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چکيده 
امروزه استفاده از مدل‌های مولد داده‌‌‌های تصادفی آب و هوایی 
مطالعات  شامل  علمی،  مختلف  زمینه‌های  در  وسیعی  شکل  به 
هیدرولوژیکی، مدیریت زیست محیطی و ارزیابی خطرکشاورزی 
توانمندی  بررسی  منظور  به  مطالعه،  این  در  است.  یافته  توسعه 
اقلیم  برای  هواشناسی،  مولدهای  متداول‌ترین  از  یکی  مدل‌ها، 
کرمانشاه ارزیابی گردید. شرایط اقلیمی از قبیل، دوره‌های خشک 
و تر و دوره‌های  بسیارسرد و بسیارگرم نیز جهت ارزیابی عملکرد 
بود  آن  بیانگر  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  شد.  استفاده  مدل، 
که LARS-WG عملکرد مناسبی در شبیه‌‌سازی توزيع روزانه، 
این  با  دارد  مشاهداتی  داده‌های  فصلي  توزیع  و  ماهانه  ميانگين 
وجود توانمندی مدل در شبیه‌سازی انحراف معیار میانگین ماهانه 

پارامترهای اقلیمی در حد متوسط بود. 

LARS- هوایی،   و  آب  داده‌های  مولد  مدل  واژه‌ها:  کلید 
WG، صحت‌سنجی مدل، کرمانشاه
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مقدمه 
آماری  مدل‌های  از جمله  هوایی،  و  آب  داده‌های  مولد  مدل‌های 
بارش،  شامل  مصنوعی،  روزانه  هوایی  و  آب  که سری‌های  هستند 
دماهای بیشینه و کمینه و تابش خورشیدی را با ویژگی‌های آماری 
مشخص تولید می کنند، ریچاردسون ]8[؛ ریچاردسون و رایت ]9[؛ 
سمنوف و همکاران ]12[. چندین دلیل برای توسعه مدل‌های مولد 
داده‌های وضع هوا وجود دارد. اول، ایجاد سری‌های زمانی آب و 
ارزیابی خطر در کاربردهای هیدرولوژیکی  بلندمدت جهت  هوایی 
یا کشاورزی، بدلیل اینکه سری‌های آب و هوایی مشاهداتی اغلب 
برای یک برآورد خوب از احتمال وقوع وقایع حدی آب و هوایی 
بسیار کوتاه هستند. دلیل دوم، ایجاد ابزاری مناسب جهت شبیه‌سازی 
داده‌های آب و هوایی برای مکان‌های فاقد‌‌‌آمارمشاهداتی‌است‌‌، کیان‌ و 
همکاران ]6[.‌‌ درسالهای اخیرکاربرد مدل‌های مولد داده‌های تصادفی 
است،  قرارگرفته  توجه  مورد  تغییراقلیم  مطالعات  در  هوایی  و  آب 
به عنوان  این مدل‌ها،  کیان و همکاران ]6[.  بارو ]11[؛  سمنوف و 
فن ریزمقیاس نمایی آماری برای‌توسعه‌ ‌سناریوهای‌اقلیمی‌روزانه‌است
فاده‌می‌شوند، ریچاردسون]8[؛‌ ریچاردسون و‌‌ رایت ]9[؛ سمنوف و 
همکاران ]12[، با اين حال‌ خطر استفاده از اين مدلها بدون ارزيابي 
عملکرد آن‌ها در مناطق مختلف وجود دارد، ویلیامز ]14[؛ سمنوف 
و بارو ]11[؛ راسکو وهمکاران ]7[. هدف از تحقیق حاضر بررسی 
نام  به  عملکرد یکی ازکاربردی ترین مدل‌های مولد آب و هوایی، 

LARS-WG در کرمانشاه می‌باشد.
مدل‌سازي  براي  را   LARS-WG مدل   ،]2[ نجفي‌نيک  و  بابائيان 
پارامترهاي هواشناسي استان خراسان استفاده کردند. نتايج حاصل از 
مقادير ديدباني و شبيه‌سازي شده چهار پارامتر بارش، دماي حداقل، 
آن‌ها  معيار  انحراف  مقادير  با  همراه  ماهانه  تابش  و  حداکثر  دمای 
نشان داد که بيش‌ترين خطا مربوط به شبيه‌سازي بارش روزانه بوده 
و هم‌چنين نتايج نشان داد که مدل LARS-WG با دقت بالايي قادر 
به شبيه‌سازي پارامترهاي دماهاي حداقل و حداکثر در استان خراسان 

مي‌باشد.
آبابایی و همکاران ]1[، عملکرد مدل LARS-WG در۴ ايستگاه 
ساحلي شمالی و ۸ ايستگاه ساحلي جنوبي ايران را بررسی نمودند. 
نتايج اين مطالعه نشان داد که اين مدل در شبيه‌سازي توزيع روزانه 
دارد، اما  و ميانگين ماهانه و فصلي اکثر سري‌ها عملکرد مناسبي 
عملکرد آن در مورد برآورد مقادير انحراف استاندارد مجموع 
متوسط  بارندگي ماهانه، انحراف استاندارد متوسط ماهانه‌ی دما و 
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ماهانه‌ی تابش خورشيدي چندان مناسب نيست. در مجموع، مدل در 
ايستگاه‌هاي شمالي عملکرد بهتري داشت.

و   LARS-WG مدل  دو  عملکرد   ،]12[ همکاران  و  سمنوف 
دماهای  بارندگی،  مرطوب،  و  تولید سری‌های خشک  در   WGEN
حداقل و حداکثر، تابش خورشیدی و دوره‌های بسیار سرد )دمای 
بالای  )دمای  گرم  بسیار  دوره‌های  و  سانتی‌گراد(  درجه  زیرصفر 
و  اروپا  آمریکا،  در  واقع  ایستگاه  در 18  را  سی درجه سانتی‌گراد( 
آسیا مقایسه نمودند. این مطالعه نشان داد مدل LARS-WG  مبتنی 
عملکرد  و  است  هواشناسی  متغییرهای  برای  تر  پیچیده  توزیع  بر 
 WGEN به   مناسب‌تری در شبیه‌سازی داده‌های هواشناسی نسبت 

دارد.
 SDSM آماري  ريزمقياس‌نمایي  روش  دو  مقايسه  به   ،]5[ لوپز 
عدم  آناليزهاي  پرداخت.  پرتغال  در  منطقه  در یک   LARS-WG و 
اطمينان ميانگين و واريانس دو مدل در تمام ماه‌هاي سال به داده‌هاي 
مشاهداتي خيلي نزديک بود و شبيه‌سازي‌هاي هر دو مدل از داده‌هاي 
دماهاي حداقل و حداکثر به داده‌هاي مشاهداتي بسيار نزديک بود 
LARS- اما عدم اطمينان واريانس‌ها نشان داد که عملکرد شبيه‌سازي

WG براي بارش کمي بهتر است.
اقلیم  یک  در  را    LARS-WG مدل   ،]10[ چیکولیا  و  سرکار 
خشک در هندوستان استفاده کردند. نتایج مطالعه نشان داد که مدل، 
میانگین و انحراف استاندارد بارندگی ماهانه را براساس آزمون‌های 
آماری t و f برای دوره ی مشاهداتی به‌طور مناسب پیش‌بینی کرد، 
با  درحالی‌که دماهای بیشینه و کمینه شبیه‌سازی شده تطابق بهتری 

مقادیرمشاهداتی داشتند.

مواد  و روش‌ها 
LARS-WG مدل

وضع  تصادفی  داده‌های  مولد  مدل‌های  از  یکی   ،LARS-WG
هوا  است که برای تولید مقادیر بارش، تابش، دمای بیشینه و دمای 
کمینه روزانه  در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیم پایه و آینده به کار 
می رود، سمنوف و استراتونویچ ]13[. مدل مذکور که در انگلستان 
توسعه یافت، یک مدل مولد آب و هوایی مبتنی بر »سری زمانی« 
است، راسکو و همکاران ]7[؛ سمنوف و بارو ]11[. مدل مربوطه، به 
صورت توزیع نیمه تجربی )SED(1، شامل 23 بازه، برای شبیه‌سازی 
دمای  حداکثر،  دمای  روزانه،  بارش  تر،  و  خشک  سری‌های  طول 
بارش  مقدار  شود.  می  استفاده  روزانه  خورشیدی  تابش  و  حداقل 
مستقل  و  نظر  مورد  ماه  بارش  تجربی  نیمه  توزیع  از  تر  روز  یک 
از طول سری‌های تر یا مقدار بارش در روز قبل به دست می‌آید. 
از صفر  بزرگ‌تر  بارش  درآن  که  می‌شود  اطلاق  روزی  به  تر  روز 
به صورت  روزانه  و حداکثر  دماهای حداقل  می‌دهد.  رخ  میلی‌متر 
فرایندهای تصادفی با میانگین و انحراف معیارهای روزانه که  وابسته 
مدل‌سازی  هستند،  نظر  مورد  روز  بودن  خشک  یا  تر  وضعیت  به 

1. Semi-Empirical Distribution

از درجه حرارت  شبیه‌سازی  تابش مستقل  مدل  این  در  می‌شوند. 
شده است و به جای آن می‌توان از ساعات آفتابی نیز استفاده کرد، 

سمنوف و همکاران ]12[.
روزانه بارش،  مقادیر  شامل  هواشناسی  داده‌های  مطالعه  این  در 
ساعات آفتابی ایستگاه همدیدي  دماي ‌بیشینه و  دماي ‌کمینه،‌ 
از  مذکور  داده‌های  شد،  استفاده  دوره1971-2000  برای  کرمانشاه 
مرکز آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. ایستگاه 
هواشناسی کرمانشاه در محدوده جغرافیایی َ 09˚47 طول شرقی و َ 
21 ˚34 عرض شمالی و با ارتفاع متوسط 1318/6 متر از سطح دریا  
در غرب ایران واقع است. لازم به توضیح است از آنجا که داده‌های 
نواقص  مطالعه دارای  مورد  دوره  در  خورشیدی  تابش  مشاهداتی 
آماری بود لذا از داده‌های موجود ساعات آفتابی استفاده شد. در این 
مدل تابش مستقل از درجه حرارت شبیه‌سازی شده است و به جای 
آن می‌توان از ساعات آفتابی نیز استفاده کرد. مدل به طور خودکار 

مقادیر ساعات آفتابی را به تابش خورشیدی تبدیل می‌کند.
کیفیت داده‌ها

برای تعداد سال‌های مشاهداتی ورودی به مدل  محدودیتی وجود 
ندارد و مدل می‌تواند حداقل با یک‌سال داده‌های مشاهداتی، سری 
بیشینه، بارش و تابش  داده‌های روزانه مصنوعی دماهای کمیمنه و 
خورشیدی را تولید کند، با این وجود به منظور دقت بهتر مدل در 
شبیه‌سازی رفتار اقلیمی منطقه، حداقل 20 یا 30 سال داده  توصیه 

می‌شود. 
Q Test  - ارزیابی مدل

از سه بخش اصلی تشکیل شده است:  مدل‌سازی  کلی  به طور 
هواشناسی  داده‌های  تولید  و  مدل  مدل، صحت‌سنجی  واسنجی 
مصنوعی دوره‌ آتی. در این مطالعه هدف، بررسی توانایی و عملکرد 
بازتولید داده‌های مشاهداتی در دوره زمانی 2000- 1971  مدل در 
برای منطقه کرمانشاه می‌باشد. صحت‌سنجی مدل، یکی از مهم‌ترین 
مدل  عملکرد  ارزیابی  هدف،  و  است  فرایندها  تمامی  در  مراحل 
 Q برای شبیه‌سازی اقلیم در ایستگاه مورد نظر است. این مرحله به
Test معروف است. اساس کار Q Test بدین صورت است که سری 
با  مقایسه  منظور  به  سال،   300 فرض  پیش  با  هوایی  و  آب  بلندمدت 
داده‌های دیدبانی  را  شبیه‌سازی می‌کند. دلیل این که تعداد سال مورد 
برای  احتمالی  توزیع  که  است  این  باشد  زیاد  می‌بایست   شبیه‌سازی 
برای  به توزیع واقعی طولانی مدت  داده‌های شبیه‌سازی شده نزدیک 
برای  ساله  زمانی500  سری  مرحله،  این  درطول  باشد.  منتخب  منطقه 
پارامترهای  منطقه کرمانشاه  شبیه‌سازی شد و خطای مدل در برآورد 
دیدبانی و شبیه‌سازی  مقادیر  معیار  انحراف  میانگین و  مانند،  آماری 
شده، با استفاده از آزمون‌های آماری در سطح معنی‌دار 1% ارزیابی 
و  سمنوف  ]3[؛  همکاران  و  ]4[؛ حشمی  همکاران  و  خان  گردید، 

همکاران ]12[.
آزمون‌های آماری 

آزمون‌های  از  دیدبانی  و  شبیه‌سازی  داده‌های  مقایسه  منظور  به 
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وجود  عدم  یا  وجود  تا  شد  استفاده  زیر  شرح  به  آماری  مختلف 
داده‌های  زمانی  سری  آماری  ویژگی‌های  برای  معنی‌دار  اختلاف 

مصنوی و دیدبانی مشخص شود. 
   χ  2 آزمون

فصلی  احتمالی  توزیع  مقایسه  برای  مربع  کای  یا      χ   2 آزمون 
فصلی  توزیع  ماهانه،  بارندگی  توزیع  تر،  و  خشک  سری‌های 
صفردرجه  زیر  حداقل  دمای  با  )روزهای  یخبندان  روزهای  تعداد 
سانتی‌گراد( و تعداد روزهای داغ )روزهای با دمای حداکثر بیش از 

30 درجه سانتی‌گراد( استفاده شد. 
t آزمون 

میانگین‌های ماهانه بارندگی، دمای حداقل، دمای حداکثر و تابش 
خورشیدی با استفاده از آزمون t مقایسه شدند.

 F آزمون
 این آزمون برای مقایسه انحراف معیار سری داده‌های مشاهداتی 
و مصنوعی استفاده شد. در هریک از این آزمون‌ها مقادیر p  محاسبه 
می‌شود که بیانگر احتمال توزیع مشابه سری داده‌های مشاهداتی و 
مصنوعی است. )عدم اختلاف بین اقلیم واقعی و شبیه‌سازی شده(. 
درواقع  مقدار خیلی کوچک p )مقادیر کوچک‌تر از 0/01 و  0/05( 
با  شده  شبیه‌سازی  اقلیمی  داده‌های  احتمالا  که  است  معنا  این  به 
داده‌های اقلیمی واقعی مشابه نیست و احتمالا عملکرد مدل ضعیف 

است )سمنوف و همکاران ]12[(.

نتایج 
است  کم‌تر    0/01 از  درآن‌ها    p  مقدار که   آزمون‌هایی  تعداد 
داده  نشان   1 جدول  در   )%99 اطمینان  سطح  در  معنی‌دار  )نتایج  

شده‌اند. اعداد 1 تا 13 به ترتیب عبارتند از:
1( توزيع فصلي سری‌های تر، 2( توزيع فصلي سری‌های خشک، 
3( توزيع بارندگي روزانه، 4( میانگین بارندگی ماهانه، 5(  انحراف 
میانگین   )7 روزانه،  کمینه  توزيع دمای   )6 ماهانه،  بارندگی  معیار 
دمای کمینه ماهانه، 8( توزيع دمای بیشینه روزانه، 9( میانگین دمای 
میانگین   )11 روزانه،  خورشیدی  تابش  توزیع   )10 بیشینه ماهانه، 

تابش خورشیدی ماهانه، 12( توزيع فصلي تعداد روزهای یخبندان 
)روزهای با دمای زیر صفر درجه سانتی‌گراد( و 13( توزيع فصلي 

تعداد روزهای داغ )دمای بالای 30 درجه سانتی‌گراد(.
سری‌های خشک و تر

مدل LARS-WG، با استفاده از توزیع نیمه تجربی دوره‌های تر و 
خشک را شبیه‌سازی می‌کند. بر اساس آزمونχ  2   از بین 8  آزمون 
برای سری‌های فصلی تر و خشک،  تنها یک اختلاف معنی‌دار قابل 
مشاهده است به عبارتی مدل، توانمندی مناسبی در شبیه‌سازی توزیع 
داده  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  برای  و خشک  تر  دوره‌های  فصلی 
است. فراوانی نسبی1 دوره‌های تر و خشک در دو نمونه از ماه‌های 
سرد )ژانویه( و گرم )جولای( برای داده‌های مشاهداتی و مصنوعی 
در شکل1 مشخص شده است. با توجه به شکل، مدل عملکرد قابل 
قبولی در شبیه‌سازی فراوانی نسبی دوره‌های تر و خشک در ژانویه 

و جولای دارد.

 بارش
بارش با سه روش مختلف آزمون شد، 1( توزیع بارندگی برای 
آزمون  از  استفاده  با  ماهانه  میانگین   )2  ،χ آزمون2   براساس  هرماه 
نتایـج   F است.  آزمون  مبنای  بر  که  ماهانـه  معیار  t، و 3( انحراف 
آزمون‌های  t ،χ 2  و F  با استفاده از مدل LARS-WG در جدول 
بر  گانه   12 ماه‌های  در  بارندگی  توزیع  است.  شده  داده  نشان   1
اساس‌آزمون مربع کای، نشان می‌دهد اختلاف معنی‌دار بین مقادیر 
مشاهداتی و شبیه‌سازی شده‌ وجود ندارد. به عبارتی، مدل عملکرد 
مناسبی در بازتولید توزیع بارندگی ماهانه داشته است. شکل2 نتایج 
حاصل از عملکرد مدل LARS-WG را در مقطع زمانی1971-2000 
دسامبر  و  مارس  ماه‌های  جز  به  شکل،  به  توجه  با  می‌دهد.  نشان‌ 
برای  برآورد شده است  پایین  تا حدودی دست  بارش  میانگین  که 
بر  و  است  بخش  رضایت  حد  در  مدل‌سازی،  نتیجه  سایرماه‌ها 
اساس آزمون t هیچ اختلاف معنی‌داری بین دو سری مشاهده ای و 

1. Relative  Frequency

جدول 1- مقایسه نتايج آزمون‌های آماری سری‌های زمانی مصنوعی ومشاهداتی
Table 1. Statistical tests results using synthetic time series in comparison with observations

13        12       11       10        9        8         7        6         5         4        3         2          1                                                                                      

χ 2        χ 2        t          χ 2         t         χ 2        t         χ 2       F          t       χ 2        χ 2       χ  2                                          آزمون‌های آماری

                                 Statistical  tests

تعدادآزمون‌های آماری ردشده                            1         0         0       0        1        0       1        0        0        0         0        0         0

                                         Number of  failed statistical tests 

تعداد کل آزمون‌ها                                       4         4        12      12      12     12      12      12      12       12       12       3        3      

                                                     Number of  total tests
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مصنوعی وجود ندارد. اما بر حسب انحراف معیار، تنها یک اختلاف 
معنی‌دار برای ماه سپتامبر وجود داشت. به‌ نظر می‌رسد مدل ‌اغلب در 
تخمین انحراف معیارمشاهداتی به برآورد دست پایین گرایش دارد. 
این نتیجه در سایر مطالعات نیز دیده شده است، حشمی و همکاران 

]3[؛ سمنوف و همکاران ]12[.
 	                                              

دماهای بیشینه و کمینه
میانگین و انحراف معیار دما تحت تاثیر وضعیت خشک یا تر روز 
موردنظر می‌باشد. مدل LARS-WG  میانگین و انحراف معیار دما 
را براساس سری‌های  فوریه تخمین می زند. شکل3 نشان می دهد 
بیشینه و  میانگین دماهای  قبولی در شبیه‌سازی  قابل  مدل، عملکرد 
کمینه ماهانه در ایستگاه‌های مورد مطالعه دارد، و نتیجه مدل‌سازی 
سطح  در  معنی‌دار  اختلاف  یک  تنها  وجود  اقلیمی،  متغییر  دو  این 
1% برای دمای کمینه در ماه اگوست است )جدول1(. اما مشابه با 
آنچه که براي بارندگي گفته شد، مدل تمايل به برآورد دست پايين 
تغييرات انحراف معیار مقادير متوسط ماهانه دارد. میانگین دماهای 
نشان‌دهنده‌ی  کسینوسی  منحنی  به صورت  ماهانه  بیشینه  و  کیمینه 
این است که مدل به خوبی دمای مشاهداتی را در ایستگاه مطالعاتی 

 
  

،  یانمنج   من سجبی دو   مش ه آ اسجت یج   بج و ی مج ل    داو ق یل
ه        خشک ی ا  منط ج  مجیود    فصتی د وآ س ز   یزیع شبد 

ه    ج    خشجک دو    د وآ 1ف ا انی نسبی .مط لع  نش ن دادآ است
 ه   ی ا  دادآ(  جیلا )  گ ق ( ژانیی ) ه   س د از م آد  نمین  

 ی   یج  یج   .مشزص ش آ است 1مش ه ا ی   مصنی ی دو شکل
سج ز  ف ا انجی نسجبی      متک د ق یل قبجیلی دو شجبد    م ل، شکل
 .ه        خشک دو ژانیی    جیلا  داود د وآ

 
 

 ومشاهداتی های زمانی مصنوعی سری های آماری آزمون نتایج مقایسه -1 جدول

Table 1. Statistical tests results using synthetic time series in comparison with observations 

 
     Wet spells in January                                                                Dry spells in January                                 

 
Wet  spells in July                                                                                   Dry spells in July 

          
 سازی شده و مشاهداتی شبیه بارش روزانه زمانی های های تر وخشک در سری مقایسه فراوانی نسبی دوره -1شکل

Figure 1. Comparison of the relative frequencies of dry and wet spells in daily simulated (Sim) precipitation 
time series and observations (Obs ) 

 
 

   1- Relative  Frequency    
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                                                                                          1      2         3        4         5         6        7         8        9        10       11       12        13 

                       t          F               t                 t                   t                                                         خم و  ه   خزمین
tests  Statistical                                  

 0         0        0         0        0        0        1       0        1        0       0         0         1                            ودش آ خم و  ه    ع ادخزمین

   Number of  failed statistical tests                                        
    3           3        12      12       12      12      12      12     12      12      12       4         4                                          ه  خزمین تل  ع اد

                                               Number of  total tests       

شکل1- مقایسه فراوانی نسبی دوره‌های تر وخشک در سری‌های زمانی بارش روزانه شبیه‌سازی شده و مشاهداتی
Fig 1. Comparison of the relative frequencies of dry and wet spells in daily simulated (Sim) precipitation

time series and observations (Obs )

شکل2- مقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه بارش 
شبیه‌سازی شده و مشاهداتی در دوره پایه )1971-2000(

 Fig 2. Comparison of the monthly means and standard
 deviations of simulated precipitation  and observations in

the baseline period (1971-2000)
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کرمانشاه برآورد نموده است.
تابش خورشیدی

نتایج شبیه‌سازی مدل LARS-WG، بر اساس توزیع نیمه‌تجربی 
میانگین تابش  و  روزانه  خورشیدی  تابش  توزیع  شبیه‌سازی  در 
خورشیدی ماهانه مناسب بوده است به‌طوری‌که بین مقادیرمشاهداتی 
اختلاف   %99 اطمینان  ضریب  با  پارامترها  این  شده  شبیه‌سازی  و 
معنی‌دار وجود ندارد. مانند دما، مدل تمایل به برآورد دست پایین 
مقادیر انحراف معیار ماهانه دارد. درجدول2 مقادیر p  حاصل از آزمون 
t  برای میانگین بارش، دماهای بیشینه و کمینه و تابش خورشیدی 
است.  شده  مشخص   %1 معنی‌دار  سطح  در  سال  مختلف  ماه‌های 
و  بیشینه  دماهای  بارش،  مصنوعی  داده‌های  ماهانه  میانگین  شکل4 
با داده‌های مشاهداتی طی  کمینه و تابش خورشیدی را در مقایسه 
خطا  مربعات  مقادیرمجذورمیانگین  با   1971  -2000 زمانی  مقطع 

)RMSE(1 نشان می‌دهد.
وقایع حدی دما

توزیع فصلی دوره‌های با حداقل دمای زیر صفر درجه سانتیگراد 
برای  )داغ(  سانتیگراد  درجه   30 بالای  حداکثردمای  و  )یخبندان( 
داده‌های مشاهده‌ای و مصنوعی با استفاده از آزمون کای مربع مقایسه 
و  مشاهداتی  مقادیر  بین  معنی‌دار  اختلاف  بیانگرعدم  نتایج  گردید. 
شبیه‌سازی بود، به عبارتی مدل LARS-WG عملکرد قابل قبولی در 

منطقه مطالعاتی داشته است. 
بحث و نتیجه‌گیری

اساس  بر   LARS-WG اقلیمی  مولد  مدل  عملکرد  مقاله  این  در 
توانایی آن در شبیه‌سازی سری زمانی مشاهداتی متغییرهای مختلف 
اقلیمی در منطقه کرمانشاه در دوره ی زمانی 2000- 1971 ارزیابی 
گردید. مدل LARS-WG از یک توزیع نیمه تجربی استفاده می‌کند. 

1- Root Mean Squared Error

توزیع نیمه‌تجربی به اندازه‌ای انعطاف‌پذیراست که هرشکل از توزیع 
در  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج   می‌دهد.  برازش  دقت  به  را 
داده‌های  شبیه‌سازی  در  مناسبی  عملکرد    LARS-WG مدل  کل 

شکل3- میانگین و انحراف معیار ماهانه دماهای بیشینه )راست( و کمینه)چپ(  شبیه‌سازی شده و مشاهداتی
Fig 3. Means and standard deviations of the simulated and observed monthly max temperature (right)

and min temperature (left) 

جدول 2- نتایج  آزمون p-value(  t( برای میانگین ماهانه مقادیر 
شبیه‌سازی شده و مشاهداتی در سطح اطمینان %99

 Table 2. t test results (P-value) of the monthly means
 of the simulated and observed data at the 99% confidence

level
تابش

 Radiation

بارش
Precipitation

دمای بیشینه
 Max 	

temperature

دمای کمینه                  
                            Min

temperature

0.546

0.321

Jan ژانویه0.7770.3490.242

0.5380.1390.485
Feb فوریه

 Mar مارس0.2560.3330.0330.205

 Aprآوریل0.1040.3670.1680.899

May می  0.4600.5360.0800.876
   Jun ژوئن0.8090.4930.0140.534

    Jul جولای0.1910.7740.1520.450

   Augآگوست0.7880.7270.0400.000

 Sep سپتامبر0.6890.4270.5560.735

  Oct اکتبر  0.8480.5000.0620.133

Nov نوامبر0.0440.8360.2310.918

   Dec دسامبر0.6420.2870.2710.459

رقم قرمزرنگ بیانگر رد فرضیه صفر است
  The marked red value represents the null hypothesis  is rejected

 
  

 دماهای بیشینه و کمینه
مد نگدن   ان  اف معد و دم    ت   ثد   ضعدت خشجک یج    ج     

ان ج اف   مدج نگدن     LARS-WGمج ل  . و ز میودنظ  می ی شن 
 3شجکل . ه    فیوی   زمدن مجی زنج    معد و دم  وا ی اس   س  

سج ز  مدج نگدن    م ل،  متک د ق یل قبیلی دو شجبد   نش ن می ده 
یدشدن    تمدن  م ه ن  دو ایسرگ هه   میود مط لع  داود،     ه دم 

س ز  این د  مرغدد  اقتدمی،  جید  نهج  یجک اخجرلاف     نردو  م ل
 ی ا  دمج   تمدنج  دو مج آ اگیسجت اسجت     % 1معنی داو دو سطح 

مج ل   شج ،  گفرج   ی ونج گی  یج ا   ت  خنچ  ی  ام  مش ی (. 1ج  ل)
 مریسط ان  اف معد و م  دی   غدد ا  پ یدن دست ی  ی خ ود  م یل
مد نگدن دم ه   تدمدن    یدشجدن  م ه نج  یج  صجیو      . داود م ه ن 

من نی تسدنیسی نش ن دهن آ   این است ت  م ل ی  خییی دم   
 .مش ه ا ی وا دو ایسرگ آ مط لع  ی ت م نش آ ی خ ود نمیدآ است

 

 تابش خورشیدی
  اس    یزیع ندم   و یجی  ، یLARS-WGس ز  م ل  نر یج شبد 
 ج یش  مدج نگدن  یزیجع  ج یش خیوشجد   و زانج        سج ز    دو شبد 

تجج  یججدن   طججیو   من سججب یججیدآ اسججت یجج  م ه نجج  خیوشججد   
پ وامر ه  ی  ض یب اطمدن ن  س ز  ش آ این شبد   م  دی مش ه ا ی 

م ننج  دمج ، مج ل  م یجل یج        .اخرلاف معنی داو  جید ن اود% 99
 2دوجج  ل  .دست پ یدن م  دی  ان  اف معد و م ه نج  داود  ی خ ود
ی ا  مد نگدن ی وش، دم ه   یدشدن      t خزمین ازل صل   p م  دی 

معنی داو ه   مزرتف س ل دو سطح  تمدن      یش خیوشد   م آ
ه   مصجنی ی   مد نگدن م ه ن  دادآ 4شکل .مشزص ش آ است% 1

خیوشجد   وا دو م  یسج     ی وش، دم ه   یدشدن    تمدن     ج یش 
یج    1971 -2111مش ه ا ی طی م طع زم نی  ی  دادآ ه   مد نگدن
 .نش ن می ده  1(RMSE) م یع   خط  م  دی موذ ومد نگدن

 

 
 سازی شده و مشاهداتی شبیه  (چپ)کمینهو ( راست)بیشینه ی هامیانگین و انحراف معیار ماهانه دما -3لشک

Figure 3. Means and standard deviations of the simulated and observed monthly max temperature (right) and min temperature 
(left)   

 
 

 
 
 
 

     1- Root Mean Squared Error 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Ja
n 

Fe
b 

M
ar

 
A

pr
 

M
ay

 
Ju

n Ju
l 

A
ug

 
Se

p 
O

ct
 

N
ov

 
D

ec
 

M
on

th
ly

 st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n(
°C

) 

M
ea

n 
m

on
th

ly
 T

m
ax

 (°
C

) 

Obs Sim 
Obs Sdev Sim Sdev 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

Ja
n 

Fe
b 

M
ar

 
A

pr
 

M
ay

 
Ju

n Ju
l 

A
ug

 
Se

p 
O

ct
 

N
ov

 
D

ec
 M

on
th

ly
 st

an
da

rd
 d

ev
ia

tio
n(

°C
) 

M
ea

n 
m

on
th

ly
 T

m
in

 (°
C

) 
Obs Sim 
Obs Sdev Sim Sdev 



سال سیزدهم- شماره 45- تابستان 751398 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

مولد  دارد. عملکرد مدل  مطالعه  منطقه مورد  هواشناسی مشاهداتی 
هواشناسی ممکن است به طور قابل ملاحظه ای برای اقالیم مختلف 
تغییر کند. لازم است مدل‌های مولد آب و هوایی مانند تمام مدل‌ها 
برای استفاده در یک برنامه کاربردی واسنجی و صحت صنجی شوند.    
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Figure 4. RMSE for  precipitation (P), min temperature (Tmin), max temperature (Tmax) and solar radiation (Rad) in 
simulated and observed data 
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Abstract 

Capability Evaluation of LARS- WG for Reproducing Daily Data in Kermanshah
 

F. Baharvand1, A.R. Massah Bavani2, M. Mahdavi3, B. Motamed Vaziri4 and M. Goodarzi5

Received: 30-01-2016     Accepted: 24-08-2016    

   Stochastic weather generators are widely used in different fields such as hydrological applications, 
environmental management and agricultural risk assessments. In this study, a popular stochastic weather 
generator, LARS-WG, was used in relation to reproduce observed statistical properties, including, means 
and variances of monthly precipitation, maximum temperature, minimum temperature and solar radiation 
for Kermanshah synoptic station. Climatic conditions, such as the lengths of wet and dry spells and Frost/
heat spells were also used to assess the performance of the model. The results showed, LARS-WG performed 
well in simulating statistics of daily distribution, mean monthly and seasonal distribution, however in terms 
of standard deviation, the model showed an average performance.
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