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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:واژهکلید
غ قل رییت   م،یا
سیزمقیر ینماا  ،ی

سیمقزیمدل ر  ،LARS-WG یینماا
ر دل  سیمقزیم ینماا   .SDSM ی

ــوع:  اسیمق لیدلو منابع آب دارد. به یکیدرولوژیه يندهایبر فرا يادیز راتیتأث یجهان ییوهواآب راتییتغ موض
 یینمااسیزمقیبه ر ازیندارند و ن یمناسب  یو زمان یها دقت مکانمدل نی)، اGCM( یگردش عموم يهابزرگ مدل

 وجود دارد. یکینامیو د يآمار
س هدف:  شب  LARS-WGو  SDSM يآمار يهاعملکرد مدل یبرر حداقل، حداکثر و بارش در  يدما يساز هیدر 
 .یغرب جانیماکو، تکاب و مهاباد در استان آذربا ه،یاروم ستگاهیچهار ا

 ۀدور يبرا شــده ینیبشیپ يهاو داده 2010-1987 ۀدور يبرا یخیتار يهاپژوهش، داده نیدر اروش تحقیق: 
ــتفاده از مدل    2020-2065 ــهیمورد مقا  LARS-WGو  SDSM يها با اسـ منظور به  ن،یقرار گرفتند. همچن  سـ

 .شدند سهیمقا یواقع يهاو داده NCEP يرهایبا متغ شدهيسازهیشب ي، پارامترهاSDSM یاعتبارسنج
در  SDSM. مدل کنندیاز بارش عمل م ترقیدما دق يسازهینشان داد که هر دو مدل در شب جینتاافتهیها: یافته

 LARS-WGبارش در مدل  جینتا کهیدارد، درحال LARS-WGنسبت به  يروزانه عملکرد بهتر يدما يسازهیشب
 LARS-WGو  SDSM يهامدل يبرا RMSEشاخص متوسط  ن،یبود. همچن SDSMاز مدل  ترقیدق یکم
 بود. گرادیدرجه سانت 29/0و  02/0 بیترتحداکثر به يدما يو برا متریلیم 4/3و  84/2 بیترتبارش به يبرا

-LARSبارش و دما نسبت به مدل  يسازهیدر شب يدقت بالاتر SDSMمدل  ج،یتوجه به نتابا گیري: نتیجه

WG استفاده شود. ندهیدما و بارش در آ راتییتغ ینیبشیپ يمعتبر برا يعنوان ابزاربه تواندیمدل م نینشان داد. ا 

در  WG-LARSو  SDSMنمایی آماري هاي ریزمقیاسپارامترهاي اقلیمی با استفاده از مدلسازي شبیه). 1403( .فاطمه ،روزبهانی و حسینمحمد جهانگیر،: استناد
 .394ـ374)، 3(11، درولوژيیاکوه. استان آذربایجان غربی

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

 .فاطمه روزبهانی حسین جهانگیر،محمد ©دانشگاه تهران.                                       انتشاراتناشر: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 مقدمه

https://ije.ut.ac.ir/
mailto:mh.jahangir@ut.ac.ir
mailto:fateme.rouzbahani@ut.ac.ir
mailto:https://orcid.org/0000-0002-0991-7646?subject=https://orcid.org/0000-0002-0991-7646
mailto:https://orcid.org/0009-0002-1474-5364?subject=https://orcid.org/0009-0002-1474-5364


 
 

 1403، پاییز 3، شماره 11، دوره اکوهیدرولوژي  

 

378 

(ژائی، لی و  هانگ،  یرد گصورت  ریاخ يهاسال در نهیزم نیادر  يادیز قاتیتحق است شده موجب ییهواوآب راتییتغ راتیتأث دیتشد
،  یانسان يهاتیاز فعال یخواه ناش ،بلندمدت يهادر دوره ییوهواآب يهایژگیو اترییتغ نیانگیدر م رییتغ عنوانبه میاقل رییتغ). 2023

  ییرنوسانات دما و تغ ریتأثتحت یکل طوربهبه منابع آب  یدسترس نیو همچن یکیدرولوژیه ۀچرخ ياجزا .شودیم فیتوصخواه طبیعی 
  نده،یآ لیو حفاظت از ســ يابلندمدت منطقه ســکیر یابیمنظور انجام ارزبه ).2022(ووبنه، ورکو و فیکادي،  در روند بارش هســتند

سترده  يهاینیبشیپ شد  ياگ ست. مد  ازیمورد ن لیس  تکرار وقوعو  دیاز بارش  ستراتژ  يزیررنامهبمنابع آب و  ۀکپارچی تیریا   کیا
سب برا  ياجرا يبرا يامعمول چنددهه يهازمان ازمندین ست. بنابرا  ياقدامات منا سنار  هاینیبشیپ نیکاهش خطر ا اثرات   يوهایو 

(الفیري و تیلن،  دارد ياژهیو تی اهم یردولتیو غ یدولت ينهادها   يمرتبط با آن برا  یکیدرولوژی ه يامدها  ی و پ يامنطقه  میاقل رییتغ
2015.( 

ــیاقیانو-عمومی جوي گردشي ها، مدلIPCCدر گزارش چهارم  ــلی  عنوانبه 1س ــت   بینیپیشابزار اص ــده اس اقلیم گزارش ش
 قابل يامدهایپ ياگلخانه  يغلظت گازها  شیکه افزا دهدینشـــان م یگردش عموم يهامدل). 2007(ســـالومون، جین و مانینگ،  

گردش   يهامدل يهایخروج). 2014الدین و هارون، (حســان، شــمس خواهد داشــت ياو منطقه یجهان اسیدر مق میبر اقل یتوجه
شان،   یبزرگ مق يهاشبکه  لیدلبه 2یعموم س ستند. بنابرا  ياو منطقه یمطالعات محل يبرا یو زمان یفاقد دقت مکان ا ست    ازین نیه ا
شود. ا کوچکاي هو نقط یستگاه یا يهااسیبه مق هامدل نیا يهایخروج اسیکه مق سع  نیتر    يامنطقه يهامدل ۀامر منجر به تو
ــت که از ابتدا  يو آمار ــده اس ــم یمعرف يش ــال یمیاقل راتییتغ يامدهایبا پ قیو تطب ییارویرو يبرا يریگمیو تص   ریاخ يهادر س

سترده  يکاربردها شته  یمیقلا راتییدر مطالعات تغ ياگ ستفاده و عدم ن    دلیلبه يآمار يهابر روشیمبتن يها. مدلانددا   ازیسهولت ا
 ند.  برخوردار يشتریو کاربرد ب تیمحبوباز  محاسبات پیچیدهبه 

ــاس اطلاعات در مق يامنطقه  ییوهواآب يهامدل دی تول يبرا کردیرو یک يآمار نمایی ریزمقیاس  ــوح بالا براسـ  اسی با وضـ
ــه،   یجهان  يوهواآب يها مدل  ای مجدد   لی تحل يها بزرگ از داده ــت (دگننت و دیسـ  ،يآمار  يها روشاین  نیبدر  .)2016اسـ

ــتند نماییریزمقیاس يهامدل نیو معتبرتر نیترجیرا SDSMو  LARS-WG يهامدل ــکاته،  هس   .)2022(لطفی، کمالی و مش
 یاضیو ر يآمار يهاوشر با یمحل اسیمق يرهایو متغ GCM يرهایمتغ نیب ۀرابط ۀتوسع يآمار نماییریزمقیاس یموضوع اصل
 یناش  میاقل رییوان اثر تغت نییبر تع ییبسزا  ریثأت روش دو هر ست. وهواآب يو مولدها یخطریو غ یخط ونیرگرس  يهامانند مدل

 .)2020(بقانام، اصلاحی و شیخ بابایی،  دارند ياگلخانه يانتشار گازها شیاز افزا
ـه   جهان در مناطق مختلف یجهان يالگوها یکردن خروج اسیزمقیر يبرا يآمار يهاروشاستفاده از  با يادیز مطالعات انجام گرفت

ــه در آناست  ــو بررس  هاکـ ــرد الگـ  گرید يهابا روش ایصورت گرفته  هاروش نیا يرو تیعدم قطع يهالیشده و  تحل یعملکـ
در  شــدهینیبشیپ يبارش و دما اسیکاهش مق يبرا SDSMو همکاران از مدل  3، لی2023ســال  در. شــده اســت ســهیمقا يآمار

  جید. نتاکردناســتفاده  )GCM( یمدل گردش عموم چهاردر  SSP-RCP یمیاقل يویســنار چهارتحت  Yongding زیآبخ ۀحوضــ
و همکاران با احمد هادي .)2023(لی، لی و ژنگ،  دارند يو رواناب روند صـــعود  یحداکثر، حداقل دما، بارندگ ينشـــان داد که دما

ستخراج   شب  کیهدف ا شش گ  طیشرا  يساز هیمدل  شاخص بارش  يدر مورد دما یاهیپو  Katsina التیدر ا دیشد  يهاروزانه و 
ــنجش از دور و تجز بیترتنیابه ؛انجام دادنداي همطالع هیجرین ــتفاده از س ــ برمبتنی لیتحلوهیکه با اس ــتمیس   ییایاطلاعات جغراف س
)GIS(منظورهب ییوهواآب راتییتغ به مربوطشاخص   24 نیهمچنحداکثر و حداقل، و  يبارش، دما یزمان يهايسر  لیتحلوهی، تجز  

شد  ریتأث یابیارز شش گ  کینامید يهاشاخص  دیدما و بارش  شان م  جینتا ؛انجام دادند NDVI یاهیپو در  SDSMکه مدل  دهدین
ــک،  هادي  (دارد  یعملکرد مطلوب یبارندگ   نیهمچن وحداکثر و حداقل     يدماها   ینیبشیپ   و 4اینگروبر .)2023احمد، ابوبکر و ایشـ

.  کردند لیتحلوهیتجز 2099سال   تاآلمان  Rur زیآبخ ۀحوض  يرا برا هالابیو س  دیشد  يهابارش تکرارروند اي ههمکاران در مطالع
 ندهیانتشار آ  يوهای. با فرض سنار شد انجام  GCMمدل  کیو  NCEP يهااساس داده بر يساز مدل نده،یآ يروندها ینیبشیپ يبرا

                                                           
1. AOGCM 
2. GCM 
3. Li 
4. Eingruber  
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HadCM3 A2a  وB2a مدل ،SDSM   يوهواآبمولد  کیتوسط   2099بارش روزانه تا سال   ریمقاد يبرا بینیپیشتوسعه داده و  
 .)2022(اینگروبر و کورس،  شد ینیبشیپ یتصادف

 Vu Gia ۀرودخان ۀدر حوض ـ رابارش روزانه و حداکثر و حداقل دما  يوهایسـنار  ،SDSMهمکاران با اسـتفاده از مدل   و 5فونگ
Thu Bon  ستفاده از نمودار  ساختند سنج    یابیارز لوریت. عملکرد مدل با ا شان مدل  کردعمل يارهایمع یتمام یشد. اعتبار داد که  ن
و   حصــیرچیان .)2020(فونگ، دونگ و لیم،  دهندمینشــان  یو بارندگ نهیشــیب يدما يدادها يســازهیدر شــب ییبالا ییمدل، توانا

ــتفاده از داده را SDSMهمکاران عملکرد مدل  ــتگاهیحداکثر و حداقل ا يبارش، دما يهابا اس ــوجی س   اسیمقبزرگ يرهایمتغ و اس
NCEP مدل   يها یبا اســـتفاده از خروج   2067-1993 ۀدر دور میاقل رییتغ و ســـپس اثر یابرزی اCGCM3   يویتحت ســـنار A2 

  ۀروزان يهابارش عیتوز يســازهیدر شــب قبول رقابلیغ وروزانه  اسیمدل در مق مناســبعملکرد  ۀدهندنشــان جی. نتاکردند بینیپیش
سالانه   ست؛ حداکثر  سالان یتوز دیدر بازتول نیماهانه و همچن اسیدر مق ا سطح اعتماد   ۀع  صد  90بارش در  سبتاً  در  قابل قبول، اما ن

  ،ندهینشــاد داد که در آ جینتا میاقل رییاثر تغ یابی. در ارزســتیدما قابل قبول ن ۀســالان عیتوز دیاســت. عملکرد مدل در بازتول فیضــع
سان ی صورت به باًیسال تقر  يهاهما ۀاقل ماهانه در همحداکثر و حد يدما نیانگیم بارش در فصل بهار کاهش و    نیانگیم ش،یافزا ک

و   LARS-WG عملکرد دو مدللطفی و همکاران  .)2019(حصــیرچیان، عیوضــی و عبدي،   افتیخواهد  شیافزا زییدر فصــل پا
SDSM  ستگاه یا 17مورد مطالعه شامل   یهواشناس   يهاستگاه ی. اتحلیل کردند رانیدما و بارش در غرب ا راتییتغ يساز هیدر شب را  

، MSEاز  هامدل ملکردع یابیارز ي. برابود لامی) در ســه اســتان کردســتان، کرمانشــاه و ا   1397-1368بلندمدت ( يآمار ۀبا دور
RMSE ،MAE  وR2   هر  ،يساز هیتفاوت در شب  رغمبهو  ست ین يگریبهتر از د هامدل نیاز ا کیچیخلاصه، ه  طوربه. شد استفاده

 .)2022(لطفی، کمالی و مشکاته،  باشند دیمف ییوهواآب راتییتغ یبررس يتوانند برایدو م
سب برا میاقلانجام مطالعات مربوط به  در صم قیدق يهاینیبشیپ ي، انتخاب مدل منا ست.   يضرور مؤثر  يهايریگمیتر و ت  باا

.  وندشیم انتخاب) LARS-WG(لانگ اشتون   یقاتیتحق ستگاه یا ي) و مولد هواSDSM( يآمار نماییریزمقیاسهدف دو مدل  نیا
ــنار دیو تول ییوهواآب يهاداده کردن اسیمقزیر يبرا مدلهر دو  ــده یمتفاوت طراح کردیبا دو رو یول یمیاقل يوهایس اند. درك  ش

ــت.  يضـــرور د،ردا يبهتر یهماهنگ  یعمل يکاربردها   ای خاص   یقات یکدام مدل با اهداف تحق     نکه یا نییتع يتفاوت برا  نیا  اسـ
SDSM ــتفاده م یمحل ییوهواآب يرهایبزرگ و متغ اسیدر مق يجو يرهایمتغ نیب ياز روابط آمار -LARS که یحالدر ،کندیاس

WG اســتفاده   یمشــاهدات يوهواآب يآمار يهایژگیبراســاس و یمصــنوع يوهواآب يهاداده دیتول يبرا یتصــادف کردیرو کیاز
با ارز  یم ند.  مدل در برابر داده  یابی ک قاط قوت و محدود   یخیتار  يها هر دو  به آن  يها تی و در نظر گرفتن ن   توانی، مها مربوط 

 شود.یم تریقابل اعتمادتر و عمل  يهابینیپیشکه منجر به  داشت میاقل بینیپیش ۀحوز در يترآگاهانه يهاانتخاب

 هاروش و مواد

 مورد مطالعه معرفی منطقۀ. 1
ستان  ساب در  یغرب جانیآذربا ا ساحت  هیاروم ۀاچیبا احت صات جغر  مربع لومتریک 43660حدود  یبا م  3درجه و  44 نیب ییایافو مخت

شرق  ۀقیدق 23درجه و  47تا  قهیدق شمال  ۀقیدق 46درجه و  39تا  قهیدق 58درجه و  35و  یطول  شمال غرب ا د ،یعرض  واقع   رانیر 
ست    س مرتفع و قرار گرفتن آن يها. وجود کوهشده ا   تنوع باعث شرق،  در هیاروم ۀچایدر زیو ن ییوهواآب يهاانیجر انواع ریها در م

  اریخشک بس   ۀمیاز ن ،یمیاقل يبندمختلف متفاوت است و براساس طبقه   يهاقسمت  در استان  يدما. است  شده  استان  در ییوهواآب
 در .)2020زاده، عیوضی و عبدي،  (حبیب است  ریاستان متغ  غربمرطوب سرد در جنوب   اریسرد در شمال غرب و جنوب شرق تا بس    

ضر  پژوهش س    مختلف يهاستگاه یمطلق حداقل و حداکثر در ا يدما اختلاف دلیلبه حا شنا   ه،یاروم ستگاه یا چهار يهاداده از یهوا
ــتان آذربا ختلفم نقطۀ چهار در واقعماکو، تکاب و مهاباد  ــتفاده یغرب جانیاس ــده اس ــت ش ــات . اس ــخص   ییایجغراف تیوقعم و مش

 .است شده ارائه 1 جدول و 1 شکل در مذکور يهاستگاهیا
هاي مورد بررسیمشخصات ایستگاه .1جدول 

                                                           
5. Phuong 
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 نام ایستگاه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا

 ارومیه 37 45 متر 1332

 ماکو 39 44 متر 1182

 تکاب 36 47 متر 1765

 مهاباد 36 45 متر 1320

 
 

 
هاي هواشناسی مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه ۀنقش .1کل ش

 هاي مورد بررسی دلم. 2
   LARS-WGآماري نماییریزمقیاس مدل. 1. 2

 LARS-WGــب يبرا ،نماییریزمقیاس يهااز مدل یکی عنوانبه ــازهیش ــرا یمیاطلاعات اقل يس ــتفاده   ندهیو آ یکنون طیدر ش اس
صیحی،     شود یم شی، ژنگ و ف شکاف  یمیاقل يهاداده جادیا يتواند برایم مدل نیا .)2020(بیات ورک  کیدر  هاروزانه و پر کردن 

  تابش و دما بارش، مانند یشاهدات م يهاداده يهایژگیبا استفاده از و  تواندیم ن،یبر اموجود استفاده شود. علاوه   یمیاقل یزمان يسر 
به مدل شامل  يورود يهاکند. داده دیلآن تو یکینزد درنشده نظارت تیسا کی يرا برا ییهاداده ،شدهنظارت تیسا کی يدیخورش 

  تواندیم نیبر ا. علاوهاســـتهدف  تیســـا یطولان یزمان ۀباز درصـــورت روزانه تابش به زانیحداکثر، بارش و م يدما حداقل، دما
ساس داده پارامترها بر میرا با تنظ ندهیآ یمیاقل يوهایسنار  شاه  يهاا صنوع  يهاداده دیتول يبرا یداتم   راتییتغ ۀکنندکه منعکس یم

شده و حداقل    تهیهاز مرکز هواشناسی    ي روزانههاداده .)2011الدین و مل ویله، (حشمی، شمس   کند يساز هیند، شب ابالقوه ییوهواآب
باشند   ساله 30 یزمان ۀدور کیشامل  دیحداقل با ،اندشده دریافت یها که از مرکز هواشناسداده نیا ساله باشند.  30زمانی  ۀیک دورباید 

شند. روش کار به ا  هالیتا تحل ست که ابتدا داده    نیقابل اعتماد با شاهده  يهاصورت ا سپس با   ؛شوند یم افتیدر هیپا ۀشده دور م
اجرا   QTESTافزار نرم يها روداده نیاز دقت مدل، ا نانیاطم ي. براشود یها استخراج م آن يآمار يهاها، مشخصه  داده نیا یبررس 

  يبا مشخصات آمار   هایخروج نیشود. سپس ا   جادیمجدداً ا) 1987-2017( هیپا ۀدور يبرا یمصنوع  يهاداده يسر  کیتا  شوند یم
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 نیا ۀنسخ  نیپژوهش از آخر نیشود. در ا  یابیها ارزداده يتا عملکرد مدل در بازساز  شوند یم سه یساله مقا  30 ۀشد مشاهده  يهاداده
 ارائه دهد. يترقیدق جینتا رودیشده، انتظار مانجام يو بهبودها هایروزرسانبه دلیلبهاستفاده شده است، که  6 ۀنسخ یعنیمدل، 

  SDSM آمارينماییمقیاسریزمدل. 2. 2

SDSM ــتگ لیتحلوهیتجز ــتگ یهمبس   يبزرگ برا اسیمق يهاکنندهینیبشیو پ یمحل يهاکنندهینیبشیپ نیرا ب یجزئ یو همبس
سا      ییوهواآب يهاداده دیتول روش از یبیترک مدل نی. ادهدیانجام م مطالعه مورد ۀمنطق يبرا هاکنندهینیبشیپ نیترمرتبط ییشنا

  ۀفیبوده که وظ میاقل رییتغاي هاثرات منطق یابیدر ارز میتصــم بانیمدل ابزار پشــت نی. ااســت یخط ونیروش رگرســ و یرقطعیغ
سال    را عهده ییوهواآب ۀروزان يهايسر  يآمار یینمااسیزمقیر ست که در  ستان ته  2002دار ا به  يورود يهاد. دادهش  هیدر انگل

مربوط به مرکز  یمشاهدات  يهاداده زین و) روزانه حرارتدرجه ۀنیکم و نهیش ی(بارش روزانه و ب یهواشناس   ۀروزان يهامدل شامل داده 
  NCEP يرها یمتغ ای  اسی کنندگان بزرگ مق  ینیبشیپ یخروج به آنکه  توجه د. با هســـتن ) NCEP( یطیمح يرها یمتغ ینیبشیپ یمل

افزار  نرم نیا. کرد انتخاب را نظر مورد ستگاهیا با مرتبط ۀکنندینیبشیپ نیترها مناسبآن انیم از دیبا ،دهستن يادیز يرهایمتغ يدارا
صــورت  به یمشــاهدات يهاداده دیبازتول .3 ؛مدل ونیبراســیکال .2 ؛کنندهینیبشیپ يرهایمتغ يســازغربال .1مرحله اســت:  5 يدارا

 .)2002(ویلباي، دانسون و بارو،  يآمار يزهایآنال و یابیبیع .5 ؛میاقل رییتغ يوهایسنار دیتول .4 ؛یمصنوع

 معیار ارزیابی عملکرد. 3. 2
استفاده شده   (NS) ساتکلیف و شاخص نش (RMSE) ، میانگین مربعات خطا(R²) هاي ضریب تعیینمنظور ارزیابی مدل، از آمارهبه

 .ها در ادامه ارائه شده استاست. روابط مربوط به این آماره

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 )1رابطۀ  = �∑ (𝑋𝑋𝑘𝑘 − 𝑌𝑌𝑘𝑘)2𝑘𝑘
𝑘𝑘=1

𝑘𝑘
 

𝑅𝑅2   )2رابطۀ  =
[∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ]2

∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 
RMSE رود، که معیاري از دقت مدل اســت. در این معادله، ۀ ریشــۀ میانگین مربعات خطا به کار میبراي محاســبkX  مقادیر

شده و به توان دو می  شده و واقعی   بینیپیش سبه  سپس این مربعات اختلافات براي هم    محا شوند.  سد تا تمامی اختلافات مثبت    ۀر
دوم این میانگین گرفته  ۀدرنهایت، ریش  انگین مربعات خطا به دست آید. شود تا می تقسیم می  ها ها جمع شده و بر تعداد کل داده داده
واقعی   ۀامین داد𝑖𝑖  یبترتبه 𝑌𝑌𝑖𝑖و 𝑋𝑋𝑖𝑖  ها،که در آن ؛است  ترهرچه مقدار آن کمتر باشد، مدل دقیق  وبه دست آید،   RMSE شود تا می

هاي مورد تعداد کل نمونه nآماري و  ۀدر جامع 𝑌𝑌𝑖𝑖و 𝑋𝑋𝑖𝑖 هاي میانگین کل داده �𝑌𝑌و �𝑋𝑋توسط مدل،   شده سازي یهو شب  )شده (مشاهده 
 ).2017زاد، (عساکره و مطلبی هستندارزیابی 
  یکیدرولوژیه يهادر مدل ژهیوبه ،يساز هیشب  يهادقت مدل یابیارز يبرا يشاخص آمار  ک) یNSE( فیساتکل  نش ییکارا
 1 و ∞− نیشاخص ب  نی. مقدار اکندیشده را محاسبه م  مدل يهاشده و داده مشاهده  يهاداده نیمطابقت ب زانیشاخص م  نیاست. ا 

 .)2023زاده، (روشنگر و عبدلت باشد، دقت مدل بالاتر اس ترکینزد 1است، که هرچه به 

𝑁𝑁𝑅𝑅 )3رابطۀ  = 1 −
∑ �𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑡𝑡 − 𝑦𝑦𝑚𝑚𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑡𝑡�

2𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

∑ �𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑡𝑡 − �̅�𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜�
2𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

 

 
ــاهداتی و   مقادیر داده  ،𝑋𝑋𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ,𝑡𝑡ها  که در آن  ــبیه  مقادیر داده ، 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑡𝑡هاي مشـ ــازي مدل هاي شـ و   𝑋𝑋�𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜و  tدر واحد   سـ
𝑌𝑌�𝑚𝑚𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  پایه) است ۀدورزمانی ارزیابی ( ۀشده در کل دورسازيهاي مشاهداتی و شبیهر دادهترتیب میانگین مقادینیز به. 
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 بحث نتایج و
ــامل دماي حداقل و حداکثر، بارش، مجموع  هاي مختلفیها خروجیمدل ــتفاده از دواریانس آن وش -1987اي اولیه (هادهها را با اس

ــده (بینی) و پیش2010 ــده بینی) و پیش2017-1987اي اولیه ( ه و داده SDSM ) براي2020-2065شـ  رايب )2020-2065(شـ
LARS-WG  شود، بالاترین دقت و کمترین خطا مربوط طور که مشاهده میهماننمایش داده شده است.  3ارائه دادند که در جدول

ستگاه تکاب با  SDSM به پارامتر بارش در مدل سبت به مدل    21/1برابر  RMSE در ای ست که ن برابر  RMSE با LARS-WG ا
 و ماکو در مدل   هاي تکاب، ارومیه   ترین دقت و کمترین خطاي دماي حداکثر مربوط به ایســـتگاه      یشـــخطاي کمتري دارد. ب  53/3

SDSM با RMSE  و در مدل 02/0برابر LARS-WG  مربوط به ایستگاه ارومیه با RMSE  ي حداقل نیز، است. در دما  21/0برابر
ستگاه  SDSM کمترین خطا مربوط به مدل سی    02/0برابر  RMSE هاي تکاب و ارومیه بادر ای ست. برر سازي   شبیه  ۀها درزمینا
ــابه با ــبت به د  دماي حداکثر نیز مش ــت، با این تفاوت که میانگین خطا در هر دو مدل نس ماي حداقل کاهش یافته  دماي حداقل اس

 اند که در این زمینه مدلســازي دماي حداکثر نســبت به دو پارامتر اقلیمی دیگر عملکرد بهتري داشــتهاســت. هر دو مدل در شــبیه
SDSM  از شاخص خطاسنجی  ها دهد. براي اطمینان از مدلکارایی بهتري نشان می R²    دهد که هر نیز استفاده شد. نتایج نشان می

  .انددهسازي بارش از دقت بهتري برخوردار بوه شبیهبسازي دما نسبت دو مدل در شبیه
ه مهاباد، ماکو، تکاب و ارومیه ارائه شده  براي چهار ایستگا SDSM و LARS-WG هايهاي ارزیابی مدلدر جدول زیر، شاخص

 .اندداکثر و دماي حداقل محاسبه شدهحهستند که براي بارش، دماي  RMSE و  R² ،NS هاي مورد استفاده شاملشاخصاست. 
 

 هاي خطاسنجینمایی با استفاده از شاخصهاي ریزمقیاسعملکرد مدل .3 جدول

 ایستگاه
 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  
89/0 2دماي حداکثر  86/0  0/78 0/87 28/0  05/0  
92/0 دماي حداقل  95/0  0/87 0/75 44/0  06/0  

        

کو
 ما

79/0 بارش  73/0  0/61 0/52 07/2  38/2  
91/0 دماي حداکثر  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
 تک

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

        

میه
ارو

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

 
نشان داده است.     LARS-WGنسبت به   يحداکثر عملکرد بهتر يدر دما SDSMدما و بارش، مدل  يپارامترها يساز هیدر شب 

  ســتگاهیدارد. در ا يبرتر SDSMنســبت به  65/3کمتر  RMSEو  67/0برابر  R²بارش با  يبرا LARS-WGمهاباد،  ســتگاهیدر ا
ست. در ا  کردهبهتر عمل  RMSEو  NSدر شاخص   زین LARS-WGماکو،  کمتر   RMSEبارش با  يبرا SDSMتکاب،  ستگاه یا

. در دهدینشان م  يبارش برتر يساز هیدر شب  LARS-WG ه،یاروم ستگاه یدارد. در ا يعملکرد بهتر LARS-WGنسبت به   21/1
                                                           

 متربارش برحسب میلی .1
 گراددما برحسب درجۀ سانتی .2
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در  SDSMحداقل،  يدمادارد. در  يشــتریدقت ب هیمهاباد، ماکو، تکاب و ارومجمله از هاســتگاهیا شــتریدر ب SDSMحداکثر،  يدما
شته و تنها در ا  يعملکرد بهتر هیمهاباد، تکاب و اروم يهاستگاه یا ست. به  یکم LARS-WGماکو  ستگاه یدا   ،یکلطوربرتر بوده ا

 اند.بارش بهتر عمل کرده يسازهیدر شب LARS-WGحداکثر و حداقل و مدل  يدما يسازهیدر شب SDSMمدل 
و   شینما يبرا ياسه یمقا يمطالعه از نمودارها نیا در ،LARS-WGو  SDSM يهامدل یجامع از خروج یحیتوض  ۀارائ يبرا

 نی. اشــدمختلف اســتفاده  يهاســتگاهیدر ا رهایمتغ نیا انسیو وارما، بارش مختلف مانند حداکثر و حداقل د يپارامترها ۀســیمقا
عموماً  SDSM، مدل هاستگاهیا ۀحداکثر در هم يدهند. ازنظر دمای) عملکرد هر دو مدل را نشان م 5و  4، 3، 2 يهانمودارها (شکل 

داده در  يهاياز ورود قیدق ۀاستفاد دلیلبه SDSMکه مدل  دهدینشان م  نیبهتر عمل کرد. ا LARS-WGدر اکثر روزها از مدل 
ست. برا  مؤثرترمورد مطالعه  ۀبالاتر در منطق يدما يهادر ثبت محدوده شرفته، یپ يآمار يهاروشبزرگ و  اسیمق حداقل دما و   يا

ــب SDSMبود. مدل  رتریمتغ جیبارش، نتا ــازهیعموماً ش ــتگاهیاکثر ا ياز بارش را برا يبهتر يهايس دهد.  یجز مهاباد ارائه مبه هاس
  یبرخممکن است در   SDSMکه یحالدارد، در يشتر یمطابقت ب یاغلب با مشاهدات واقع  LARS-WGبارش مدل  ریدرمقابل، مقاد

 بارش است.   یاتمشاهد يهابا داده ییدر همسو ینقاط قوت يدارا LARS-WGموارد بهتر باشد، 
-LARSمدل  ییو کارا ی، سادگ باشد  ترقیدق يمواردممکن است در   SDSMکه مدل یحالدر ،5و  4، 3، 2ي هابه شکل باتوجه

WG ــاعات آفتاب يورود يهاداده تیریدر مد کمتر ارائه   یدگیچیرا با پ يقابل اعتماد جی) نتای(مانند حداقل و حداکثر دما، بارش و س
شب   ؛کندیم لیتبد يساز ادهیپ يبرا ترعیسر  یرا به مدل LARS-WG ییکارا نیدهد. ا یم ست در  در  هاداده يساز هیاگرچه ممکن ا

شته  يکمتر دقت SDSMبا  سه یمقا شد. بنابرا  دا شد  ترپیشطور که همان نیبا تر روزها در ش یحداکثر، در ب يدر ارتباط با دما ،ذکر 
برخوردار اســت. در ارتباط با پارامتر   LARS-WGنســبت به مدل  يبهتر ییاز کارا SDSM یینمااسیزمقیها، مدل رســتگاهیا ۀهم

ضع  ست  تیبارش و ش  SDSMجز مهاباد مدل ها بهستگاه یا شتر یکه در بچرا ،متفاوت ا ست  کردهبارش بهتر عمل  يساز هیبدر  در  ا
  ؛تر است کینزد یستگاه ی) ای(مشاهدات  یواقع ریبه مقاد LARS-WGشده در مدل  يساز هیشب  ریبارش مقاد يساز هیکه در شب یحال

 .ستا تر بودهموفق SDSMمدل نسبت به  نیا نهیزم نیدر ا نیبنابرا

  
 2005-1987( مشاهداتی بارش کمینۀ(  مشاهداتی مجموع بارش )2005-1987( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارش RCP  4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020( 
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 1987-2005( مشاهداتی واریانس بارش(  مشاهداتی بارش بیشینۀ )1987-2005( 
 شده بینیپیش واریانس بارشRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش بارش بیشینۀRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش واریانس بارشRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش بارش بیشینۀ RCP 4.5)2020-2065( 
 شده بینیپیش واریانس بارشRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش بارش بیشینۀRCP 8.5 )2065-2020( 
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 1987-2005( مشاهداتی بیشینۀ(  مشاهداتی دما کمینۀ )1987-2005( 
 شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش دما کمینۀRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما کمینۀ RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما کمینۀRCP 8.5 )2065-2020( 
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 هاي مشاهداتیداده 
 شدهیدهاي تولداده 

 کمینه و بیشینهنمودارهاي ) LARS-WGو () SDSM( و دما شاخص بارش - مهابادیستگاه ا .2شکل 

 

  
 1987-2005( مشاهداتی بارش ۀبیشین(  مشاهداتی مجموع بارش )1987-2005( 
 شده بینیپیش بارش بیشینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش بیشینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارش RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش بیشینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020( 
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 1987-2005( مشاهداتی بارش کمینۀ(  مشاهداتی بارش واریانس )1987-2005( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش بارش واریانسRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 4.5 )2065-2020(   شده بینیپیش بارشواریانس RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش ارشواریانس بRCP 8.5 )2065-2020( 

 

 

 
 
 
 
 

  
 

 1987-2005( مشاهداتی دما کمینۀ(  مشاهداتی دما بیشینۀ )1987-2005( 
 شده بینیپیش دما نۀکمیRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش دما کمینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀ RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیشدما  کمینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 8.5 )2065-2020( 
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 هاي مشاهداتیداده 
 شدههاي تولیدداده 

 
 )  نمودارهاي بیشینه، کمینه، واریانس، مجموعLARS-WG( و) SDSMشاخص بارش و دما ( -ایستگاه ماکو  .3شکل 

 

  
 1987-2005( مشاهداتی بارش کمینۀ(  مشاهداتی مجموع بارش )1987-2005( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارش RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020( 
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 1987-2005( مشاهداتی بارش بیشینۀ(  مشاهداتی واریانس بارش )1987-2005( 
 شدهبینیپیش بارش بیشینۀ RCP 2.6 )2065-2020(  شدهبینیپیش واریانس بارش RCP 2.6 )2065-2020( 
 شدهبینیپیش بارش بیشینۀ RCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش واریانس بارش RCP 4.5)2065-2020( 
 شدهبینیپیش بارش بیشینۀ  RCP 8.5 )2065-2020(  شدهبینیپیش واریانس بارش RCP 8.5 )2065-2020( 

 
 
 

   
 1987-2005( مشاهداتی دما ۀکمین(  مشاهداتی دما بیشینۀ )1987-2005( 
 شدهبینیپیش دما کمینۀ RCP 2.6 )2065-2020(  شدهبینیپیش دما بیشینۀ RCP 2.6 )2065-2020( 
 شدهبینیپیش دما کمینۀ RCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀ RCP 4.5)2065-2020( 
 شدهبینیپیشدما  کمینۀ RCP 8.5 )2065-2020(  شدهبینیپیش دما بیشینۀ RCP 8.5 )2065-2020( 
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 مشاهداتی هايداده 
 شدههاي تولیدداده 

 
نمودارهاي بیشینه، کمینه، واریانس، مجموع )LARS-WG(و  )SDSM(شاخص بارش و دما  -ایستگاه ارومیه  .4شکل 

 

  
 1987-2005( مشاهداتی بارش بیشینۀ(  مشاهداتی واریانس بارش )2005-1987( 
 شدهبینیپیش بارش بیشینۀ RCP 2.6 )2065-2020(  شدهبینیپیش واریانس بارش RCP 2.6 )2065-2020( 
 شدهبینیپیش بارش بیشینۀ RCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش واریانس بارش RCP 4.5)2065-2020( 
 شدهبینیپیش بارش ۀبیشین RCP 8.5 )2065-2020(  شدهبینیپیش واریانس بارش RCP 8.5 )2065-2020( 
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 1987-2005( مشاهداتی بارش کمینۀ(  مشاهداتی مجموع بارش )1987-2005( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارش RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیش بارش کمینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش مجموع بارشRCP 8.5 )2065-2020( 

 
 

   
 1987-2005( مشاهداتی دما کمینۀ(  مشاهداتی دما بیشینۀ )1987-2005( 
 شده بینیپیش دما کمینۀRCP 2.6 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 2.6 )2065-2020( 
 شده بینیپیش دما کمینۀRCP 4.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀ RCP 4.5)2065-2020( 
 شده بینیپیشدما  کمینۀRCP 8.5 )2065-2020(  شده بینیپیش دما بیشینۀRCP 8.5 )2065-2020( 
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 هاي مشاهداتیداده 
 شدههاي تولیدداده 

 
کمینه، واریانس، مجموع) نمودارهاي بیشینه، LARS-WG) و (SDSMشاخص بارش و دما ( -ایستگاه تکاب  .5 شکل

سناریوهاي پیش  شان می  ۀشد بینیازنظر  سناریوي  تغییرات اقلیمی، نتایج ن ، افزایش دماي حداقل و حداکثر  RCP8.5دهد که در 
ستگاه  سال    هاي مختلف ادر ای سوس خواهد  2065ستان تا  شبیه  SDSM مدلبود.  مح حداکثر عملکرد  ل و سازي دماي حداق در 

یابد  گراد افزایش میسانتی  ۀدرج 3رومیه، دماي حداکثر بیش از هاي ماکو و اداشته است. در ایستگاه     LARS-WGبهتري نسبت به 
شتري دارد    ویژه در ماهکه این افزایش به شدت بی ستان  ستگاه . هاي تاب شان می همچنین، نمودارهاي دما در این ای دهند که دماي  ها ن

 .کندویژه در فصل زمستان نیز روند افزایشی خود را حفظ میبهحداقل 
مثال، در  راي نشان داده است. ب  SDSM ها عملکرد بهتري نسبت بهدر برخی ایستگاه  LARS-WGسازي بارش، مدلدر شبیه

ر منابع آبی  هش چشمگی کا ۀدهندرسد که نشان  درصد می  27به  ، کاهش بارش در فصل بهار RCP4.5ایستگاه مهاباد، در سناریوي   
ست. در  ستگاه در این دوره ا صل بینیهاي ماکو و ارومیه، پیشمقابل، در ای ست.     ها حاکی از افزایش بارش در ف ستان ا هاي پاییز و زم

شاهده می     بااین سوسی م سناریوي   حال، در فصل بهار کاهش مح ستگاه   RCP8.5شود. افزایش واریانس بارش در  ها،  نیز در اکثر ای
 .هاي ناگهانی و سنگین استدهنده نوسانات شدیدتر و احتمال وقوع بارشله ماکو و ارومیه، نشانجماز

ویژه در شده، بهبینیدهند که تغییرات اقلیمی پیشسازي دما و بارش در سناریوهاي مختلف نشان می  کلی، نمودارهاي شبیه طوربه
 الگوهاي دما و بارش در منطقه داشته باشد.توجهی بر درخور تواند تأثیرات می ،RCP8.5سناریوي 

 گیرينتیجه
شب  SDSM يدر دقت بالا ژهیوپژوهش به نیا جینتا شب  LARS-WGدما و عملکرد بهتر  يساز هیدر    یبارش در برخ يساز هیدر 
 و  LARS-WGي هالي آماري، مدهااز میان روشســت. راســتاو جهان هم رانیا گریبا مطالعات مشــابه در مناطق د ها،ســتگاهیا

SDSM  گیري  ابزارهایی براي اندازه عنوانبهاین دو مدل  .ب می آیندســازي حال حاضــر به حســاریزمقیاس از معتبرترین ابزارهاي
و   LARS-WGبه بررسی عملکرد دو مدل ریزمقیاس   پژوهشدر این  .شوند ي محیطی در مقیاس محلی استفاده می هاکمی ویژگی

SDSM ــبیه منظوربه ــتگاه ش ــازي تغییرات اقلیمی ایس ــتان آذربایجانس  ۀپای ۀغربی در دور هاي ارومیه، ماکو، مهاباد و تکاب در اس
SDSM )2010-1987 و (LARS-WG )2017-1987پرداخته شده است. نتایج حاصل نشان داد     1987-2010(مشترك   ۀ) و دور (
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.  ندث توانایی قابل قبولی را دارمورد بح ۀدما در منطقســـازي متغیرهاي بارش و در شـــبیه SDSMو  LARS-WGکه هر دو مدل 
   اسی بزرگ مق يها اســـتفاده از داده  دلیل به  SDSMند، مدل   قابل اعتماد    یکلطوربه هر دو مدل   نکه یبا در نظر گرفتن ا  نیهمچن
شب  يشتر یدقت ب NCEPو  GCM يهامدل سرعت عملکرد    يبرا LARS-WGکه یحالدارد، در ییوهواآب يهاداده يساز هیدر 

ساده  يازهایبالاتر و ن سود داده  ست. در ا  مندتر  صل  ،مطالعه نیا   يمختلف و پارامترها يهاستگاه یا نیب جیاختلاف در نتا یچالش ا
ست  یمیاقل شان  دهند،یارائه نم رهایمتغ ۀها و در مورد هممکان ۀرا در هم یثابت جیصورت که دو مدل نتا  نیبه ا ؛ا   رییتغ ۀدهندکه ن

  ماتیو تنظ یمیمختلف اقل طیدر شرا  کنواختی نانیاطم تیبه دقت و قابل یابیدست  يبر دشوار  یناهماهنگ نیاست. ا هدر عملکرد آن
 .کندیم دیواحد تأک يسازمدل کردیرو کیبا استفاده از  ییایجغراف

ــع ندهیآ قاتیتحق يبرا ــادگ طوربهمدل که  کی ۀتوس ــرعت  یبالقوه س ادغام کند،   SDSM قیرا با دقت دق LARS-WGو س
ــازگار   يبرا ییوهواآب يمختلف و پارامترها   يها ســـتگاه یا يخاص برا  طوربه کردن هر مدل   برهیکال  و دقت مدل و     يبالابردن سـ

ستفاده از   ش  يریادگیا سا  نیما   ییوهواآب يهامدل ییو کارا ینیبشیپ يهاتیقابل شیافزا يبرا شرفته یپ یسبات محا يهاروش ریو 
 .دباشن یمناسب کردیتوانند رویم
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