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 چىیسُ

د٨كطكز هبثْ سٞػ٦٢ ث٦ٜ٨ ػسز٥ ٝيغ ١ٞا   د٨ف ١ب٥ ٗسّثب ا٠ٌٜ٧ اٗطٝظٟ 
ا٥، ثؿ٨بض ٗكٌْ ٝ ث٦ٜ٨ زه٨ن ثبضـ ٛو٠ُاٛس اٗب ١ٜٞظ د٨فًطزٟ

ث٠ ثبضـ  ث٦ٜ٨ثطا٨ِٛع اؾز. ١٘ٞاضٟ سلاـ ثط ا٧ٚ ثٞزٟ اؾز ٠ً د٨ف چبٓف
ث٦ٜ٨ د٨ف ١ب٥ ٗسّسط٥ ثب ث٢جٞز قطا٧ٍ ا٠٨ٓٝ ٝ د٨ٌطثٜس٥  نٞضر زه٨ن

ز ٗسّ ٦ٌ٧ اظ ػسز٥ ٝيغ ١ٞا ث٠ زؾز آ٧س. ث٠ ا٧ٚ ٜٗظٞض سهح٨ح ثطٝٛسا
ٗو٨بؼ  سٞاٙ اٛؼبٕ زاز. زض ا٧ٚ دػ١ٝف ٗسّ ٨ٗبٙ ١ب٦٧ اؾز ٠ً ٦ٗضاٟ

WRF ٕ٨ً6ٔٞٗشط ثطا٥ ٧ي زٝضٟ  15ٝ  45ا٥  ١ب٥ قج٠ٌ ثب زٝ زا٠ٜٗ ثب ُب 
اػطا قسٟ اؾز. ؾذؽ ثطٝٛساز  2009آٝض٧ْ  30سب  2008ٗب٠١ اظ اّٝ ٛٞاٗجط 
ثطآٝضزُط ؾبزٟ ٝ ؾبػش٠ ثب زٝ ضٝـ ث٢شط٧ٚ  ١24ب٥ ٗسّ ثطا٥ ثبضٛس٦ُ

سهح٨ح ا٧ؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾ٦ ١٘س٧س ًكٞض  205ثطا٥  ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى
١ب ١ب٥ ؾ٠ ٗبٟ اّٝ ثطا٥ آٗٞظـ ٝ ثو٠٨ زازٟدطزاظـ قسٟ اؾز. زازٟٝ دؽ

آٗبض٥ ٗبٜٛس زضػ٠  ١ب٥ ٛ٘ب٠٧ثطا٥ آظٗٞٙ ٝ ٗوب٧ؿ٠ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. 
بظط ثب آٙ ثطا٥ ٗٞاظ٠ٛ ػطٕ، ٨ٗب٨ِٛٚ ُٗٔن ذُب ٝ اٗش٨بظ ٢ٗبضس٦ ٗشٜ

١ب٥ ذبٕ ٝ ث٢جٞز ٧بكش٠ ثطا٥ ٛكبٙ زازٙ ث٢جٞز ٛشب٧غ، ٗحبؾج٠ ٝ ث٦ٜ٨ د٨ف
دطزاظـ، ثطٝٛساز ٠ً ١ط زٝ ضٝـ دؽ زاز ٗوب٧ؿ٠ قسٟ اؾز. ٛشب٧غ ٛكبٙ

ا٥ ٠ً ٨ٗب٨ِٛٚ ُٗٔن ذُب ثطا٥ ثركٜس؛ ث٠ ٠ُٛٞٗؿشو٨ٖ ٗسّ ضا ث٢جٞز ٦ٗ
زضنس )ثب  50سب  ١5ب٥ ٗرشٔق زض ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى، ث٨ٚ ا٧ؿشِبٟ

ؾبزٟ ث٠ َٞض ٨ٗب٨ِٛٚ  %( ٝ زض ضٝـ ث٢شط٧ٚ ثطآٝضزُط٨ٗ25ب٨ِٛٚ زض حسٝز 
 % ث٢جٞز ٧بكش٠ اؾز.13زض حسٝز 

 

آظٗب٦٧، ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى، ث٢شط٧ٚ دطزاظـ، ضاؾش٦دؽ :ولوبت ولیسی

 .WRF ٗو٨بؼ ثطآٝضزُط ؾبزٟ، ٗسّ ٨ٗبٙ
 

 1389 ٢ٗط 21سبض٧د زض٧بكز ٗوب٠ٓ: 
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Abstract 
Despite the fact that the quality of forecasts from numerical 

weather prediction (NWP) models has increased in recent 

years, yet exact forecast of precipitation is a difficult and 

challenging task. In order to obtain more accurate 

precipitation forecasts, efforts have been made to improve the 

models, formulations, and the accuracy of the initial 

conditions. One important alternative is to improve the model 

output via postprocessing. 

In this paper, the WRF model was applied for a six month 

period from 1 November 2008 to 30 April 2009 with two 

nests using 45 and 15 Km grid. The model outputs were then 

postprocessed for 24-hour precipitation forecasts for 205 

synoptic stations over Iran using two methods of the moving 

average (MA) and the best easy systematic estimator (BES). 

Data for the first three months were used for training and the 

rest of data were used for the test and comparison. Statistical 

scores including degree of mass balance (DMB), mean 

absolute error (MAE) and its corresponding skill score were 

calculated for both direct and postprocessed outputs.  

Results showed that both methods improve the direct outputs 

of the model. The MA method decreased MAE for different 

stations from 5 to 50 percent. The mean of MAE decrease for 

all stations was about %25. In the BES method the average 

value of MAE for all stations is around 13 percent. 

 
Keywords: Postprocessing, Verification, Moving average, 

Best easy systematic estimator, WRF model. 
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 همسهِ -1

٦ٌ٧ اظ  زاقش٠ اؾز.ثؿ٨بض ظ٧بز٥  ز٧طثبظ ا٨٘١ز ١ٞا اظ ٝيغ ث٦ٜ٨ د٨ف
ث٦ٜ٨ ٝيغ ١ٞا ثطا٨ِٛعسط٧ٚ ٗؿبئْ زض د٨ف سط٧ٚ ٝ چبٓفهس٦٘٧

 زض ٢ٖٗ ػب٦ٔٗ ثبضـث٦ٜ٨  د٨ف .اؾزثبضـ  ٦ًّ٘ث٦ٜ٨ د٨ف
. قٞز٦ٗ ٗحؿٞة ١بث٦ٜ٨ ؾ٨لاةد٨ف ٝ ٨١٦ٌسضٝٓٞغ٧ ًبضثطز١ب٥

ثب اؾشلبزٟ اظ  آؾب ؾ٨ْ ١ب٥ ثطا٥ ثبضـ ٗس٧ط٧ز ث٠ٜ٨٢ ٜٗبثغ آة
 ثب ٠ً اؾز ١ب٦٧ث٦ٜ٨د٨ف زهز ث٠ ٝاثؿش٠ ثبضـ، ٦ًّ٘ ١ب٥ ث٦ٜ٨ د٨ف

 ١ب٥ ٗسّثطٝٛساز  ٠ً  اٗب اظ آٛؼب قٞز ٦ٗ اٛؼبٕ ١ب٥ ١ٞاقٜبؾ٦ٗسّ
١ٞاقٜبؾ٦  ٨ً٘زث٦ٜ٨  زض د٨ف١٘ٞاضٟ ث٦ٜ٨ ػسز٥ ٝيغ ١ٞا  د٨ف

ؾُح ظ٨ٗٚ ٝ ٛعز٧ي آٙ زاضا٥ ذُب ١ؿشٜس، ثطٝٛساز ٗؿشو٨ٖ ٗسّ ضا 
سٞاٙ ث٠ نٞضر ذبٕ زض اذش٨بض ًبضثطاٙ هطاض زاز. ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ  ٦٘ٛ
  .ثط ض٥ٝ آٙ د٨ف اظ اضائ٠ ٝ اؾشلبزٟ، نٞضر ٨ُطز دطزاظـدؽ  ثب٧س

 ٜٗس ٝ ٛظبًٕب١ف ذُب١ب٥  ١ب٥ ُٞٛبُٞٙ دؽ دطزاظـ ثطا٥ضٝـ
 ١ب٥سٞاٙ ث٠ ضٝـ٠ً ٦ٗٝػٞز زاضز  ثطٝٛساز ٗسّ اؾشلبزٟ ًبضثطز٥ اظ

MOS) ثطٝٛساز ٗسّ ٥ آٗبضٟٗشساّٝ 
٧بث٦ ًبْٗ ضٝـ د٨ف ٝ (1

(PPM
 ٝ Glahn and Lowry, 1972) زاقبضٟ ًط (2

 Klein et al., 1959)ث٠ زؾز آٝضزٙ ٛشب٧غ ث٠ٜ٨٢ زض زٝ ضٝـ  . ثطا٥
MOS ٝ  PPMٟزض اٗب  اؾز٨ٛبظ  ١ب٥ َٞلا٦ٛ ٗسر چٜسؾب٠ٓ ث٠ زاز
  .ضاحش٦ زض زؾشطؼ ٨ٛؿشٜس٠ ث ١ب ٨٘١ك٠ٟ ا٧ٚ زازػْ٘ 

 
سٞؾؼ٠ ٧بكش٠ ٝ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض  ١ب٥ اذ٨ط زض ؾب١ّب٥ ز٧ِط٥ ضٝـ
١ب٥ َٞلا٦ٛ سٞاٙ ثطٝٛساز ٗسّ ضا ثسٝٙ ٨ٛبظ ث٠ زاز٠ًٟ ٦ٗاٛس  ُطكش٠

دبلا٠٧ ًبٓ٘ٚ ١ب٥ ٝـضسٞاٙ ث٠ ٦ٗاظ آٙ ػ٠ٔ٘  .ٗسر سهح٨ح ًطز
(KF

3 )(Homleid, 1995)  ،ٙ(، قج٠ٌ 1385ٝ )آظاز٥ ٝ ١ٌ٘بضا
ANN) ٗهٜٞػ٦ ػهج٦

4) (Hsieh and Tang, 1998 ،)ٚ٨ٗب٨ِٛ 
MA) ٗشحطى

5) (McCollor and Stull, 2008 ٚث٢شط٧ ٝ )
BES)ثطآٝضزُط ؾبزٟ 

6) ((Woodcock and Engle, 2005  ٟاقبض
دطزاظـ ١ب ثطا٥ دؽ اظ ًبضثؿز ا٧ٚ ضٝـ ١ب٦٧. زض ازا٠ٗ ث٠ ٠ًٛٞ٘ٛطز

 قٞز. ١ب٥ ذبٕ ثبضـ اقبضٟ ٦ٗث٦ٜ٨د٨ف
 

(2005)  Stensrud and Yussouf١ب٥ث٦ٜ٨ٛكبٙ زازٛس ٠ً د٨ف 
ٝظٟ اظ ٗحبؾج٠ ذُب ث٠ ضٝـ ض 12ٝ ٧7ي ٠ٛٞ٘ٛ  ا٥ ٗسّ ضاٛو٠ُ ذبٕ

ا٥ ٠ً دؽ اظ  ث٠ ٠ُٛٞ ثركس، ث٠ ذٞث٦ ث٢جٞز ٦ٗٗشحطى٨ٗب٨ِٛٚ 
دطزاظـ اؾشلبزٟ اظ ثطٝٛساز ٗسّ زض چبضچٞة ػ٨ٔ٘بس٦  -اػ٘بّ دؽ
 ٗشحطىضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ  Eckel and Mass (2005)قٞز.  ٌٗ٘ٚ ٦ٗ

 ١ب٥ زٗبث٦ٜ٨ د٨ف ثطٝٛساز ٗسّ ثطا٥ ٜٗس ٛظبٕضا ثطا٥ ًب١ف ذُب٥ 
 ب ٗٞكو٨ز ث٠ ًبض ثطزٛس.ث دطزاظـ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ضٝـ دؽ

(2005)Woodcock and Engle   دٜؼطٟ ٛكبٙ زازٛس ٠ً ٧ي
 ذُب٥ث٠ َٞض ٗٞطط٥ ث٠ ػٜٞاٙ زٝضٟ آٗٞظـ  ضٝظٟ 30-15سهح٨ح 

 BES)طٝٛساز ٗسّ ضا  ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ث٢شط٧ٚ ثطآٝضزُط ؾبزٟ )ث
 ؾبظز.ثطَطف ٦ٗ

 
McCollor and Stull (2008) دطزاظـضٝـ دؽ، ؾ٠SNL 

7 
ٝMA  ٝ BES ٦24 ثبضـ ث٦ٜ٨ ٗوبز٧ط ًّ٘ ثطا٥ ث٢جٞز د٨ف ضا 

زض  دطزاظـ ثب ١ٖ ٗوب٧ؿ٠ ًطزٛس. ١ط ؾ٠ ضٝـ دؽ ؾبػش٠
زض  ؾبػش٠ 24ٗوبز٧ط ٦ً٘ ثبضـ١ب٥ ؿطث٦ ًبٛبزا ثطا٥  ١ًٞؿشبٙ

ًب١ف  MA ٝ BES، اٗب زٝ ضٝـ ث٢جٞز ا٧ؼبز ًطزٛس ثطٝٛساز ٗسّ
١ب٥ بزٟ اظ ضٝـلا٧ٚ ٗوب٠ٓ ثب اؾش ضا ٛكبٙ زازٛس. ث٨كشط٥ ذُب٥ 

ث٠  ُط ؾبزٟثطآٝضزث٢شط٧ٚ ٝ  ٗشحطىدطزاظـ ٨ٗب٨ِٛٚ دؽ
قبذم  چٜس٧ٚ اؾز. ١٘چ٨ٜٚ دطزاظـ ٨ً٘ز ثبضٛس٦ُ دطزاذش٠ دؽ

 ث٢جٞز زضاٛؼبٕ قسٟ دطزاظـ دؽ اطط ٗكب١سٟ ثطا٥ 8آظٗب٦٧ ضاؾش٦

 ٝ ٗحبؾج٠ ،قسٟ دطزاظـدؽ ٝ ذبٕ ب١٥ ث٦ٜ٨ د٨ف ثطا٥، ١بث٦ٜ٨د٨ف
 قسٟ اؾز. ثطضؾ٦

 

 پیىطثٌسی هسل هَضز اؾتفبزُ -2

WRF بؼـــبٙ ٗو٨ــــسّ ٨ٗــــف ٗـــزض ا٧ٚ دػ١ٝ
9 

(Skamarock et al., 2008)  ٗسّ  اؾز.ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاضُطكش٠
WRF ٨١سضٝؾشبس٨ياذش٨بض٥ ؾشبس٨ي )ثب ُع٠ٜ٧ ٧ٝي ٗسّ ؿ٨ط٨١سض 

. اؾز 10آضاًبٝا C -آٙ قج٠ٌ اكو٦ ٥ثٜس ( اؾز ٠ً قج٠ٌزض ح٨ٚ اػطا
 ٦ٗطسج٠ زٕٝ ٝ ؾٕٞ ظٗبٛ ٨ُ٥ط اٛشِطاّ ١٥ب ا٧ٚ ٗسّ اظ َطحٞاضٟ زض

كطاضكز زض زٝ  ٥ٗطسج٠ زٝ سب قف ثطا ١٥ب ٝ َطحٞاضٟ 11ًٞسب-ضاَٛ
 ٦ظٗبٛ ١٥ب ا٧ٚ ٗسّ اظ ُبٕ  قٞز.  ٦ٝ هبئٖ اؾشلبزٟ ٗ ٦اكو ٥ضاؾشب

 ًٜس. ٦اؾشلبزٟ ٗ ٦اًٞؾش٨ي ٝ اٗٞاع ُطاٛك٥ ٗس١ب ٥ًٞچي ثطا
 ٦اػطا٧ ٦ٗسّ قبْٗ چٜس٧ٚ ثطٛب٠ٗ ٗوسٗبس  ١٦ؿش٠ انٔ

٥ ػسز٥ ٨ُط اٛشِطاّ ثطٛب٧٠ٗي ٝ ٨ٛع   ٧٦ideal.exe  ٝreal.exeؼٜ
wrf.exe ٝ ؾ٠٧ٞ  ٧ي٥ ؾبظ آق٨ب٠ٛ اٛؼبٕ ٧٥ي ثطٛب٠ٗ ثطا 

ndown.exe  اؾز.  
 

 :زضز اؾشلبزٟ زض اػطا٥ ٗسّ ث٠ قطح ظ٧ط اؾٞد٨ٌط ثٜس٥ ٗ
ثطا٥  118زض 127اّٝ ٝ  حٞي٠ثطا٥  90زض  98: ا٥ ٛوبٌ قج٠ٌسؼساز 
  ؛زٕٝ حٞي٠

 اّٝ ٝ زٕٝ؛ حٞي٨ً٠ٔٞٗشط ث٠ سطس٨ت ثطا٥  15ٝ  45اكو٦:  سل٨ٌي

 سطاظ؛ 27سؼساز سطاظ١ب٥ هبئٖ: 

  (؛Lin et al., 1983:  َطحٞاضٟ ٨ٓٚ )12ذطزك٨ع٧ي 

 ,Kain and Fritsch 1990كط٧شع  -٨ًٚ :  َطحٞاض١ٟ٘طكز

 (؛(1993
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 ٧ب٨ٛچ  - ٧بٗبزا – : َطحٞاضٟ ٗٔٞضلا٠٧ ٗطظ٥كطا٧ٜس١ب٥ 
(Mellor and Yamada, 1982؛) 

 (؛Mlawer et al. , 1997) RRTM : َطحٞاضٟسبثف ٗٞع ثٜٔس 
 (؛Chou and Suarez, 1994: َطحٞاضٟ ُٞزاضز )سبثف ٗٞع ًٞسبٟ 

 ؛ؾبػز 102ٗسر ظٗبٙ اػطا: 

 ؛ؾبػش٠ ١3ب:  ث٦ٜ٨ ُبٕ ظٗب٦ٛ زض زؾشطؼ ثٞزٙ د٨ف

UTCظٗبٙ قطٝع اػطا: ؾبػز 
13

 ؛ٗح٦ٔ( ١15:30ط ضٝظ ) 1200

 21:30چ٢بض ضٝظ ثؼس ) UTC  1800زظٗبٙ دب٧بٙ اػطا: ؾبػ
  .ٗح٦ٔ(

 
 UTC 12 ؾبػز٥ اػطا٥ ١ب قطا٧ٍ ٗطظ٥ ٝ ا٠٨ٓٝ ٗسّ اظ زازٟ

اظ ٗطًع ٦ٔٗ  GFSا٥ ٗٞؾٕٞ ث٠  ٗسّ ؾبظ٥ س٘بٕ ًطٟ ؾبٗب٠ٛ
(NCEP ١ب٥ ٗح٦ُ٨ ث٦ٜ٨ د٨ف

ُطكش٠ قسٟ اؾز. ظٗبٙ  (41
اّٝ ي زٝضٟ قف ٗب٠١ اظ ٧ WRFا٥  ٨ُط٥ ٗسّ ُٜٗو٠ اٛشِطاّ
اػطا  حٞي٠ثٞزٟ اؾز. ٗسّ زض زٝ  2009سب ؾ٦ آٝض٧ْ  2008ٛٞاٗجط 
 ٨ً10ٔٞٗشط، ٗحسٝزٟ  45ثعضٍ سط ثب سل٨ٌي اكو٦  حٞي٠اؾز. قسٟ 

 حٞي٠. دٞقبٛس زضػ٠ قطه٦ ضا ٦ٗ 80سب  20 زضػ٠ ق٘ب٦ٓ ٝ  51سب 
زض ا٧ٚ ُٗبٓؼ٠ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض  ث٦ٜ٨ آٙ ٥ د٨ف١ب زازٟ ٠ًسط  ًٞچي
زضػ٠  41سب  23، ٗحسٝزٟ ٨ًٔٞٗشط 15سل٨ٌي اكو٦  ثب اؾز، ُطكش٠

 دٞقبٛس. زضػ٠ قطه٦ )ًكٞض ا٧طاٙ( ضا ٦ٗ 45سب  42 ق٘ب٦ٓ ٝ 
 

ثٞزٟ ٝ زض ١ط  UTC 12ضٝظا٠ٛ ٝ ثطا٥ ؾبػز  ث٠ نٞضر اػطا٥ ٗسّ
س٨ٓٞس قسٟ اؾز. سل٨ٌي اكو٦  ٟؾبػز آ٧ٜس 72ث٦ٜ٨ سب  اػطا د٨ف

 2ثطاثط٠ً زض ٗسّ اؾشلبزٟ قسٟ  ١ب٥ ٛب١٘ٞاض٥ ٝ ًبضثط٥ ظ٨ٗٚ زازٟ
ا٥، ذطز ١ب٥ ١٘طكز ٠ًٗٞاظ َطحٞاضٟ .اؾز٨ًٔٞٗشط(  4زه٨و٠ )حسٝز 

قطا٧ٍ ؾُح ثٜٔس، سبثف َّٞ ٗٞع ، سبثف َّٞ ٗٞع ًٞسبٟ، ك٨ع٧ي
ٗسّ  د٨ٌطثٜس٥ا٥ ثطا٥ ، لا٠٧ ؾُح٦ ٝ لا٠٧ ٗطظ٥ ؾ٨بضٟظ٨ٗٚ

 .( 1388قسٟ اؾز )آظاز٥ ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  اؾشلبزٟ  WRFا٥ ُٜٗو٠
 

 ّبزازُ -3

 )ؾ٨ٜٞدش٨ي( ١٘س٧س ا٧ؿشِبٟ 205 ثبضٛس٦ُ ضٝظا٠ٛز٧سثب٦ٛ ١ب٥ زازٟ
 ١ب زضث٦ٜ٨ٝ اضظ٧بث٦ د٨ف دطزاظـدؽثطا٥  زضؾُح ًكٞض١ٞاقٜبؾ٦ 
 2009سب ؾ٦ آٝض٧ْ  2008اّٝ ٛٞاٗجط  قف ٗب٠١ اظ ثبظٟ ظٗب٦ٛ

٥ ٗشساّٝ ١ب ١ب٥ ز٧سثب٦ٛ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ زازٟ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز.
 سط زض ًٞچي حٞي٠ ثطا٥ ث١٦ٜ٨ب٥ د٨فزازًٟٜشطّ ٨ًل٦ قسٟ اؾز. 

ث٠ زؾز آٗسٟ اؾز.  WRFاظ ثطٝٛساز ٗسّ ٧بز قسٟزٝضٟ قف ٗب٠١ 
اؾز.  ٠١ سوؿ٨ٖ قسٟث٦ٜ٨ ٝ ز٧سثب٦ٛ ث٠ زٝ زٝضٟ ؾ٠ ٗبد٨ف ب١٥زازٟ

 ٝآٗٞظـ ( ثطا٥ 2009 غا٠٧ٞٛ سب 2008 )ٛٞاٗجط ّٟٝ ؾ٠ ٗب٠١ ازٝض
 زض ٛظطُطكش٠ قسٟ اؾز. اضظ٧بث٦ آظٗٞٙ ضٝـ ٝ ثطا٥ٗبثو٦ ضٝظ١ب 

 

 ضٍـ وبض -4

 ثیٌی ّبی هَضز اؾتفبزُ زض اضظيبثی پیف ؾٌجِ -4-1

١ب ٗٞضز اؾشلبزٟ ث٦ٜ٨ثطا٥ اضظ٧بث٦ د٨ف آظٗب٦٧ ظ٧ط ١ب٥ ضاؾش٦ٛ٘ب٠٧
 هطاض ُطكش٠ اؾز: 

١ب ضا ثب  ث٦ٜ٨ ا٧ٚ قبذم ٨ٗب٨ِٛٚ د٨ف اضيجی حبنلضطثیآق( 

 ًٜس.  ١ب٥ ٗشٜبظط ٗوب٧ؿ٠ ٦ٗ ٨ٗب٨ِٛٚ ز٧سثب٦ٛ

(1)            






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1

 

 ٠ً زض آٙ،
iF ثبضـ،ث٦ٜ٨ قسٟ  ٗوساض د٨ف 

iO ٟٗوساض ز٧سثب٦ٛ قس 

ث٦ٜ٨  سؼساز ضٝظ١بؾز. ٗوساض ا٧ٚ ٨ً٘ز ثطا٥ د٨ف Nٝ  ٗشٜبظط ثب آٙ
 ًبْٗ ٧ي اؾز.

ظ٧ط  ضاث٠ُٗوساض ا٧ٚ قبذم اظ  15هیبًگیي ذغبی هغلكة( 

 قٞز: ٗحبؾج٠ ٦ٗ

(2                                      )



N

i

ii OF
N

MAE
1

1
 

ٛكبٙ سط ثبقس،  ١ط چ٠ ٗوبز٧ط ث٠ زؾز آٗسٟ ا٧ٚ ٨ً٘ز ث٠ نلط ٛعز٧ي
 .ثبقسز١ٜسٟ ٛشب٧غ ث٢شط٥ ٦ٗ

 

ا٧ٚ قبذم اقبضٟ ث٠  اهتیبظ هْبضتی هیبًگیي ذغبی هغلك ع(

ث٦ٜ٨ ٗطػغ ث٦ٜ٨ ٛؿجز ث٠ ٧ي د٨فاَلاػبس٦ زضثبضٟ اضظـ ٧ي د٨ف
 سط ثبقس ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٛشب٧غ ث٢شط٥ ث٠ ٧ي ٛعز٧يآٙ طچ٠ ٗوساض . ١زاضز

           اؾز.

(3)                     
DMO

PP

MAE

MAE
1 score skill MAE   

 ٠ً
DMOMAE ٝ PPMAE  ث٠ سطس٨ت ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن

 دطزاظـ اؾز. هجْ ٝ ثؼس اظ دؽ
 

 16(MA)ضٍـ هیبًگیي هتحطن -4-2

١ب٥ ٗجش٦ٜ ثط ٨ٗب٨ِٛٚ ٝظ٦ٛ ٝ كطّٗٞ ٗشحطىضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ     
ا٧ٚ ضٝـ ذُب٥  اؾز.ث٦ٜ٨ د٨ف -١ب٥ ز٧سثب٦ٛثبظُكش٦ ظٝع زازٟ

، ًب١ف َٞلا٦ٛ ٗسر١ب٥ ثطٝٛساز ٗسّ ضا ثسٝٙ ٨ٛبظ ث٠ ٗس٧ط٧ز زازٟ
٧ي ضٝـ ػس٧س ٝ اثساػ٦ ضا ثطا٥  (2008) شبّؾًبٓط ٝ اٗي ز١س.٦ٗ
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ا٥ ث٠ ٛبٕ د٨ك٢ٜبز ًطزٛس. ا٧ٚ ضٝـ، ؾٜؼ٠ ٗشحطىضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ 
DMBزضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ ػطٕ

١ب٥ ٗؿشو٨ٖ  ث٦ٜ٨د٨فانلاح ثطا٥  ،17
د٨ك٢ٜبز ثبضـ ث٨ٚ ثطٝٛساز ٗؿشو٨ٖ ٗسّ ٝ ٗوساض ز٧سثب٦ٛ  ٦ٗوبز٧ط ًّ٘

ث٦ٜ٨ قسٟ ث٠ زضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ ػطٕ ث٨بِٛط ٛؿجز آة ذبٓم د٨فًٜس.  ٦ٗ
( 4ُٗبثن ضاث٠ُ )٠ً  اؾزثبظٟ ظٗب٦ٛ ٗٞضزٛظط  زضٗوساض ز٧سثب٦ٛ قسٟ 

  .اؾز

(4 ) 




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k

y

k

x

1

1DMB                                   

                                                               

NDMB ٟزضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ ػطٕ ثطا٥ ثبظ ،N ،ضٝظ 
f

kx  د٨ف ث٦ٜ٨

 إ ٝ kثبضٛس٦ُ ثطا٥ ضٝظ
o
ky ز٧سثب٦ٛ ٗشٜبظط ثطا٥ ضٝظ k  ٕاؾز.ا 

 
ث٦ٜ٨ ٜٗلطز د٨ف -ظٝع زازٟ ز٧سثب٦ٛػطٕ ثطا٥ ٧ي  زضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ

كسٟ ثبقس، ظ٧طا زض ضٝظ١ب٦٧ ٠ً ثبضٛس٦ُ ز٧سثب٦ٛ ٛ ٜٗبؾت ٨ٛؿز.
ثب٧س ٧ي زٝضٟ ظٗب٦ٛ  ػطٕ زضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ .قٞزنلط ٦ٗ (4ضاث٠ُ )ٗرطع 

٠ً زض آٙ زٝضٟ ثبضٛس٦ُ ز٧سثب٦ٛ قسٟ اؾز دٞقف ز١س. زض  ضا ٗؼ٨ٚ
ٝ ٨ٛع  ثبضـضٝظٟ ثطا٥ ا٨َٜ٘بٙ اظ ٝهٞع  30ا٧ٚ دػ١ٝف ٧ي زٝضٟ 

ا٨َٜ٘بٙ اظ ٗحبؾج٠ ٝ اضظ٧بث٦ ٨ً٘ز زضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ ػطٕ زض ٛظط ُطكش٠ 
 قسٟ اؾز. 

 
ث٠ ( 5)٦ سهح٨ح قسٟ ثبضـ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ ١ب٥ ًّ٘ث٦ٜ٨د٨ف

 .آ٧سزؾز ٦ٗ

(5   )                                             
N

C
DMB

DMO
QPF  

CQPF ١ب٥ سهح٨ح قسٟ، ث٦ٜ٨د٨فDMO  ٖثطٝٛساز ٗؿشو٨

NDMٝ ثطا٥ ثبضـ  WRFٗسّ B  زضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ ػطٕ ثطا٥ ضٝظ

N ٕاؾز.ا 
 

 ثْتطيي ثطآٍضزگط ؾبزُ -4-3

 ــــــبزٟؾط ـــــُطآٝضزــــــبض زض ضٝـ ثــــــبؼ ًــاؾ

(Woodcock and Engle, 2005) ا٧ٚ اؾز ١باؾشلبزٟ اظ چبضى .
ٝ ثرف  اؾزضٝـ ١ِٜبٕ ٗٞاػ٠ ثب ٗوبز٧ط حس٥، ثؿ٨بض سٞاٜٛ٘س ٝ ًبضا 

١ب ٗوبز٧ط چبضى .ز١سثعض٦ُ اظ سٞظ٧غ ذُب٥ ٨ٗب٨ِٛٚ ضا دٞقف ٦ٗ
 .ثبقس ٦ٗ (6) ُٗبثن ضاث٠ُ

 (6                                 )
4

QQ2Q
BES 321 

  

1Q ،2Qٝ 
3Q  .١ب٥ اّٝ، زٕٝ ٝ ؾٕٞ اؾزث٠ سطس٨ت چبضى 

 

 ٍ تحلیل ًتبيجًتبيج  -5

 تؼییي زٍضُ آهَظـ   -5-1

١ب٥ ثبضـ ث٦ٜ٨د٨ف ػطٕ ٗوبز٧ط ٨ٗب٨ِٛٚ زضػ٠ ٗٞاظ٠ٛ 1 قٌْ
 ضٝظ ثطا٥ 90سب  ٨ُ30ط٥ اظ ؾبػش٠ ضا ثب سـ٨٨ط َّٞ دٜؼطٟ ٨ٗب24ٚ٨ِٛ

 ٗشحطىًكٞض ٝ ث٠ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ  (ؾ٨ٜٞدش٨ي) ١٘س٧س ا٧ؿشِبٟ 205
ُٗبثن قٌْ  ضاDMB ، ٗوساضٗشحطىز١س. ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٛكبٙ ٦ٗ

 . ٛ٘ٞزاضثركسث٢جٞز ٦ٗ% 10ضٝظٟ، زض حسٝز  50سب  40سهح٨ح  زض ثبظٟ
 ضؾس.٦ٗ ٦ث٠ ٗوساض طبثش سوط٧جبًث٠ ثؼس ضٝظ  چ٢ْ ٝ دٜؼ٨٘ٚحسٝز زض 
 

ؾبػش٠ ضا  ١24ب٥ ث٦ٜ٨ ثبضٛس٨ٗ٦ُب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن د٨ف 2قٌْ 
ا٧ؿشِبٟ ١٘س٧س ًكٞض ث٠ ػٜٞاٙ سبثؼ٦ اظ َّٞ دٜؼطٟ  205ثطا٥ 

 .ز١سٛكبٙ ٦ٗ ٗشحطى٨ُط٥ ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٨ٗب٨ِٛٚ
ضٝظ  50سب  40زض ثبظٟ حسٝز ز١ٜس ٠ً  ٛكبٙ ٦ٗ 2ٝ  1 ١ط زٝ قٌْ

زض ا٧ٚ ضؾٜس. ثٜبثطا٧ٚ ٦ٗ ث٠ ٗوساض طبثز ٗؼبٛج٦ ١ب سوط٧جبً ٜٗح٦ٜ
ثب  قس.ضٝظ ثطا٥ آٗٞظـ دبلا٠٧ اٛشربة  45زٝضٟ آٗٞظـ ُٗبٓؼ٠ 

زؾز  ث٠  MA ٨ٛع ٛشب٧ؼ٦ ٗكبث٠ ضٝـ BES اؾشلبزٟ اظ ضٝـ
 آ٧س. ٦ٗ
 

 ـ هیبًگیي هتحطنپطزاظـ ثِ ضًٍتبيج حبنل اظ پؽ -5-2

دطزاظـ قسٟ ١ب٥ دؽزاز١ٟب٥ ذبٕ ٝ ٛ٘ٞزاض ذُب٥ ُٗٔن ثطا٥ زازٟ
 ١٘س٧س اضزث٨ْ ٝ ظا١ساٙ ٝ ٧بؾٞع ث٠ ٜٗظٞضا٧ؿشِبٟ  ؾ٠ٗسّ ثطا٥ 

ث٠ ػٜٞاٙ  دطزاظـ ثط ثطٝٛساز ٗؿشو٨ٖ ٗسّثطضؾ٦ ٨ٗعاٙ سبط٨ط دؽ
٠ٛٞ٘ٛ اضا٠٧ قسٟ اؾز. ػٔز اٛشربة زٝ ا٧ؿشِبٟ اضزث٨ْ ٝ ظا١ساٙ ا٧ٚ 

دطزاظـ زض ا٧ٚ زٝ ا٧ؿشِبٟ ث٠ سطس٨ت زاضا٥ ث٨كشط٧ٚ ٝ  اؾز ٠ً دؽ
ً٘شط٧ٚ اطط ثٞزٟ اؾز. ٨ٗعاٙ سهح٨ح ث٠ زؾز آٗسٟ زض ا٧ؿشِبٟ 

 ز١ٜسٟ ٗوبز٧ط ٛٞػ٦ سهح٨ح دؽ اظ اػ٘بّ دؽ٧بؾٞع ٨ٛع ٛكبٙ

 اؾز.  MA دطزاظـ ثب ضٝـ
 

دطزاظـ )ضَٛ ضٝقٚ( ٝ دؽ ث٦ٜ٨ ذبٕذُب٥ ُٗٔن د٨ف 3 قٌْ
٧ؿشِبٟ اضزث٨ْ، ٧بؾٞع ٝ ظا١ساٙ ؾ٠  ا ضا ثطا٥ )ضَٛ س٨طٟ( قسٟ ٗسّ

 زض٠ُٛٞ ٠ً ز١س. ١٘بٙثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٓـعاٙ ٛكبٙ ٦ٗ
دطزاظـ قسٟ زض ث٦ٜ٨ دؽ ذُب٥ د٨ف سٞاٙ ز٧س ٦ٗآق  - 3 قٌْ

ً٘شط اظ ذُب٥  ػٟ زض سؼساز ضٝظ١ب٥ دب٨٧ٚ سط،ث٧ٞ ث٨كشط ضٝظ١ب
٨ٗب٨ِٛٚ ذُب١ب٥ ُٗٔن هجْ ٝ ثؼس اظ  اؾز.ث٦ٜ٨ ذبٕ  د٨ف
ثٜبثطا٧ٚ ٗكب١سٟ  اؾز. /.78ٝ  41/1ط دطزاظـ ث٠ سطس٨ت ثطاث دؽ
دطزاظـ ثطا٥ دؽ ٗشحطىقٞز ٠ً اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ  ٦ٗ
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ث٦ٜ٨ د٨ف ثطٝٛساز ٗؿشو٨ٖ ٗسّ زض ا٧ؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾ٦ اضزث٨ْ، ذُب٥
  اؾز.ثركس ٠ً هبثْ ٗلاحظ٠ ث٢جٞز ٦ٗ %45ٗسّ ضا زض حسٝز 

دطزاظـ دؽ ا٧ؿشِبٟ ٧بؾٞع هجْ ٝ ثؼس اظ، ثطا٥ ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن
ة  -3 قٌْ زض٠ُٛٞ ٠ً . ١٘بٙاؾز 33/2ٝ  28/3 ث٠ سطس٨ت ثطاثط

ذبٕ قٞز زض ثطذ٦ ضٝظ١ب اذشلاف ث٨ٚ ز٧سثب٦ٛ ٝ ثطٝٛساز ٗكب١سٟ ٦ٗ
ثب ٝػٞز زض سؼساز٥ اظ ضٝظ١ب ١٘چ٨ٜٚ ٗسّ  .ظ٧بز اؾزٗسّ  (ٗؿشو٨ٖ)

سط ثعضٍ اٗط ثبػضث٦ٜ٨ ثبضـ زاقش٠ اؾز ٠ً ا٧ٚ ػسٕ ثبضـ، د٨ف
قسٙ ٗوساض ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن قسٟ اؾز. اٗب ثب ا٧ٚ ٝػٞز ضٝـ 

ث٦ٜ٨ ٗسّ سٞاٛؿش٠ اؾز ث٠ ٛحٞ ُٗٔٞث٦ ذُب٥ د٨فٗشحطى ٨ٗب٨ِٛٚ 
  ضا ًب١ف ز١س.

 
 زضا٧ؿشِبٟ ظا١ساٙ ظ٧بز اؾز. چٞٙ ضٛس٦ُسؼساز ضٝظ١ب٥ ثسٝٙ ثب

، زاضزث٦ٜ٨ ٗسّ ٨ٛع ثطا٥ ث٨كشط ا٧ٚ ضٝظ١ب ػسٕ ٝهٞع ثبضٛس٦ُ د٨ف
ثٜبثطا٧ٚ ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن آٙ ٛؿجز ث٠ زٝ ا٧ؿشِبٟ هج٦ٔ 

دطزاظـ ث٠ . ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن هجْ ٝ ثؼس اظ دؽاؾزسط  ًٞچي
ثٜبثطا٧ٚ، اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ اؾز.  43/0ٝ  46/0 سطس٨ت ثطاثط

 7)زض حسٝز  ث٦ٜ٨ ٗسّ ضا ث٠ ٨ٗعاٙ ثؿ٨بض ٦ً٘، ذُب٥ د٨فٗشحطى
 .ٟ اؾزس٨( ث٢جٞز ثرك%
 

پطزاظـ ثِ ضٍـ ثْتطيي ثطآٍضزگط ًتبيج حبنل اظ پؽ -5-3

 ؾبزُ 

دطزاظـ )ضَٛ ضٝقٚ( ٝ دؽ ث٦ٜ٨ ذبٕذُب٥ ُٗٔن د٨ف 4 قٌْ
 ِبٟ اضزث٨ْ، ٧بؾٞع ٝ ظا١ساٙشؾ٠ ا٧ؿضا ثطا٥  )ضَٛ س٨طٟ( قسٟ ٗسّ

ٛكبٙ  ثؼٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ  ث٢شط٧ٚ ثطآٝضزُط ؾبزٟثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ 
، ذُب٥ BESز١س ٠ً ضٝـ ٦ٗٛكبٙ  4 قٌْثطضؾ٦ ز١س.  ٦ٗ

ث٠ ٨ٗعاٙ ً٘شط٥ ًب١ف   MAث٦ٜ٨ ٗسّ ضا زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ضٝـ  د٨ف
ث٦ٜ٨ ٗسّ ثب اؾشلبزٟ اظ ا٥ ٠ً ًب١ف ذُب٥ د٨فز١س، ث٠ ٦ٗ٠ُٛٞ

ث٠ سطس٨ت زض  ظا١سا١ٙب٥ اضزث٨ْ، ٧بؾٞع ٝ ثطا٥ ا٧ؿشِبٟ BES ضٝـ
زضنس ثطا٥ ٨ٗب٨ِٛٚ  7ٝ  29، 45)زض ٗوبثْ  زضنس 4 ٝ 9، 17حسٝز 

  اؾز. ٗشحطى(
 

 ّبثیٌیآظهبيی پیفضاؾتی -5-4

ثطا٥ ثطضؾ٦ ٨ٗعاٙ ٢ٗبضر ١ط ٧ي اظ آظٗب٦٧ ١٦ب٥ ضاؾشقبذم
ٗسّ، اضا٠٧ قسٟ ث٦ٜ٨ دطزاظـ زض ًب١ف ذُب٥ د٨ف١ب٥ دؽضٝـ

١ب٥ سهح٨ح قسٟ ١ب٥ ذبٕ ٗسّ ٝ زازٟ( ثطا٥ زاز1ٟ-3) زض ثرف
 6ٝ  5 ١ب٥. قٌْاٛس قسٟٗحبؾج٠ ٝ ثب ٧ٌس٧ِط ٗوب٧ؿ٠  ٗسّ

يطث٦ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ضا ثطا٥ ١ب٥ اض٧ج٦ حبنْ قبذم
ثطٝٛساز ذبٕ ٗسّ ٝ ثطٝٛساز دؽ دطزاظـ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ ضٝـ 

MA ٝ  BES  ز١ٜس. ا٧ؿشِبٟ ٗٞضز ثطضؾ٦ ٛكبٙ ٦ٗ 205ثطا٥
اٗش٨بظ ٢ٗبضس٦ ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ضا ثطا٥  7 ١٘چ٨ٜٚ قٌْ

ثطا٥ MA  ٝ  BESدطزاظـ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ ضٝـ  دؽ ثطٝٛساز
 ز١س.ا٧ؿشِبٟ ٛكبٙ ٦ٗ ١205٘بٙ 

 
دطزاظـ ٗٞضز ٠ً ١ط زٝ ضٝـ دؽ سٜز١كبٙ ٦ٗٛ 7ٝ  6، ١5ب٥ قٌْ

ضٝـ  ث٦ٜ٨ ٗسّ ضا ًب١ف ز١ٜس. اٗبذُب٥ د٨ف اٛس اؾشلبزٟ سٞاٛؿش٠
٢ٗبضر ٝ  ؾبزٟ ُطآٝضزث٢شط٧ٚ ثط ٛؿجز ث٠ ضٝـ ٗشحطى٨ٗب٨ِٛٚ 

ث٦ٜ٨ ٗسّ زض د٨ف ٜٗس ٛظبٕزض ًب١ف ذُب٥ ضا سٞاٛب٦٧ ث٨كشط٥ 
 ثبضـ زاضز.

 

 ثطضؾی  ثحث ٍ -6

دطزاظـ ٗٞضز ١ب٥ دؽز١س ٠ً ضٝـث٠ َٞض ٦ًٔ ٛشب٧غ ٛكبٙ ٦ٗ
ث٦ٜ٨ ثبضـ سٞؾٍ ٗسّ ٜٗس    د٨ف ُب٥ ٛظبٕاؾشلبزٟ سٞاٛؿش٠ اؾز ذ

WRF .ا٥ ٠ً ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ثطا٥ ث٠ ٠ُٛٞ ضا ًب١ف ز١س
زضنس  50سب  5، ث٨ٚ ٗشحطىضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ  ١ب٥ ٗرشٔق زضا٧ؿشِبٟ

ؾبزٟ ث٠  ُطثطآٝضزث٢شط٧ٚ ٝ زض ضٝـ  %(25 ث٠ َٞض ٨ٗب٨ِٛٚ زض حسٝز)
  ث٢جٞز ٧بكش٠ اؾز. %13َٞض ٨ٗب٨ِٛٚ زض حسٝز 

 
١ب٦٧ ٠ً زض ث٦ٜ٨ ثطا٥ ا٧ؿشِبٟاذشلاف ث٨ٚ ٗوبز٧ط ز٧سثب٦ٛ ٝ د٨ف

٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ اٛس، ًٖ اؾز. زض ٛش٨ؼ٠ ٜٗبَن ًٖ ثبضـ ٝاهغ قسٟ
سط اؾز. ثطا٥ ١ب٥ دطثبضاٙ ًٞچي١ب ٛؿجز ث٠ ا٧ؿشِبٟزض آٙ ُٗٔن
ظا١ساٙ ٝ  ١ب٥ ثبضـ ثطا٥ ا٧ؿشِبٟ ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ٠ٛٞ٘ٛ

زض زٝضٟ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ث٠  اٛس،ثبضـ ٝاهغ قسٟؾٜ٘بٙ ٠ً زض ٜٗبَن ًٖ 
 ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ٠ًاؾز؛ زض حب٦ٓ 73/0ٝ 78/0سطس٨ت ثطاثط ثب 
 اٛس١ب٥ ؾبض٥ ٝ سجط٧ع ٠ً زض ٜٗبَن دطثبضـ ٝاهغ قسٟثبضـ ا٧ؿشِبٟ

 اؾز. 71/1ٝ  76/1ث٠ سطس٨ت ثطاثط ثب 
 

ث٨كشط زض ثطض٥ٝ ثطٝٛساز ٗسّ دطزاظـ سبط٨ط چٜسا٦ٛ دؽث٠ َٞض ٦ًٔ 
 قس٧ٟسثب٦ٛٗوساض زث٠ٗسّ ذبٕ  ث٦ٜ٨د٨ف ٗوساض ١ً٠ب٦٧ ا٧ؿشِبٟ

ذُب١ب٥  ثٞزٙ ًٖ سٞا٦ٗٙ ضا آٙ ٛساضز. ز٨ْٓاؾز  ٛعز٧ي ذ٦ٔ٨
ذُب٥ ٨ٗب٨ِٛٚ ُٗٔن ا٧ؿشِبٟ ًطٗبٙ  ثطا٥ ٠ٛٞ٘ٛ ٜٗس زاٛؿز. ٛظبٕ

 ١27/1ب٥ ذبٕ ٗسّ سٟ اؾز، ثطا٥ زازٟثبضاٙ ٝاهغ ق٠ً زض ُٜٗو٠ ًٖ
اؾز؛ زض حب٦ٓ  21/1دطزاظـ  ٨ٗب٨ِٛٚ ُٗٔن آٙ ثؼس اظ دؽذُب٥  ٝ

 78/0ٝ ٠41/1 سطس٨ت ثطاثط ث ٠ً ا٧ٚ ٗوبز٧ط ثطا٥ ا٧ؿشِبٟ اضزث٨ْ
 ضا ٗح٦ٔ اططار س٘ب٦ٗ سٞاٜٛس٦٘ٛ دطزاظـ دؽ ١ب٥ضٝـچٞٙ  اؾز.

 ا٧ٚ، آٝضٛس ث٠ حؿبة ٦ٗ ضا ٗح٦ٔ اططار اظ ثرك٦ س٢ٜب ٝ ٜٜسً ٓحبِ
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 ٛوبٌ زض ٗسّ ٜٗس ٛظبٕ ذُب٥ سـ٨٨طدص٧ط٥ اظ ٛبق٦ سٞا٦ٗٙ ضا سلبٝر
 .زاٛؿز٨ٛع  ٗرشٔق

 
١ب ٝ دطزاظـ زض ثطذ٦ ا٧ؿشِبٟاػ٘بّ دؽ ز١س ٠ًٛشب٧غ ٛكبٙ ٦ٗ

١ب٥ ١٘طكش٦ ٝ ضُجبض٥ ٝػٞز زاقش٠ اؾز ثطا٥ ضٝظ١ب٦٧ ٠ً ثبضٛس٦ُ
سبط٨ط چٜسا٦ٛ ٛساقش٠ اؾز. ثطا٥ ٗظبّ ٗوساض ثبضٛس٦ُ ز٧سثب٦ٛ قسٟ زض 

ثٞزٟ زض حب٦ٓ  mm90ٛعز٧ي ث٠  10/4/2009ا٧ؿشِبٟ ٧بؾٞع زض ضٝظ
ٝ ثطٝٛساز سهح٨ح قسٟ  mm30 ث٠ ٠ً ثطٝٛساز ٗؿشو٨ٖ ٗسّ ٛعز٧ي

ثب ٗوساض ثٞزٟ اؾز ٠ً اذشلاف ظ٧بز٥  mm 23ٗسّ ٛعز٧ي ث٠ 
ز٧سثب٦ٛ زاضز. ثب سٞػ٠ ث٠ ٗوساض ظ٧بز ثبضٛس٦ُ ز٧سثب٦ٛ قسٟ زض ا٧ٚ ضٝظ 

١ب٥ ٗؼبٝض، احش٘بلاً ؾبظ ٝ ًبض س٨ٓٞس ثطا٥ سؼساز ٗحسٝز٥ اظ ا٧ؿشِبٟ
ٗو٨بؼ ٗح٦ٔ ثٞزٟ ٝ ثٜبثطا٧ٚ ٗسّ ٨ٗبٙ ١ب٥ ًٞچيا٧ٚ ثبضـ دس٧سٟ

اؾز. ١ب ٛجٞزٟ ث٦ٜ٨ ا٧ٚ ثبضـ ث٠ ذٞث٦ هبزض ث٠ د٨ف WRFٗو٨بؼ 
احش٘بلاً ػٔز ا٧ٚ اٗط سأط٨ط ٝازاقز ثؿ٨بض ه٥ٞ قطا٧ٍ ٗطظ٥ اظ ٗسّ 

ا٥ اؾز. ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ ثب٧س هسضر ا٥ ض٥ٝ ٗسّ ُٜٗو٠ًطٟس٘بٕ
ٝازاقز قطا٧ٍ ٗطظ٥ ضا ػلاٟٝ ثط ث٢جٞز زض قطا٧ٍ ا٠٨ٓٝ ٗسّ 

ا٥ ثب ظ٧بز ًطزٙ كٞانْ ظٗب٦ٛ ث٠ ضٝظآٝض٥ قطا٧ٍ ٗطظ٥ ٗسّ  ُٜٗو٠
ا٥ ؾبػز، ًٖ ًطز سب ٗسّ ُٜٗو٠ ٧12ب  6ز ث٠ ؾبػ 3ا٥ اظ ُٜٗو٠

١ب٥ ٗو٨بؼ ٝ ٗو٨بؼؾبظ ٝ ًبض١ب٥ ٨ٗبٙ ث٢شط ثشٞاٛس ثبضـ ٛبق٦ اظ
 ث٦ٜ٨ ًٜس.سط ضا د٨فًٞچي

 

 
 ايؿتگبُ ّوسيس وكَض 205ؾبػتِ ثطای  24ّبی هیبًگیي زضجِ هَاظًِ جطم ثطای ثبضـ  -1 قىل

 
 هتط( ، ثِ ػٌَاى تبثؼی ؾبػتِ) ثطحؿت هیلی 24ّبی ثیٌی ثبضًسگیذغبی هغلك پیفهیبًگیي   -2 قىل

  گیطیاظ عَل پٌجطُ هیبًگیي 
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 (MAَّٞ دٜؼطٟ ٨ٗب٨ِٛٚ ٨ُط٥ ثط حؿت ضٝظ )ضٝـ دؽ دطزاظـ 
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ّبی ّوسيس اضزثیل، ثطای ايؿتگبُ پطزاظـ قسُ هسل ثطای ضٍظّبی هرتلف،ثیٌی ذبم ٍ پؽذغبی هغلك پیف -3قىل            
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ّبی ّوسيس ثطای ايؿتگبُ پطزاظـ قسُ هسل ثطای ضٍظّبی هرتلف،ثیٌی ذبم ٍ پؽذغبی هغلك پیف -4قىل                 

 ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثْتطيي ثطآٍضزگط ؾبزُاضزثیل، يبؾَج ٍ ظاّساى 
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 اضيجی حبنلضطثی ثطًٍساز ذبم هسل ٍ ثطًٍساز پؽ پطزاظـ قسُ   -5قىل                 

 
 ثطًٍساز ذبم هسل ٍ ثطًٍساز پؽ پطزاظـ قسُ هیبًگیي ذغبی هغلك -6قىل 

 ايؿتگبُ ّوسيس وكَض 205ثطای 

 
 ثطًٍساز پؽ پطزاظـ قسُ  اهتیبظ هْبضتی هیبًگیي ذغبی هغلك  -7قىل 

 ايؿتگبُ ّوسيس وكَض 205ثطای 
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اض٧ج٦ ٗشساّٝ ٗبٜٛس  آظٗب٦٧ ١ب٥ ضاؾش٦ٗحبؾج٠ ثطذ٦ قبذم
، ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ٝ اٗش٨بظ ٢ٗبضس٦ ٗشٜبظط ثب آٙ حبنًٔطث٦
 ٝدطزاظـ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى زٝ ضٝـ دؽ ز١س ٠ً ١طٛكبٙ ٦ٗ

ث٢جٞز سّ ضا ـطٝٛساز ٗـث٠ َٞض هُغ ذُب٥ ث بزٟـث٢شط٧ٚ ثطآٝضزُط ؾ
١ب ٛكبٙ غ ث٠ زؾز آٗسٟ اظ ا٧ٚ قبذمـثركٜس. ١٘چ٨ٜٚ ٛشب٦ٗ٧
ث٦ٜ٨ ذُب٥ د٨ف ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى دطزاظـضٝـ دؽز١س ٠ً ٦ٗ

  ز١س.ث٨كشط ًب١ف ٦ٗ ثطآٝضزُط ؾبزٟٗسّ ضا ٛؿجز ث٠ ضٝـ 
 

 ًتیجِ گیطی -7

دطزاظـ ١ب٥ دؽثطاؾبؼ ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ زض ا٧ٚ سحو٨ن ضٝـ
ضا  WRFث٦ٜ٨ ثبضـ سٞؾٍ ٗسّ ٜٗس د٨ف ٛظبٕٗٞضز اؾشلبزٟ، ذُب٥ 

ا٥ ٠ً ٨ٗب٨ِٛٚ ذُب٥ ُٗٔن ثطا٥ ث٠ ٠ُٛٞ ًب١ف زازٟ اؾز.
زضنس  50سب  5، ث٨ٚ ٗشحطىضٝـ ٨ٗب٨ِٛٚ  ١ب٥ ٗرشٔق زضا٧ؿشِبٟ

ؾبزٟ ث٠  ُطثطآٝضزث٢شط٧ٚ ٝ زض ضٝـ  %(25 ث٠ َٞض ٨ٗب٨ِٛٚ زض حسٝز)
ضٝـ  ط ا٧ٚثٜب ث ث٢جٞز ٧بكش٠ اؾز. %13َٞض ٨ٗب٨ِٛٚ زض حسٝز 

ث٦ٜ٨ ٗسّ ضا ٛؿجز ث٠ ذُب٥ د٨ف ٨ٗب٨ِٛٚ ٗشحطى دطزاظـ دؽ
ث٨كشط ًب١ف زازٟ اؾز ٝ اؾشلبزٟ ػ٨ٔ٘بس٦ اظ  ثطآٝضزُط ؾبزٟضٝـ 

 ؾبظز. ا٧ٚ ضٝـ زض د٨ف ث٦ٜ٨ ضا ٌٗ٘ٚ ٦ٗ
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 هطاجغ -8

دؽ "(، 1385) ػطث٦ٔ، ح.ٝ  ا. ٨ٗطظا٦٧،، ػؼلط٥، ؼ. ،.ٕ ،آظاز٥
زٗب٥ ث٨ك٠ٜ٨ ثطا٥  MM5ٗو٨بؼ ٨ٗبٙ ٗسّ ثطٝٛساز دطزاظـ

، كًبٝظ٨ٗٚك٨ع٧يٛكط٠٧، "٠ٜ٨ً٘ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ ك٨ٔشطًبٓ٘ٚ
 .61-45نم. ، 1387، 1

اضظ٧بث٦ "(، 1388ظ. ) ٝ ًلاس٠ ؾ٨لط٥، ؼ. ػؼلط٥، ،.ٕ ،آظاز٥

ثبضـ ثب اؾشلبزٟ  ث٦ٜ٨د٨ف ثطا٥زض ا٧طاٙ  WRFػٌ٘ٔطز ٗسّ 

، زٝاظز٨٘١ٚ "١ب٥ ك٨ع٦ٌ٧ ٗرشٔق: ُٗبٓؼ٠ ٗٞضز٥اظ َطحٞاضٟ
ٛٞق٨طٝا٦ٛ، ثبثْ، ١ب، زاٛكِبٟ نٜؼش٦ ًٜلطاٛؽ ز٧ٜب٨ٗي قبضٟ

 ا٧طاٙ.

ثطا٥  WRFدؽ دطزاظـ ثطٝٛساز ٗسّ "(، 1389، ٕ. )ق٨طؿلا٦ٗ
، دب٧بٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾ٦ اضقس، زاٛكِبٟ آظاز "ثبضٛس٦ُ زض ا٧طاٙ
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