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 WRFمدل عددی حاصل از ابرناکی بینی مقدار پیش ارزیابی
 

 *2و محمدحسین معماریان 1افشانمهسا دامن

 

 ایران دانشگاه یزد،دانشکدۀ فیزیک،  گروه فیزیک فضا، ،ارشد کارشناسیدانشجوی . 1
  ایران فیزیک، دانشگاه یزد، ۀدانشکد گروه فیزیک فضا، استادیار،. 2

 (14/7/94: نهایی پذیرش ،1/11/93: دریافت)

 

 چکیده

 بینییشامکان پ یینتع برایاست. ابتدا  شده یبررس WRF یجو مقیاسمیانتوسط مدل  یپوشش ابر بینییشپژوهش پ یندر ا
 یک یامدل بر ،قابل قبول یج. با توجه به نتاشد یابیرادار و ماهواره ارز یرمدل توسط تصاو ینا ،یتوسط مدل خروج یپوشش ابر

مانند  ییآزماراست هاییتاز کم WRFمدل  ییآزماراست منظوربه. شد ییآزماراست یمشاهدات یهااجرا و با داده ،روزهپنج ۀدور
اهواره م یرآمده از تصاودستبه یهابا داده روزهپنج ۀدور یننادرست استفاده شد. ا یآهنگ برخورد و نسبت هشدارها یبی،ار یتکم

 یتمام یج. نتاشد ییآزماراست یمشاهدات یهااجرا و و با داده یزماهه نسه یزمان ۀدور یک یمدل برا یت. در نهاشد یابیارز یزن
که  یاناست. زم بینییشفراپ یهرچند دارا ؛کندیم بینییشصاف را خوب پ یو نشان دادند که مدل هوا بودند یکسان هایابیارز

 دارد. بینیشیو فروپاست  یفمدل ضع یخروج ابرییمهن یهوا یبرا یول ،دارد یقبولقابل بینییشکامل است مدل پ یپوشش ابر
 

 .WRF، مدل بینییشو فروپ بینییشفراپ ،آزماییراست ،یکل، جدول توافق یپوشش ابر بینی،یشپ های کلیدی:واژه

 

 مقدمه. 1

، ابرها هستند که همواره هواشناسیمهم  هايیدهاز پد

وع ن ۀکه با مشاهد اند. از آنجامورد توجه هواشناسان بوده

 ۀاراي دربملاحظهشایاناطلاعات  توانیابرها م ییراتو تغ

 تیابرها اهم یدست آورد، مطالعه و بررسجو به یتوضع

 . دارد یاديز

وجود دارند که خواهان  یاديز متقاضیان

 ییونقل هوادر بخش حمل یژهوابر، به هايبینییشپ

 ئیا جزوضع هو بینییشاستفاده از پ کهيطوربه؛ هستند

. ستا یفرودگاه یاتاز عمل یرناپذیکتفک و یديکل

 کیاستراتژ مسائلاز  یکیصورت امروزه ابر و بارش به

مناطق و  یدر بعض بآ یدمطرح است و کمبود شد

 یتاهم ،میاقل ییراز تغ یناش یگربارش در مناطق د یشافزا

 .دهدیرا نشان م ینهزم یندر ا یقاتتحق

جو  هايیتکم یگرمختلف ابر را مانند د هايپراسنج

( و رسم ی)مشاهدات یستگاهیا يهاتوسط داده توانیم

 یبینیشمدل پ یک یخروجۀ یلوسبه یاهوا  يهانقشه

 ,Numerical Weather Predictionهوا )وضع  يعدد

NWPیکر دمربوط به ابر  هايیکرد. خروج بینییش( پ 

 Total Cloudابر ) مدل شامل مقدار کل

Amount,TCAاساس شده بر يبند(، مقدار ابر دسته

 CBHابر) ۀی( و ارتفاع پایینارتفاع )ابر بالا، متوسط و پا

Cloud Base Height,) توانیها مپراسنج یگر. از داست 

 نیا ۀد. همکراشاره  یزابر ن ۀبه کسر ابر و ارتفاع قل

هوا در وضع  يعدد بینییشمدل پ یاز خروج هایتکم

. متضمن اندبینییشستون هوا قابل پ یک يبعد و برا سه

 ۀشدیابییشپ یرهاياغلب متغ یابی،فرا هايیتکم ینا

 هایتکم ینبرف( است. ا طورینو هم یعما یخ،آب ابر )

 جهیتابش مدل فعل و انفعال دارند و در نت يهاوارهبا طرح

 دما اثر بگذارند. يطور خاص روبه توانندیم

سترده در گ اتیتأثیر تواندیابر م بینییشپ خطاهاي

 ثلاًباشد. م مدل داشته هايیخروج یگرد یفیتدقت و ک

بارش  ینیبیشدرست ابر بر پ بینییشاست که پ یهیبد

 ۀدرج يآثار، رو ینا ینتر. برجستهگذاردیم تأثیر

 أثیرتهوا که  وضع بینییشدر پ ینبنابرا است؛حرارت 

 یبینیشانسان دارد، پ یشدر رفاه و آسا جهیتودرخور

 است. یمهم ۀمسئل يپوشش ابر

 یمیو اقل يادهه ی،ماهانه، فصل یزمان هايیاسدر مق

وجود دارد که اگر  یبازخورد مهم ،ابر و تابش ینتعامل ب

 memarian@yazd.ac.ir mail:-E                                                                      نگارنده رابط:                                          *
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ر بالقوه به طوبه ،باشند شده سازيیهاشتباه در مدل شببهابرها 

 اران،و همک ینگر)ر دانجامیم یمهم یستماتیکانحرافات س

خود  یمنف یاصورت مثبت به تواندیبازخورد م ین. ا(2006

ر د نیبنابرا ؛دانجامیم یینپا یابالا  ينشان دهد که به دما را

عامل ت يسازمدل، دقت در مدل یک یتقابل یجنتا یرتفس

ر انحرافات د یناست. اغلب ا یبحران يابر امر -دما -تابش

ه است کوجود آمده به یطولان سازيیهشب یکچند روز اول 

 يخطاها یدنفهم يبرا NWPاستفاده از مدل  دهدینشان م

 ،وکسبرویلیام و معتبر است ) یروش یمیاقل يهاابر در مدل

 بینییشمدل، پ یک یابیارز يبرا ینبنابرا ؛(2008

از  قیتحق یناست. در ا یمهم ۀابر از مدل، مسئل يهاپراسنج

ه ابر استفاد بینییشپ براي WRF مقیاسمیان يمدل عدد

 ،مکارانو ه يه )آزادگرفتانجام یقاتشده که طبق تحق

و  HRM يهامدل در مقایسه با يترقابل قبول یج( نتا2013

MM5 .داشته است 

مدل علاوه بر  یک یابیارز ياست که برا بدیهی

لازم است. در  یزن یمشاهدات يهاداده بینییشپ يهاداده

ا به دو ابر ر یدبانید يهاداده توانیم یکل يبنددسته یک

اول  ۀکرد. دست یهته و سنجش از دور ياروش مشاهده

یه ته یدباند یک ۀیلوساست که به یمشاهدات يهاداده

بالا، (ابر  شامل تواندیحالت م ینترو در ساده دشومی

اشد. از ابر بۀ یپوشش کل ابر و ارتفاع پا (،یینو پا یانهم

، ومد ۀراحت به آن است. دست یروش دسترس ینا یايمزا

سنجش از دور مثل رادار  يبا استفاده از ابزارها مشاهدات

ابزارها امکان سنجش از راه دور از  ینو ماهواره است. ا

 . کنندیجو را فراهم م يو بالا یینسمت پا

 آزماییراست یدبانی،د يهابا استفاده از داده یرما میتر

TCA  وCBH يهامتوجه شد که داده يد. وکر یرا بررس 

 اختلافو سنجش از دور  یمشاهداتدیدبانی 

 یشنهادلوط پمخ یدبانینوع د ینبنابرا ؛دارند یتوجهشایان

، 2012-1 سازمان جهانی هواشناسی )گزارش شودینم

WWRP)که يابر يهاداده ینب یسه( در مقا1996) . هامر 

شش مکان  يو سنجش از دور برا یطور مشاهداتبه

متوجه شد که  ،تهیه شده بوددام  ینگک یالتاطراف ا

 يبرا و فراتخمینیبه  یلما ،کوچک ياکتا يبرا یدباند

 يهااست. داده TCA یفروتخمینبه  یلما ،بزرگ ياکتا

 چون ممکن است ،هستند پذیریدترد یزن CBH یمشاهدات

. مشکل باشد ارتفاع یارمعتشخیص  چشم بشر يبرا

بارش و  نیابر در ح ۀیپا ییندر تع هایییچیدگیعلاوه پبه

 .آیدیوجود مبه یکیتار يهاساعت

با  سهیدر مقا ییبالا ییفضا یکماهواره تفک هايداده

شبکه و  یلو تحل یهو تجز دارند NWP يهامدل یبعض

وند. ش یدتول توانندیم یآسانماهواره به یدانقائم م ۀنقش

ه ک يایزمان یکتفک یثاز ح اغلب ماهواره يهاداده یول

چون  .تیسباشد، جوابگو نمدل مطابقت داشته  یبا خروج

از  يمحدودروز به تعداد دفعات ماهواره در طول شبانه

اربران، ک یازبسته به ن ینبنابرا ؛کندینقطه عبور م یک

ها از نظر با مطابقت دادن داده ییآزماراست یکشروع 

 .گیردیصورت م یمکان یا یزمان

 ییآزماراست يبرا یمختلف داستاندار هايروش

جرا ا یدبانیمختلف د يهامختلف ابر با داده يهاپراسنج

ابر  ياهپراسنج يبرا یزن یارروش که بس یکاست. ه شد

( 2009)و همکاران مثال توسط هگان  يشده و برا یهتوص

، رسم است هبه کار رفت (2012) و همکاران مرکرت و

مربوط به پراسنج  ايیهحاش هايزیعنمودار همزمان تو

هدات مشا ايیهحاش یعتوز یقطر یناست که بدمورد نظر 

 . شودیم یابیارز ینیبیشو پ

 ياچنددسته یاستفاده از جدول توافق یگرد روش

دل م یابرناک بینییشپ یابیمثال در ارز يبرا ؛است

HIRLAM که در آناست شده روش استفاده  یناز ا 

 ي،ابر ۀ( را در سه دستTCAمقدار پوشش ابر کل )

 با وجود یقتحق ینا درو بدون ابر جا دادند.  ابريیمهن

 یعتوز یول ،بود زیاد نسبتاً یمهارت یازهايهر دو امت ینکها

 يهاداده ، در حالی کهشکل بودند U یمشاهدات يهاداده

 یک ین. همچنکردندینم یتتبع یعتوز یناز ا بینییشپ

 یلو وجود داشت، ابريیمهن ۀدر دست بینییشفراپ

ها بهتر ستهد یگرد در مقایسه با يسوم ابر ۀدست بینییشپ

  (.WWRP، 2012-1)گزارش  شده بود یانب

 يانند محتوام یوستهپ يهااز پراسنج یبعض هايبینییشپ

آب  يمحتوا ،(Liquid Water Content(LWC)) یعآب ما
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 يدما و ، کسر ابر( Ice Water Content(IWC)) یخ

ت از متفاو ايبا استفاده از مجموعه تواندیم ،یدرخشندگ

مربع  یانگینم و (MEخطاها ) یانگینمثل م هایتکم

 ياست برا یهیشود. بد آزماییراست( MSEخطاها )

 يه براک است یازن یوستهپ هايدادهروش به  یناستفاده از ا

نوان عو به یهته ،از رادار ايیوستهپ يهاداده توانینمونه م

 يهااز روش یند. همچنکراستفاده  یدبانید ۀداد

 و )فرواست استفاده شده  یزن یاحتمال ییآزماراست

 ریکه با استفاده از تصاو یرياخ یقات(. تحق2008همکاران 

و  یلمثال ک يبرا) هگرفتبالا انجام  ییفضا کیکماهواره با تف

، یترمایرو م و کراکر 2008 نرمی،و  ینگرلز ؛2007 ،یجکر

 يبرا ییفضا ییآزمااست که راست(، نشان داده 2013

 .یدندفم یارابر بس يهاوابسته به پراسنج هايبینییشپ

 یی،آزماراست یلاز دلا یکیشد  یانب یزن قبلاً کهچنان

مهارت  یبررس يبرا بینییشپ يهاسامانه ییکارا یبررس

 يوج یندهايفرا بینییشو پ سازيیهدر شب هاآن ینسب

 بینییشاز پ یفیک یبررس یکپژوهش ابتدا  یناست. در ا

از  ياپس از حصول درجه گیرد.صورت میمدل  یابرناک

 يواه بینییشقادر به پ يکه مدل تا حدوداز این یناناطم

از  یکوچک ۀیرمجموعبا استفاده از ز ،است يصاف و ابر

مختلف دقت و مهارت که در دسترس هستند،  هايیتکم

 يپوشش ابر یکم هايبینییشدر پ WRFمدل  ییکارا

صاف،  يشامل هوا ییتاسه يبنددسته یکدر  ،کل

در  انیجآذربا ۀاز منطق یبخش يبرا ،يو ابر يابریمهن

 یکدر  یغرب یجانو آذربا یشرق یجانآذربا يهانااست

 .شودیم ییآزماراست ی، ابرناکروزهپنج ۀدور

 

 روش پژوهش. 2

 نییبیشپ يهاداده یداول با ۀدر مرحل آزماییراست يبرا

 یو زمان یرا از نظر مکان هاآنکرد و  یهرا ته یدبانیو د

ا ر آزماییراستبعد روش مناسب  ۀمطابقت داد. در مرحل

 ها و هدف مورد نظر، انتخاب کرد. بسته به نوع داده

بسته به نوع  یقتحق ینا یدبانید هايداده

 ها بهبه داده یدسترس یزمان یطو شرا ییآزماراست

 ۀشديبازساز يهاداده ی،رادار هواشناس یرتصاو

 ياماهواره يهاو داده یرو تصاو یديهمد هايیستگاها

 آزماییراست ي. براشوندیم یمتقس MODIS ۀسنجند

-29/8/2013 هايخیررادار در تا یرتصاو يبصر

 يهاداده یکم آزماییراست يو برا یهته 27/8/2013

 یسازمان هواشناس از یديهمد هايیستگاها یدبانید

با نام  ابر کلها پوشش داده یندر ا .شد یهکشور ته

(HOURLY AMOUNT OF CLOUD) صورت به

 و شودیاکتا گفته م یک(آمده که به آن 8/1) يکسر

ۀ وردساعته گزارش شده است. سهصورت هب يپوشش ابر

 - 12/05/2009 هايروزپروژه  ینروز مطالعه در ا پنج

شد  یروز سع پنج ین. در انتخاب ااست 07/05/2009

و  يرا در ابر یکاف یگستردگ هایستگاها هايداده

 از وبگاه ینمچنه .باشند بودن هوا داشتهصاف

http://ladsweb.nascom.nasa ۀسنجند ۀماهوار یرتصاو 

MODIS يهااز ساعت یدر بعض يمربوط به پوشش ابر 

مدل مطابقت داشت، با  يهاکه با ساعت روزهپنج ۀدور

نظر را در  مورد ۀمنطق یرنکته که تصاو یندر نظر گرفتن ا

 یزا نهآوردن دادهدستبه ي. برادش یهبر داشته باشد، ته

 ENVI يافزارهاو با نرم یهته ،از وبگاه ذکرشده هایییلفا

 يهاداده ،مربوطه هايیستگاها يهانامک يبرا ArcGISو 

 هاآن يو براشد  استخراج ياماهواره یراز تصاو یازمورد ن

 کل تعداددر نهایت دست آمد و به يمقدار پوشش ابر

 حاصل شد.مورد  50 شده،تهیه يهاداده

پژوهش مدل  یندر ا ینیبیشپ يهاداده ۀیته براي

WRF ت صوربه هآشیان سهمنظور  ینا ياجرا شد که برا

 ۀو محدود یلومترک 36 یافق یکمادر با تفک یااول  ۀیانآش

 - 66.975و  یشمال ۀدرج 19.988 - 52.582

 ۀیاندرون آش ۀیانآش یادوم ۀ یانآش ی،شرق ۀدرج16.866

 - 45.040 ۀو محدود کیلومتر 12 یافق یکمادر با تقک

 شرقی ۀدرج 32.769 – 52.985و  یشمال ۀدرج 31.148

 یافق کیدوم با تقک آشیانۀدرون ۀ یانآش یاسوم  ۀیانو آش

و  شمالی ۀدرج 35.891 – 39.783 ۀو محدود یلومترک 4

 ۀاز منطق ی)قسمت شرقی ۀدرج 43.246 – 48.246

ها هآشیاناین  1که در شکل  ( در نظر گرفته شدیجانآذربا

 .شوددیده می

http://ladsweb.nascom.nasa/
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 اجرای مدل برای های انتخابیآشیانه .1شکل 

 

در  یو جانب يمرز یطشرا یجادا يکه برا هاییداده

 کار به 2009/ 07/05-12/05/2009 براي روزهايمدل 

 0/1 یکاست که قدرت تفک NCEP FNLاز نوع  ،رفته

ساعت در دسترس است.  6هر  يو برا دارددرجه  0/1× 

 يهااز داده 27/8/2013-29/8/2013 هايیختار يبرا

GFS و  دارد درجه 5/0×5/0یک که تفک دش استفاده

ها، از وبگاه داده ین)ا استساعت در دسترس  3 هر يبرا

ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov .)استخراج شده است / 

 UTCساعت  يصورت روزانه و براها بهمدل ياجرا

 یدساعت آینده تول 48بینی تا و در هر اجرا، پیشبود  12

دوم و سوم  یانۀآش يمدل برا هايیخروج یتنها درو 

کل  پوشش یرتصاو یۀته يساعته استخراج شد. برایک

افزار ساخته و سپس با استفاده از نرم یخروج ctl یلفا ابر،

  .رسم شدمورد نظر  ۀگردز نقش

 است. یجدول توافق یزن یآزمایی کمروش راست

شده است که در  یشنهادپ 3×3ابر جدول  کل پوشش يبرا

در  و تقسیم شده ي،و ابر يابریمهصاف، ن يسه دستۀ هوا

ده شتوضیح داده مربوطه  هايیتو کم هاجدول یوست،پ

 يهاداده یع. توز(WWRP، 2012-1 )گزارش است

تا و صورت اکبه یدبانیدر جدول د یدبانیو د بینییشپ

 ینا . مطابقم استده یاصورت درصد به بینییشپبراي 

که مدل  ی استتعداد دفعات r یتمثال کم يجدول برا

 ینب را یدبانیو د بینییشدرصد پ 0 -31 ینرا ب یابرناک

 آزماییراست هايیتده است.کمکراکتا گزارش  0 -2

 انعنوها که بهاز آن یهستند که بعض یاسیق يهاآماره

مانند  ند،یآمیدست به یممستق شوند،یم یاد یکل هايیتکم

هر دسته  يبرا هایتاز کم یبعض یول یح،نسبت صح یتکم

 یا بینییشکه فراپ یبیار ۀمثال معادل يبرا شود.یم یفتعر

 يراب کند،یها را مشخص ماز دسته یکهر بینییشفروپ

، 𝐵1  (r+u+x)/(r+s+t)=، 1یداد رو هاي مدل دربینییشپ

𝐵3  )، 3 یدادو رو 𝐵2  (s+v+y)/(u+v+w)=، 2یداد رو =

(x + y + z)/(t + w + z (2003 ،)نرمی خواهد بود. 

 

 گيری، مشاهده و محاسبه. اندازه3

بات مدل بدون محاس بینییشپ یابیارز يروش ساده برا یک

 يروش برا یناست. ا يبصر یابیارز ي،آمار هايیتکم

 کاربرد دارد ،باشد وتاهکه دورۀ موردمطالعه ک ییهاحالت

 (. www.cawcr.gov.au/projects/verification)برگرفته از وبگاه 

 يمدل برا ییاز توانا ینسب ینانبعد از حصول اطم

ر بخش داند(، ها نشان داده نشدهل)شک یابرناک بینییشپ

 ینا در .شدندمحاسبه  ییآزماراست هايیتدوم کم

ل پوشش ک بینییشپ هايییآزماراست یجقسمت نتا

متر از ک بینییشدوم با سن پ یانۀدر چهار حالت آش يابر

سوم با  یانۀساعت و آش 48ساعت و 24 ینساعت و ب 24

 48ساعت و 24 ینساعت و ب 24کمتر از  بینییشسن پ

از  کیی یانگرحالت ب ۀ. )در ادامه کلمشودیم یانساعت ب

 (.ستهاحالت ینا

 بیچهار حالت ذکرشده به ترت يبرا یجدول توافق

است.  شده آورده 1جدول  درالف تا د،  يهاقسمتدر 

 ی است که در پیوستبراساس جدول هاجدول ینا یلتشک

 .هستند y ،x ،w ،v ،u ،t ،s ،rو z هایتکم بیان شده و

کل دفعات  شودیم یدهها دجدول درگونه که همان

 یاد،ز اًصاف( نسبت ياول )هوا ۀدست ینیبیشپ يهاداده

کم و کل دفعات  یار( بسيابریمهن يدوم )هوا ۀدست

عناصر  .است زیاد سوم نسبتاًۀ دست يبرا یدبانید يهاداده

 ۀستدعناصر قطري و  زیاد دستۀ اول و سوم نسبتاً يقطر

 بینییشمدل در پ ینسب ییتوانا یانگرب یناست و ا کمدوم 

 يهوا بینییشو ضعف مدل در پ يصاف و ابر يهوا

 است. ابريیمهن
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وکمتر 24بینی بیشتر از ساعت، )ب( آشیانۀ دوم، سن پیش 24بینی کمتر از )الف( آشیانۀ دوم، سن پیش: برای چهار حالت 3×3های توافقی جدول .1جدول 

 ساعت 48و کمتر از  24بینی بیشتر از ساعت و )د( آشیانۀ سوم، سن پیش 24بینی کمتر از ساعت، )ج( آشیانۀ سوم، سن پیش 48از 

Clouds 

forecast 

d.2, f<24hClouds observed, 

0–2 3-5 6-8 Frc 

0 – 31 76 56 48 180 

32 – 68 4 9 9 22 

69 - 100 3 29 81 113 

Obs 83 94 138 315 

 )الف(

Clouds 

forecast 

d.2, 24h<f<48hClouds observed, 

0-2 3-5 6-8 Frc 

0 – 31 79 55 66 200 

32 – 68 2 9 7 18 

69 – 100 2 30 65 97 

Obs 83 94 138 315 

 )ب(
 

Clouds 

forecast 

d.3, f<24hClouds observed, 

0-2 3-5 6-8 Frc 

0 – 31 81 65 61 207 

32 – 68 0 2 0 2 

69 - 100 2 27 77 106 

Obs 83 94 138 315 

 )ج(

Clouds 

forecast 

d.3, 24h<f<48hClouds observed, 

0-2 3-5 6-8 Frc 

0 – 31 82 67 74 223 

32 – 68 0 2 0 2 

69 – 100 1 25 64 90 

Obs 83 94 138 315 

 )د(

 حثب. 4

 لآمده در جدودستبه هايیتکم یلۀوسبهدر این قسمت 

همچنین و  رفتهدفعات برخورد و ازدست ينمودارها، 1

 ينمودارهادند. شمحاسبه  آزماییراستهاي کمیت

ند که هسترفته دفعات برخورد و ازدست بیانگر ،2 شکل

 ينمودارها، 2شکل در  براي چهار حالت رسم شده است.

ت سمت راس يو نمودارها بینییشپ مربوط بهسمت چپ 

محور  هکطورياست؛ بههر دسته  يبرا یدبانید مربوط به

 و محور قائم هر یجدول توافق ۀسه دست ،هر نمودار یافق

اي هر را بر یدبانید یا بینییشدفعات تکرار پ ،نمودار

 .دهدینشان م دسته

رست، د بینییشرنگ سبز پ بینییشپ يدر نمودارها

نگ دسته فاصله و ر یکنادرست با  بینییشرنگ زرد پ

 دهد؛ان میرا نشنادرست با دو دسته فاصله  بینییشقرمز پ

به رنگ سبز است  r یتاول کم ۀدست يعنوان مثال برابه

 ياومدل ه بینییشمطلب است که پ ینا یانگرکه نما

 ت.اسده کرصاف گزارش  يهوا یزن یدبانو د دهصاف بو

 رنگ سبز تعداد دفعات یزن یدبانید ينمودارها يبرا

شده، رنگ زرد بینییشدرست پ هايیدبانید

فاصله و  دسته یکشده با بینییشنادرست پ هايیدبانید

دسته  شده با دوبینییشنادرست پ هايیدبانیرنگ قرمز د

 w تیمثال رنگ قرمز به کم ي. برادهدیفاصله را نشان م

ا ر یاشاره دارد و تعداد دفعات یتوافق دولدستۀ دوم ج

 یصاف بوده ول يهوا یدبانکه گزارش د دهدینشان م

 کرده است. بینییشرا پ يابر کاملاً يمدل هوا

نمودارها نکتۀ برجستۀ مثبت که در همۀ  ینا در

 يز برااست که رنگ سب ینا شود،یم یدهها دحالت

 و رنگ زرد زیاد یاردر دستۀ اول بس یدبانید ينمودارها

 باًیکه تقر دهدیو نشان م کم است یارها بسو قرمز در آن

تۀ است. نکاز دست نرفته  یصاف يهوا بینییشپ یچه

 ینی،بیشپ ياست که در همۀ نمودارها ینا یمنف برجستۀ

درست و خواه با  بینییشدفعات دستۀ دوم خواه با پ

 دهدینشان م ینا ؛اندک است یارنادرست بس بینییشپ

 است. فیضع یاربس يابریمهن يهوا بینییشکه مدل در پ

 شترینیحالت )د( ب بینی،یشپ يدستۀ اول نمودارها در

 هیدآن د یدبانیدرست را دارد و از نمودار د بینییشپ

مورد از دستۀ اول از  یکتنها  ،مورد 315که از  شودیم

تنها دو  یزاست. حالت )ج( ننشده  بینییشدست رفته و پ

است  ینحالت ا ینحسن ا یول ،داده داردمورد ازدست

شکل خود  Uآن، دستۀ اول حالت  بینییشنمودار پ رکه د

کاهش  ۀدهندشکل نشان Uاست. حالت  را حفظ کرده

ن حس یککه  استتعداد دفعات از رنگ سبز تا قرمز 

 که دهدینشان م یزن دومیانۀ آش یسۀ. مقاشودیمحسوب م

شکل برخلاف حالت )ب(  Uحالت )الف(  در حالت
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مدل  هک گرفت یجهنت توانین میبنابرا ؛استحفظ شده 

اول  ۀدست يساعت برا 24کمتر از  هايبینییشدر پ

و  24 ینب بینییشپدر مقایسه با  يترپذیرفتنی بینییشپ

 .کندیساعت ارائه م 48

دوم  ۀدست بینییشمدل در پ ،گفته شد هک طورهمان

 ۀستد بینییشدر نمودارها پ کهیی. از آنجااست یفضع

است که رنگ زرد دستۀ دوم  یهیبد ،بود یار کمدوم بس

 نیباشد. با ا کمو رنگ سبز  زیاد یدبانی،د ينمودارها

که  شودیدوم و سوم مشاهده م یانۀآش یسۀحال با مقا

دستۀ  بینیشیسوم قادر به پ یانۀبهتر از آش دوم نسبتاً یانۀآش

هر دو حالتش )ج و د( تنها  يسوم برا یانۀآش دوم است.

هر دو ر دکه البته کرده  بینییشدستۀ دوم پ يدو مورد برا

دوم  انۀیاست. در مورد آشدرست بوده  بینییشپ یزمورد ن

 ،( داردحالت )ب از یشتريب بینییشتعداد پحالت )الف( 

 .استدرست هر دو برابر  هايبینییشتعداد پ یول

هر چهار حالت در  بینییشپ يدر دستۀ سوم نمودارها

اند، مناسب عمل کرده یارشکل بس Uحفظ حالت 

مدل  یعبارتبه است؛اندک  یاررنگ قرمز بس ي کهطوربه

ه است. نکرد بینییشپ يرا ابر یصاف يهوا یچه یباًتقر

در  د.سوم را دار ۀدست بینییشپ یشترینحالت )الف( ب

ظاهر  Uها به شکل همۀ حالت ینیبیشپ ينمودارها

 سمت راست و چپ ۀو دو دست یینوسط پا ۀاند )دستشده

 بینییشخصوص )الف( و )ج( که مربوط به سن پبالا(، به

ها از حالت یک یچسفانه هأ. متهستندساعت  24کمتر از 

دستۀ سوم در  Uحفظ شکل  يبرا یدبانید يدر نمودارها

امر ضعف مدل در  ینا یاصل تعلدو  یستند؛مناسب ن

 يتۀ هوادس یادز بینییشو پ يابریمهدستۀ ن بینییشپ

 سوم ۀدست يگرفت برا یجهنت توانیصاف است. م

و حالت )د(  ینحالت )الف( بهتر یدبانید ينمودارها

که  یدر حالت )د( دفعات یعنیرا دارد،  یتوضع ینبدتر

صاف  يمدل هوا یول کرده،مشاهده  يابر يهوا یدبانید

ودن بزیادامر  ینا یلکه دل ، زیاد استدهکر بینییشپ

نمودار  در دستۀ اول نادرست با دو دسته فاصله بینییشپ

 حالت )د( است. بینییشپ

 

 
 

 
بینی )ب( آشیانۀ دوم، سن پیشساعت،  24بینی کمتر از آشیانۀ دوم، سن پیش)الف( رفته برای چهار حالت:  نمودارهای دفعات برخورد و ازدست .2 شکل

و  ساعت24بینی بیشتر از ( آشیانۀ سوم، سن پیشساعت و )د 24بینی کمتر از آشیانۀ سوم، سن پیشساعت، )ج(  48ساعت و کمتر از  24بیشتر از 

 ساعت. 48کمتر از 
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مدل از جانب  یناتوان رسدیآنجا که به نظر م از

 ،وم استد ۀکم دستبینی پش اول و ۀدست یادز بینییشپ

که در آن تعداد کل  یگرفت هر حالت یجهنت توانیم

دوم  ۀستدبراي اول کمتر و  ۀدست براي بینیپیشدفعات 

شاهده . از نمودارها مدهدیارائه م يبهتر ۀیجباشد، نت یشترب

 بینیشیدفعات پ یک،تفک رتقد یشکه با افزا شودیم

 صاف يهوابینی پیشکاهش و  يو ابر ابرينیمه يهوا

 يبهتر یتعوض حالت )الف( نسبتاً ین. بنابرایابدیم یشافزا

حالت  ینا کهیدرحال ،دوم و سوم دارد يهادسته يبرا

با  سهیاول در مقاۀ دست يبرا را درست بینییشپ ینکمتر

 حالت )ج( و رسدیبه نظر م ینبنابرا ؛دارد یگرد يهاحالت

 اول باشد.  ۀدست يحالت برا ین)د( بهتر

 هايتیآوردن کمدستبهو  یجدول توافق یلاز تشک پس

 را محاسبه کرد. ییآزماراست هايیتکم توانیآن، م

ها تتمام حال يبرا یبیار یتاول مقدار کم يهادسته يبرا

 يهوا يرامدل ب بینییشفراپ یانگردست آمد که ببه 2از  یشب

 ،است 1 یکدسته نزد ینا يصاف است. آهنگ برخورد برا

 شده ینیبیشصاف توسط مدل پ يتمام موارد هوا یباًتقر یعنی

ودن بدزیا ینبنابرا ؛مثبت دارد یشاست. آهنگ برخورد گرا

 ینا یدبا یحسن است ول یکمقدار در حالت )د( به ظاهر  ینا

حالت  یندر ا یزن یبیار یتنکته در نظر گرفته شود که کم

 یدأکدقت آن ت بر توانینم ینبنابرا ؛مقدار را دارد یشترینب

 هاحالت ۀنادرست در هم ينسبت هشدارها یتد.کمکر

رخداد  هايبینییشاز پ یمیاز ن یشب یعنی ،است 0.6 یکنزد

 یتمبودن کزیادکه البته با است دسته رخ نداده  ینا ۀیدپد

 يآهنگ هشدارها یتدارد.کم یهمخوان یزدسته ن ینا یبیار

 یعبارتبه است؛ 0.50 یباًتقر هاتمام حالت يبرا یزنادرست ن

 صورت رخداد، بهاست رخ نداده یدهکه پد یاز دفعات یمین

 یا ابرينیمه يهوا یعنی، است شده ینیبشینادرست پ ۀیدپد

 است. شده  بینییشصاف پ يصورت هوابه يابر

 یدتهد زیاآهنگ برخورد و امت یبی،ار یتدوم کم ۀدست براي

 يهوا بینییشخاطر ضعف مدل در پبه یناندک است و ا یاربس

 يآهنگ هشدارها یتدوم( است. کم ۀ( دستa) یت)کم ابرينیمه

فت گ توانیم یعنی ،است کم یاردسته بس ینا ينادرست برا

 ۀدیرخداد پد ورتصنباشد و به ابرينیمهکه هوا  یتیوضع

 دسته به ینوجود ندارد. در مورد ا یباًتقر ،شود بینییشنادرست پ

ل مث هایتاز کم یدر مورد بعض توانیها نمبودن دادهکمخاطر 

 داد. یحتوض یشترنادرست ب ينسبت هشدارها یتکم

متر از کها تمام حالت يبرا یبیار یتدستۀ سوم کم براي

سته د ینا يرا برا بینییشکه فروپ است 0.8تا  0.65 ینو ب 1

ها تمام حالت يآهنگ برخورد برا یت. کمدهدینشان م

 58 است حالت )الف(، توانسته ياست و برا 0.5یک نزد

 ینیبیشرا پ يابر يهوا یعنیدسته  ینا یدادهاياز رودرصد 

 سبتاًدسته ن ینا ينادرست برا ينسبت هشدارها یتد. کمکن

 شده بینییشدسته پ ینکه رخداد ا یدفعات ینبنابرا ؛است کم

 يآهنگ هشدارها یت. کمدهدیمواقع رخ م یشترب است در

الت )د( با ح يبرا ؛است کم یاردسته بس ینا يبرا یزنادرست ن

 14 نهات یراز آید،یدست مبه یتوضع ینبهتر 0.14مقدار 

د صورت رخدابه است دسته که رخ نداده ینا یدۀاز پددرصد 

در مورد  ریگاست. به عبارت د شده بینییشنادرست پ یده،پد

 يو هوا شودینم بینییشگفت به اشتباه پ توانیدسته م ینا

 .کندیمن بینییشپ يابر يابري را به صورت هواصاف و نیمه

ه در ک شدهها محاسبه حالت ینا يبرا یکل یتسه کم

هر چهار  يبرا یحاست. نسبت صح رسم گردیده 3شکل 

 هانیبییشاز پ یمین یعبارتبه است؛ 0.50به  یکحالت نزد

در  ضعف مدل یلبه دل یتکم یناست. ضعف ا درست بوده

 امتیازهايت. اول اس ۀدست بینییشدوم و فراپ ۀدست بینییشپ

 است. 0.2 یشتر ازها بتمام حالت يبرا یدو ها یرسپ یمهارت

 یمهارت ازیاز امت یشترها بتمام حالت يبرا یدها یمهارت یازامت

آن مربوط به حالت )الف(  ینتریشدست آمد و ببه یرسپ

 را دارد.  0.29مقدار  یدها یمهارت یازاست که امت
 

 
 های کلی برای چهار حالتنمودارهای کمیت .3 شکل
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)الف( آشیانۀ دوم، آزمایی برای چهار حالت: راستهای کمیت .2جدول 

)ب( آشیانۀ دوم، سن ساعت،  24بینی کمتر از سن پیش

وم، سساعت و کمتر ساعت، )ج( آشیانۀ 24بینی بیشتر از پیش

ساعت و )د( آشیانۀ سوم، سن  24بینی کمتر از سن پیش

 ساعت 48ساعت و کمتر از 24بینی بیشتر از پیش

No clouds 

(0-2) 

Partly cloudy 

(3-5) 

Cloudy 

(6-8) 

B = 2.16 

H= 0.91 

FAR =0.57 

F =0.44 

TS =0.40 

B = 0.23 

H = 0.09 

FAR = 0.59 

F = 0.05 
TS = 0.08 

 

B = 0.81 

H = 0.58 

FAR =0.28 

F =0.18 

TS =0.47 

Overall: PC = 0.53  KSS = 0.2    HSS = 0.29 

 )الف(
 

No clouds 

(0-2) 

Partly  cloudy 

(3-5) 

Cloudy 

(6-8) 

B = 2.40 

H= 0.95 

FAR =0.60 

F =0.52 

TS =0.38 

B = 0.19 

H = 0.09 

FAR = 0.50 

F = 0.08 

TS = 0.08 

 

B = 0.70 

H = 0.47 

FAR =0.32 

F =0.18 

TS =0.38 

Overall: PC = 0.49 KSS = 0.23  HSS = 0.25 

 )ب(
 

No clouds 

(0-2) 

Partly cloudy 

(3-5) 

Cloudy 

(6-8) 

B = 2.49 

H= 0.97 

FAR =0.60 

F =0.54 

TS =0.38 

B = 0.02 

H = 0.02 

FAR = 0.00 

F = 0.00 

TS = 0.02 

 

B = 0.76 

H = 0.55 

FAR =0.27 

F =0.16 

TS =0.46 

Overall: PC = 0.51   KSS = 0.25  HSS = 0.28 

 )ج(
 

No clouds 

(0-2) 

Partly cloudy 

(3-5) 

Cloudy 

(6-8) 

B = 2.68 

H= 0.98 

FAR =0.63 

F =0.60 

TS =0.36 

B = 0.02 

H = 0.02 

FAR = 0.00 

F = 0.00 

TS = 0.02 

 

B = 0.65 

H = 0.46 

FAR =0.28 

F =0.14 

TS =0.39 

Overall: PC = 0.47 KSS = 0.22  HSS = 0.24 

 )د(

 

در چهار  ییآزماراست هايیتکم یرمقاد 4ل شک در

. است شده یسهنمودار مقا یکسه دسته در  يحالت و برا

حور و م یشده در جدول توافقیفتعر يهادسته ی،محور افق

. دهدیرا نشان م ییآزماراست هايیتقائم مقدار کم

وم با سن د یانۀآش يبرا یرنگ سبز با علامت مثلث ينمودارها

ساعت، رنگ بنفش با علامت ضربدر  24کمتر از  بینیپیش

ساعت، رنگ  48و  24 ینب بینییشدوم با سن پ آشیانۀ يبرا

کمتر  ینیبیشسوم با سن پ یانۀآش يبرا يبا علامت لوز یآب

وم س آشیانۀ يساعت و رنگ قرمز با علامت مربع برا 24از 

 .است شده فتهکار گرساعت به 48و  24 ینب بینییشبا سن پ

 ۀدست ،1 یکاول نزد ۀنمودار آهنگ برخورد، دست در

است. حالت  0.50 یکسوم نزد ۀصفر و دست یکدوم نزد

 يمقدار را برا ینمقدار و حالت )الف( کمتر ینتریش)د( ب

 ینتریشحالت )الف( ب ،سوم ۀدست يو برادارد اول  ۀدست

 مقدار را دارد.  ینمقدار و حالت )د( کمتر

 ،چهار حالت يبرا یتکم ینمحسوس در ا هايتفاوت

 کهيطوربه ه؛ا آشیاناست ت بینییشسن پ ییروابسته به تغ یشترب

 شود که رنگ سبز ویسوم مشاهده م ۀدست يخصوص برابه

 بالاتر از رنگ بنفش و قرمز است. یآب

 0.4 یناول ب ۀنادرست دست ينمودار آهنگ هشدارها در

مقدار و حالت )د(  ین. حالت )الف( کمتراست 0.6و 

 ییرع تغها تاباول دارد و تفاوت ۀدست يمقدار را برا یشترینب

است و  0.2 کمتر ازسوم  ۀاست. دست بینییشسن پ و هآشیان

 دارد. دسته ینا يمقدار را برا ینحالت )د( کمتر

 0.5 یناول ب ۀنادرست، دست يدر نمودار نسبت هشدارها

مقدار و حالت )الف(  ینتریشاست. حالت )د( ب 0.6تا 

 0.3 کیسوم نزد ۀاول دارد. دست ۀدست يمقدار را برا ینکمتر

ا ب ؛است یکسان یباًتقر یرو در هر چهار حالت مقاد است

است و با  ینیبیشسن پ ییربا تغ یشترب ییر مقادیرتغ ینوجود ا

 .شودیم یشترآن ب یشافزا

 ینو دستۀ سوم ب 2 یشتر ازاول ب ۀدست یبینمودار ار در

مقدار و حالت )الف(  ینتریش. حالت )د( باست 0.7و  0.6

ۀ اول دارد و حالت )الف( دست يمقدار را برا ینکمتر

تۀ سوم دس يمقدار را برا ینمقدار و حالت )د( کمتر ینتریشب

به  یتگوابس رسدیم ربه نظ یتکم ینا یرمقاد ییردارد. در تغ

 است. بینییشاز سن پ یشترب هآشیان ییرتغ

که با  شودیممشاهده  یکل هايیتکم يدر نمودارها

 ینو همچن هیافتکاهش  یحنسبت صح بینییشسن پ یشافزا

 حینسبت صح ینبنابرا ؛استدوم بالاتر از سوم  یانۀآش

)الف(، )ج(، )ب( و )د( کاهش  يهادر حالت یبترتبه

 ازیامت ازها در همۀ حالت یرسپ یمهارت یازهاي. امتیابدیم

 یزن یهارتم یازهايکاهش امت یبترت .ر استیشتب یدها یمهارت

 است. یحهمانند نسبت صح
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از  آمدهدستبه يهابخش داده ینر اد یتدر نها

 يهاروزه با دادهپنج ۀدور ینا يبرا ياماهواره یرتصاو

با  یو زمان یآمده از مدل که از لحاظ مکاندستبه

. دیگرد ییآزماراست ،بود یاسقابل ق ياماهواره يهاداده

 دست آمد.مورد به 50 شدهاستفاده يهاتعداد کل داده

شد.  لیتشک یقبل جدول توافقابتدا مانند قسمت 

 ییدبانقسمت د يبنددسته شودیطور که مشاهده مهمان

د بلکه همانن یست،مانند قسمت قبل برحسب اکتا ن

مشاهدات  یشترین. باستمدل برحسب درصد  يهاداده

 يراب بینییشپ یشترینب یزمورد و ن 25اول با  ۀدست يبرا

 يامدل بر یبینیشپ ینکمتر است. دمور 35اول با  ۀدست

 دوم است.  ۀدست

( )الف یجدول توافق هايیتکم یلۀوسبه 5 شکل در

 یدبانی. از نمودار مربوط به دید)ج( رسم گرد ينمودارها

 يمورد هوا 25مشخص است که مدل تنها سه مورد از 

به  قادر یول ،کند بینییشپاست صاف را نتوانسته 

ابري نبوده است. نیمه يمورد هوا 11مورد از  10 بینییشپ

است. رنگ سبز  یاننما Uبه شکل  املاًک بینییشنمودار پ

 ۀتو دس یاداول را ز ۀدست ،. مدلستبالا یاراول بس ۀدست

 یزوم نس ۀاست. رنگ قرمز دست کرده بینییشدوم را کم پ

 يصورت هوابه يابر يها دو مورد هوانکه ت دهدینشان م

 است. شده بینییشصاف توسط مدل پ
 

 

                          
 )ب(                                                     (                        الف)                                 

                     
 )د(                                                            )ج(                                                     

برای )الف( آهنگ برخورد، )ب( آهنگ هشدارهای نادرست، )ج( نسبت هشدارهای  آزمایی سه دسته در چهار حالتهای راستنمودارهای کمیت. 4شکل 

 یبی.نادرست و )د( ار
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 های دیدبانی ماهوارهرفته، برای داده)ج( نمودارهای برخورد و ازدست و آزماییهای راست، )ب( کمیت3×3الف( جدول توافقی ) .5شکل 

 

 هايیتکم ی،جدول توافق هايیتبا استفاده از کم

 و در جدول )ب( آورده شده دهشمحاسبه  ییآزماراست

که نشانگر  باشدیم 1.4 یبیار یتاول کم ۀاست. در دست

 آهنگ یتصاف است. کم يدر هوا بینییشفراپ یک

است.  0.90 نزدیکمثبت دارد،  یشبرخورد که گرا

 یت. کماست 0.51 ستنادر يآهنگ هشدارها یتکم

که  کندبیان می و است 0.37نادرست  ينسبت هشدارها

 ت؛نداده اس يدسته رو ینمدل در ا يهابینییشپ از یمین

 ۀ. در دستشدبادسته  ینا بینییشفراپ یلدلبه تواندیم ینا

 يبرا بینییشفروپ یکاست و  0.18 یبیار یتدوم کم

 ازیآهنگ برخورد و امت هايمیتدسته وجود دارد. ک ینا

ست. بوده ا کمدسته  ینا يمثبت برا یشبا گرا یدتهد

 یارسب یمنف یشنادرست با گرا يهشدارها آهنگ یتکم

. در است 0.50نادرست  يهشدارها نسبت یتو کم کم

 و اندکی است کمیت اریبی بسیارخوبسوم  ۀدست

نادرست  يهشدارها . آهنگوجود دارد بینییشفروپ

 ازیآهنگ برخورد و امت يهایتکم يکم است. برا یاربس

دست آمده و به 0.42و  0.57 یرمقاد یببه ترت یدتهد

. مشاهده است 0.38نادرست  يهشدارها نسبت یتکم

و  اول ۀتدر دس ینیبیشو فروپ ینیبیشکه فراپ شودیم

 یافته است.کاهش  یقبل یبررس در مقایسه با سوم

شده  هاي کلی ماهواره در پایین جدول آوردهکمیت

و هر دو امتیاز مهارتی  62/0است. کمیت نسبت صحیح 

دست آمده که امتیاز مهارتی هاید به 0.31و  0.2به ترتیب 

 تر است.یشب

طور هبتواند نمی روزهپنجهاي که نتایج دادهظر به اینن

 ،یشترب دییأت يبرا آزمایی باشد،بیانگر یک راستدقیق 

با  وشد اجرا  یزماهه نسه یزمان ۀدور یک يمدل برا
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 یلقب یجکه نتا یدگرد ییآزماراست یمشاهدات يهاداده

 .کندیم ییدأرا ت

 ها مانندکمیت آهنگ برخورد براي تمام ایستگاه

توان گفت بنابراین می است؛ 0.90 یشتر ازبخش قبلی ب

بینی تمامی موارد هواي صاف قادر به پیش مدل تقریباً

 ۀتاست. براي دس اي نداشتهرفتهبوده و هیچ مورد ازدست

است و دوم این کمیت همچنان پایین و نزدیک صفر 

دهد. ابري را نشان میبینی هواي نیمهضعف مدل در پیش

 0.3این کمیت به طور متوسط بین  مقدار سوم ۀبراي دست

دست آمد. کمیت نسبت هشدارهاي نادرست به 0.5تا 

م دوۀ حتی براي دست ؛بود 0.7تا  0.3بین  هابراي تمام دسته

حث آن ب دربارۀبودن داده دلیل کمکه در بخش قبلی به

ول بین ا ۀنشد.کمیت نسبت هشدارهاي نادرست براي دست

عاتی عبارت دیگر دفنسبت بالاست. بهبوده و به0.7تا  0.4

بینی ولی مدل هواي صاف پیش ،که هوا صاف نبوده

دوم و سوم این ۀ باشد. براي دستزیاد می است، کرده

است. یعنی تعداد دفعاتی که هوا  کمکمیت بسیار 

بري ابري یا اولی مدل نیمه است، ري نبودهیا اب ابرينیمه

بینی مدل بنابراین پیش ؛بسیار اندک است ،کرده بینیپیش

 .استقابل قبول 

. است 2 اول تقریباً ۀکمیت نسبت صحیح براي دست

طور که در بخش قبلی نیز این نتیجه حاصل شد، همان

 ۀبینی براي هواي صاف دارد. براي دستمدل یک فراپیش

است و مدل یک  1سوم این کمیت کمتر از  دوم و

دوم کمتر  ۀالبته این کمیت براي دست ؛بینی داردفروپیش

دلیل ضعف مدل در دفعات و این به استسوم  ۀاز دست

 بینی این دسته است.کم پیش

و  0.5اول نزدیک  ۀکمیت امتیاز تهدید براي دست

ل ضعف دلیدوم تزدیک صفر است و باز این به ۀبراي دست

ت. بینی این دسته اسبودن تعداد دفعات پیشمدل در کم

 .است 0.3 و0.2سوم این کمیت بین  ۀهمچنین براي دست

یشتر از ها بکمیت نسبت صحیح نیز در بیشتر ایستگاه

ت دساي که در بخش قبل نیز بههمان نتیجه است؛ 0.5

 ۀو در هماست  0.3 و 0.1آمد. امتیازهاي مهارتی بین 

ز پیرس ر ایشتموارد همانند بخش قبل امتیاز مهارتی هاید ب

 ۀدهندتر این کمیت نشانباشد. مقادیر بزرگمی

بینی پیش ادر مقایسه ببینی بیشتربودن درصد بهبود پیش

 مرجع است.

ها گذشته از تفاوت در جزئیات، داراي رسیتمام بر

ور طرا به هاآنتوان اندکه مینکات مشترکی نیز بوده

آمده  3این نتایج در جدول  ۀخلاص د؛خلاصه بیان کر

 است.

 
 هاای از نتایج مشترک از تمام بررسیخلاصه. 3جدول 

 بینی مدل برای ابرناکینکات ضعف پیش ابرناکیمدل برای بینی پیشنکات قوت 

 آزماییراستتحلیل کمیت  آزماییراستمقدار تقریبی کمیت  آزماییراستتحلیل کمیت  آزماییراستمقدار تقریبی کمیت 

H ~ 1 

 یمامت ینیبیشپقادر به  یباًتقر مدل

دهد، یم یکه رو یصاف یهواها

 .هست
FAR ~ 0.5 

 یاهو یمدل برا هایینیبیشپاز  نیمی

 .دهدینم یصاف رو

F ~ 0.1 
صاف و  یهوا یچگاهه یباًتقر مدل

 .کندینم بینییشپ یرا ابر ابرینیمه
B ~ 0.2 

بسیار کم  را ابرینیمهمدل هوای 

 کندبینی میپیش
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 گيرینتيجه. 5

 رادار یرآن با تصاو ۀیسو مقا WRF مدل بینییشدر ابتدا پ

قادر  يعدد بینییشمدل پ یننشان داد که ا و ماهواره

از  یدهد ول یزتم یکدیگررا از  يصاف و ابر ياست هوا

 یندر ا ،یستن يابر یاهوا صاف و  یشههم کهییآنجا

ردن آودست. به منظور بهشودیحاصل م ییفواصل خطاها

 هايیتکم يصورت عددو مهارت مدل به تدق

دست شرح به ینآن بد یجمحاسبه شده و نتا ییآزماراست

 :آمد

 هشیانآ یکو هر قدرت تفک بینییشبا هر سن پ مدل

 ؛کرده است بینییشصاف را پ يهواها یتمام یباًتقر

وسط ت ابرينیمه يهوا بینییشتعداد دفعات پ ینهمچن

 يمربوط به هوا هايیتکم یاندک بود ول یارمدل بس

 بینیشیصاف فراپ يهوا يقابل قبول بودند. مدل برا يابر

 ابرينیمهخصوص هو ب يابر يهوا يبرا یول ،دارد

 ابريهنیم یاکه هوا صاف  یدارد. در صورت بینییشفروپ

 بینییشپ يابر يهوا یاندک یارمدل به تعداد بس ه،بود

 کرده است.

تلف مخ هايهآشیان یکه از بررس یتوجه ۀ شایاننکت

 يواه بینییشبود که تعداد دفعات پ ینا ،حاصل شد

 از یلومترک4 یکسوم با قدرت تفک آشیانۀدر  ابريیمهن

 نیکمتر است. ا یلومترک12 یکدوم با قدرت تفک آشیانۀ

 یزن هآشیاندو  يمدل برا یخروج یرتصاو ۀیسمطلب از مقا

 ۀدر دست هابودن دادهکم یلدل. بهشودیم یدهآشکارا د

 هشیانآدو  يرا برا ابرينیمه يهوا بینییشپ توانینمدوم 

 بینییشضعف مدل در فروپ که از آنجا یول ،دکر یسهمقا

 يبرا دوم آشیانۀگفت  توانیم است، ابرينیمه يهوا یادز

 .هددمی بهتر جواب یجدول توافق هايیتاز کم یبعض

ماهه هس ۀدر دور بینییشدو سن پ ۀیسبا مقاهمچنین 

آهنگ  هايیتاول کم ۀکه در دست شدمشاهده 

نادرست با  ينادرست و نسبت هشدارها يهشدارها

 ؛است افتهیکاهش  بینییشسن پ یشبا افزا ،یمنف یشگرا

 یتمو باعث کاهش ک یافتهکاهش  بینییشفراپ ینهمچن

 ،مدو ۀشده است. در دست یدتهد یازآهنگ برخورد و امت

افزایش  )کمیت اریبی یافته کاهش یاندک بینییشپفرو

 ۀاند. در دستدهمان ییربدون تغ تقریباً هایتکم ۀیو بق یافته(

 تریکنزد 1ه ب یبیار یتکم ،بینییشسن پ یشسوم با افزا

 یشآهنگ برخورد با گرا یتکم ینشده است. همچن

 یدتهد ازیو امت یشافزا ،بینییشسن پ یشمثبت با افزا

 هنگآ هايیتاست. کم یافته یزيناچ یشافزا

نادرست با  ينادرست و نسبت هشدارها يهشدارها

  .اندیافته یشافزا یاندک یمنف یشگرا

 

 تشکر و قدردانی

هاي سازمان هواشناسی و در این پژوهش از داده

هواشناسی و علوم جوي استفاده شده است که  ۀپژوهشکد

بدین طریق نگارندگان تشکر و قدردانی خود را اعلام 

 دارند.می

 پيوست
 K × K جدول توافقی پ.-1جدول 

Forecast 

category 

Observed category Total 

i,j 1 2 … K  

1 )1,O1n(F )2,O1n(F … )k,O1n(F )1N(F 

2 )1,O2n(F )2,O2n(F … )k,O2n(F )2N(F 

… … … … … … 

K )1,Okn(F )2,Okn(F … )k,Okn(F )KN(F 

Total  )1N(O )2N(O … )KN(O N 
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N(Fi)ۀرا در دست یدهکه مدل پد ی:تعداد کل دفعات i 

  است. کرده بینییشپ

N(Oi)ۀترا در دس یدهپد یدبانکه د ی: تعداد کل دفعات i 

 ده است.کرمشاهده 

N(i,j)ۀدر دست هاینیبیشکه پ ی: تعداد دفعات i  و

 بوده است. j ۀمشاهدات در دست

N: ها تعداد کل داده 

 k×k یجدول توافق یک يبرا ییآزماراست هايیتکم

𝐵𝑖                                        کمیت اریبی: =  
∑ 𝑁𝑖,𝑗

3
𝑗=1

∑ 𝑁𝑗,𝑖
3
𝑗=1

 

𝐻𝑖                         کمیت آهنگ برخورد: =  
𝑁𝑖,𝑖

∑ 𝑁𝑗,𝑖
k
𝑗=1

 

P𝐶                            کمیت نسبت صحیح: =  
∑ 𝑁𝑖,𝑖

k
𝑖=1

𝑁
 

 کمیت آهنگ هشدارهاي نادرست:

                                                𝐹𝑖 =  
∑ 𝑁𝑖,𝑗

k
𝑗=1,𝑗≠𝑖

∑ ∑ 𝑁𝑖,𝑗
k
𝑗=1,𝑗≠𝑖

k
𝑖=1  

 

  کمیت نسبت هشدارهاي نادرست:

                                                   FAR𝑖 =
∑ 𝑁𝑖,𝑗

k
𝑗=1,𝑗≠𝑖

∑ 𝑁𝑖,𝑗
k
𝑗=1,

 

 امتیاز مهارتی پیرس:

                       Kss =  
1

𝑁
 ∑ 𝑁𝑖,𝑖 − 

1

𝑁2 ∑ N(Fi) N(Oi)k
𝑖=1

k
𝑖=1

1 −  
1

𝑁2 ∑ (N(Fi)) 2k
𝑖=1

 

 امتیاز مهارتی هاید:

                        Hss =  
1

𝑁
 ∑ 𝑁𝑖,𝑖 − 

1

𝑁2 ∑ N(Fi) N(Oi)k
𝑖=1

k
𝑖=1

1 −  
1

𝑁2 ∑ N(Fi) N(Oi)k
𝑖=1

 

 امتیاز تهدید:

                                    𝑇𝑆𝑖 =  
𝑁𝑖,𝑖

 ∑ 𝑁𝑖,𝑗 +  ∑ 𝑁𝑗,𝑖
K
𝑗=1

K
𝑗=1,𝑗≠𝑖

 

 www.cawcr.gov.au/projects/verification)برگرفته از وبگاه )

شده است که  یشنهادپ 3×3کل جدول  يپوشش ابر يبرا

 باشدیم يو ابر ابرينیمهصاف،  يهوا ۀدر سه دست

 يبنددسته i= 1, 2, 3 .(WWRP، 2012-1 )گزارش

و  ابرينیمهصاف،  يکل به سه دسته هوا يپوشش ابر

 باشد.ي میابر

ب اکتا بر حس یستگاهیبر حسب درصد و ا بینییشپ

که  ی(: تعداد دفعاتr) یتعنوان مثال کمشده است. به یانب

 ینب یدبانو د بینییشدرصد پ 0 -31 ینرا ب یمدل ابرناک

ق این تطبیدر این تحقیق  ده است.کراکتا گزارش  0 -2

 بندي انجام گرفته است.دو نوع تقسیم

 
 کل ابری پوشش برای ( =3K) 3 ×3 توافقی جدول پ.-2 جدول

 
Clouds 

forecast 

observedClouds  
0 –2 3-5 6-8 Frc 

0 - 31 r s t N(F1) 
32 – 68 u v w N(F2) 

69 - 100 x y z N(F3) 

obs N(O1) N(O2) N(O3) N 
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