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با رويکرد  CFSv2 مدلگروهی بارش  بینیتحلیل پیش

 مديريت منابع آب

 )مطالعه موردی: حوضه آبريز سد دز(
 

 5علی شهبازیو  0محمد آخوندعلی ، علی*0سید مجید موسوی

 
 چکیده

ریزان های عددی، موجب توجه بیش از پیش برنامهبینیپیشرفت و بهبود پیش
اغلب های منابع آب به این اطلاعات شده است. برداران سیستمو بهره

زمینی  های ایستگاهیهای فصلی، بر مبنای دادهبینیدر زمینه پیشها یابیارز
ابی راستای ارزی گیرد. در این تحقیق دربندی صورت میهای شبکهو یا داده

ها در مقیاس حوضه آبریز انجام شده ، تحلیلCFSv2بینی مدل عملکرد پیش
ها، است و به منظور ایجاد یک سری زمانی با طول دوره مناسب جهت تحلیل

های داده بارش ماهواره مبنا های مشاهداتی و پایگاهاز ترکیب داده
PERSIANN-CDR .یب همبستگی و بر اساس معیار ضر استفاده گردید

در بین  1دید نتایج بیانگر این است که پیش، ROCscoreشاخص 
ی کمی بینبینی ماهانه بهترین عملکرد را از لحاظ پیشدیدهای پیشپیش

دیدها کم برآوردتر بارش دارد هرچند برآوردهای آن نسبت به بقیه پیش
ه صورت ب ها با سه طبقهها بر اساس چندکبینیباشد. در تفکیک پیشمی

 ROCscoreو  ROC-AUCهای زیرنرمال، نرمال و فرانرمال، نمایه
و  4/۱ها در چندکهای بارشی زیر بینیدهنده  عملکرد مطلوب پیشنشان

و  66/۱، دسامبر 88/۱با ماهانه، ماه نوامبر  اسیو در مقباشد می 6/۱بالای 
 3و  2، 1را به ترتیب در طبقه  ROC-AUC هینما نیشتریب، 8/۱ماه مارس 

دهد نیز نتایج نشان می SPIدر بررسی طبقه بارش بر مبنای شاخص  دارند.
باشد، در می درصد 6۱تا  2۱بینی صحیح طبقه خشکسالی که صحت پیش

درصد افزایش  8۱بینی دقت نتایج تا که با یک طبقه اختلاف در پیشحالی
 یابد.می
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Evaluation of CFSv2 Enssmble Precipitation 

Forecasts with Water Resources Management 

Application Perspective (Case Study: Dez Dam 

River Basin) 

 
S.M. Mousavi*

2, A.M. Akhond-Ali2, and A. Shahbazi3  

 

 
Abstract 
Recent advances in numerical weather and seasonal forecasts 

,make the water resources manager and operators very 
interested to involve the forecasts in real operation.Generally 

in the studies, the skill assessment of the forecasts  would be 

done  by comparing the forecasts with station gauge or gridded 

data which maight not reflect the real skill of the forecasts in  
basin scale. In this paper , the forecasts generated by the  Noaa 

climate forecast system version 2 (CFSv2) were evaluated in 

the Dez dam basin. A combination of rain gauge data with 

satelite base precipitation estimates( Persiann-CDR) were used 
as the basis of evaluation. Result showed monthly precipitation 

forecasts with lead 1 has the best performance based on R and 

ROCauc although the underestimation is higher than other 

leads. Evaluation of the forecasts in 3 different percentile 
including below normal, normal and above normal, showed 

well performance in percentiles above 0.6 and below 0.4, also 

best monthly forecast performance with lead1 was 0.88 for 

Nov, 0.66 for Dec and 0.8 for Mar respectively for percentile 
of category 1 to 3 based on ROCauc. Winter precipitation 

evaluation based on the SPI with 5 category, suggested that 50 

to 60 percent of the times, the exact category was truly 

predicted while with on category difference the accuracy 
imrove up to 80 percent of the times. 
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 مقدمه  -0

 هواشناسی خصوصاً ی عددیهابینیپیشپیشرفت و بهبود 
تولید شده توسط مراکز عملیاتی در سطح جهان های گروهی بینیپیش

های در سال سبب شده تا این اطلاعات ،NOAA وECMWF از جمله
ی هاسیستم بردارانبهرهو  ریزانبرنامهتوجه اخیر بیش از پیش مورد 

ها نیبیولید این پیشبا توجه به نوع و نحوه تمنابع آب قرار گیرد. 
های بارش در مقیاس ماهانه و بیشتر، دو چالش بینیپیش خصوصاً

برداری در مقاصد عملیاتی وجود دارد که عبارتند از: عمده از نظر بهره
نکته حائز اهمیت این الف( میزان دقت و عملکرد و ب( نحوه کاربرد. 

، دنیامختلف  قاطدر ن هابینیپیشاست که کیفیت و قابلیت کاربرد این 
 یکسان ها و فصول متفاوتو حتی ماه ی جغرافیایی مختلفهاعرض

ی عملیاتی ارزیابی دقیقی از برداربهرهباشد و پیش از هرگونه مین
. ی تولید شده در منطقه مورد نظر باید صورت گیردهابینیپیشکیفیت 

ات ها، عمده تحقیقبینیدر مبحث دقت و میزان کارایی این نوع پیش
های ها با دادهبینیبر مبنای ارزیابی و مقایسه عملکرد پیش

های زمینی، پس از انجام فرایندهای ریزمقیاس نمایی مکانی ایستگاه
تواند ست که این نوع ارزیابی نمیا گیرد. این درحالیو زمانی صورت می
ترهای بینی پارامدهنده عملکرد واقعی مدل در پیشدر برگیرنده و نشان

ست که ممکن ا ایهای آبریز باشد به گونهشناسی در مقیاس حوضههوا
پردازش بینی در مقیاس ایستگاه و پس از انجام عملیات پسیک پیش

 کهمربوطه دارای دقت مناسب و عملکرد خوب ارزیابی گردد در حالی
های تولید شده توسط همان مدل بینیدر مقیاس حوضه آبریز پیش

پارامترهای هواشناسی را به شکل صحیح های نتواند ناهنجاری
ظیر مرکز اقلیمی ن بینیپیشی هاسازمانبینی نماید و بالعکس. پیش

 بینیپیشو مرکز ملی  ECMWF1جوی میان مدت  بینیپیشاروپایی 
ی جدید سعی در بروز هابا ارائه نسخه )NOAA NCEP)2 محیطی

ود فصلی خ بینیپیشی هانمودن، بهبود و افزایش مهارت سیستم
 دارند. 

 
بین  CFSv1اقلیمی  بینیپیشاولین نسخه مدل جفت شده سیستم 

 3(CPCاقلیمی ) بینیپیشتوسط مرکز  2۱11تا  2۱۱4سالهای 

NOAA  2۱11ی قرار گرفت. در آوریل برداربهرهو مورد شد عملیاتی 
 ،اجرا و استفاده گردید. در هر دو نسخه مدل CFSv24نسخه دوم 

شروع،  ناشی از شرایط مختلف زمان هابینیپیشز ا ایمجموعه
 .کنندمید را ایجا بینیپیشیک توزیع احتمالاتی  وضعیت اولیه و غیره

 ،در خصوص پارامترهایی نظیر دمای هوا هامهارت پیشگویانه این مدل
تواند اطلاعات ارزشمندی به منظور مطالعات میبارش و رطوبت خاک 

ابع آب و ریزی منبرنامه ،ل و خشکسالیسی بینیپیشکاربردی نظیر 
 . بدست دهدکشاورزی 

و و ج یخشک یانوس،اق ینفعل و انفعالات ب یانگرب CFSv2 مدل
 یمیمدل اقل کیدر واقع  . این مدل(Saha et al., 2014) باشدمی

 یون سالدر -یدرون فصل بینیپیشاستفاده در  یجفت شده برا یجهان
(ISIدر مرکز مل )یطیمح یهابینیپیش ی NCEP  .استNCEP  در
 یاتیعمل 2۱11مدل را توسعه داد و در مارس  نیدوره چند ساله ا کی

 6در ماهه 1۱ بینیپیش 4که شامل  CFSv2بهنگام  محصولنمود. 
 یبه طور کل CFS یگوار-داده یستمبا استفاده از سروز مختلف است 

و  هابررسی CFSv2در مورد مدل  .نمایدمی یدتول گروهیعضو  24
 .Yuan et alی مختلفی منتشر شده است، به عنوان نمونه هاارزیابی

ش افزای ،فصلی بینیپیشبرای  CFSv2با بررسی اولیه مدل  (2011)
بارش و دمای سطح خشکی را نسبت به مدل  بینیپیشمهارت 
CFSv1 ی نوید بخشی از این مدل را برای مطالعات هاو ویژگی

ا آن را ب هیدرولوژیکی نشان داده و عملکرد بینیپیشکاربردی و 
ه فصلی اروپا مقایسه نمودند و نتیج بینیپیشی رایج هابهترین مدل

 بینیپیشتواند به عنوان مرجعی برای میگرفتند که این مدل 
 .Jones et al در مقیاس فصلی مورد استفاده قرار گیرد. خشکسالی

 یختار ،شروع یختار ینیبیشرا در پ CFSv2مدل مهارت  (2012)
و اد قرار د یمورد بررس یجنوب یکایآمر مانسون یمدت و فراوان ،یانپا

 بینیپیشجهت  یمهارت مناسب CFSv2که مدل  یدرس یجهنت ینبه ا
 Barnston and Tippett. دارد یجنوب یکاینسون آمرام ییراتتغ

و  CFSv1ی هاای به مقایسه عملکرد مدلدر مطالعه (2013)
CFSv2  شاخص  بینیپیشدرNino3.4 SST  پرداختند و با توجه به

نشان  CFSv1نسبت به نسخه  CFSv2تغییرات ایجاد شده در مدل 
ه افزایش یافت بینیپیشی این مدل در هادادند که مهارت و قابلیت

ی هادر تحقیق خود به بررسی ارزش مدل Yuan et al. (2013) است.
 USGS2ی هااختند و با بررسی دادهپرد CFSv2و  CFSv1اقلیمی 

توانند میی اقلیمی هادادند که مدل در ایالات متحده نشان
نمایی از طریق ریزمقیاس ESP6ی فصلی بهتری نسبت به هابینیپیش

مناسب تولید نمایند ولی بهبودهای قابل توجه در این زمینه بستگی به 
در Peng et al. (2013)  فصول و منطقه مورد بررسی دارد. ،متغیرها

و  سهیمقارا  CFS ((CFSv1,CFSv2 خود عملکرد دو نسخه قیتحق
 ساله و بر 12 یدوره آمار یبارش و دما در ط یهاریمتغ یبا بررس

قرار دادند و  یرا مورد بررس بینیپیش، مهارت 1 دیدپیشزمان  یمبنا
به  CFSv2مدل  بینیپیشکه مهارت متوسط  دندیرس جهینت نیبه ا

 .Luo et al. است شتریب CFSv1خصوص در مورد دما از مدل 

 یبارش و دما یهابینیپیش یخود به بررس قیدر تحق (2013)
و بر اساس  هپرداخت نیآگوست( در چ یتابستانه )ژوئن جولا

 لیککه مهارت  دندیرس جهینت نیبه ا یو احتمالات یقطع یهاشاخص
بارش  یمهارت برا نیا کهیتابستانه بالاست در حال یدما بینیپیش
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 بینیپیشمهارت  زین Kumar et al. (2013). باشدمیکمتر  یلیخ
 انیط مو ارتبا ییاستوا یریگرمس یرا در نواح یبارش فصل نیانگیم

 بینیپیش( و مهارت SST-P) ایسطح در یدما-بارش یهمبستگ
  قرار دادند. یمورد بررس CFSv2 یفصل

 
بینی در پیش CFSv2های مختلفی عملکرد مدل محققان در پژوهش

 ;Borah et al., 2015مانسون تابستانه هند را ارزیابی نمودند )

Pattanaik and Kumar, 2015; Chaudhuri et al., 2016; Li 

et al., 2018 .)Tian et al. (2017) در یجهان یمیمدل اقل لیپتانس 
 28با استفاده از  را یمتر2 یهوا یبارش و دما یدرون فصل بینیپیش
متحده  الاتیا در CFSv2 یگذشته نگر درون فصل بینیپیشسال 

و  متوسط بارش بینیپیش رتمهاداده و نشان دادند قرار  یمورد بررس
به  یلیخ یدـح یدادهایو طول مدت رو یدما بعلاوه فراوان

. است وابسته دـیدپیشمنطقه، فصول و زمان  بینی،پیش یهاشاخص
Babaeian et al. (2018) های بارش مدل با استفاده از دادهCFSv2 

ه بینی ماهانهای مختلف، پیشها به سلولبندی حوضهبا تقسیم
های آبریز غرب کشور را مورد بررسی قرار داد و خشکسالی در حوضه

ها در مناطق شمال غرب و جنوب حوضه را حدود بینیصحت پیش
 برآورد نمود.  62و در مناطق مرکزی و شمال شرق حدود % %7۱
 

حقیقات کمی بر روی دهد به صورت کلی تبررسی منابع نشان می
های فصلی در مقیاس حوضه آبریز صورت بینیتحلیل عملکرد پیش

 7روهیگهای بینیجامع پیش ارزیابی ،حاضر قیدر تحقگرفته است. 
ه حوضدر های متنوع آماری و احتمالاتی و با استفاده از شاخص بارش

 ع آببا رویکرد استفاده از این اطلاعات در مدیریت مناب  آبریز سد دز
توسط ده ش بینیپیشو در این راستا از مقادیر بارش صورت گرفته است 

  گردید.استفاده ( 1982-2۱1۱کلیماتولوژی ) در دوره CFSv2مدل 
 

 روش انجام كار و مطالعه موردی -0

 منطقه مورد مطالعه -0-0

 .شودرودخانه دز از دو شاخه اصلی به نام سزار و بختیاری تشکیل می
تانی ( از بالادست تا حوالی سد دز کوهس1شکل حوضه آبریز رود دز )

 حوالیو دارای مسیری پر پیچ و خم و شیب تند است. رودخانه دز در 
ج تدریهشود و بعد از خروج از سد بروستای سزار وارد دریاچه سد دز می

ن ایشود. از منطقه کوهستانی خارج گردیده و به شهر دزفول وارد می
خانه منبع مهمی در تامین نیازهای شرب و صنعت و همچنین رود

های جمعیتی منطقه از طریق توسعه اقتصادی و امرار معاش کانون
پروری و تولید انرژی است و از این آبزی ،تامین نیازهای آبی کشاورزی

در  .باشدمیدز  نظر دارای اهمیت زیاد به خصوص پس از احداث سد
ز الحاق به رودخانه کارون در محل بند قیر،  پس ا رودخانه مزبورضمن 

مین نیازهای کمیت و کیفیت رودخانه کارون و تأ ای درنقش عمده
  نماید.حوضه آبریز کارون سفلی ایفا می

 
بر روی ل دزفول کیلومتری شما 22سد دز در استان خوزستان در حدود 

د دز رودخانه دز احداث شده است. مساحت حوضه آبریز دز در محل س
 4۱۱۱تا  32۱باشد و ارتفاع حوضه بین میکیلومتر مربع  17362حدود 

 باشد. میمتر بالای سطح دریا متفاوت 

 
Fig. 1- Dez dam basin 

حوضه آبريز سد دز -0شکل 
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باشد و میمگاوات  22۱نیروگاه این سد در حال حاضر دارای ظرفیت 
 72۱های در حال مطالعه در خصوص آن بهبود ظرفیت به از طرح

 باشد.میمگاوات  144۱مگاوات و طرح توسعه تا ظرفیت 
 

 منابع اطلاعاتی -0-0

 CFSv2های گذشته نگر مدل داده -الف

 های گردشهای اقلیمی فصلی مربوط به یکی از مدلبینیپیش
 بینی اقلیمینسخه دوم سیستم پیشعمومی جو است که در واقع 

CFSv2 های محیطی بینیتوسط مرکز ملی پیشباشد و میNCEP 
دل ر منگدادهای گذشتههای مربوط به برونتوسعه داده شده است. داده

CFSv2  و با دقت  2۱1۱الی  1982عضو گروهی از سال  24شامل
رای محدوده ب( درجه ~۱.937درجه )رزلوشن  9/۱در  9/۱تقریبی 

درجه شرقی مشتمل بر  72-32درجه شمالی و  46-12 جغرافیایی
 .http://iridl.ldeo.columbia)سلول اخذ گردید  43*33حدود 

edu)هایی که محدوده مورد مطالعه . سپس اطلاعات مربوط به سلول
گیرند، مبنای بررسی این تحقیق قرار گرفت و بر اساس را در بر می

باشد این محدوده، مقادیر بارش که از محصولات خروجی این مدل می
 یینماجادر مقیاس حوضه آبریز سد دز، با استفاده از برش این حوضه و 

و  دهدیکه محدوده حوضه و اطراف آن را پوشش م ییهاسلول
ه های ماهانه ببینیمحاسبه شد. پیش هامرکز سلول نیب یابیدرون
 2ام آن ماه به فاصله 7بعد از اولین روز  ،هر ماه درای است که گونه

رای ب ،در ماه قبل بینیپیش تولید روز از آخرین روز لحاظ شده برای
به  و گیرندمیی بعد مورد استفاده قرار هاماه گروهی چهار عضود تولی

روز بقیه عضوهای  2ام ماه بعد و به فاصله هر 7همین ترتیب تا روز 
ی شروع هاتاریخ 1بر اساس جدول برای مثال  شوند.گروهی تولید می

و  26، 11، 16، 21 فوریه عبارتند ازماه  گروهیبرای تولید عضوهای 
 ام فوریه. 2یه و ام ژانو31
 

مشخص شده  یهاخیآورده شده است در تار 1همانگونه که در جدول 
 یراب گردد.می دیتول هاینیبشیماه بعد پ 1۱ماه تا  1 یمدل اجرا و برا

که  یمعن نیگردد به امی دیتول ینیبشیپ 24ماه،  1۱ این از کیهر 
، فوریه یبرا ینیبشیپ 24 یگردد دارامی دیتول ژانویهکه ماه  ینیبشیپ

بینی برای پیش 24به همین ترتیب تا  و مارس یبرا ینیبشیپ 24
، ماه 1 ددیشیماه اول به عنوان پ یبرا هاینیبشیپ نیاست. ا نوامبر
در نظر گرفته  1۱ ددیشیماه دهم به عنوان پ یو برا 2 ددیشیدوم پ

 تواند به صورتهر ماه هدف می یبارش برا ریمقاد نی.  بنابراشوندیم
 شود. ینیبشی، پ1۱ ددیشیتا پ 1 ددیشیپ

 
Table 1- CFSv2 retrospective calendar 

  CFSv2نگر بینی گذشتهزمان تولید پیش -0جدول 

Forecast products Target Month 

Jan Dec 
Mid-January release 

6 1 - 27 22 17 12 
Feb Jan 

Mid-February release 
- 5 31 26 21 16 11 

Mar Feb 
Mid-March release 

7 2 - 25 20 15 10 
Apr Mar 

Mid-April release 
6 1 - 27 22 17 12 

May Apr 
Mid-May release 

6 1 - 26 21 16 11 
Jun May 

Mid-June release 
- 5 31 26 21 16 11 

Jul Jun 
Mid-July release 

- 5 30 25 20 15 10 
Aug Jul 

Mid-August release 
- 4 30 25 20 15 10 

Sep Aug 
Mid-September release 

- 3 29 24 19 14 9 
Oct Sep 

Mid-October release 
- 3 28 23 18 13 8 

Nov Oct 
Mid-November release 

7 2 28 23 18 13 8 
Dec Nov 

Mid-December release 
7 2 - 27 22 17 12 

http://iridl.ldeo.columbia.edu/
http://iridl.ldeo.columbia.edu/
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 های مشاهداتیداده -ب

ای هبینی و دادههای پیشبه منظور بررسی میزان ارتباط بین داده
نگر مشاهداتی نیاز به اطلاعات بارش مشاهداتی حوضه در دوره گذشته

های سینوپتیک و باشد. بدین منظور ایستگاهمی 2۱1۱-1982
های سنجش بارش در حوضه و محدوده اطراف آن مورد ایستگاه

یا  ها وها به دلیل ناقص بودن دادهبررسی قرار گرفت که برخی از آن
های منتخب حوضه به شرح جدول طول آماری ناکافی حذف و ایستگاه

 درنظر گرفته شدند.  2
 
سوی دیگر با توجه به ناهماهنگ بودن طول دوره آماری برخی از  از

رش های بابینیهای مذکور نسبت به طول دوره آماری پیشایستگاه
ای های شبکه(، از داده1982-2۱1۱نگر مدل اقلیمی )گذشته

8CDR-PERSIANN ا توجه به ماهیت ـنیز استفاده گردید که ب
تری نیز تواند تطابق مناسبمی CFSv2ای بودن برونداد مدل شبکه

های نماید. به منظور اخذ داده ایجاد ایهای نقطهدر مقایسه با ایستگاه
 http://chrsdata.eng.uci.eduبارش ماهیانه این پایگاه به سایت 

حوضه، اطلاعات بارش  Shapefileمراجعه و پس از تهیه و معرفی 
الی  1983متوسط حوضه آبریز سد دز در طول دوره آماری از ژانویه 

دریافت و پس از پردازش لازم در  Netcdfو با فرمت  2۱17دسامبر 
توسط مرکز  PERSIANN-CDRهای ها استفاده گردید. دادهتحلیل

در دانشگاه کالیفرنیا  9(CHRS)هیدرومتئورولوژی و سنجش از دور 

سال داده بارش برای  3۱سعه داده شده است. در حال حاضر بیش از تو
مطالعات بلندمدت در این پایگاه وجود دارد که با تفکیک مکانی 

در دسترس  N 6۱ S -6۱درجه و در باند عرض جغرافیایی  22/۱*22/۱
و با استفاده از اطلاعات  PERSIANNها از الگوریتم است. این داده

شوند تولید می GPCP1۱های پایگاه و داده 1B-GridSatمادون قرمز 
(Ashouri et al., 2015) . 

 
ه سد ها در حوضدر ابتدا بر اساس نقاط ایستگاهی زمینی و پراکنش آن

ها وجود دارد دز  در یک دوره آماری که اطلاعات کاملی از این ایستگاه
محاسبه گردید، سپس  متوسط بارش ماهانه حوضه آبریز سد دز

های مذکور در طول دوره با داده PERSIANN-CDRهای داده
و میزان  هاپراکنش داده 2آماری مشترک مطابقت داده شد. شکل 

 دهد.ها را نشان میهمبستگی آن
 

های بر مبنای رابطه استخراج شده، تصحیح اریبی بر روی داده
PERSIANN-CDR های تصحیح شده به انجام شد و سپس داده

در طول دوره آماری،  CFSv2برونداد بارش مدل اقلیمی  منظور ارزیابی
 مورد استفاده قرار گرفت.

 
تغییرات بارش مشاهداتی حوضه و محدوده مقدار آن به  3در شکل 

 صورت حداقل، متوسط و حداکثر در طول دوره آماری ارائه شده است.

 
 Table 2- Characteristics of synoptic stations and rain gauges in Dez dam basin 

 در حوضه سد دز یسنجو باران کینوپتیس یهاستگاهيمشخصات ا -0جدول 

 

Elevation Latitude     Longitude    Station_type Station_name 

1778 34 15 N 48 51 E Synoptic Malayer 

1290 33 33 N 48 58 E Baransanji Chame Chit 

1940 33 22 N 49 22 E Baransanji Dare Takht 

1629 33 55 N 48 45 E Synoptic Borujerd 

1496 33 47 N 48 48 E Synoptic Silakhur 

1490 33 46 N 48  48 E Baransanji Borujerd Water.Co 

1522 33 31 N 49  00 E synoptic Dorud 

2470 33 14 N 49  50 E Baransanji Ab Barik 

1835 33 39 N 50  05 E Synoptic Khomeyn 

2022 33 24 N 49 42 E Synoptic Aligudarz 

1872 33 27 N 49 25 E Synoptic Azna 

2000 33 08 N 49 40 E Baransanji Kazem Abad 

2285 32 26 N 50  07 E Synoptic Kuhrang 

2290 32 58 N 50 22 E Synoptic Daran 

2080 33 19 N 49 25 E Baransanji Kamandan 

1450 33 28 N 49 04 E Baransanji Tireh- Dorud 

2000 33 54 N 48 35 E Baransanji Vanaei 

2132 32 56 N 49 54 E Baransanji Hamestan 

2441 33 00 N 49 48 E Baransanji Zardfahreh 

970 33 13 N 48 53 E Baransanji Sepiddasht 

525 32 33 N 48 27 E Baransanji Dez Dam 

440 32 49 N 48 46 E Baransanji Talehzang 

540 32 54 N 48 46 E Baransanji Tang Panj Bakhtiyari 

770 32 08 N 48  37 E Baransanji Keshvar-Sorkhab 

http://chrsdata.eng.uci.edu/
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Fig. 2- Observational data and PERSIANN-CDR data 

 PERSIANN-CDRهای مشاهداتی و داده -0شکل 

 
Fig. 3- Variation in observation precipitation and target month forecasts data in different lead times 

 ديدهای مختلفبینی ماه هدف در پیشهای بارش مشاهداتی و مقادير پیشتغییرات داده -5شکل 

 
عملکرد مدل  تیتر از وضعمناسب دید کی جادیا یبراهمچنین 
CFSv2 یهاینیبشیمختلف، پ یهاهمقدار بارش در ما ینیبشیدر پ 

شان ن یمختلف در هر ماه به صورت ستون یدهایدشیشده در پ دیتول
بارش شود به عنوان نمونه همانگونه که مشاهده می شده است. داده

 با حداکثر یدارینمعتفاوت فوریه اتفاق افتاده در ماه  یحداکثر
همچنین مقادیر بارش در  دارد. دهایدشیپ یشده در تمام ینیبشیپ

های ژوئن تا سپتامبر در کمترین مقادیر قرار دارد و وقوع بارش به ماه
طور عمده در فصل زمستان )ژانویه الی مارس( و پاییز )اکتبر الی 

 هب زمستانه بارش یهابینیپیش پژوهش نیا دردهد. دسامبر( رخ می
 .است شده یابیارز تریبا جزییات کامل یفصل و انهیماه صورت

 

 های ارزيابیشاخص -0-5

بینی وجود دارد که هر های مختلفی جهت بررسی مهارت پیشروش
ن تحقیق کند. در ایبینی را تعیین میکدام از یک جنبه، کیفیت پیش

، MAEق خطا های ضریب همبستگی پیرسون، میانگین مطلشاخص

y = 1.6278x + 3.3113
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، میانگین خطای نسبی )اریبی نسبی( RMSEریشه متوسط مربع خطا 
RME نمایه ،ROC11  وROCscore  ابزاری برای بررسی به عنوان

ستگی از ضریب همببینی سیستم استفاده گردیدند. کیفیت پیش
ده درجه خطی بودن وابستگی دهنپیرسون به عنوان ابزار نشان

انگین ، مینسبیبینی و مشاهدات مربوطه استفاده شد. اریبی پیش
ها و مشاهدات متناظر تقسیم بر میانگین مشاهدات بینیاختلاف پیش

است و ممکن است مثبت، منفی و صفر باشد که مثبت بودن آن نشانه 
ت. اسبیش برآورد بودن و منفی بودن آن بیانگر کم برآورد بودن 

جذر  RMSEبینی را نااریب گویند اگر اریبی نسبی صفر باشد. پیش
بینی و مشاهده متناظر آن است. از میانگین مربع اختلاف بین پیش

 RMSEرسند گیری به توان دو میکه خطاها قبل از میانگینآنجایی
دهد. شاخص دیگری که به وزن نسبتا بالایی به خطاهای بزرگ می

ق بینی محاسبه گردید شاخص میانگین قدرمطلپیش منظور تعیین دقت
است که در واقع میانگین خطای مطلق  بین متوسط  (MAE)خطا 
نگر بارش و مقادیر مشاهداتی است و در های گذشتهبینیپیش
توانایی سیستم  ROCدیدهای مختلف بررسی شد. نمایه پیش
د هدبینی صحیح وقوع یک رخداد نشان میبینی، در پیشپیش

(Brown, 2013)  و بیانگر سطح استاندارد زیر منحنی ایجاد شده بر
و هشدارهای  (Hit rate)مبنای میزان هشدارهای صحیح 

 1است به نحوی که مساحت معادل   (False alarm rate)غلط
که مساحت زیر  2/۱بینی عالی است و مساحت دهنده پیشنشان

بینی با باشد که پیشاین می انگریبمنحنی حاصل از ترسیم قطر است 
مقدار نرمال دوره آماری برابر است و مقدار صفر نیز ناتوانی مدل در 

بر مبنای مساحت زیر منحنی  ROCscoreدهد. بینی را نشان میپیش
ROC (AUC)  شود است که نسبت به یک سطح مرجع نرمال می

(Brown, 2011)ر که سطح زیر خط قطری در نمودا. از آنجاییROC 
است با در نظر گرفتن  2/۱بیانگر وضعیت کلیماتولوژی است و معادل 

( استخراج 4به صورت رابطه ) ROCscoreآن به عنوان سطح مرجع، 
ناتوانی مدل  -1شود و مقدار + را شامل می1تا  -1شود و مقادیر می

بینی عالی و صفر شرایط نرمال دوره + پیش1بینی و مقدار در پیش
fiدهد. در این روابط ا نشان میآماری ر

obs  وfi  به ترتیبi امین مقدار
 بینی هستند.مشاهداتی و پیش

(1) 
MAE =

1

n
∑|fi

obs − fi|

n

i=1

 

(2) RMSE =  [ 
1

n
∑(fi

obs − fi)
2

n

i=1

]0.5 

(3) RME =
∑ (fi − fi

obs)n
i=1

∑ fi
obsn

i=1

 

(4) ROCscore =
𝐴𝑈𝐶 − 𝐴𝑈𝐶𝑟𝑒𝑓
1.0 − 𝐴𝑈𝐶𝑟𝑒𝑓

=
𝐴𝑈𝐶 − 0.5

1.0 − 0.5

= 2 × 𝐴𝑈𝐶 − 1 

 

 تحلیل نتايج و  -5

در  CFSv2مشاهداتی و برونداد بارش مدل های بارش بر مبنای داده
های های مختلف سال، مقادیر شاخصحوضه آبریز سد دز و برای ماه

نتایج خلاصه  3جدول در ارزیابی استخراج گردید که به عنوان نمونه 
د دی( برای زمان پیش1982-2۱1۱در دوره )ها مربوط به این شاخص

در ادامه متن برای فصل زمستان شامل یک نشان داده شده است و 
تر و برای تمامی ژانویه، فوریه و مارس ارزیابی با جزییات کامل

فزار اها با استفاده از نرمشود. بررسی این شاخصدیدها ارائه میپیش
EVS  که توسط مرکز ملی هواشناسی آمریکا برای ارزیابی
های گروهی متغیرهای عددی شامل دما، بارش و جریان بینیپیش

 افزارنرم نیدر اطراحی و توسعه داده شده است انجام گردید. 
 یعضوها نیانگیدر مورد م یآمار یابیمختلف ارز هایشاخص

 ل انجام استقاب یالاتاحتم هایینیبشیپ یابیارز نیو همچن ینیبشیپ
(Brown et al., 2010) .یبرا شودیهمانگونه که در جدول مشاهده م 

با کم  RMEشاخص  یبر مبنا 1 دیدشیسال و در پ یهاتمام ماه
بینی مواجه هستیم و همچنین نسبت واریانس که برآورد بودن پیش

ین باشد بیانگر ابینی به واریانس مشاهدات میمعادل واریانس پیش
بینی به طور کامل قادر به پوشش دامنه بالا و پایین است که مدل پیش

ها به با تعریف سه طبقه از داده ROCدر مورد نمایه  مشاهدات نیست.
 4/۱(، احتمال بین 1)طبقه  4/۱ت احتمال تجمعی تجربی کمتر از صور

(، تحلیل انجام 3)طبقه  6/۱( و احتمال تجمعی بالاتر از 2)طبقه  6/۱و 
بر اساس جدول بدست آمد.  4جدول و مقادیر این شاخص مطابق 

در شرایط  ROC-AUCها بر اساس نمایه بینیمذکور کیفیت پیش
(pr<0.4)  و(pr>0.6) قبول است و در مقیاس ماهانه، ماه نوامبر لقاب

)نزدیک نرمال( و  2)زیرنرمال(، ماه دسامبر برای طبقه  1برای طبقه 
 )بالاتر از نرمال(، بیشترین نمایه 3ز برای طبقه ــارس نیــاه مــم

ROC-AUC  .را دارند 
 

 12تغییرات معیارهای ارزیابی را برای متوسط عضوهای گروهی 4شکل 
دهد. در این شکل دیدهای مختلف نشان میژانویه در پیشماه هدف 

باشد و به عنوان مثال ماه می 1۱ماه تا  1دید محور افقی بیانگر پیش
بینی شود در مقایسه ماه قبل پیش 1۱ماه تا 1ماه ژانویه در شرایطی که 

د به نمایهای مشاهداتی، ضرایب همبستگی متفاوتی ایجاد میبا داده
باشد و در بقیه می 1دید ترین ضریب همبستگی در پیشنحوی که بیش

 باشد. می 32/۱دیدها ضریب همبستگی کمتر از پیش
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درصد  2۱در بررسی عضوهای گروهی به صورت منفک نیز در بیش از 
مشاهده  1دید عضوهای گروهی بهترین ضریب همبستگی در پیش

دیدهای مختلف، کم برآورد بودن در پیش RMEشود. تغییرات می
که  دهد با توجه به این نکتهدیدها نشان میبینی را در تمام پیشپیش

شود. دید این اختلاف برآورد کمتر میبا افزایش زمان پیش
دید تقریبا یکنواخت نیز در طول زمان پیش RMSEو   MAEتغییرات

ند به دلیل کاهش مقادیر تواو در بازه کمی نوسان کاهشی دارد که می
های حدی با خطاهای بزرگ باشد. به طور مشابه این تغییرات بینیپیش

های هدف فوریه و مارس ارائه شده برای ماه 6و شکل  2در شکل 
مشابه ماه ژانویه است و ضریب ها نیز است. روند تغییرات در این ماه

و پس از آن روند بیشترین مقدار را دارد  1دید در پیش همبستگی نیز
 کاهشی دارد.

 
 ROC بینی از نمایههمانگونه که اشاره شد جهت بررسی کیفیت پیش

نیز استفاده گردید که نتایج آن برای نمونه در ماه ژانویه  ROCscoreو 
نشان داده شده است و بیانگر این است که در ماه  7مطابق شکل 

و طبقه  1ایط طبقه بینی ماهانه بارش مدل در شرژانویه توانایی پیش
های منحنی 8باشد. در شکل قابل قبول می 1دید به ویژه در پیش 3

ROC ماه فوریه و مارس برای سه حالت ترسیم  1دید مربوط به پیش
 بینی در حالت فرانرمال وتر پیشدهنده کیفیت مناسبشده و نشان

با  دهد به طور کلینیز نشان می ROCscoreزیرنرمال است. نمایه 
 یابد.بینی کاهش میدید مهارت پیشافزایش زمان پیش

ل بارش در کل فص زانیم راتییتغ یبه منظور بررس قیتحق نیدر ا
ستانه مجموع بارش زم ینیبشیپ لیسد دز، تحل زیزمستان در حوضه آبر

امکان  8تا  1 یدهایدشیفصل در پ نیا ینیبشی. پدیانجام گرد زین
ر که د دهدینشان م یهمبستگ بیضر راتییو تغ باشدیم ریپذ
 ینیبشیو پ یبارش مشاهدات نیب یمبستگه بیحدکثر ضر 1 دیدشیپ

 یمنف ریاز مقاد ینسب یبیار  دیدشیپ شیبا افزا نیوجود دارد و همچن
در فصول  جینتا زین 2(. در جدول 9شکل ) ابدییم شیبه مثبت افزا

 آورده شده است. 1 دیدشیمختلف و در پ
 

 هیااز منظر نم جهینت نیبهتر شودیمشاهده م زین یفصل یبررسدر 
ROC  وROCscore شیو با افزا دیآیبدست م 1 دیدشیدر پ 

 .شودیکمتر م ینیبشیپ یمهارت نسب دیدشیپ
 

Table 5- Seasonal verification results of CFSv2 

precipitation in the Dez dam basin (Lead time 1) 

برونداد بارش مدل فصلی خلاصه نتايج ارزيابی  -1جدول 

CFSv2 (0ديد در حوضه سد دز )زمان پیش 

 

Table 3- Verification results of CFSv2 precipitation in the Dez dam basin (Lead time 1) 

 (0ديد در حوضه سد دز )زمان پیش CFSv2خلاصه نتايج ارزيابی برونداد بارش مدل  -5جدول 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan  

129.2 90.4 29.4 6.3 5.4 5.7 6.4 31.1 89.9 137.9 111.2 116.0 Mean obs. (mm) 

78.4 52.5 19.5 3.5 1.5 1.3 1.9 21.6 75.7 96.4 74.9 75.6 
Mean of  Lead 1 

forecast data (mm) 
0.07 0.05 0.17 0.11 0.08 0.05 0.10 0.23 0.15 0.26 0.28 0.16 Variance Ratio 
0.44 0.74 0.57 0.08 0.48 0.01 0.53 0.55 0.52 0.62 0.46 0.59 corrolation 
66.7 44.1 18.7 3.3 3.9 4.3 4.4 15.4 39.3 53.7 46.0 53.2 MAE (mm) 
87.1 79.6 28.7 6.3 4.6 5.2 5.4 22.9 46.6 66.9 57.8 62.7 RMSE (mm) 
-0.39 -0.42 -0.34 -0.45 -0.72 -0.77 -0.70 -0.30 -0.16 -0.30 -0.33 -0.35 RME 

Table 4- ROC results for Lead time 1 

 0ديد در زمان پیش ROCخلاصه نتايج نمايه  -1جدول 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan  

0.75 0.88 0.73 0.37 0.62 0.61 0.81 0.86 0.83 0.84 0.77 0.72 ROC(AUC)-  pr<0.4 
0.49 0.76 0.47 -0.25 0.25 0.21 0.63 0.73 0.65 0.68 0.55 0.45 ROCscore-  pr<0.4 
0.66 0.41 0.56 0.37 0.47 0.54 0.21 0.54 0.22 0.40 0.59 0.54 ROC(AUC)- 0.4<pr<0.6 
0.33 -0.18 0.11 -0.25 -0.04 0.09 -0.56 0.07 -0.55 -0.19 0.18 0.07 ROCscore- 0.4<pr<0.6 
0.76 0.76 0.79 0.32 0.65 0.62 0.69 0.78 0.63 0.80 0.72 0.73 ROC(AUC)-  pr>0.6   
0.52 0.52 0.60 -0.35 0.31 0.24 0.37 0.56 0.26 0.60 0.45 0.45 ROCscore-  pr>0.6   

OND AMJ JFM  

249 128.9 365.2 Mean obs. (mm) 

160 110.8 267.6 
Mean of  Lead 1 forecast data 

(mm) 
0.07 0.12 0.08 Variance Ratio 
0.47 0.58 0.57 corrolation 
111 50 111 MAE (mm) 
140 60 138 RMSE (mm) 

-0.36 -0.14 -0.27 RME 
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Fig. 4- Verification metrics for CFSV2 precipitation forecasts in target month “Jan“  

 ماه هدف ژانويه در CFSv2های بارش مدل بینیمعیارهای ارزيابی پیش -1شکل 

 

 

 
Fig. 5- Verification metrics for CFSV2 precipitation forecasts in target month “Feb“ 

 فوريهماه هدف  در CFSv2های بارش مدل بینیمعیارهای ارزيابی پیش -1شکل 
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Fig. 6- Verification metrics for CFSV2 precipitation forecasts in target month “Mar“ 

 مارسماه هدف  در CFSv2های بارش مدل بینیمعیارهای ارزيابی پیش -8شکل 

 

ها از روش نگاشت بینیادامه جهت کاهش اریبی پیش در
نیز استفاده گردید که در این روش با بکارگیری توابع  13 (QM)چندک

جمعی بینی، تابع توزیع تتوزیع تجمعی برای مقادیر مشاهداتی و پیش
ود و شها با تابع توزیع تجمعی مشاهدات مطابقت داده میبینیپیش
و  (2)با استفاده از رابطه گردد. در این راستا میانجام  یبیار حیتصح

تابع  یبر مبنا هاینیبشیاز پ کیهر  یبرا یمال تجمعدر ابتدا احت( 6)
 نیا سپس مقدار متناظر شودیزده م نیتخم ینیبشیپ یتجمع عیتوز

 ینیبشیپ دیمشاهدات به عنوان مقدار جد یتجمع عیچندک در تابع توز
  . (Voisin et al., 2010; Zhao et al., 2017)گردد یلحاظ م

(2) x′ = FO
−1[FX(x)] 

(6) FO(x
′) = FX(x) 

بینی تصحیح شده، مقدار پیش ′xبینی شده، مقدار پیش xدر این روابط 
FX( ) و  بینیهای پیشتابع توزیع تجمعی دادهFO( )  تابع توزیع

 است. مشاهداتیهای دادهبرای تجمعی 
 

های زمستان در جدول دیدهای مختلف برای ماهنتایج ارزیابی در پیش
روش حذف اریبی باعث بهبود نسبت واریانس ارائه شده است. اعمال  6

گردید. البته  1تا  9/۱اتی بین های مشاهدها به واریانس دادهبینیپیش
 1دید تنها در پیش RMSEو  MAEهای ثیر بر میزان شاخصتأ

 دیدها اثر مثبتیدرصد گردید و در بقیه پیش 2۱موجب بهبود نتایج تا 
 نداشته است. 

Table 6- Verification results of postprocessed CFSv2 precipitation in the Dez dam basin 

 در حوضه سد دز CFSv2مدل  پردازش شدهپس خلاصه نتايج ارزيابی برونداد بارش -8جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Lead time (month)  

0.08 0.15 -0.20 -0.04 0.19 0.11 0.39 0.23 0.22 0.59 corrolation 
Jan 

postprocessed 
66 63 68 71 58 65 50 60 62 42 MAE (mm) 
76 73 87 81 71 75 62 70 71 51 RMSE (mm) 

-0.23 0.15 0.02 -0.31 -0.26 -0.13 -0.23 0.01 0.02 0.38 corrolation 
Feb 

postprocessed 
61 50 55 61 59 58 57 50 52 40 MAE (mm) 
77 64 69 80 78 74 76 69 69 56 RMSE (mm) 

0.34 0.20 0.19 -0.15 0.25 0.43 0.15 0.37 0.37 0.60 corrolation 
Mar 

postprocessed 
60 67 70 77 67 60 67 53 64 43 MAE (mm) 
74 72 83 99 79 69 84 75 74 59 RMSE (mm) 
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Lead Time (months) Probability of False Detection (false alarm)  

Fig. 7- ROC curves & ROCscore for CFSV2 precipitation forecasts in target month “ Jan “ 
 )ماه هدف ژانويه( CFSV2بینی بارش مدل پیش یبرا ROCscoreو  ROCهای منحنی -1شکل 

 
مهارت  ها،بینیهای فوق جهت تحلیل پیشعلاوه بر استفاده از شاخص

نیز بررسی گردید.  SPIای بارش بر مبنای شاخص بینی طبقهپیش
های برای حوضه  بر اساس داده SPIبدین منظور در ابتدا شاخص 

 CFSv2بینی های برونداد بارش مدل پیشبارش مشاهداتی و داده
 ( محاسبه گردید.7مطابق رابطه )

(7) SPI =
(𝑃𝑖 − 𝑃̅)

δ
 

امین iبه ترتیب  P̅و  Piنمایه استاندارد شده بارش،  SPIدر این رابطه 
دوره  لمقدار بارش میانگین حوضه آبریز و میانگین بارش حوضه در طو

 دهد. نیز انحراف معیار بارش را نشان می δآماری است. 
 
 ;SPI (Mckee et al., 1993بندی شاخص ر اساس طبقهــب

Svoboda et al., 2012)  پنج طبقه تعریف شد و 7مطابق با جدول ،
بقه بارش بینی درست طای بارش بر مبنای پیشبینی طبقهصحت پیش
 ارزیابی شد. 
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Fig. 8- ROC curves & ROCscore for CFSV2 precipitation forecasts in target month “1.Feb, 2.Mar“ 
 مارس( -0فوريه،  -0)ماه هدف:  CFSV2بینی بارش مدل برای پیش ROCscoreو  ROCهای منحنی -8شکل 

 

 
Fig. 9- Verification metrics for CFSV2 precipitation forecasts in target season “JFM“ 

 معیارهای ارزيابی در فصل زمستان -6شکل 

 
Fig. 10- ROC curves & ROCscore for CFSV2 precipitation forecasts in target season “ JFM ” 

 ) فصل زمستان ( CFSV2بارش مدل  ینیبشیپ یبرا ROCscoreو  ROC یهاینحنم -01شکل 
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Table 7- Description of SPI drought index 

 SPIبندی مقادير نمايه خشکسالی طبقه -1جدول 

 
 بینی طبقات مختلف خشکسالیبرای حوضه آبریز سد دز صحت پیش

های زمستان ) ژانویه، فوریه و مارس( بررسی گردید و نتایج آن در ماه
آورده شده است. صحت  11های مختلف در شکل دیددر پیش

و  22درصد، ماه فوریه  42ها به طور متوسط در ماه ژانویه بینیپیش
ست. البته با لحاظ مورد قبول دانستن یک درصد ا 23ماه مارس حدود 

ردید یعنی ها بررسی گبینیبینی نیز صحت پیشطبقه اختلاف در پیش

در شرایط  "خیلی تر "و  "تر"بینی به عنوان مثال صحیح دانستن پیش
دود های درست تا حبینیموجب افزایش درصد پیش "ترخیلی "واقعی 

های بینیمتوسط پیش 8دیدهای مختلف شد. جدول درصد در پیش3۱

صحیح را در شرایط بدون اختلاف طبقه و همچنین با یک طبقه 
 دهد.های هدف نشان میماه در ماه 1۱تا  1دیدهای اختلاف در پیش

 
Table 8- Average accuracy of predictions in 

different lead times in the target months of the 

winter 
لف ديدهای مختها در پیشبینیمیانگین صحت پیش -8جدول 

 های هدف زمستانهدر ماه

 
ی هاسد دز مقادیر مشاهداتی طبقهبرای حوضه آبریز  9در جدول 

 ژانویهماه  1 دیدپیشبندی منتج از برونداد بارش در خشک و تر و طبقه
رخداد در طبقه نرمال  17شده است. از مجموع  به عنوان نمونه آورده

رخداد بسیار تر  1بینی شده است و مورد درست پیش 12در ماه ژانویه، 
 بینی شده است.درستی پیشهط مدل بنیز توس

 
Fig. 11- Percentage prediction accuracy of the precipitation category based on the SPI index(left figure ( ± 0 

category), right figure ( ± 1 category)) 
 يک طبقه( ± راستصفر طبقه، سمت  ± چپ)شکل  SPIبینی طبقه بارش برمبنای شاخص درصد صحت پیش -00شکل 

 
Table 9- Frequency of observed and forecasted SPI index in the one-month lead time (January target month) 

 ديد يک ) ماه هدف ژانويه(پیشدر  بینیمشاهداتی و  پیش SPIفراوانی طبقات مختلف نمايه  -6جدول 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

SPI Index   Severity Category 

≤ -1.5 Very Dry 1 

-1.5 < SPI ≤ -1 Dry 2 

-1 < SPI < +1 Normal 3 
+1 ≤ SPI <  +1.5 Wet 4 

 ≥ +1.5 Very Wet 5 

Correct forecast  

( ± 1 category) 

Correct  forecast 

( ± 0 category) 
month_name 

85 42 Jan 

77 55 Feb 

85 53 Mar 

total 5 4 3 2 1 category  

3 0 0 1 2 0 1 

Jan Forecast (Lead 1) 

3 0 0 2 0 1 2 

19 0 4 12 3 0 3 

1 0 0 1 0 0 4 

2 1 0 1 0 0 5 

28 1 4 17 5 1  Jan observation 
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ندی ببینی صحیح طبقهمشاهده گردید پیشدر تحلیل فصلی نیز 
دیدهای مختلف در محدوده در پیش SPIخشکسالی بر مبنای نمایه 

درصد است و با لحاظ صحیح دانستن یک طبقه اختلاف در  2۱
 ابد.یبینی افزایش میدرصد صحت پیش 8۱بینی، این محدوده به پیش

 

 گیرینتیجه -1

به  اریهای تصمیم ارگیری مدلهای منابع آب، بکدر مدیریت سیستم
واند تمیبرداری بهینه نقش مهمی داشته و های بهرهمنظور اتخاذ روش

 .در شرایط خشکسالی و یا سیلاب از اثرات مخرب این وقایع بکاهد
اهی ریزی منابع آب آگگیری و برنامهثر در تصمیمیکی از پارامترهای مؤ

 طالعهمدر باشد. در این راستا از میزان بارش و بالطبع مقادیر جریان می
 CFSv2مدل  فصلی گروهی تولید شده توسطهای بینیپیش ،حاضر

یک پهنه وسیع از حوضه آبریز در ( 1982-2۱1۱کلیماتولوژی ) در دوره
ده از این کیلومتر مربع با رویکرد استفا 17۱۱۱با مساحت حدود 

. بررسی اطلاعات در مدیریت منابع آب مورد ارزیابی قرار گرفت
دیدهای در پیش 1دید دهد که پیشهای مختلف نشان میشاخص

ترین نتایج را دارد. البته در این بینی ماه هدف، مناسبمختلف پیش
رآورد نسبت های کم ببینیدید اریبی نسبی بالاتری با ایجاد پیشپیش

ها وجود دارد. در این تحقیق که شرایط بزرگ مقیاس دیدپیش به بقیه
ای مدنظر قرار گرفت حداکثر میزان حوضه در مقایسه با ایستگاه نقطه

شود که ملاحظه می 6/۱همبستگی در بررسی ماهیانه و فصلی حدود 
ن باشد و ایهای بارش رواناب مقدار مناسبی نمیبرای استفاده در مدل

 نگاشت چندک پردازش مانند روشعمال یک روش پسنکته پس از ا
QM نیز 1دید علیرغم حذف کامل اریبی و بهبود نسبی نتایج در پیش ،

یری گبکارهای هیدرولوژیکی مشهود است لذا از منظر استفاده در مدل
با  ROCشود. در مورد نمایه ها مطلوب ارزیابی نمیبینیاین پیش

صورت احتمال تجمعی تجربی کمتر از  ها بهتعریف سه طبقه از داده
نتایج  6/۱و احتمال تجمعی بالاتر از  6/۱و  4/۱، احتمال بین 4/۱

مدل  بینی ماهانه و فصلی بارشبیانگر قابل قبول بودن توانایی پیش
است و در شرایط  1دیدبه ویژه در پیش 3و طبقه  1در شرایط طبقه 

نیز نشان  ROCscore باشند. نمایهنتایج نسبتا ضعیف می 2طبقه 
اهش بینی کدید مهارت پیشدهد به طور کلی با افزایش زمان پیشمی
 یابد.می
 

به  SPIبا توجه به نتایج فوق در تحلیل دیگری با استفاده از نمایه 
دهد بینی طبقه خشکسالی پرداخته شد که نتایج نشان میبررسی پیش

ه خیلی خشک، طبق 2صحیح طبقه خشکسالی بر مبنای  بینیپیش
درصد است که با لحاظ  6۱تا  2۱خشک، نرمال، تر و خیلی تر حدود 

درصد  8۱بینی تا بیش از ، صحت پیشبقهطیک  ±قابل قبول بودن 

 های بارش با استفاده از اینبینییابد و استفاده از پیشافزایش می
 شم اندازتواند چبینی طبقه بارشی، میشاخص و استفاده از منظر پیش

 ریزی بلندمدت مخازن ایجاد نماید.مناسبی در راستای برنامه
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