابری و .  نمی باشد قابل قبول05/0شده، با سطح معنی داری 

مهرآباد  ــ با مقادیر پیش بینی مدل عددی برای بندر عباس وتهران) دیدبانی(واقعی یا تفاوت مقادیر
 . ب نمایش داده شده اند-3 الف و -3به ترتیب در شکل های

دمای بیشینه نیز بر روی بینی  های فوق در خصوص پیش  تمامی تحلیل:بینی دمای بیشینه پیش
 :نهایتاً منجر به استخراج معادله وایازی زیر شد  وهای مورد استفاده انجام داده

Tmax= - 199.828 + 0.086 500
700H )4                                                    (  

 خرداد 21 تا 12برابر با  (2004سال  ژوئن 10 تا 1 روزهای  بینی دمای بیشینه این مدل برای پیش
شود اختلاف  به طوریکه مشاهده می.  آورده شده است4  در جدولآناجرا شد که نتایج ) 1383

تنها در یک . باشد  درجه می5/1بینی شده با مقادیر واقعی به طور میانگین کمتر از  مقادیر پیش
 .ی این دو مقدار با هم برابر هستند درجه بوده و در یک مورد نیز حت3مورد این اختلاف حدود 
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MM5 بینی پيش
(دیدباني)  واقعی

آباد مھر  _ ب-    تھران

روز
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(دیدباني)  واقعي

MM5 بيني پيش

 
 برای بندر عباس و تهران ،hPa 850 با مقادیر واقعی ارتفاع ترازMM5مقایسه مقادیر پیش بینی مدل  -3شکل

 
ستفاده امهر آباد، با  -  نتایج پیش بینی دمای بیشینه به روش پیش یابی کامل برای ایستگاه تهران–4جدول

 hPa500-00 7 ازضخامت
 

 UTC  1200اعتس

 دمای بیشینه
 )سلسیوسدرجه (

 ضخامت لایه
hPa500-700 
 )متر(

ارتفاع تراز 
hPa500 

 )متر( 

ارتفاع تراز 
hPa700 

 )متر(

 مقدار 
دیدبانی 
 شده

بینی از  پیش
500روی

700H 
 دبانیید

 بینی پیش
PPM 

 مقدار
دیدبانی 
 شده

 لمد
بینی  پیش

 عددی 
MM5  

مقدار 
بانی دید

 شده

مدل 
بینی  پیش

 عددی
MM5 

 مقدار
 

دیدبانی 
 شده 

مدل 
بینی  پیش

 عددی
MM5 

ریخ
تا

 

2/32 5/31 1/31 2690 2687 5840 5828 3150 3141 1/6/2004 
4/34 5/31 5/31 2690 2692 5830 5819 3140 3128 2/6/2004 

5/32 4/32 8/31 2700 2695 5840 5818 3140 3123 3/6/2004 

2/33 **** 2/32 **** 2700 **** 5826 **** 3126 4/6/2004 

33 5/31 2/31 2690 2689 5870 5847 3180 3158 5/6/2004 

32 4/32 3/32 2700 2701 5890 5876 3190 3175 6/6/2004 

4/34 **** 1/33 **** 2711 **** 5872 **** 3161 7/6/2004 

35 4/32 9/32 2700 2708 5840 5836 3140 3128 8/6/2004 

5/35 2/33 8/33 2710 2719 5840 5826 3130 3107 9/6/2004 

5/35 2/33 9/32 2710 2708 5840 5828 3130 3120 10/6/2004 
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 پیشنهادها
بینی سازمان هواشناسی کشور   که در مرکز پیشMM5داد روزانه مدل  ذخیره و بایگانی برون -
 .ینه بسیار مفید خواهد بودبرد اهداف مختلف پژوهشی در این زم شود، برای پیش  میاجرا

بینی دمای کمینه، به غیر از ضخامت لایه   در تحلیل وایازی برای پیشβبا توجه به مقدار  -
hPa500-700در معادله را نیز  و دمای سطح زمین  رطوبترینظ مستقل دیگری های متغیر سهم باید

 .پیش بینی بررسی کرد
 

 سپاسگزاری
کردار ریاست محترم  دریغ آقای دکتر صداقت های بی ن این مقاله از حمایتنویسندگا

،  پژوهشآزادی در انجام این  آقای دکتر ارجمنداستاد های تشویقو نیز پژوهشکده هواشناسی 
 .زارندگنهایت سپاس بی
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