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ABSTRACT 

Bias correction methods are one of the most common statistical post-processing methods which are utilized on 

the output of climate models. This study evaluates the effect of five bias correction methods on the skill of 

seasonal precipitation forecast (fall season) from the CFSv2 climate model based on 12 stations located in 

Gorganrud basin in Iran. Bias correction methods that have been used in this study consists of two non-

parametric methods (Linear Scaling (LS), Empirical Quantile Mapping (EQM)), one parametric method (Power 

Transformation (Ptr)), and two parametric methods based on the statistical distribution (Parametric Quantile 

Mapping (PQM), Generalized Parametric Quantile Mapping (GPQM)). Various metrics have been used for 

evaluating the effects of these methods on the skill of seasonal precipitation forecast which consists of bias, 

Pearson correlation coefficient, ranked probability skill score (RPSS), and the relative operating curve skill 

score (ROCSS). The Results of this study revealed that most of bias correction methods decreased the biases 

of the raw forecasts. The effect of each bias correction method on the RPSS and ROCSS (below and above 

normal events) scores may vary based on location and time, and each method can improve or worsen these two 

scores based on location and time. The results of this study suggest that the evaluation of various bias correction 

methods and distinguishing the most suitable method based on the goal of each study would be helpful in the 

improvement of seasonal precipitation forecast skill. 
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  CFSv2 مدل اقليمی بينی فصلی بارشپيش بر مهارت اريبیهای تصحيح روش تأثيرارزيابی 

 1نژاد، شهاب عراقی1*، جواد بذرافشان 1پورفاطمه شعبان

اه دانشگ. گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، 1

 تهران

 (10/8/1399تاریخ تصویب:  -20/7/1399تاریخ بازنگری:  -9/5/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

 این در. هستند اقلیمی هایمدل خروجی پردازشپس برای متداول آماری هایروش جمله از اریبی تصحیح هایروش

 ایستگاه 12 مبنای بر CFSv2 اقلیمی مدل( پاییز فصل) بارش بینیپیش مهارت بر اریبی تصحیح روش پنج تأثیر تحقیق،

 نای در استفاده مورد اریبی تصحیح روشهای. است قرارگرفته ارزیابی مورد( ایران شمال) گرگانرود آبریز حوضه در واقع

 تبدیل) پارامتری روش یک ،((EQM) تجربی چندکی نگاشت ،( LS)خطی گیرینسبت) ناپارامتری  روش دو شامل تحقیق

 پارامتری چندکی نگاشت ،(PQM) چندک پارامتری نگاشت) آماری توزیعهای بر مبتنی پارامتری روش دو و(( Ptr) نیتوا

 شبار فصلی بینیپیش مهارت بر هاروش این تأثیر ارزیابی برای متنوعی هایسنجه از. باشندمی(( GPQM) یافته تعمیم

 نیبیپیش مهارت سنجه دو همچنین و پیرسون همبستگی ضریب متوسط اریبی، متوسط شامل که است شده استفاده

 تحقیق این نتایج. باشدمی( RPSS) احتمال رتبه و( ROCSS) نسبی عملیاتی ویژگی مهارتی، امتیازهای شامل احتمالاتی

 اهشک را هابینیپیش در موجود اریبی توانستند خوبیبه بالایی موارد در و اریبی تصحیح روشهای بیشتر دهدمی نشان

 و RPSS هایسنجه از استفاده با احتمالاتی بینیپیش مهارت بر اریبی تصحیح مختلف روشهای از استفاده تأثیر. دهند

ROCSS بهبود زمانی یا محل برای را هاسنجه این توانندمی هاروش از یک هر و است متفاوت زمان و محل به وابسته نیز 

 ناساییش و اریبی تصحیح مختلف هایروش ارزیابی کندمی پیشنهاد تحقیق این نتیجه اینرو از. کنند تضعیف یا و دهند

 .  کند کمک بارش فصلی بینیپیش مهارت ارتقاء به تواندمی مطالعه هر هدف به توجه با روش ترینمناسب

 .شناسیاقلیم نمایی،ریزمقیاس ،مهارت اریبی، تصحیح بینی،پیش فصلی، بارشهای کليدی: واژه

 

 مهمقد
 جمله از مختلف هایزمینه در بارش فصلی بینیپیش ارزش

 ، Hamlet et al., 2002،Steinemann 2006) آب منابع مدیریت

Block 2010،Tall et al., 2012  )کشاورزی و (An-Vo et al., 

2019 ، Parton et al., 2019 )است شده داده نشان خوبی به .

 12 تا 1 برای ارشب بینیپیش شامل که بارش فصلی بینیپیش

 با دینامیکی یا آماری هایروش توسط تواندمی است آینده ماه

 و هاخشکی سطح در بینیپیش قابل و کند تغییرات استفاده

 خاک، رطوبت دریاها، آب سطح دمای تغییر مثل) هااقیانوس

(. Doblas‐Reyes et al., 2013) شود انجام...(  و برف پوشش

 و آماری مدلهای از استفاده با ینیبپیش روش دو هر اگرچه

 رد وجود این با هستند، هم مکمل و توانمند روشهایی دینامیکی

 یماقل فصلی بینیپیش دینامیکی مدلهای مهارت اخیر هایسال

 در هاآن از استفاده و( Saha et al., 2014) است یافته افزایش

                                                                                                                                                                                                 
  jbazr@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

1. Bias 

 ,.Gutiérrez et al) است یافته رواج بسیار بارش فصلی بینیپیش

2013  .) 

 رد که دینامیکی مدلهای از حاصل فصلی هایبینیپیش

 دارای و دارند درشتی مقیاس شوندمی تولید اقلیمی مختلف مراکز

 هایاستفاده برای رو این از هستند،(  2014et alSaha ,.) 1اریبی

. دارند نماییریزمقیاس یا و تصحیحات به نیاز محلی

 روشهای از استفاده با فصلی هایبینیپیش نماییریزمقیاس

‐Troccoli 2010، Doblas) شودمی انجام آماری یا دینامیکی

Reyes et al., 2013 .)محاسبات دارای دینامیکی هایروش 

 در و دارند بیشتری امکانات به نیاز و هستند بریزمان و پیچیده

 مورد بودن دسترس در و سادگی دلیل به آماری هایروش مقابل

-می نشان نیز تحقیقات. اندگرفته قرار محققان از بسیاری توجه

 قابل دقت از دینامیکی روشهای با مقایسه در روشها این دهد

 (.        Doblas‐Reyes et al., 2013) هستند برخوردار قبولی

mailto:jbazr@ut.ac.ir


 3019 ... مهارتی بر های تصحيح اريبروش تأثيرپور و همکاران: ارزيابی شعبان 

-پیش خروجی بین ارتباط برای آماری رویکرد از استفاده

 2ایمنطقه اقلیم و(  GCM) 1کلی گردش مدلهای فصلی هایبینی

(RCM )توسط بار اولین Von Storch et al., (1993) شد مطرح .

 سطح فشار بین 3متعارف همبستگی روش از استفاده با هاآن

 هک ایبری جزیرهشبه زمستان بارش و شمالی آتلانتیک دریای

 هب)متعلق  یانوسیاق-اتمسفری شدهجفت  GCMمدل یک توسط

 شد،نمی مدلسازی خوبیبه (4کپلان-ماکس هواشناسی موسسه

 که ادد نشان هاآن تحقیق نتایج و کردند تصحیح را زمستان بارش

 اطلس اقیانوس سطح فشار با بارش ارتباط تواندمی روش این

 خوبیبه را شدنمی داده نشان GCM مدل توسط که شمالی

 املش سازیریزمقیاس در آماری رویکرد کلی طور به. بزند تقریب

 آماری روشهای و (PP) 5کامل یابیپیش هایروش از گروه دو

 باشدمی GCM (6MOS) مدلهای خروجی بر شده اعمال

(Gutiérrez et al., 2013 .)روی بر هاروش این از استفاده نتیجه 

. اشدب متغیر است ممکن زمان و محل به بسته بینیپیش مهارت

 اما ترندپیچیده MOS روشهای به نسبت PP روشهای اگرچه

 از یکی که 7BC اریبی تصحیح هایروش به نسبت آنها برتری

 شده مشاهده زمانی تنها است MOS رویکرد در پرکاربرد روشهای

 و وندش بینیپیش بارش از بهتر مقیاس بزرگ متغیرهای که است

 مهارت داریمعنی صورتبه توانندمی حالت این در تنها

(. Manzanas et al., 2018) کنند بهتر را بارش خام هایبینیپیش

-پس هایروش پرکاربردترین از یکی اریبی تصحیح هایروش

 تقابلی هاروش این. باشندمی اقلیمی هایبینیپیش در پردازش

-مدل هایخروجی و هاداده انواع از وسیعی طیف روی بر استفاده

 روی بر نهاآ از مستقیم استفاده شامل که دارند را اقلیمی های

 ,.Manzanas et al) اقلیمی بینیپیش ماهانه یا و روزانه ایهداده

 خروجی تصحیح برای هم روشها این از همچنین و باشدمی( 2019

GCM ها (Johnson & Sharma 2011) تصحیح برای هم و 

-می استفاده( Teutschbein & Seibert 2012) هاRCM خروجی

 . شود

 ایهتبدیل شامل متنوعی اریبی تصحیح هایروش

 ماریآ هایتوزیع بر مبتنی هایتبدیل یا و غیرپارامتری پارامتری،

 مختلف هایروش ارزیابی. اندشده داده توسعه محققان توسط

 و ستا شده انجام اقلیم تغییر مطالعات در بیشتر اریبی تصحیح

                                                                                                                                                                                                 
1 Global Circulation Model 

2 Regional Climate Model 

3 Canonical Correlation 

4 Max Planck Institute for Meteorology 

5 Perfect Prognosis 
6 Model Output Statistics 

-یبینپیش در اریبی تصحیح هایروش مقایسه به کمتری موارد

 در اریبی تصحیح هایروش مثال، عنوانبه. اندپرداخته فصلی های

-مدل هایخروجی تصحیح به بیشتر اقلیمی هاینگریپیش زمینه

 Teutschbein & Seibert زمینه این در. اندپرداخته RCM های

 خروجیهای بر را اریبی تصحیح روش چند اعمال تأثیر (2012)

 تغییراقلیم تأثیر ارزیابی منظوربه RCM مدل 11 دمای و بارش

 تحقیق نتایج و کردند بررسی سوئد در حوضه 5 هیدرولوژی بر

 بودند قادر اریبی تصحیح هایروش همه اگرچه داد نشان هاآن

 در مختلف روشهای بین اما کنند تصحیح را بارش متوسط مقادیر

 همچنین آنها. دارد وجود تفاوت بارش دیگر هایآماره تصحیح

 رد اریبی تصحیح هایرویکرد که فرض این با کردند پیشنهاد

 حیحتص برای توزیع نگاشت روش از توانمی هستند ایستا آینده

 از گروه سه  Gudmundsson et al., (2012). کرد استفاده اریبی

 پارامتری، یبارش شامل روشها یبیار حیتصح یهاروش

 یبرا را آماری توزیعهای بر مبتنی هایتبدیل یا و غیرپارامتری

 ینا به و کردند مقایسه هم با نروژ در ایستگاه 82 سازیریزمقیاس

 یاریب تا قادرند بهتر غیرپارامتری هایروش که رسیدند نتیجه

 سه Gutjahr & Heinemann (2013) دهند کاهش را بینیپیش

 نگاشت ،8EQM چندک تجربی نگاشت اریبی تصحیح روش نوع

متعمی پارامتری نگاشت و گاما توزیع با 9PQMچندک  یپارامتر

 یعقابر و یماقل ییرتغ تأثیر یابیارز یرا برا 10GPQMچندک  یافته

 ارزیابی مورد RCM مدل یک خروجی به مربوط یبارندگ فرین

ندک چ یکه روش نگاشت تجرب رسیدند نتیجه این به و دادند قرار

 بیدرونیا علت به دیگر روش دو و دهدیم را انجام یحتصح ینبهتر

 اریآم دوره علت به اشتباه پارامتر تخمین همچنین و مقادیر بین

 به منجر و کنندمی برآورد بیش را بازگشتی مقادیر کوتاه

  et alChen(2013) ,.. شوندیم 11پرت یا معنیبی خروجیهای

چهار مدل  یخروج یبارش را بر رو یبیار یحروش تصح 6 ییتوانا

RCM یکایرآم یدرولوژیه یبر رو یماقل ییرتغ تأثیر یلجهت تحل 

 هک داد نشان هاآن یقتحق یجهقرار دادند. نت یمورد بررس یالشم

رودخانه را بهتر  یانجر ایاندازهقادر بودند تا  هاروش همه اگرچه

 هک هاییروش از بهتر توزیع بر مبتنی هایدهند، اما روش یشنما

 هک دریافتند همچنین هاآن. کردند عمل هستند میانگین پایه بر

 تصحیح روشهای آنها مطالعه مورد زیرحوضه 10 از زیرحوضه 5 در

 و مشاهداتی بارش بین زمانی همبستگی نتوانستند اریبی

7 Bias Correction 

8 Empirical Quantile Mapping 

9 Parametric Quantile Mapping 

10 Generalized Parametric Quantile Mapping 

11 outlier 



  1399 ، اسفند ماه12، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 3020

 را است، هیدرولوژیکی هایمدل نیاز مورد که شده، سازیشبیه

 یروشها ییکردند توانا یشنهادپ هاآن رو این از. بخشند بهبود

روشها  ینوابسته به محل است و قبل از استفاده از ا یبیار یحتحص

 Fang et شوند.  یدر هر محل بهتر است به دقت صحت سنج

al., (2015) دورنمای اریبی تصحیح مختلف روش چند تأثیر 

 در خشک ایمنطقه در رودخانه جریان روی بر را دما و بارش

 که داد نشان آنها تحقیق نتیجه. دادند قرار ارزیابی مورد چین

 تصحیح در هاروش رینبهت( 1Ptr) توانی تبدیل و  EQM روشهای

( هاصدک مقادیر و معیار انحراف مانند) بارش فراوانی هایشاخص

( 2Loci) محلی شدت گیرینسبت روش که حالی در هستند،

 Sutcliffe–Nash و 2R مانند هاییشاخص نظر از روش بهترین

 اریبی تصحیح روش شش کارایی Mendez et al., (2020) .هستند

. ردندک ارزیابی کاستاریکا در بارش ماهانه ایدورنم تصحیح برای را

 است روشهایی از یکی EQM روش داد نشان آنها تحقیق نتیجه

 .  دهد کاهش بهتر را اریبی متوسط است قادر که

 اریبی تصحیح به که دارد وجود زیادی تحقیقات

 Wetterhall et al., 2015) اندپرداخته بارش فصلی هایبینیپیش

 هایروش بین مقایسه به حال، این با ؛( Ogutu et al., 2017  و

 مهارتی معیارهای روی بر هاآن تأثیر و اریبی تصحیح مختلف

 ,.Crochemore et al زمینه این در. است شده پرداخته کمتر

 هایروش تأثیر Marcos et al., (2018) ینهمچن و (2016)

 و یانجر فصلی بینیپیش روی بر ترتیب به را اریبی تصحیح

به مخزن انجام دادند.  یورود یانجر هنجارییب یفصل بینیپیش

., (2019)et alManzanas ، روش دو BC (EQM 3 وMVA )را 

 یحتصح یکه برا MOS هایروش مجموعه)از  4RC چند روش  با

 و مشاهدات بین زمانی همبستگی حفظ اساس بر هامدل یخروج

-داده ویر بر مستقیم رطوبه توانندنمی و کنندمی عمل بینیپیش

 اسمقی برای بارش فصلی بینیپیش در( شوند اعمال روزانه های

 هر هک رسیدند نتیجه این به و کردند مقایسه هم با ماهانه زمانی

 ار بینیپیش اریبی بزرگ مقادیر موثری طور به قادرند روش دو

 کهزمانی معمولاً) مواقع بعضی در فقط کنند، اصلاح خوبیبه

 RC هایروش( بود خوب اقلیمی خام هایبینیپیش نسبی مهارت

 . بودند برتر BC هایروش از اعتمادپذیری لحاظ به

 تصحیحات زمینه در گرفته صورت تحقیقات بر مروری با

 هک شد حاصل نتیجه این اقلیمی فصلی هایبینیپیش آماری

-یشپ تصحیح در اریبی تصحیح هایروش بالای قابلیت علیرغم

 ارزیابی کنون تا( Manzanas et al., 2020) بارش فصلی یهابینی

                                                                                                                                                                                                 
1 Power Transformation 

2 Local Intensity Scaling 

3 Mean and Variance Adjustment 
4 Re Calibration 

 لیفص بینیپیش اریبی تصحیح مختلف هایروش بین جامعی

 و است نگرفته صورت( روزانه صورت به خصوصبه) بارش

 محدود روش چند از تنها زمینه این در شده انجام تحقیقات

 & Manzanas et al., 2019) اندکرده استفاده اریبی تصحیح

 یاریب تصحیح ترمتنوع روشهای تحقیق، این در اینرو از(. 2020

 و LS) غیرپارامتری هایتبدیل ،(Ptr پارامتری تبدیل شامل

EQM )آماری هایتوزیع بر مبتنی پارامتری تبدیلهای و (PQM 

 CFSv2 مدل بارش فصلی بینیپیش تصحیح برای( GPQM و

 رب اریبی صحیحت روشهای تأثیر همچنین،. است شده استفاده

 جمله از مهارتی مختلف هایجنبه از بارش فصلی بینیپیش

 لیاتیعم ویژگی مهارت امتیاز پیرسون، همبستگی اریبی، متوسط

 مورد( 6RPSS) احتمال رتبه مهارت امتیاز و( 5ROCSS) نسبی

 یتقابل از خاصی هایویژگی کدام هر که است، گرفته قرار ارزیابی

 . دکننمی مشخص را تصحیح

 
 استفاده مورد هواشناسی ايستگاههای و گرگانرود حوضه زير -1 شکل

 هاها و روشداده 

 هاو داده یمطالعات منطقه

-حوضهزیر از گرگانرود آبریز حوضه برای بارش فصلی بینیپیش

 گرفته قرار مطالعه مورد کشور شمال در واقع خزر دریای های

 مطالعه، دست در سد 14 دارای آبریز حوضة این(. 1 شکل) است

 هدف کشاورزی آب تامین و است برداریبهره و اجرا حال در

 ارشب فصلی بینیپیش اینرو، از. باشدمی آن مخازن همه مشترک

 کمک منطقه این در کشاورزی و آب منابع مدیریت به تواندمی

 تأثیر گیاه رشد ابتدایی دوره در آبی تنش اینکه به توجه با. کند

 از دارد،( دیم محصولات ویژه به) محصول نمو و شدر بر بالایی

5 Relative Operating Characteristic Skill Score 

6 Ranked Probability Skill Score 
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 برای) اییزهپ کشت ابتدایی دوره برای بارش فصلی بینیپیش اینرو

ورهد و نوامبر ماه شامل که پاییزه کشت ابتدای ماه سه و دو یک،

-پیش هایزمان با و( ژانویه-دسامبر-نوامبر و دسامبر-نوامبر های

 هشد انتخاب است، مطالعاتی منطقه در ماه دو و یک صفر، یابی

 به متعلق CFSv2 مدل 1مجدد فصلی بینیپیش هایداده. است

-2009) سال 28 برای 2آمریکا اتمسفری-اقیانوسی ملی اداره

 یابیپیش زمان برای CFSv2 مدل فقط) عضو 24 تعداد و (1983

 افرارینرم بسته از استفاده با( دارد بینیپیش عضو 20 صفر،

Climate4R (Cofiño et al., 2018 و Iturbide et al., 2019  )

 بارانسنجی ایستگاه 12 از نیز مشاهداتی هایداده .است شده انجام

 برای همچنین. است شده گرفته آبریز حوضه این در روزانه

 افزارینرم بسته دو از فصلی بینیپیش ارزیابی معیارهای محاسبه

‘SpecsVerification’ (Siegert et al., 2017 )و 

‘easyVerification’ (Bhend 2015 )است شده استفاده. 

 بارش یبيار حيتحص یهاروش

 رد موجود روشهای از استفاده با اریبی تصحیح تحقیق، این در

 Bedia etو Climate4R ( Frías et al., 2018  افرارینرم بسته

al., 2019 )استفاده مورد هایروش ادامه، در. است شده انجام 

 . شوندمی یحتشر

 ( Linear Scaling (LS)) خطی روش نسبت گيری

 خطی نسبت یک با را مدل سازیشبیه اریبی تصحیح روش این

 دوره در (شده سازیشبیه میانگین به مشاهداتی میانگین نسبت)

 رد مختلفی محققان توسط روش این و کندمی تصحیح آموزش

 ، Lenderink et al., 2007) اقلیمی هاینگریپیش تصحیح

Teutschbein & Seibert, 2012، Gutiérrez et al., 2019 )و 

پیش تصحیح در Crochemore et al., (2016) توسط همچنین

 صورتبه LS روش معادله. است شده استفاده بارش فصلی بینی

 :است زیر

𝑃𝑐𝑜𝑟.𝑚.𝑑                       (1)رابطه  =  𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚.𝑑 ×
𝜇(𝑃𝑜𝑏𝑠)

𝜇(𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚)
 

 ضوع برای بارش شده تصحیح بینیپیش𝑃𝑐𝑜𝑟.𝑚.𝑑  آن در که

 𝑚روز در ام 𝑑 ماه، هر ام 𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚.𝑑  بارش نشده حیتصح ینیبشیپ 

 متوسط  𝜇(𝑃𝑜𝑏𝑠) ماه، هر ام 𝑑 روز در ام𝑚  عضو یبرا خام ای

شیپ بارش متوسط  𝜇(𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚) آموزش، دوره در یمشاهدات بارش

 .باشدیم 𝑚 عضو یبرا آموزش دوره در خام ینیب

  (Power Transformation(Ptr))روش تبديل توانی 
 Leander & Buishand) توانی تبدیل تابع یک از  روش این

 طوری و کندمی استفاده 𝑃𝑏 شده بینی پیش بارش برای( 2007

                                                                                                                                                                                                 
1 Hindcast or Reforecast 

 بارش 𝜎 واریانس آماره هم که دهدمی انجام را اریبی تصحیحات
 با آنها میانگین هم و  𝑃𝑜𝑏𝑠 مشاهداتی و  𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚 شده بینیپیش

 شودیم دایپ یاگونه به 𝑏 تبدیل پارامتر. باشند داشته تطبیق هم
 بیضر با شده مشاهده روزانه بارش 𝐶𝑉راتییتغ بیضر که
 یبرا(. 5 رابطه) باشد برابر شده ینیبشیپ روزانه بارش راتییتغ

-یم استفاده Brent (1971) یابیشهیر تمیالگور از معادله نیا حل
 متوسط که شودیم نییتع یطور  𝑆 بیضر بعد مرحله در. شود
 دباش متناظر آن یمشاهدات ریمقاد با شده لیتبد روزانه ریمقاد

 دیجد ینیبشیپ حیتصح یبرا آمده دستبه 𝑆بیضر از(. 3رابطه)
 روش نیا از(. 4 رابطه)شودیم استفاده یسنج صحت مرحله در

 عیاوق یرو بر میاقل رییتغ تأثیر قاتیتحق در یبیار حیتصح
 ,.Leander & Buishand 2007، Leander et al)یکیدرولوژیه

2008 ، Teutschbein & Seibert, 2012 )است شده گرفته کار به  . 
 (2)رابطه 

𝑓(𝑏𝑚) = 0 =  𝐶𝑉𝑚(𝑃𝑜𝑏𝑠) −  𝐶𝑉𝑚(𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚
𝑏𝑚 ) =

 
𝜎𝑚(𝑃𝑜𝑏𝑠)

𝜇𝑚(𝑃𝑜𝑏𝑠)
−  

𝜎𝑚( 𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚
𝑏𝑚 )

𝜇𝑚( 𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚
𝑏𝑚 )

  

𝑆 (                                     3)رابطه  =  
𝜇𝑚( 𝑃𝑜𝑝𝑠

𝑏𝑚)

𝜇𝑚( 𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚
𝑏𝑚 )

      

𝑃𝑐𝑜𝑟.𝑚.𝑑(                        4)رابطه  = 𝑆 ×  𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚.𝑑    

 Emprical Quantile Mapping) روش نگاشت چندک تجربی

(EQM)) 
 ینیبشیپ چندک از استفاده با EQM یتجرب چندک نگاشت روش

. دپردازیم یخیتار مشاهدات به توجه با ها ینیبشیپ اصلاح به
 Cumulative Density) یتجمع احتمال تابع منظور، نیا یبرا

Function(CDF)) هر  یدر دوره آموزش برا هاینیبشیپ یتجرب
(  یخیتار یهامشاهدات )داده یتجرب CDF نیعضو و همچن

موجود  دیجد ینیب شیکه پ یزمان ت،ی. در نهاشودیم نییتع
 هاینیب شیپ یخیتار CDFاز  ینیب شیاست، مقدار چندک پ

 CDFو بعد عدد معادل چندک به دست آمده در  دیآیم دستبه
 . اگر شودیم لحاظ شده حیتصح بارش عنوان به هاینیبشیپ

𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚.𝑑  و𝑃𝑐𝑜𝑟.𝑚.𝑑 یشده برا حیبارش خام و تصح بیترتبه 
نشان  بیترتبه 𝐹𝑜𝑏𝑠و  𝐹𝑟𝑎𝑤هر ماه باشد و  ام𝑑روز  و  𝑚عضو 

 5 رابطه باشند، یمشاهدات و خام ینیبشیپ یهاCDFدهنده 
-یم نشان را شدهینیبشیپ بارش حیتصح یبرا چندک نگاشت

ز شده بزرگتر ا ینیبشیپ بارش حیتصح یبرا روش نیا در. دهد
 آمده دست به حی)تصح ثابت بیتقر از توانیآموزش م ریمقاد

 .کرد استفاده یخط بیتقر از ای و( چندک نیبزرگتر یبرا

 

𝑃𝑐𝑜𝑟.𝑚.𝑑(                    5)رابطه  =  𝐹𝑜𝑏𝑠
−1 [𝐹𝑟𝑎𝑤(𝑃𝑟𝑎𝑤.𝑚.𝑑)] 

2 NOAA (National Oceanic & Atmospheric Administration) 
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 Parametric Quantile) روش نگاشت چندک پارامتری

Mapping (PQM)) 

-پیش و مشاهداتی بارش که است استوار فرض این بر روش این

 ابراین،بن. شوندمی زده تقریب خوبی به آماری توزیع یک با بینی

  (quantile-quantile(qq))چندک-چندک نگاشت روش، این در

 وانعن به. کندمی استفاده نظری توزیع از تجربی توزیع جای به

 روزانه بارش تخمین برای معمولا( Thom, 1985) گاما توزیع مثال

  et al., 2015و et al., 2010 Piani) گیردمی قرار استفاده مورد

Fang .)است قبل روش مانند روش این در استفاده مورد روابط 

 واقع در که  𝐹𝑜𝑏𝑠 و 𝐹𝑟𝑎𝑤 روش نیا در که تفاوت نیا با( 5 رابطه)

CDFیآمار یهاعیتوز از هستند یمشاهدات و خام ینیبشیپ یها 

 ،PQM(g)گاما  عیاز سه توز قیتحق نی. در اشوندیم زده نیتخم

بارش روزانه استفاده شده است  نیتخم یبرا  PQM(w) بولیو

 بیضر ادیز اریبسپرت و کاهش  یهاداده دیبه علت تول یول

 جیو مشاهدات از آوردن نتا شده ینیبشیپ بارش نیب یهمبستگ

 قیتحق نیدر ا PQM(g) جیشده است و تنها نتا یآن خوددار

 .اندشرح داده شده

 Generalized) متری تعميم يافتهپارا روش نگاشت چندک

Parametric Quantile Mapping (GPQM)) 

 & Gutjahr) توسط که است پارامتری نگاشت یک روش این

Heinemann 2013 )یآمار توزیع یک جای به و است یافته توسعه 

 یافتهتعمیم پارتو و  Gamma گاما یعنی، نظری آماری توزیع دو از

Generalized Pareto Distribution (GPD) این.  کندمی استفاده 

( ام 95 صدک معمولا) معین صدک آستانه زیر مقادیر برای روش

 توزیع از آستانه آن از بالاتر مقادیر برای و گاما آماری توزیع از

 .کندیم استفاده GPD آماری

 بينیمعيارهای ارزيابی مهارت پيش

 یبررس مورد تلفمخ یهاجنبه از ینیبشیپ مهارت ق،یتحق نیا در

 طمتوس دهنده نشان که است یبیار ار،یمع نیاول. است گرفته قرار

 نییتع یبرا خطا متوسط. باشدیم مشاهدات و ینیبشیپ نیب خطا

 ردیگ قرار استفاده مورد تواندیم مدل یبرآوردکم ای و یبرآوردشیب

 مدل( برآورد کم) برآورد شیب دهنده نشان( یمنف) مثبت ریمقاد)

-شیپ نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر(. هستند مشاهدات به تنسب

 یابیارز یبرا که است یگرید اریمع زین متناظر مشاهدات و ینیب

 یاردیپا ای دوام دهنده نشان و است شده استفاده ینیبشیپ مهارت

 نیانگیم یرو بر اریمع دو نیا. است مشاهدات و ینیبشیپ نیب ارتباط

 . اندهشد یبررس هاینیبشیپ یهماد

                                                                                                                                                                                                 
1 Relative Operating Characteristic Skill Score 
2 Ranked Probability Skill Score 

 یابیارز یبرا زین 2RPSS و 1ROCSS یاحتمالات اریمع دو از

 ریز طیشرا معمولاً) عیوقا صیتشخ در ینیبشیپ یهامدل ییتوانا

 عمولاًم) مرجع ینیبشیپ با سهیمقا در( نرمال یبالا و نرمال نرمال،

 هر یبرا 333/0 وقوع یهااحتمال یدارا یشناسمیاقل ینیبشیپ

. تاس شده استفاده( نرمال یبالا و نرمال نرمال، ریز عیوقا از کدام

 یاعضا همه که فرض نیا با ابتدا در ارهایمع نیا محاسبه یبرا

 و النرم رنرمال،یز طیشرا احتمال دارند، برابر احتمال ،ینیبشیپ

 با و شوندیم محاسبه ینیبشیپ یهماد به توجه با نرمال یبالا

 یبرا یشناسمیاقل ینیبشیپ یهااحتمال با هااحتمال نیا سهیمقا

 ریمقاد. ندیآیم دست به یمهارت یازهایامت گانهسه طیشرا همان

 ریمقاد. کنندیم رییتغ+ 1 تا -1 نیب ازهایامت نیا از آمده دست به

 سهیقام در ینیبشیپ ستمیس که هستند نیا دهنده نشان یمنف

 زین بتمث ریمقاد و کندیم عمل بدتر یشناس میاقل ینیبشیپ با

-شیپ اب سهیمقا در ینیبشیپ ستمیس ییتوانا بهبود دهندهنشان

 هددیم نشان زین صفر مقدار. هستند یشناس میاقل یهاینیب

 .کندیم عمل یشناسمیاقل ینیبشیپ مشابه ینیبشیپ ستمیس

 ریز مساحت از ROCSS ینسب یاتیعمل مهارت ازیامت مقدار

 محاسبه 6 رابطه به وجهت با و است شده گرفته 3ROC یمنحن

-شیپ مدل ROC یمنحن ریز مساحت  𝑅𝑂𝐶𝐹 آن در که  شودیم

-یم مرجع ینیبشیپ ROC یمنحن ریز مساحت 𝑅𝑂𝐶𝑟𝑒𝑓 ،ینیب

 یناسش میاقل ینیبشیپ با برابر را مرجع ینیبشیپ اگر. باشد

𝑅𝑂𝐶𝑟𝑒𝑓  میریبگ =  7 رابطه به لیتبد 6 رابطه جهینت در 0.5

 عیوقا  یبرا و یاحتمالات ینیبشیپ در ROC یمنحن. شودیم

-یم رسم( نرمال یبالا و نرمال رنرمال،یز طیشرا مانند) مختلف

 .  شود

 فتدایم اتفاق هشدار یزمان ع،یوقا یاحتمالات ینیبشیپ در

 شتریب یاشده نییتع شیپ از مقدار از حادثه کی وقوع احتمال که

 یافق محور) اشتباه یهشدارها نرخ عواق در ROC یمنحن. باشد

( 1 تا 0 نیب یعمود محور) درست یهشدارها نرخ و( 1 تا 0 نیب

 .کندیم رسم واقعه کی مختلف هشدار یهاآستانه یبرا را عیوقا

 تعداد دیبا کند عمل درست ینیبشیپ ستمیس کی اگر که آنجا از

 در باشد اشتباه یهشدارها از شتریب آن در درست یهشدارها

 یبالا ROC یمنحن دیبا مطلوب ینیبشیپ ستمیس کی در جهینت

 و اشتباه یهشدارها نرخ تقارن محور یرو) باشد محورتقارن

 و( است 5/0 برابر آن ریز مساحت و است برابر هم با درست

-شیپ که یزمان. شودیم 0.5 از بزرگتر ROC یمنحن ریز مساحت

 1 رابرب یمنحن نیا ریز مساحت باشند نقص بدون و کامل هاینیب

 مختلف یاحتمالات طیشرا یبرا ROCSS ازیامت جهینت در. شودیم

3 Relative Operating Characteristic 
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-یم محاسبه جداگانه صورت به( نرمال یبالا و نرمال نرمال، ریز)

 یحد عیوقا یبرا را ینیبشیپ ستمیس ییتوانا تواندیم لذا و شود

 . کند یابیارز نرمال ای و

𝑅𝑂𝐶𝑆𝑆                                  ( 6)رابطه  =
𝑅𝑂𝐶𝐹−𝑅𝑂𝐶𝑟𝑒𝑓

1−𝑅𝑂𝐶𝑟𝑒𝑓
  

 (7)رابطه 
 𝑅𝑂𝐶𝑆𝑆 = 2𝑅𝑂𝐶𝐹 − 1            (𝑖𝑓 𝑅𝑂𝐶𝑟𝑒𝑓 = 𝐶𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑓𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡)   

 ییتوانا RPSS یارتبه احتمال مهارت ازیامت مقابل در

 طیراش مانند) یاحتمالات عیوقا همه یابر ینیبشیپ در ستمیس

 ازیامت نیا. سنجدیم هم کنار در را( نرمال یبالا و نرمال رنرمال،یز

 یتجمع یچگال ،(8 رابطه) است شده گرفته RPS سنجه از که

 مرجع ینیبشیپ CDF با را 𝐶𝐷𝐹𝑓.𝐾 1یاحتمالات ینیب شیپ

 یاحتمالات دسته K در( 𝐶𝐷𝐹𝑟𝑒𝑓.𝑘( )یشناسمیاقل ینیبشیپ)

 . کند یم سهیمقا( نرمال یبالا ، نرمال نرمال، ریز) گسسته

ی ابینی احتمالاتی چند طبقهبرای نشان دادن بهبود پیش

نسبت به پیش بینی مرجع، این معیار به سنجه امتیاز مهارتی 

پیش بینی کامل و مقادیر  %100)مقدار  (.9 تبدیل می شود )رابطه

نی مرجع بیپیش بینی احتمالاتی بدتر از پیش منفی یعنی مهارت

 است(.

𝑅𝑃𝑆(             8)رابطه  =  
1

𝐾−1
∑ (𝐶𝐷𝐹𝑓.𝐾 − 𝐶𝐷𝐹𝑟𝑒𝑓.𝐾)

2𝐾
𝐾−1 

𝑅𝑃𝑆𝑆(                   9)رابطه  =  
𝑅𝑃𝑆𝑓−𝑅𝑃𝑆𝑟𝑒𝑓

𝑅𝑃𝑆𝑟𝑒𝑓
= 1 −

𝑅𝑃𝑆𝑓

𝑅𝑃𝑆𝑟𝑒𝑓
 

های ین در این تحقیق برای اعتبار سنجی روشهمچن

استفاده شده  2حذفیتک مختلف از  روش اعتبارسنجی متقابل 

های اعتبارسنجی برابر با تعداد . در این روش تعداد سالاست

های موجود است و برای اعتبارسنجی هر سال از های دادهسال

-ستفاده میها اشده بر مبنای مابقی دادهها از مدل واسنجیداده

 شود.

 نتايج و بحث

 اعمالاز  و بعد قبلبارش  یفصل ینيبشيپ یبيار متوسط یابيارز

 یبيار حيتصح یهاروش

 دهش تصحیح و خام هایبینیپیش برای را اریبی مقادیر( 2) شکل

 و یک صفر، 3یابیپیش هایزمان برای و مختلف هایایستگاه در

 و نوامبر، ماه شامل نیز بینیپیش هایدوره. دهدمی نشان ماه دو

 هایدوره( )ژانویه-دسامبر-نوامبر) و( دسامبر-نوامبر) هایدوره

 رد که همانطور. باشدمی( پاییزه کشت در آبی تنش به حساس

 بارش خام هایبینیپیش کرد، مشاهده توانمی نمودارها این

. ندهست بینیپیش مختلف هایدوره در مشابهی اریبی روند دارای

 تمثب اریبی دارای که خانچشمه ایستگاه در جز به اریبی رمقدا

                                                                                                                                                                                                 
1 Cumulative Density Function(CDF) 
2 Leave-one-out cross-validation 

-کم) منفی روند دارای هاایستگاه سایر در است،( برآوردبیش)

 منطقه در خامبینیپیش اریبی تغییرات دامنه. است( برآورد

-نوامبر) دوره در و( -13/2 – 15/0) بین نوامبر ماه در مطالعاتی

-دسامبر-نوامبر) دوره برای و(  -85/1 – 27/0) بین( دسامبر

 بین. است متغیر روز در میلیمتر( -80/1 – 45/0) بین( ژانوایه

 و ایستگاهها تمامی در LS و Ptr روش دو اریبی تصحیح روشهای

به را هابینیپیش در موجود اریبی توانستند هادوره تمام برای

 هب روش دو این از استفاده با اریبی مقدار و کنند برطرف خوبی

 هایروش سایر. رسید روز در مترمیلی( 0 - 06/0) بین مقادیری

-ینیبپیش به نسبت را اریبی زیادی موارد در نیز اریبی تصحیح

 کوچک مقادیر به را اریبی منفی مقادیر و دادند کاهش خام های

 از پس اریبی مقدار هم مواردی در. کردند تبدیل اریبی مثبت

-کرده پیدا افزایش GPQM یپارامتر روش در خصوصبه تصحیح

 لتع(. صفر یابیپیش زمان با ژانوایه-دسامبر-نوامبر دوره) است

 فادهاست با تجربی هایتوزیع واقعی پارامترهای نادرست تخمین آن

 .باشدمی روش این از

 یفصل ینيبشيپ نيب رسونيپ یهمبستگ بيضر متوسط یابيارز

 حيتصح یهاروش اعمال از بعد و قبل یبارش و بارش مشاهدات

 یبيار

 هاینیبیپیش بین پیرسون همبستگی ضریب متوسط( 3) شکل

 ایستگاههای در مشاهداتی بارش با را بارش شده تصحیح و خام

 تحقیق این در استفاده مورد یابیپیش هایزمان برای و مختلف

 ضریب به مربوط اول ستون نیز شکل این در. دهدمی نشان را

 دهش مشاهده بارش و نوامبر ماه بارش بینیپیش بین همبستگی

( دسامبر-نوامبر) دوره به مربوط دوم ستون همچنان و ماه این در

 ینا در. است( ژانویه-دسامبر-نوامبر) دوره به مربوط سوم ستون و

 قرمز رنگ به خام هایبینیپیش همبستگی ضریب نمودارها

 رهدو هس هر برای هاهمبستگی ضریب متوسط بیشترین و هستند

 طمتوس مثال، عنوان به. است ماه صفر یابیپیش زمان به مربوط

 رد صفر یابیپیش زمان با نوامبر ماه برای همبستگی ضریب

-نوامبر) دوره برای( 36/0 – 61/0) بین مختلف ایستگاههای

-دسامبر-)نوامبر دوره برای و( -03/0 – 42/0) بین( دسامبر

 زمان افزایش با رویهمرفته،. باشدی( م-09/0 – 31/0) ین( بیهژانو

 بارش هایبینیپیش بین همبستگی ضریب متوسط یابی،پیش

 هایبینیپیش مواردی در اگرچه یابد،می کاهش مشاهداتی و خام

  ماه 1 یابیپیش زمان با هایبینیپیش از ماه 2 یابیپیش زمان با

 یاریب تصحیح هایروش اعمال. دارند بالاتری همبستگی ضریب

 بضری متوسط موارد بیشتر در شد باعث هابینیپیش روی بر

 
3 Lead Time 
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 موارد برخی در کاهش، مشاهدات و بینیپیش بین همبستگی

 یهمبستگ ضریب که آنجا از. بیابد افزایش نیز گاهی یا و حفظ

 دهش مشاهده تأثیر دلیل نیست، حساس اریبی مقدار به پیرسون

 روش به ،اریبی تصحیح هایروش اعمال از بعد ضریب این در

-رمیب تحقیق این در شده استفاده حذفیتک متقابل اعتبارسنجی

-یشپ همبستگی ضریب روی بر اعتبارسنجی روش تأثیر. گردد

 Smith تحقیقات در اریبی تصحیحات اعمال از بعد فصلی بینی

et al., (2013) و Manzanas et al., (2019)  استشده داده نشان .

 یزن تحقیق این در حذفیتک قابلمت سنجی اعتبار روش حذف با

 به دهش تصحیح و خام هایبینیپیش پیرسون همبستگی ضریب

 رمحدودت ضریب این روی بر هاروش این تأثیر و شدند نزدیک هم

 بعد هابینیپیش همبستگی ضریب نسبت تغییرات دامنه. شدند

 فادهاست با خام هایبینیپیش به اریبی تصحیح هایروش اعمال از

 بین متوسط طوربه حذفیتک متقابل اعتبارسنجی روش از

 سنجی اعتبار روش گرفتن نظر در بدون و( -34/1 – 53/16)

 .رسید( -33/0-58/7) بین متوسط طوربه
 نوامبر دسامبر-نوامبر ژانويه-دسامبر-نوامبر

   

 

   

 

   

 

 
 

 (mm/day) شدهتصحيح و خام هایبينیپيش اريبی متوسط -2 شکل
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 اريبی تصحيح هایروش اعمال از بعد و قبل مشاهداتی بارش و بارش بينیپيش بين پيرسون همبستگی ضريب متوسط -3 شکل

 

بينی مهارت پيش یور بر یبيار حيتصح یهاروش تأثير

  ROCSSو  RPSS هایاحتمالاتی با استفاده از سنجه

 طیشرا وقوع یبرا ینیبشیمدل پ یی)توانا RPSS مقادیر

-مدل پیشپایین  به علت مهارت( نرمال یبالا و نرمال رنرمال،یز

برای بیشتر موارد منفی بود )مهارت  برای شرایط نرمال، بینی

های تصحیح و روش شناسی(اقلیم بینیتر نسبت به پیشپایین

 داری بر روی بهبود مهارت آنها نداشتند از اینمعنی تأثیراریبی 

رو از آوردن نتایج آنها در مقاله حاضر به منظور کاهش حجم 

 مطالب جلوگیری شده است.

 رایب بینیپیش سیستم توانایی ROCSS سنجه محاسبه با

 جدگانه صورت به کدام هر نرمال بالای و نرمال نرمال، زیر وقایع

 دلم توانایی عدم علت به قسمت این نتایج در. شودمی سنجیده

CFSv2 طمربو نتایج آوردن از بارش نرمال شرایط بینیپیش در 

 شرایط برای ROCSS نتایج تنها و است شده خودداری آن به

 (1) جدول و (4) شکل. اندشده داده نشان نرمال بالای و زیرنرمال

 در. است نرمال زیر شرایط برای ROCSS مقادیر به مربوط

 خام هایبینیپیش برای ROCSS امتیاز (4) شکل نمودارهای

 در. است شده داده نشان شده تصحیح همچنین و( قرمز رنگ)

 محل، و زمان به بسته کرد مشاهده توانمی نیز نمودارها این

 هبودب را امتیاز این مقدار توانندمی اریبی تصحیح هایروش
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 مدل نای خام هایبینیپیش. کنند( کمتر) تضعیف یا و( بیشتر)

 خوبی مهارت از مطالعاتی منطقه در نرمال زیر شرایط وقوع برای

 اعداد) خام هایبینیپیش موارد بیشتر در و باشدمی برخوردار

 مورد هایدوره در( خام بینیپیش هایستون در صفر از تربزرگ

 باشندیم شناسیاقلیم بینیپیش از رترب تحقیق این در بررسی

-پیش هب نسبت آنها برتری نیز بالایی موارد در که( صفر از بزگتر)

 در)**(  دارای اعداد) % 95 اطمینان سطح در شناسیاقلیم بینی

 مقادیر بیشترین. است دارمعنی( خام هایبینیپیش ستون

ROCSS شپی زمان اب نوامبر ماه به مربوط نرمال زیر شرایط برای-

 از بهتر درصد 61 تا 19 بین آن مقادیر که باشدمی ماه صفر یابی

 طول یا یابیپیش زمان افزایش با و است شناسیاقلیم بینیپیش

 وانعن به. یابدمی کاهش کلی طور به آن مقادیر بینیپیش دوره

 به ماه 2 یابیپیش زمان با ماه همین برای ROCSS مقادیر مثال،

 با نیز محدود موارد برخی در اگرچه. رسدمی( 08/0 – 30/0)

-یم افزایش خام بینیپیش مهارت گاهی یابیپیش زمان افزایش

-دسامبر-نوامبر) دوره برای فصلی هایبینیپیش مانند یابد،

 هایبینیپیش از درصد 8-19 بین ماه 0 یابیپیش زمان با( ژانویه

 هایبینیپیش ماه 2 یابیپیش زمان برای و بهترند شناسیاقلیم

.وندشمی بهتر شناسیاقلیم بینیپیش از درصد 30 تا 4 بین خام

 نوامبر دسامبر-نوامبر ژانويه-دسامبر-نوامبر

   

 

   

   
  

 

 اريبی تصحيح هایروش اعمال از بعد و قبل نرمال زير شرايط برای ROCSS - 4 شکل
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 3027 ... مهارتی بر های تصحيح اريبروش تأثيرپور و همکاران: ارزيابی شعبان 

 
 برتری دهنده نشان خام بينیپيش ستون در)**(  اعداد) - نرمال زير شرايط برای ROCSS سنجه از استفاده با بارش احتمالاتی بينیپيش رتمها -1 جدول

 شترينبي ستون در و %90 اطمينان سطح در مقادير همين دهنده نشان)*(  اعداد و %95 اطمينان سطح در شناسی اقليم بينیپيش به نسبت خام هایبينیپيش

 همان در خام هایبينیپيش به نسبت شده تصحيح هایبينیپيش برتری دهنده نشان دارستاره اعداد اريبی تصحيح هایروش اعمال از بعد  ROCSSمقدار

   .شوندمی داده ترجيح شده تصحيح و خام هایبينیپيش به( Climatology) شناسی اقليم بينیپيش يعنی امتياز اين منفی مقادير(. باشندمی اطمينان سطوح

 
 

 تصحیح هایروش اعمال از بعد ROCSS مقادیر بیشترین

. اندشدهنوشته خام های بینیپیش کنار ستون در نیز اریبی

 هایروش کرد، مشاهده توانمی (1) جدول در که همانطور

-پیش مهارت توانندمی زمانی و مکان هر اساس بر روند تصحیح

 اعداد) بهبود خام هایبینیپیش به نسبت را الزیرنرم وقایع بینی

 مابقی) برابر یا و( 1 جدول یمنف اعداد) تضعیف ،(1 جدول مثبت

 اعداد با هاستون این در که هاییسلول. کنند( 1 جدول موارد

 هایبینیپیش به نسبت هاآن برتری اندشدهداده نشان دار ستاره

. دهندمی نشان )*(%90 و)**( %95 اطمینان سطوح در خام

 تصحیح روش 5 هر کرد مشاهده جدول این در توانمی همچنین

 یستگاها یک برای اریبی تصحیح بهتر روش عنوانبه توانندمی روند

 هارتم توانندمی اینکه یا و شوند انتخاب یابیپیش زمان یک در و

 از استفاده کهطوریبه دهند کاهش را نرمال زیر وقایع بینیپیش

 و نباشند مناسب روند تصحیح عنوانبه هاروش از مهیچکدا

. دباش ترمناسب زمان و محل آن در خام هایبینیپیش از استفاده

 مواقع در توانستند داریمعنی طور به روند تصحیح هایروش

پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده

نوامبر )ROCSS نوامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر )ROCSS نوامبر-دسامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر-ژانويه )ROCSS نوامبر-دسامبر-ژانويه)بيشترين

ارازکوسه  0/39** 0/47(Ptr) 0/37** 0/39(LS) 0/19** 0/24*(GPQM)

بهلکه  داشلی  0/61** 0/61(Raw) 0/20** 0/20(Raw,EQM,Ptr) 0/10** 0/11(EQM)

تقی  آباد-گرگان 0/27** 0/27(Raw) 0/17** 0/21(Ptr) 0/18** 0/18(Raw)

تمر-گرگان 0/51** 0/63**(EQM) 0/39** 0/41(LS) 0/09** 0/11(PQM(g))

تنگراه  0/47** 0/53(EQM) 0/30** 0/31(LS,Ptr) 0/00 0/05*(PQM(g))

چشمه  خان  0/33** 0/47**(EQM) 0/23** 0/23(Raw,LS) "-0/03 Climatology

غفارحاجی  0/53** 0/53(Raw) 0/05** 0/05(Raw,LS) 0/02 0/06(Ptr)

فاضل آباد 0/43** 0/43(Raw) 0/13** 0/13(Raw) 0/03 0/03(Raw)

گنبد 0/51** 0/59(Ptr) 0/23** 0/26(GPQM,PQM(g)) 0/17** 0/20(GPQM)

نوده -خرمالو 0/19** 0/35*(GPQM) 0/17** 0/25*(EQM) 0/08** 0/12*(GPQM,PQM(g)) 

قزاقلی  0/39** 0/46*(EQM) 0/36** 0/36(LS) 0/13** 0/17(EQM)

گاليکش  0/33** 0/39(LS) 0/18** 0/21(Raw,LS) 0/11** 0/15(EQM)

پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده

نوامبر )ROCSS نوامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر )ROCSS نوامبر-دسامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر-ژانويه )ROCSS نوامبر-دسامبر-ژانويه)بيشترين

ارازکوسه  0/33** 0/38(LS) 0/19** 0/24*(GPQM) 0/25** 0/34(GPQM)

بهلکه  داشلی  0/43** 0/44(GPQM) 0/10** 0/11(EQM) 0/25** 0/28(EQM)

تقی  آباد-گرگان 0/43** 0/52**(GPQM) 0/18** 0/18(Raw) 0/06** 0/08(EQM)

تمر-گرگان 0/18** 0/25(LS) 0/09** 0/11(PQM(g)) "-0/02 0/07(GPQM,PQM(g))

تنگراه  0/12** 0/21*(GPQM) 0/00 0/05*(PQM(g)) "-0/09 Climatology

چشمه  خان  0/09** 0/19*(GPQM) "-0/03 Climatology 0/21** 0/21(Raw,EQM)

غفارحاجی  0/36** 0/44**(EQM) 0/02 0/06(Ptr) "-0/02 Climatology

فاضل آباد 0/10** 0/27**(GPQM) 0/03 0/03(Raw) 0/07** 0/07 (Raw)

گنبد 0/37** 0/43*(LS) 0/17** 0/20(GPQM) 0/30** 0/37(EQM)

نوده -خرمالو 0/27** 0/27(Raw) 0/08** 0/12*(GPQM,PQM(g)) 0/23** 0/30(GPQM)

قزاقلی  0/33** 0/38(LS) 0/13** 0/17*(EQM) 0/17** 0/22(EQM)

گاليکش  0/28** 0/29(Raw) 0/11** 0/15(EQM) 0/01 0/08(EQM)

پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده

نوامبر )ROCSS نوامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر )ROCSS نوامبر-دسامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر-ژانويه )ROCSS نوامبر-دسامبر-ژانويه)بيشترين

ارازکوسه  0/11** 0/16(EQM) 0/21** 0/24(Ptr) 0/15** 0/16(Ptr)

بهلکه  داشلی  0/16** 0/16(Raw,LS) 0/21** 0/21(Raw) 0/30** 0/30(Raw)

تقی  آباد-گرگان 0/30** 0/30 (Raw,GPQM) 0/12** 0/15*(Ptr) "-0/01 0/03(GPQM)

تمر-گرگان "-0/25 Climatology 0/19** 0/22(Ptr) 0/02 0/02(Raw,Ptr)

تنگراه  0/15** 0/16(GPQM) 0/25** 0/25(Raw) "-0/19 Climatology

چشمه  خان  0/14** 0/20(GPQM) 0.00 0/02(EQM,PQM(g)) 0/18** 0/18 (Raw)

غفارحاجی  0/28** 0/37*(EQM) "-0/12 Climatology 0/04* 0/04(Raw)

فاضل آباد 0/21** 0/21(Ptr) 0/09** 0/11(EQM) 0/01 0/01(Raw)

گنبد 0/08** 0/09(LS) 0/13** 0/13(Raw,LS,Ptr) 0/15** 0/16  (GPQM,Ptr)

نوده -خرمالو 0/18** 0/29**(EQM) 0/22** 0/23(Ptr) "-0/06 Climatology

قزاقلی  0/11** 0/21*(EQM) 0/23** 0/23(Raw,Ptr) 0/05** 0/06(LS)

گاليکش  0/11** 0/11(Raw) 0/24** 0/27(Ptr) 0/03 0/04(EQM , LS)

ايستگاه

 زمان پيش يابی )0 ( ماه  -  ROCSS)زير نرمال(

ايستگاه

 زمان پيش يابی )1 ( ماه  -  ROCSS)زير نرمال(

ايستگاه

 زمان پيش يابی )2 ( ماه  -  ROCSS)زير نرمال(
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 17 و 3 بین را ROCSS مقدار زیرنرمال، وقایع بینیپیش بهبود

 عوقای برای خام هاییبینپیش که مواردی در. دهند افزایش درصد

 از بدتر اریبی تصحیح روشهای اعمال از بعد و قبل زیرنرمال،

-پیش ،(ROCSS منفی مقادیر) هستند شناسیاقلیم بینیپیش

 .  شوندمی داده ترجیح شناسیاقلیم هایبینی

 برای ROCSS مقادیر به مربوط( 2) جدول و( 5) شکل

 امتیاز ،(5) لشک نمودارهای در. است نرمال بالای شرایط

ROCSS پیش همچنین و( قرمز رنگ) خام هایبینیپیش برای-

 نیز نمودارها این در. اندشده داده نشان شده تصحیح هایبینی

 اریبی تصحیح روشهای زمان، یا محل هر در کرد مشاهده توانمی

 ( کمتر) تضعیف یا و( بیشتر) بهبود را امتیاز این مقدار توانندمی

 لایبا شرایط وقوع برای مدل این خام هاینیبیپیش. کنند

 بینیپیش به نسبت تریپایین مهارت از مطالعاتی منطقه در نرمال

 ونست در رنگ قرمز منفی اعداد) باشدمی برخوردار زیرنرمال وقایع

 هایدوره در خام هایبینیپیش که مواردی(. خام هایبینیپیش

 شناسیاقلیم بینیپیش از برتر تحقیق این در بررسی مورد

 ستون در کمرنگ سبز رنگ با( صفر از ترگربز) باشندمی

 برتری که مواردی در و است شده داده نشان خام هایبینیپیش

 % 95 اطمینان سطح در شناسیاقلیم بینیپیش به نسبت هاآن

( خام هایبینیپیش ستون در**  نماد با متمایزشده اعداد)

 . است دارمعنی

 نوامبر دسامبر-نوامبر ژانويه-دسامبر-نوامبر

   

 

   

 
  

  
 

 اريبی تصحيح هایروش اعمال از بعد و قبل نرمال بالای شرايط برای ROCSS  - 5 شکل
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 3029 ... مهارتی بر های تصحيح اريبروش تأثيرپور و همکاران: ارزيابی شعبان 

 برتری دهنده نشان خام بينیپيش ستون در**( ) اعداد - نرمال بالای شرايط برای ROCSS سنجه از استفاده با بارش احتمالاتی بينیپيش مهارت -2 جدول

 بيشترين ستون در و %90 اطمينان سطح در مقادير همين دهنده نشان)*(  اعداد و %95 اطمينان سطح در شناسی اقليم بينیپيش به نسبت خام هایبينیپيش

 وحسط همان در خام هایبينیپيش به نسبت شده تصحيح هایبينیپيش یبرتر دهنده نشان دارستاره اعداد اريبی تصحيح روشهای اعمال از بعد  ROCSSمقدار

   .شوندمی داده ترجيح شده تصحيح و خام های بينیپيش به( Climatology) شناسی اقليم بينیپيش يعنی امتياز اين منفی مقادير(. باشندمی اطمينان

 
 

 مربوط نرمال بالای شرایط برای ROCSS مقادیر بیشترین

 نآ مقادیر که باشدمی ماه صفر یابیپیش زمان با نوامبر ماه به

 رد و است شناسیاقلیم بینیپیش از بهتر درصد 65 تا 20بین

 نآ مقادیر بینیپیش دوره طول در بیشتر یابیپیش هایزمان

 ماه همین برای ROCSS مقادیر مثال، عنوان به. یابدمی کاهش

 ترینبیش. رسدمی( 09/0 – 32/0) به ماه 2 یابیپیش زمان با

 روشهای اعمال از بعد نرمال بالای شرایط برای ROCSS مقادیر

( 2 جدول) خام هایبینیپیش کنار ستون در نیز اریبی تصحیح

 اب و ایستگاه هر در نیز روند تصحیح روشهای که دهندمی نشان

 الایب وقایع بینیپیش مهارت توانندمی خاص یابیپیش زمان یک

 لجدو مثبت اعداد) بهبود خام هایبینیپیش به نسبت را نرمال

 جدول موارد سایر) برابر یا و( 2 جدول منفی اعداد) تضعیف ،(2

 ینیبپیش مهارت توانستند ایستگاه هر در که هاییروش. کنند( 2

 نظر زا دهند بهبود خام بینیپیش به نسبت را نرمال شرایط برای

 دار ستاره اعداد صورت به دولج این در هستند دارمعنی آماری

 و ستاره دو با)**( %95 اطمینان سطح برای اند،شده داده نشان

 هر. اندشده داده نشان ستاره یک با)*( %90 اطمینان سطح برای

 عنوانبه توانندمی نیز نرمال بالای شرایط در روند تصحیح روش 5

پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده

نوامبر )ROCSS نوامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر )ROCSS نوامبر-دسامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر-ژانويه )ROCSS نوامبر-دسامبر-ژانويه)بيشترين

ارازکوسه  0/25** 0/37 ** (EQM) 0/14** 0/16(GPQM,PQM(g)) 0/03 0/05(GPQM)

بهلکه  داشلی  0/29** 0/32(LS) 0/11** 0/11(Raw) 0/17** 0/17(Raw)

تقی  آباد-گرگان 0/39** 0/46*(EQM) 0/16** 0/17(GPQM) "-0/11 Climatology

تمر-گرگان 0/37** 0/37(Raw) 0/43** 0/43(Raw) 0/33** 0/33(Raw , LS)

تنگراه  0/26** 0/31(Ptr) 0/25** 0/25(Raw) 0/04** 0/10*(LS,Ptr)

چشمه  خان  0/64** 0/64(Raw) 0/29** 0/29(Raw) 0/00 0/01(EQM,LS)

غفارحاجی  0/20** 0/30*(GPQM) "-0/01 Climatology 0/01 0/02(GPQM)

فاضل آباد 0/26** 0/27(PQM(g)) "-0/06 Climatology 0/10** 0/1(Raw)

گنبد 0/30** 0/33(Ptr) 0/37** 0/37(Raw) 0/19** 0/2(GPQM)

نوده -خرمالو 0/65** 0/65(Raw) 0/18** 0/18(Raw,EQM) 0/17** 0/17(Raw)

قزاقلی  0/29** 0/47**(EQM) 0/27** 0/28(EQM) 0/25** 0/25(Raw)

گاليکش  0/60** 0/61(Ptr) 0/36** 0/36(Raw) 0/24** 0/25(Ptr)

پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده

نوامبر )ROCSS نوامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر )ROCSS نوامبر-دسامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر-ژانويه )ROCSS نوامبر-دسامبر-ژانويه)بيشترين

ارازکوسه  "-0/04 0/16**(EQM) 0/03 0/05(GPQM) 0/16** 0/16(Raw) 

بهلکه  داشلی  "-0/34 Climatology 0/17** 0/17(Raw ) 0/08** 0/08(Raw)

تقی  آباد-گرگان "-0/03 0/08*(EQM) "-0/11 Climatology 0/08** 0/08(Raw,EQM)

تمر-گرگان 0/12** 0/12(Raw) 0/33** 0/33(Raw , LS) 0/15** 0/15(Raw)

تنگراه  "-0/18 Climatology 0/04** 0/10**(LS,Ptr) 0/11** 0/22(EQM)

چشمه  خان  0/30** 0/31(Raw) 0/00 0/01(EQM,LS) "-0/05 0/08(EQM)

غفارحاجی  "-0/24 Climatology 0/01 0/02(GPQM) "-0/03 Climatology

فاضل آباد "-0/22 Climatology 0/10** 0/10(Raw ) 0.00 0/02(LS)

گنبد 0/24** 0/24(Raw) 0/19** 0/20(GPQM) 0/11** 0/11(Raw)

نوده -خرمالو 0/06 0/18*(GPQM) 0/17** 0/17(Raw) 0/10** 0/10(Raw,GPQM)

قزاقلی  0/02 0/10(EQM) 0/25** 0/25(Raw) 0/07** 0/07(Raw)

گاليکش  0/45** 0/45(Raw) 0/24** 0/25(Ptr) 0/17** 0/17(Raw,LS)

پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده پيش بينی خام پيش بينی تصحيح شده

نوامبر )ROCSS نوامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر )ROCSS نوامبر-دسامبر)بيشترين نوامبر-دسامبر-ژانويه )ROCSS نوامبر-دسامبر-ژانويه)بيشترين

ارازکوسه  "-0/16 Climatology "-0/04 0/03*(PQM(g)) 0/24** 0/24(Raw)

بهلکه  داشلی  "-0/04 Climatology 0/01 0/04 (PQM(g)) 0/03 0/09*(Ptr)

تقی  آباد-گرگان "-0.02 0/12** (GPQM) "-0/13 Climatology "-0/03 Climatology

تمر-گرگان "-0/01 0/05** (EQM) 0/13** 0/20*(PQM(g)) 0/25** 0/36**(GPQM)

تنگراه  0/09** 0/14(Ptr) 0/12** 0/13(LS) 0/31** 0/31(Raw)

چشمه  خان  0/04 0/09(Ptr) 0/10** 0/13(LS) 0/13** 0/15(EQM)

غفارحاجی  0/32** 0/32(Raw) "-0/01 Climatology "-0/01 0/06**(Ptr)

فاضل آباد 0/05 0/12(EQM) "-0/12 Climatology 0/02 0/15**(Ptr)

گنبد 0/10** 0/12(GPQM) 0/21** 0/28**(PQM(g)) 0/27** 0/27(Raw)

نوده -خرمالو 0/20** 0/22(GPQM) "-0/02 Climatology "-0/10 0/01*(PQM(g))

قزاقلی  "-0/15 Climatology "-0/03 Climatology 0/01 0/05(EQM)

گاليکش  0/03 0/15**(GPQM) 0/23** 0/23(Raw) 0/07** 0/11(EQM)

 زمان پيش يابی )0 ( ماه  -  ROCSS)بالای نرمال(

ايستگاه

 زمان پيش يابی )2 ( ماه  -  ROCSS)بالای نرمال( 

ايستگاه

 زمان پيش يابی )1 ( ماه  -  ROCSS)بالای نرمال(

ايستگاه
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 مهارت دنتوانمی اینکه یا و شوند انتخاب اریبی تصحیح بهتر روش

 تصحیح روشهای. دهند کاهش را نرمال بالای وقایع بینیپیش

 وقایع بینیپیش بهبود مواقع در توانستند داری معنی طور به روند

-پیش به نسبت درصد 20 تا 5 بین را ROCSS مقدار نرمال بالای

 .کنند بهتر خام هایبینی

  گيرینتيجه
-پیش مهارت روی بر اریبی تصحیح روش 5 تأثیر تحقیق، این در

 هایهجنب از( روزانه بارش بینیپیش هایداده) بارش فصلی بینی

 ینیبپیش هایسنجه پیرسون، همبستگی ضریب روند،) مختلف

 در پاییزه کشت ابتدایی دوره برای(  ROCSSو RPSS احتمالاتی

 متقابل اعتبارسنجی روش از استفاده با و گرگانرود حوضه زیر

 . قرارگرفتند همقایس مورد حذفیتک

 تحقیق این در استفاده مورد اریبی تصحیح هایروش

 مانند دهند، کاهش را فصلی بینیپیش در موجود اریبی توانستند

 Manzanas et al., 2018 &2019 و (Ogutu et al., 2017   نتایج

 اریبی تصحیح برای PQM(g) و EQM روش دو از که ) 2020 &

 ایهروش از استفاده با روند کاهش توانایی. بودند کرده استفاده

-یشپ از که هاییمدل نتایج بهبود برای تواندمی اریبی تصحیح

 ای و کنندمی استفاده ورودی عنوان به بارش فصلی هایبینی

 رخیب محاسبه برای بارش مقادیر یا و هاآستانه قدرمطلق که زمانی

 از هاوشر بهترین. باشد ارزشمند هستند، نیاز مورد هاشاخص از

 که هستندLS و Ptr روش دو بینیپیش اریبی کاهش نظر

 مختلف هایایستگاه در تصحیحات از پس را اریبی توانستند

 هایدوره یا ماه و یابیپیش هایزمان همه برای و مطالعاتی منطقه

. نندبرسا صفر حدود به تحقیق این در استفاده مورد بینیپیش

 وشر دو خوبی به نبودند قادر چهاگر اریبی تصحیح هایروش سایر

 یاریب مطلق قدر مقدار توانستند اما دهند کاهش را اریبی مذکور

 GPQM روش استثنا به. دهند کاهش خام بینیپیش به نسبت را

 و داد افزایش چشمگیری مقدار به را اریبی مواقع بعضی  در که

 پارامترهای تخمین در روش این محدودیت به تواندمی آن دلیل

 دباش مربوط آماری طول کوتاهی علت به تجربی هایتوزیع واقعی

(Gutjahr and Heinemann, 2013 .)این از استفاده رو این از 

 است بهتر و بگیرد صورت احتیاط با باید اریبی تصحیح در روش

 وردم هستند حساس اریبی مقدار به که متغیرهایی محاسبه برای

 .نگیرد قرار استفاده

 از مطالعه مورد هایدوره در منطقه خام یهابینیپیش

 علت به) بودند ضعیف RPSS احتمالاتی بینیپیش سنجه لحاظ

 و( نرمال وقایع بینیپیش در CFSv2 اقلیمی مدل پایین مهارت

 این رد توجهی قابل بهبود نتوانستند نیز اریبی تصحیح روشهای

 عیارم بهبود در را قابلیت بیشترین EQM روش. کنند ایجاد سنجه

RPSS هم مواردی در اگرچه داشتتند مطالعه مورد منطقه در 

 . اندکرده عمل بهتر هاروش سایر به نسبت GPQM و Ptr  روشهای

 بینیپیش مهارت توانستند اریبی تصحیح هایروش

 زیرنرمال، شرایط برای را ROCSS سنجه اساس بر احتمالاتی

 تحقیق مشابه)ربدت مشابه، مواردی در نرمال بالای و نرمال

Manzanas et al., (2018) )بینیپیش از بهتر موارد برخی در یا و 

 سنجه توسط احتمالاتی بینیپیش توانایی. کنند شناسیاقلیم

ROCSS محل هر به مربوط نرمال بالای و نرمال زیر شرایط برای 

 تصحیح روش 5 از یک هر از استفاده با توانستند بینیپیش زمان و

 . یابند بهبود خام هایبینیپیش به تنسب اریبی

 وردم مهارتی سنجه به وابسته نکهیبا توجه به ا ،تینها در

بر روی عملکرد آن  توانندیم یبیار حیتصح یهاروش ارزیابی

 حیتصح یاستفاده از روشها رو نیاز ا .متفاوت عمل کنندسنجه 

 منطقه هر در تحقیق نظر مورد هدف به توجه بامختلف  یبیار

 .شودیم یشنهادپ

   "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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