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Objective: The objective of this study is to evaluate the performance of the 
statistical downscaling models SDSM and LARS-WG in simulating minimum and 
maximum temperatures and precipitation at four stations (Urmia, Maku, Takab, and 
Mahabad) in West Azerbaijan province, with data from the periods 1987-2010 and 
2020-2065. 

Method: The study used the statistical downscaling models SDSM and LARS-WG 
to simulate temperature and precipitation variables at the selected stations. The 
observed data for the period 1987-2010 and the forecasted data for 2020-2065 were 
compared in both models. Additionally, to validate the SDSM model, the simulated 
parameters were compared with NCEP data and real observed data. 

Results: The results showed that both models were more accurate in simulating 
temperature than precipitation. The SDSM model performed better in simulating 
daily temperature compared to LARS-WG, whereas the precipitation results from 
the LARS-WG model were slightly more accurate than those from the SDSM 
model. Additionally, the RMSE values for the SDSM and LARS-WG models for 
precipitation were 2.84 mm and 3.4 mm, respectively, while for maximum 
temperature, the RMSE values were 0.02°C and 0.29°C, respectively. 
 
Conclusions: Based on the results, the SDSM model demonstrated higher accuracy 
in simulating both precipitation and temperature compared to the LARS-WG model. 
This model can be considered a reliable tool for predicting future changes in 
temperature and precipitation. 
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Introduction 
Global climate change has a significant impact on hydrological processes and water 
resources. As global warming and climate variability continue to rise, it is crucial to 
understand and project these effects, especially at local and regional levels. However, while 
comprehensive, General Circulation Models (GCMs) operate on a coarse spatial and temporal 
scale, limiting their usefulness for localized hydrological applications. To address this, 
statistical and dynamic downscaling techniques refine GCM outputs for specific areas. In this 
study, we use two widely accepted statistical downscaling models—SDSM (Statistical 
Downscaling Model) and LARS-WG (Long Ashton Research Station Weather Generator)—
to evaluate minimum and maximum temperatures and precipitation levels for four stations: 
Urmia, Maku, Takab, and Mahabad, located in West Azerbaijan Province, Iran. 
 
Methodology 
The methodology consists of two main stages. First, we collected baseline observational data 
from 1987 to 2010, along with projected climate data for the period from 2020 to 2065. The 
SDSM and LARS-WG models were calibrated and validated for each station using these 
datasets. For the SDSM model, the simulated parameters were validated against observed 
values, utilizing NCEP (National Centers for Environmental Prediction) data to ensure 
accuracy in reproducing historical climate patterns. The downscaled data for minimum and 
maximum temperatures, as well as precipitation, were compared across each of the four 
stations. Additionally, we calculated error metrics, including the Root Mean Square Error 
(RMSE), to evaluate model performance. 
 
Results 
The results indicated that both the SDSM and LARS-WG models demonstrate a higher degree 
of accuracy in simulating temperature patterns than precipitation. Specifically, the SDSM 
model showed superior performance in simulating daily temperature, closely aligning with 
observed values and achieving a lower RMSE of 5.27 mm, compared to 6.34 mm for LARS-
WG. While both models produced similar results for precipitation, the RMSE values for 
SDSM suggest it has better overall accuracy, particularly for temperature-related projections. 
This discrepancy may be attributed to the inherent complexity and variability of precipitation 
patterns, which are more difficult to model accurately. 
 
Conclusion 
In conclusion, this study emphasizes the importance of using the right downscaling models 
for regional climate impact assessments. Both the SDSM and LARS-WG models are 
valuable, but SDSM demonstrates higher accuracy, particularly for daily temperature 
simulations, making it the preferred choice for temperature projections in West Azerbaijan 
Province. However, modeling precipitation continues to pose challenges, indicating a need for 
further refinement of existing models or the exploration of alternative downscaling methods. 
These findings highlight the importance of validating and selecting models based on specific 
climate variables and regional characteristics to ensure the reliability of projections. This, in 
turn, supports more informed water resource management and effective climate adaptation 
strategies. 
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   ها: واژهكليد
   م،ياقل رييتغ
  ،يينما اسيزمقير

  ،LARS-WG يينما اسيمقزيمدل ر
   .SDSM يينما اسيمقزيمدل ر

 اسي ـمق لي ـدل و منـابع آب دارد. بـه   يكيدرولوژي ـه يندهايبر فرا ياديز راتيتأث يجهان ييوهوا آب راتييتغ موضوع:
 يينمـا  اسي ـزمقيبـه ر  ازيندارند و ن يمناسب يو زمان يها دقت مكان مدل ني)، اGCM( يگردش عموم يها بزرگ مدل

  وجود دارد. يكيناميو د يآمار
حـداقل، حـداكثر و بـارش در     يدمـا  يساز هيدر شب LARS-WGو  SDSM يآمار يها عملكرد مدل يبررسهدف: 
 .يغرب جانيماكو، تكاب و مهاباد در استان آذربا ه،ياروم ستگاهيچهار ا

 ـ يهـا  و داده 2010-1987 ةدور يبرا يخيتار يها پژوهش، داده نيدر اروش تحقيق:   ةدور يبـرا  شـده  ين ـيب شيپ
منظـور   بـه  ن،يقـرار گرفتنـد. همچن ـ   سـه يمـورد مقا  LARS-WGو  SDSM يهـا  با اسـتفاده از مـدل   2020-2065

  .شدند سهيمقا يواقع يها و داده NCEP يرهايبا متغ شده يساز هيشب ي، پارامترهاSDSM ياعتبارسنج
در  SDSM. مدل كنند ياز بارش عمل م تر قيدما دق يساز هينشان داد كه هر دو مدل در شب جينتا افتهيها:  يافته

 LARS-WGبارش در مدل  جينتا كه يدارد، درحال LARS-WGنسبت به  يروزانه عملكرد بهتر يدما يساز هيشب
 يبرا LARS-WGو  SDSM يها مدل يبرا RMSEشاخص متوسط  ن،يبود. همچن SDSMاز مدل  تر قيدق يكم

  بود. گراد يدرجه سانت 29/0و  02/0 بيترت حداكثر به يدما يو برا متر يليم 4/3و  84/2 بيترت بارش به
 LARS-WGبارش و دما نسبت به مدل  يساز هيدر شب يدقت بالاتر SDSMمدل  ج،يتوجه به نتابا گيري:  نتيجه

  استفاده شود. ندهيدما و بارش در آ راتييتغ ينيب شيپ يمعتبر برا يعنوان ابزار به تواند يمدل م نينشان داد. ا

در  LARS-WGو  SDSMنمايي آماري  هاي ريزمقياس پارامترهاي اقليمي با استفاده از مدلسازي  شبيه). 1403( .فاطمه ،روزبهاني و حسين محمد جهانگير،: استناد
  .394ـ374)، 3(11، درولوژيياكوه. استان آذربايجان غربي

                 http//doi.org/10.22059/ije.2024.383818.1844  

  .فاطمه روزبهاني حسين جهانگير، محمد ©دانشگاه تهران.                                       انتشاراتناشر: 
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  مقدمه
(ژائـي، لـي و    گيـرد  صـورت   ري ـاخ يهـا  سـال  در نهيزم نيادر  ياديز قاتيتحق است شده موجب ييهواو آب راتييتغ راتيتأث ديتشد

 يها تياز فعال يخواه ناش ،بلندمدت يها در دوره ييوهوا آب يها يژگيو اترييتغ نيانگيدر م رييتغ عنوان به مياقل رييتغ). 2023هانگ، 
نوسـانات   ريتـأث  تحـت  يكل طور بهبه منابع آب  يدسترس نيو همچن يكيدرولوژيه ةچرخ ياجزا .شود يم فيتوص، خواه طبيعي يانسان

و حفاظـت از   يا بلندمـدت منطقـه   سـك ير يابيمنظور انجام ارز به ).2022(ووبنه، وركو و فيكادي،  در روند بارش هستند ييردما و تغ
 يزي ـر منـابع آب و برنامـه   ةكپارچ ـي تيرياست. مد ازيمورد ن ليس تكرار وقوعو  دياز بارش شد يا گسترده يها ينيب شيپ نده،يآ ليس

 ـ نيكـاهش خطـر اسـت. بنـابرا     ياقدامات مناسب بـرا  ياجرا يبرا يا معمول چنددهه يها زمان ازمندين كياستراتژ و  هـا  ين ـيب شيپ
 دارد يا ژهي ـو تياهم يردولتيو غ يدولت ينهادها يمرتبط با آن برا يكيدرولوژيه يامدهايو پ يا منطقه مياقل ريياثرات تغ يوهايسنار

  ).2015(الفيري و تيلن، 
اقلـيم گـزارش شـده اسـت      بينـي  پيشابزار اصلي  عنوان به 1سياقيانو- عمومي جوي گردشي ها ، مدلIPCCدر گزارش چهارم 

  قابـل  يامـدها يپ يا گلخانـه  يغلظـت گازهـا   شيكه افزا دهد ينشان م يگردش عموم يها مدل). 2007(سالومون، جين و مانينگ، 
گـردش   يهـا  مـدل  يها يخروج). 2014الدين و هارون،  (حسان، شمس خواهد داشت يا و منطقه يجهان اسيدر مق ميبر اقل يتوجه
اسـت   ازي ـن نيهستند. بنـابرا  يا و منطقه يمطالعات محل يبرا يو زمان يفاقد دقت مكان اسشان،يبزرگ مق يها شبكه ليدل به 2يعموم
 يا منطقـه  يها مدل ةامر منجر به توسع نيتر شود. ا كوچكاي  هو نقط يستگاهيا يها اسيبه مق ها مدل نيا يها يخروج اسيكه مق
 ري ـاخ يهـا  در سـال  يم ـياقل راتيي ـتغ يامـدها يبـا پ  قيو تطب ييارويرو يبرا يريگ ميو تصم يمعرف يشده است كه از ابتدا يو آمار

 ازي ـسهولت استفاده و عـدم ن  دليل به يآمار يها بر روش يمبتن يها . مدلاند داشته يميقلا راتييدر مطالعات تغ يا گسترده يكاربردها
  ند.  برخوردار يشتريو كاربرد ب تيمحبوباز  محاسبات پيچيدهبه 

 اسي ـبا وضوح بـالا براسـاس اطلاعـات در مق    يا منطقه ييوهوا آب يها مدل ديتول يبرا كرديرو يك يآمار نمايي ريزمقياس
 ـ .)2016است (دگننـت و ديسـه،    يجهان يوهوا آب يها مدل ايمجدد  ليتحل يها بزرگ از داده  ،يآمـار  يهـا  روشايـن   نيدر ب

 .)2022(لطفـي، كمـالي و مشـكاته،     هستند نمايي ريزمقياس يها مدل نيو معتبرتر نيتر جيرا SDSMو  LARS-WG يها مدل
 ياضيو ر يآمار يها روش با يمحل اسيمق يرهايو متغ GCM يرهايمتغ نيب ةرابط ةتوسع يآمار نمايي ريزمقياس يموضوع اصل
 يناش مياقل رييتوان اثر تغ نييبر تع ييبسزا ريثأت روش دو هر ست.وهوا آب يو مولدها يخطريو غ يخط ونيرگرس يها مانند مدل

  .)2020(بقانام، اصلاحي و شيخ بابايي،  دارند يا گلخانه يانتشار گازها شياز افزا
انجام گرفتــه   جهان در مناطق مختلف يجهان يالگوها يكردن خروج اسيزمقير يبرا يآمار يها روشاستفاده از  با ياديز مطالعات

 گـر يد يهـا  بـا روش  اي ـصورت گرفتـه   ها روش نيا يرو تيعدم قطع يها ليشده و  تحل يعملكـرد الگـو بررس ها كـه در آناست 
 ـ يبـارش و دمـا   اسيكاهش مق يبرا SDSMو همكاران از مدل  3، لي2023سال  در. شده است سهيمقا يآمار در  شـده  ين ـيب شيپ
 ـاسـتفاده   )GCM( يمدل گردش عمـوم  چهاردر  SSP-RCP يمياقل يويسنار چهارتحت  Yongding زيآبخ ةحوض  جيد. نتـا كردن

و همكـاران بـا   احمـد   هـادي  .)2023(لي، لي و ژنگ،  دارند يو رواناب روند صعود  يحداكثر، حداقل دما، بارندگ ينشان داد كه دما
 Katsina الـت يدر ا ديشـد  يهـا  روزانه و شـاخص بـارش   يدر مورد دما ياهيپوشش گ طيشرا يساز هيمدل شب كيهدف استخراج 

 يياي ـاطلاعـات جغراف  سـتم يس بـر  مبتنـي  لي ـتحلو هيكه با استفاده از سنجش از دور و تجز بيترت نيا به ؛انجام دادنداي  همطالع هيجرين
)GIS(منظور هب ييوهوا آب راتييتغ به مربوطشاخص  24 نيهمچنحداكثر و حداقل، و  يبارش، دما يزمان يها يسر ليتحلو هي، تجز 

در  SDSMكـه مـدل    دهد ينشان م جينتا ؛انجام دادند NDVI ياهيپوشش گ كيناميد يها شاخص ديدما و بارش شد ريتأث يابيارز
 و 4اينگروبـر  .)2023احمـد، ابـوبكر و ايشـك،    هادي (دارد  يعملكرد مطلوب يبارندگ نيهمچن وحداكثر و حداقل  يدماها ينيب شيپ

                                                            
1. AOGCM 
2. GCM 
3. Li 
4. Eingruber  
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. كردنـد  ليتحلو هيتجز 2099سال  تاآلمان  Rur زيآبخ ةحوض يرا برا ها لابيو س ديشد يها بارش تكرارروند اي  ههمكاران در مطالع
 ندهيانتشار آ يوهاي. با فرض سنارشدانجام  GCMمدل  كيو  NCEP يها اساس دادهبر يساز مدل نده،يآ يروندها ينيب شيپ يبرا

HadCM3 A2a  وB2a مدل ،SDSM  يوهوا آبمولد  كيتوسط  2099بارش روزانه تا سال  ريمقاد يبرا بيني پيشتوسعه داده و 
  .)2022(اينگروبر و كورس،  شد ينيب شيپ يتصادف

 ـ ةدر حوض ـ رابارش روزانه و حداكثر و حداقل دما  يوهايسنار ،SDSMهمكاران با استفاده از مدل  و 5فونگ  Vu Gia ةرودخان

Thu Bon داد كـه   نشـان مـدل   كـرد عمل يارهـا يمع يتمام يشد. اعتبارسنج يابيارز لوريت. عملكرد مدل با استفاده از نمودار ساختند
و  حصـيرچيان  .)2020(فونـگ، دونـگ و لـيم،     دهنـد  مـي نشان  يو بارندگ نهيشيب يدما يدادها يساز هيدر شب ييبالا ييمدل، توانا

 اسي ـمق بـزرگ  يرهـا يمتغ و اسـوج ي ستگاهيحداكثر و حداقل ا يبارش، دما يها با استفاده از داده را SDSMهمكاران عملكرد مدل 
NCEP مـدل   يهـا  يبـا اسـتفاده از خروج ـ   2067- 1993 ةدر دور مياقل رييتغ و سپس اثر يابرزياCGCM3   يويتحـت سـنار A2 

 ـ يهـا  بـارش  عي ـتوز يساز هيدر شب قبول رقابليغ وروزانه  اسيمدل در مق مناسبعملكرد  ةدهند نشان جي. نتاكردند بيني پيش  ةروزان
 قابـل قبـول، امـا نسـبتاً     درصد 90بارش در سطح اعتماد  ةع سالانيتوز ديدر بازتول نيماهانه و همچن اسيدر مق است؛حداكثر سالانه 

 ـ ريي ـاثر تغ يابي. در ارزستيدما قابل قبول ن ةسالان عيتوز دياست. عملكرد مدل در بازتول فيضع  ،نـده ينشـاد داد كـه در آ   جينتـا  مياقل
بارش در فصل بهـار كـاهش و    نيانگيم ش،يافزا كساني صورت به باًيسال تقر يها هما ةاقل ماهانه در همحداكثر و حد يدما نيانگيم

و  LARS-WG عملكـرد دو مـدل  لطفـي و همكـاران    .)2019(حصيرچيان، عيوضـي و عبـدي،    افتيخواهد  شيافزا زييدر فصل پا
SDSM  سـتگاه يا 17مورد مطالعه شـامل   يهواشناس يها ستگاهي. اتحليل كردند رانيدما و بارش در غرب ا راتييتغ يساز هيدر شبرا 

، MSEاز  هـا  مـدل  ملكـرد ع يابي ـارز ي. بـرا بـود  لامي ـ) در سه استان كردستان، كرمانشـاه و ا 1397- 1368بلندمدت ( يآمار ةبا دور
RMSE ،MAE  وR2  هـر   ،يساز هيتفاوت در شب رغم بهو  ستين يگريبهتر از د ها مدل نياز ا كي چيخلاصه، ه طور به. شداستفاده

  .)2022(لطفي، كمالي و مشكاته،  باشند ديمف ييوهوا آب راتييتغ يبررس يتوانند برا يدو م
 بـا اسـت.   يضـرور مؤثر  يها يريگ ميتر و تصم قيدق يها ينيب شيپ ي، انتخاب مدل مناسب برامياقلانجام مطالعات مربوط به  در

. وندش يم انتخاب) LARS-WG(لانگ اشتون  يقاتيتحق ستگاهيا ي) و مولد هواSDSM( يآمار نمايي ريزمقياسهدف دو مدل  نيا
انـد. درك   شـده  يمتفاوت طراح ـ كرديبا دو رو يول يمياقل يوهايسنار ديو تول ييوهوا آب يها داده كردن اسيمقزير يبرا مدلهر دو 

 ـ يكاربردهـا  اي ـخاص  يقاتيكدام مدل با اهداف تحق نكهيا نييتع يتفاوت برا نيا  اسـت.   يضـرور  د،دار يبهتـر  يهمـاهنگ  يعمل

SDSM كـه   يحـال در ،كند ياستفاده م يمحل ييوهوا آب يرهايبزرگ و متغ اسيدر مق يجو يرهايمتغ نيب ياز روابط آمار LARS-

WG اسـتفاده   يمشـاهدات  يوهـوا  آب يآمـار  يهـا  يژگ ـيبراساس و يمصنوع يوهوا آب يها داده ديتول يبرا يتصادف كرديرو كياز
 تـوان  ي، م ـهـا  مربـوط بـه آن   يهـا  تيو در نظر گرفتن نقاط قوت و محـدود  يخيتار يها هر دو مدل در برابر داده يابيكند. با ارز يم

  شود. يم تر يقابل اعتمادتر و عمل  يها بيني پيشكه منجر به  داشت مياقل بيني پيش ةحوز در يتر آگاهانه يها انتخاب

 ها روش و  مواد

  مورد مطالعه معرفي منطقة. 1
 ـ يياي ـو مختصـات جغراف  مربع لومتريك 43660حدود  يبا مساحت هياروم ةاچيبا احتساب در يغرب جانيآذربا استان  3درجـه و   44 نيب

واقـع   رانيدر شمال غرب ا ،يعرض شمال ةقيدق 46درجه و  39تا  قهيدق 58درجه و  35و  يطول شرق ةقيدق 23درجه و  47تا  قهيدق
 تنـوع  باعـث  شـرق،  در هياروم ةاچيدر زيو ن ييوهوا آب يها انيجر انواع ريها در مس مرتفع و قرار گرفتن آن يها . وجود كوهشده است

 اريخشك بس ـ ةمياز ن ،يمياقل يبند مختلف متفاوت است و براساس طبقه يها قسمت در استان يدما. است شده استان در ييوهوا آب
 در .)2020زاده، عيوضي و عبـدي،   (حبيب است رياستان متغ غربمرطوب سرد در جنوب  اريسرد در شمال غرب و جنوب شرق تا بس

 ه،ي ـاروم  سـتگاه يا چهـار  يهـا  داده از يهواشناس مختلف يها ستگاهيمطلق حداقل و حداكثر در ا يدما اختلاف دليل به حاضر پژوهش

                                                            
5. Phuong 



 
  

  1403، پاييز 3، شماره 11، دوره اكوهيدرولوژي  

 

380

 ـ جـان ياسـتان آذربا  ختلفم نقطة چهار در واقعماكو، تكاب و مهاباد   يياي ـجغراف تي ـموقع و مشخصـات . اسـت  شـده  اسـتفاده  يغرب
  .است شده ارائه 1 جدول و 1 شكل در مذكور يها ستگاهيا

هاي مورد بررسي مشخصات ايستگاه .1جدول 
 ارتفاع از سطح دريا  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  نام ايستگاه

 متر 1332 45  37   اروميه

 44  متر 1182 39   ماكو

 متر 1765 47  36   تكاب

 متر 1320 45    مهاباد  36

 
 

  
هاي هواشناسي مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي ايستگاه ةنقش .1كل ش

  هاي مورد بررسي  دلم. 2
    LARS-WGآماري نمايي ريزمقياس مدل. 1. 2

 LARS-WGاسـتفاده   نـده يو آ يكنـون  طيدر شـرا  يم ـياطلاعـات اقل  يسـاز  هيشب يبرا ،نمايي ريزمقياس يها از مدل يكي عنوان به
 ـدر  هـا  روزانه و پر كردن شكاف يمياقل يها داده جاديا يتواند برا يم مدل نيا .)2020(بيات وركشي، ژنگ و فصيحي،  شود يم  كي

 تـابش  و دما بارش، مانند يشاهداتم يها داده يها يژگيبا استفاده از و تواند يم ن،يبر ا موجود استفاده شود. علاوه يمياقل يزمان يسر
به مدل شامل  يورود يها كند. داده ديلآن تو يكينزد درنشده  نظارت تيسا كي يرا برا ييها داده ،شده نظارت تيسا كي يديخورش

 ـبـر ا  . عـلاوه اسـت هدف  تيسا يطولان يزمان ةباز درصورت روزانه  تابش به زانيحداكثر، بارش و م يدما حداقل، دما  توانـد  يم ـ ني
 راتيي ـتغ ةكننـد  كه منعكس يمصنوع يها داده ديتول يبرا يداتمشاه يها اساس دادهپارامترها بر ميرا با تنظ ندهيآ يمياقل يوهايسنار
شده و حداقل  تهيهاز مركز هواشناسي  ي روزانهها داده .)2011الدين و مل ويله،  (حشمي، شمس كند يساز هيند، شبا بالقوه ييوهوا آب

باشند  ساله 30 يزمان ةدور كيشامل  ديحداقل با ،اند شده دريافت يها كه از مركز هواشناس داده نيا ساله باشند. 30زماني  ةيك دوربايد 
سـپس بـا    ؛شـوند  يم ـ افـت يدر هيپا ةشده دور مشاهده يها صورت است كه ابتدا داده نيقابل اعتماد باشند. روش كار به ا ها ليتا تحل
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اجـرا   QTESTافزار  نرم يها رو داده نياز دقت مدل، ا نانياطم ي. براشود يها استخراج م آن يآمار يها ها، مشخصه داده نيا يبررس
 يبا مشخصات آمار ها يخروج نيشود. سپس ا جاديمجدداً ا) 1987- 2017( هيپا ةدور يبرا يمصنوع يها داده يسر كيتا  شوند يم

 ني ـا ةنسخ نيپژوهش از آخر نيشود. در ا يابيها ارز داده يتا عملكرد مدل در بازساز شوند يم سهيساله مقا 30 ةشد مشاهده يها داده
  ارائه دهد. يتر قيدق جينتا رود يشده، انتظار م انجام يو بهبودها ها يروزرسان به دليل بهاستفاده شده است، كه  6 ةنسخ يعنيمدل، 

   SDSM  آماري نمايي مقياس ريز مدل. 2. 2
SDSM يبـزرگ بـرا   اسي ـمق يها كننده ينيب شيو پ يمحل يها كننده ينيب شيپ نيرا ب يجزئ يو همبستگ يهمبستگ ليتحلو هيتجز 
 ييوهـوا  آب يهـا  داده ديتول روش از يبيترك مدل ني. ادهد يانجام م مطالعه مورد ةمنطق يبرا ها كننده ينيب شيپ نيتر مرتبط ييشناسا

 ـ ريي ـتغاي  هاثـرات منطق ـ  يابيدر ارز ميتصم بانيمدل ابزار پشت ني. ااست يخط ونيروش رگرس و يرقطعيغ  ةف ـيبـوده كـه وظ   مياقل
بـه   يورود يهـا  د. دادهش ـ هيدر انگلستان ته 2002دار است كه در سال  را عهده ييوهوا آب ةروزان يها يسر يآمار يينما اسيزمقير

مربوط به مركـز   يمشاهدات يها داده زين و) روزانه حرارت درجه ةنيكم و نهيشي(بارش روزانه و ب يهواشناس ةروزان يها مدل شامل داده
 NCEP يرهـا يمتغ اي ـ اسي ـكنندگان بزرگ مق ينيب شيپ يخروج به آنكه توجهد. باهستن) NCEP( يطيمح يرهايمتغ ينيب شيپ يمل
افزار  نرم نيا. كرد انتخاب را نظر مورد ستگاهيا با مرتبط ةكنند ينيب شيپ نيتر ها مناسب آن انيم از ديبا ،دهستن ياديز يرهايمتغ يدارا
صـورت   بـه  يمشـاهدات  يهـا  داده دي ـبازتول .3 ؛مـدل  ونيبراسيكال .2 ؛كننده ينيب شيپ يرهايمتغ يساز غربال .1مرحله است:  5 يدارا

  .)2002(ويلباي، دانسون و بارو،  يآمار يزهايآنال و يابي بيع .5 ؛مياقل رييتغ يوهايسنار ديتول .4 ؛يمصنوع

  معيار ارزيابي عملكرد. 3. 2
استفاده شده  (NS) ساتكليف و شاخص نش (RMSE) ، ميانگين مربعات خطا(R²) هاي ضريب تعيين منظور ارزيابي مدل، از آماره به

  .ها در ادامه ارائه شده است است. روابط مربوط به اين آماره

ܧܵܯܴ  )1رابطة  ൌ ඨ
∑ ሺܺ െ ܻሻଶ
ୀଵ

݇
 

ଶܴ		  )2رابطة  ൌ
ሾ∑ ሺ ܺ െ തܺሻሺ ܻ െ തܻሻ

ୀଵ ሿଶ

∑ ሺ ܺ െ തܺሻଶ
ୀଵ ∑ ሺ ܻ െ തܻሻଶ

ୀଵ
 

 
RMSE رود، كه معياري از دقـت مـدل اسـت. در ايـن معادلـه،       ة ريشة ميانگين مربعات خطا به كار ميبراي محاسبXk   مقـادير

 ةرسد تا تمامي اختلافات مثبت شوند. سپس اين مربعات اختلافـات بـراي هم ـ   محاسبه شده و به توان دو ميشده و واقعي   بيني پيش
دوم اين ميانگين گرفتـه   ةدرنهايت، ريش انگين مربعات خطا به دست آيد.شود تا مي تقسيم مي ها  ها جمع شده و بر تعداد كل داده داده
	 ها، كه در آن ؛است تر هرچه مقدار آن كمتر باشد، مدل دقيق وبه دست آيد،  RMSE شود تا مي ܺ وܻ يبترت به 	واقعي  ةامين داد݅

	هاي  ميانگين كل داده തܻو തܺتوسط مدل،  شده سازي يهو شب )شده (مشاهده ܺ وܻ آماري و  ةدر جامعn هاي مـورد   تعداد كل نمونه
 ).2017زاد،  (عساكره و مطلبي هستندارزيابي 

 يكيدرولوژي ـه يهـا  در مـدل  ژهي ـو به ،يساز هيشب يها دقت مدل يابيارز يبرا يشاخص آمار ك) يNSE( فيساتكل نش ييكارا
 ـ ني. مقدار اكند يشده را محاسبه م مدل يها شده و داده مشاهده يها داده نيمطابقت ب زانيشاخص م نياست. ا  1 و ∞− نيشاخص ب

  .)2023زاده،  (روشنگر و عبدلت باشد، دقت مدل بالاتر اس تر كينزد 1است، كه هرچه به 

ܵܰ  )3رابطة  ൌ 1 െ
∑ ൫ݔ௦,௧ െ ௗ,௧൯ݕ

ଶ்
௧ୀଵ

∑ ൫ݔ௦,௧ െ ௦൯ݔ̅
ଶ்

௧ୀଵ

 

 

و  	തܺ௦و  tدر واحـد    سـازي مـدل   هـاي شـبيه   مقـادير داده ، ,௧	ܻௗهـاي مشـاهداتي و    مقادير داده ،,௧	௦ܺها  كه در آن
തܻௗ	 پايه) است ةدورزماني ارزيابي ( ةشده در كل دور سازي هاي مشاهداتي و شبيه ر دادهترتيب ميانگين مقادي نيز به.  
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  بحث نتايج و
- 1987اي اوليـه ( ه ـ ها را با اسـتفاده از داده  شامل دماي حداقل و حداكثر، بارش، مجموع و واريانس آن هاي مختلفي ها خروجي مدل

 بـراي  )2020- 2065(شـده   بينـي  ) و پـيش 2017- 1987اي اوليـه ( ه ـ و داده SDSM ) بـراي 2020- 2065شده ( بيني ) و پيش2010

LARS-WG  شـود، بـالاترين دقـت و كمتـرين خطـا       طور كه مشاهده مـي  هماننمايش داده شده است.  3ارائه دادند كه در جدول
 RMSE با LARS-WG است كه نسبت به مدل 21/1برابر  RMSE در ايستگاه تكاب با SDSM مربوط به پارامتر بارش در مدل

 و مـاكو در مـدل   هاي تكاب، اروميه ترين دقت و كمترين خطاي دماي حداكثر مربوط به ايستگاهيشخطاي كمتري دارد. ب 53/3برابر 

SDSM با RMSE  و در مدل 02/0برابر LARS-WG مربوط به ايستگاه اروميه با RMSE  است. در دماي حداقل نيـز،   21/0برابر
سـازي   شـبيه  ةهـا درزمين ـ  است. بررسـي  02/0برابر  RMSE هاي تكاب و اروميه با در ايستگاه SDSM كمترين خطا مربوط به مدل
دماي حداقل است، با اين تفاوت كه ميانگين خطا در هر دو مدل نسبت بـه دمـاي حـداقل كـاهش يافتـه       دماي حداكثر نيز مشابه با
 انـد كـه در ايـن زمينـه مـدل      سازي دماي حداكثر نسبت به دو پارامتر اقليمي ديگر عملكرد بهتري داشـته  است. هر دو مدل در شبيه

SDSM از شاخص خطاسنجيها  دهد. براي اطمينان از مدل كارايي بهتري نشان مي R² دهد كه هـر   نيز استفاده شد. نتايج نشان مي
   .اند سازي بارش از دقت بهتري برخوردار بوده سازي دما نسبت به شبيه دو مدل در شبيه

براي چهار ايستگاه مهاباد، مـاكو، تكـاب و اروميـه ارائـه      SDSM و LARS-WG هاي هاي ارزيابي مدل در جدول زير، شاخص
هستند كه براي بـارش، دمـاي حـداكثر و دمـاي حـداقل محاسـبه        RMSE و  R² ،NS هاي مورد استفاده شامل شاخصشده است. 

  .اند شده
  

  هاي خطاسنجي نمايي با استفاده از شاخص هاي ريزمقياس عملكرد مدل .3 جدول

 ايستگاه
 R2 NS RMSE شاخص
 LARS-WG SDSM LARS-WG SDSM LARS-WG SDSM مدل

اباد
 مه

67/0  1بارش  60/0  0/49 0/43 65/3  78/3  
2دماي حداكثر  89/0  86/0  0/78 0/87 28/0  05/0  
92/0 دماي حداقل  95/0  0/87 0/75 44/0  06/0  

        
كو
 ما

79/0 بارش  73/0  0/61 0/52 07/2  38/2  
91/0 دماي حداكثر  90/0  0/78 0/87 26/0  02/0  
92/0 دماي حداقل  87/0  86/0  85/0  3/0  04/0  

        

اب
 تك

71/0 بارش  69/0  0/67 0/62 53/3  21/1  
99/0 دماي حداكثر  97/0  0/86 0/91 44/0  02/0  
98/0 دماي حداقل  98/0  0/95 0/87 33/0  02/0  

        

ميه
ارو

68/0 بارش   59/0  0/50 0/38 36/4  4 
98/0 دماي حداكثر  90/0  0/90 0/95 21/0  02/0  
97/0 دماي حداقل  97/0  0/88 0/86 25/0  02/0  

 

                                                            
 متر بارش برحسب ميلي .1
  گراد دما برحسب درجة سانتي .2
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نشان داده اسـت.   LARS-WGنسبت به  يحداكثر عملكرد بهتر يدر دما SDSMدما و بارش، مدل  يپارامترها يساز هيدر شب
 سـتگاه يدارد. در ا يبرتـر  SDSMنسـبت بـه    65/3كمتر  RMSEو  67/0برابر  R²بارش با  يبرا LARS-WGمهاباد،  ستگاهيدر ا

كمتـر   RMSEبارش با  يبرا SDSMتكاب،  ستگاهياست. در ا كردهبهتر عمل  RMSEو  NSدر شاخص  زين LARS-WGماكو، 
. در دهـد  ينشان م يبارش برتر يساز هيدر شب LARS-WG ه،ياروم ستگاهيدارد. در ا يعملكرد بهتر LARS-WGنسبت به  21/1
در  SDSMحـداقل،   يدمـا دارد. در  يشـتر يدقـت ب  هيمهاباد، ماكو، تكاب و ارومجمله از ها ستگاهيا شتريدر ب SDSMحداكثر،  يدما
 ،يكلطـور  برتر بـوده اسـت. بـه    يكم LARS-WGماكو  ستگاهيداشته و تنها در ا يعملكرد بهتر هيمهاباد، تكاب و اروم يها ستگاهيا

 اند. بارش بهتر عمل كرده يساز هيدر شب LARS-WGحداكثر و حداقل و مدل  يدما يساز هيدر شب SDSMمدل 

و  شينمـا  يبرا يا سهيمقا يمطالعه از نمودارها نيا در ،LARS-WGو  SDSM يها مدل يجامع از خروج يحيتوض ةارائ يبرا
 ني ـ. اشـد مختلـف اسـتفاده    يهـا  سـتگاه يدر ا رهـا يمتغ ني ـا انسيو وارما، بارش مختلف مانند حداكثر و حداقل د يپارامترها ةسيمقا

عموماً  SDSM، مدل ها ستگاهيا ةحداكثر در هم يدهند. ازنظر دما ي) عملكرد هر دو مدل را نشان م5و  4، 3، 2 يها نمودارها (شكل
داده در  يها ياز ورود قيدق ةاستفاد دليل به SDSMكه مدل  دهد ينشان م نيبهتر عمل كرد. ا LARS-WGدر اكثر روزها از مدل 

حداقل دمـا و   ياست. برا مؤثرترمورد مطالعه  ةبالاتر در منطق يدما يها در ثبت محدوده شرفته،يپ يآمار يها روشبزرگ و  اسيمق
دهـد.   يجـز مهابـاد ارائـه م ـ    به ها ستگاهياكثر ا ياز بارش را برا يبهتر يها يساز هيعموماً شب SDSMبود. مدل  رتريمتغ جيبارش، نتا

 يبرخممكن است در  SDSMكه  يحالدارد، در يشتريمطابقت ب ياغلب با مشاهدات واقع LARS-WGبارش مدل  ريدرمقابل، مقاد
  بارش است.   ياتمشاهد يها با داده ييدر همسو ينقاط قوت يدارا LARS-WGموارد بهتر باشد، 

-LARSمدل  ييو كارا ي، سادگباشد تر قيدق يمواردممكن است در  SDSMكه مدل  يحالدر ،5و  4، 3، 2ي ها به شكل باتوجه

WG كمتر ارائـه   يدگيچيرا با پ يقابل اعتماد جي) نتاي(مانند حداقل و حداكثر دما، بارش و ساعات آفتاب يورود يها داده تيريدر مد
در  هـا  داده  يسـاز  هياگرچه ممكن است در شب ؛كند يم ليتبد يساز ادهيپ يبرا تر عيسر يرا به مدل LARS-WG ييكارا نيدهد. ا يم

تر روزهـا در  ش ـيحـداكثر، در ب  يدر ارتباط با دما ،ذكر شد تر پيشطور كه  همان نيباشد. بنابرا داشته يكمتر دقت SDSMبا  سهيمقا
برخوردار اسـت. در ارتبـاط بـا پـارامتر      LARS-WGنسبت به مدل  يبهتر يياز كارا SDSM يينما اسيزمقيها، مدل ر ستگاهيا ةهم

در  اسـت  كـرده بارش بهتـر عمـل    يساز هيبدر ش SDSMجز مهاباد مدل  ها به ستگاهيا شتريكه در بچرا ،متفاوت است تيبارش وضع
 ؛تـر اسـت   كينزد يستگاهي) اي(مشاهدات يواقع ريبه مقاد LARS-WGشده در مدل  يساز هيشب ريبارش مقاد يساز هيكه در شب يحال

  .ستا تر بوده موفق SDSMمدل نسبت به  نيا نهيزم نيدر ا نيبنابرا

    
 2005- 1987( مشاهداتي بارش كمينة(   مشاهداتي مجموع بارش )2005- 1987(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارش RCP  4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020(  
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 1987-2005( مشاهداتي واريانس بارش(   مشاهداتي بارش بيشينة )1987- 2005(  
 شده  بيني پيش واريانس بارشRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش بارش بيشينةRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش واريانس بارشRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش بارش بيشينة RCP 4.5)2020-2065(  
 شده  بيني پيش واريانس بارشRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش بارش بيشينةRCP 8.5 )2065-2020(  
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 1987-2005( مشاهداتي بيشينة(   مشاهداتي دما كمينة )1987- 2005(  
 شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما كمينةRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما كمينة RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما كمينةRCP 8.5 )2065-2020(  
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 هاي مشاهداتي داده 

 شدهيدهاي تول داده  
  كمينه و بيشينهنمودارهاي ) LARS-WGو () SDSM( و دما شاخص بارش -  مهاباديستگاه ا .2شكل 

 

   
 1987- 2005( مشاهداتي بارش ةبيشين(   مشاهداتي مجموع بارش )1987- 2005(  
 شده  بيني پيش بارش بيشينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش بيشينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارش RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش بيشينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020(  
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 1987- 2005( مشاهداتي بارش كمينة(   مشاهداتي بارش واريانس )1987-2005(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش بارش واريانسRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 4.5 )2065-2020(    شده  بيني پيش بارشواريانس RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش ارشواريانس بRCP 8.5 )2065-2020(  

  

  
  
  
  
  
  

    

  
 1987- 2005( مشاهداتي دما كمينة(   مشاهداتي دما بيشينة )1987-2005(  
 شده  بيني پيش دما نةكميRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش دما كمينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينة RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيشدما  كمينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 8.5 )2065-2020(  
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 هاي مشاهداتي داده 

 شدههاي توليد داده  

 
  )  نمودارهاي بيشينه، كمينه، واريانس، مجموعLARS-WG( و) SDSMشاخص بارش و دما ( -ايستگاه ماكو  .3شكل 

  

    
 1987- 2005( مشاهداتي بارش كمينة(   مشاهداتي مجموع بارش )1987- 2005(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارش RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020(  
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 1987- 2005( مشاهداتي بارش بيشينة(   مشاهداتي واريانس بارش )1987-2005(  
 شده بيني پيش بارش بيشينة RCP 2.6 )2065-2020(   شده بيني پيش واريانس بارش RCP 2.6 )2065-2020(  
 شده بيني پيش بارش بيشينة RCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش واريانس بارش RCP 4.5)2065-2020(  
 شده بيني پيش بارش بيشينة  RCP 8.5 )2065-2020(   شده بيني پيش واريانس بارش RCP 8.5 )2065-2020(  

  
  
  

    
 1987- 2005( مشاهداتي دما ةكمين(   مشاهداتي دما بيشينة )1987-2005(  
 شده بيني پيش دما كمينة RCP 2.6 )2065-2020(   شده بيني پيش دما بيشينة RCP 2.6 )2065-2020(  
 شده بيني پيش دما كمينة RCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينة RCP 4.5)2065-2020(  
 شده بيني پيشدما  كمينة RCP 8.5 )2065-2020(   شده بيني پيش دما بيشينة RCP 8.5 )2065-2020(  
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 مشاهداتي هاي داده 

 شدههاي توليد داده  
  

نمودارهاي بيشينه، كمينه، واريانس، مجموع )LARS-WG(و  )SDSM(شاخص بارش و دما  -ايستگاه اروميه  .4شكل 

 

    
 1987- 2005( مشاهداتي بارش بيشينة(   مشاهداتي واريانس بارش )2005-1987(  
 شده بيني پيش بارش بيشينة RCP 2.6 )2065-2020(   شده بيني پيش واريانس بارش RCP 2.6 )2065-2020(  
 شده بيني پيش بارش بيشينة RCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش واريانس بارش RCP 4.5)2065-2020(  
 شده بيني پيش بارش ةبيشين RCP 8.5 )2065-2020(   شده بيني پيش واريانس بارش RCP 8.5 )2065-2020(  
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 1987- 2005( مشاهداتي بارش كمينة(   مشاهداتي مجموع بارش )1987- 2005(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارش RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيش بارش كمينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020(  

  
  

    
 1987- 2005( مشاهداتي دما كمينة(   مشاهداتي دما بيشينة )1987-2005(  
 شده  بيني پيش دما كمينةRCP 2.6 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 2.6 )2065-2020(  
 شده  بيني پيش دما كمينةRCP 4.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينة RCP 4.5)2065-2020(  
 شده  بيني پيشدما  كمينةRCP 8.5 )2065-2020(   شده  بيني پيش دما بيشينةRCP 8.5 )2065-2020(  
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 هاي مشاهداتي داده 

 شدههاي توليد داده  
  

كمينه، واريانس، مجموع) نمودارهاي بيشينه، LARS-WG) و (SDSMشاخص بارش و دما ( - ايستگاه تكاب  .5 شكل

، افزايش دماي حـداقل و حـداكثر   RCP8.5دهد كه در سناريوي  تغييرات اقليمي، نتايج نشان مي ةشد بيني ازنظر سناريوهاي پيش
حـداكثر عملكـرد   ل و سـازي دمـاي حـداق    در شبيه SDSM مدلبود.  محسوس خواهد 2065ستان تا سال هاي مختلف ا در ايستگاه

يابـد   گراد افزايش مي سانتي ةدرج 3روميه، دماي حداكثر بيش از هاي ماكو و ا داشته است. در ايستگاه  LARS-WGبهتري نسبت به
دهند كـه دمـاي    ها نشان مي همچنين، نمودارهاي دما در اين ايستگاه. هاي تابستان شدت بيشتري دارد ويژه در ماه كه اين افزايش به

 .كند ويژه در فصل زمستان نيز روند افزايشي خود را حفظ مي بهحداقل 

 ـ   SDSM ها عملكرد بهتري نسبت به در برخي ايستگاه  LARS-WGسازي بارش، مدل در شبيه مثـال،   راي نشان داده اسـت. ب
ر منـابع  هش چشـمگي كـا  ةدهند رسد كه نشان درصد مي 27به  ، كاهش بارش در فصل بهارRCP4.5در ايستگاه مهاباد، در سناريوي 

هـاي پـاييز و زمسـتان     ها حاكي از افزايش بـارش در فصـل   بيني هاي ماكو و اروميه، پيش مقابل، در ايستگاهآبي در اين دوره است. در
نيـز در اكثـر     RCP8.5شـود. افـزايش واريـانس بـارش در سـناريوي       حال، در فصل بهار كاهش محسوسي مشاهده مي است. بااين

 .هاي ناگهاني و سنگين است دهنده نوسانات شديدتر و احتمال وقوع بارش له ماكو و اروميه، نشانجمها، از ايستگاه

ويژه در  شده، به بيني دهند كه تغييرات اقليمي پيش سازي دما و بارش در سناريوهاي مختلف نشان مي كلي، نمودارهاي شبيهطور به
 الگوهاي دما و بارش در منطقه داشته باشد.توجهي بر درخور تواند تأثيرات  مي ،RCP8.5سناريوي 

  گيري نتيجه
 يبـارش در برخ ـ  يسـاز  هيدر شـب  LARS-WGدما و عملكرد بهتر  يساز هيدر شب SDSM يدر دقت بالا ژهيو پژوهش به نيا جينتا
 و  LARS-WGي هـا  لي آمـاري، مـد  هـا  از ميـان روش ست. راستا و جهان هم رانيا گريبا مطالعات مشابه در مناطق د ها، ستگاهيا

SDSM  گيـري   ابزارهـايي بـراي انـدازه    عنوان بهاين دو مدل  .ب مي آيندسازي حال حاضر به حسا ريزمقياس از معتبرترين ابزارهاي
و  LARS-WGبه بررسي عملكرد دو مدل ريزمقياس  پژوهشدر اين  .شوند ي محيطي در مقياس محلي استفاده ميها كمي ويژگي

SDSM ةپاي ـ ةغربـي در دور   هاي اروميه، مـاكو، مهابـاد و تكـاب در اسـتان آذربايجـان      سازي تغييرات اقليمي ايستگاه شبيه منظور به 
SDSM )2010 -1987 و (LARS-WG )2017 -1987پرداخته شده است. نتايج حاصل نشان داد 1987- 2010(مشترك  ة) و دور (
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. نـد ث توانـايي قابـل قبـولي را دار   مورد بح ةدما در منطقسازي متغيرهاي بارش و  در شبيه SDSMو  LARS-WGكه هر دو مدل 
  اسي ـبـزرگ مق  يهـا  اسـتفاده از داده  دليـل  بـه  SDSMند، مدل قابل اعتماد يكلطور بههر دو مدل  نكهيبا در نظر گرفتن ا نيهمچن
سـرعت عملكـرد    يبرا LARS-WGكه  يحالدارد، در ييوهوا آب يها داده يساز هيدر شب يشتريدقت ب NCEPو  GCM يها مدل

 ـ جياختلاف در نتا يچالش اصل ،مطالعه نياست. در ا مندتر سود داده ساده يازهايبالاتر و ن  يمختلـف و پارامترهـا   يهـا  سـتگاه يا نيب
 ريي ـتغ ةدهنـد  كه نشان دهند، يارائه نم رهايمتغ ةها و در مورد هم مكان ةرا در هم يثابت جيصورت كه دو مدل نتا نيبه ا ؛است يمياقل

 مـات يو تنظ يميمختلف اقل طيدر شرا كنواختي نانياطم تيبه دقت و قابل يابيدست يبر دشوار يناهماهنگ نياست. اه در عملكرد آن
  .كند يم ديواحد تأك يساز مدل كرديرو كيبا استفاده از  ييايجغراف
ادغـام كنـد،    SDSM قي ـرا بـا دقـت دق   LARS-WGو سرعت  يبالقوه سادگ طور بهمدل كه  كي ةتوسع ندهيآ قاتيتحق يبرا

و دقـت مـدل و    يبـالابردن سـازگار   يبـرا  ييوهـوا  آب يمختلف و پارامترها يها ستگاهيا يخاص برا طور بهكردن هر مدل  برهيكال
 ييوهـوا  آب يهـا  مـدل  ييو كارا ينيب شيپ يها تيقابل شيافزا يبرا شرفتهيپ يسباتمحا يها روش ريو سا نيماش يريادگياستفاده از 

 .دباشن يمناسب كرديتوانند رو يم
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