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lkj & mRrj Hkkjr esa if’peh fgeky; dh ioZr Jà[kykvksa dh LFkykÑfr] mPp rqaxrk ,oa vleku 

vofLFkfr;ksa ds dkj.k ;gk¡ ds ekSle dk iwokZuqeku djuk ,d tfVy leL;k gSA 'khr _rq esa if’peh fo{kksHkksa 
¼MCY;w- Mh-½ ds dkj.k bl {ks= esa vR;f/kd ek=k esa fgeikr Hkh gksrk gSA bl dkj.k {ks= esa fge/kko dh 
laHkkouk jgrh gSA fge/kko dk iwokZuqeku djus ds fy,  LFkku fo’ks"k ds ekSle dh lwpuk egRoiw.kZ Hkwfedk vnk 
djrh gSA bl v/;;u esa geus mRrj Hkkjr esa if’peh fgeky; ds ioZrh; {ks=ksa esa fLFkr lkls dh 11 lrg 
os/k’kkykvksa ds ekSle ds rhu ekSle izkpyksa ¼rkRdkfyd rkieku] iou xfr ,oa o"kkZ½ dk vf/kd  vPNk 
iwokZuqeku djus ds fy, lkaf[;dh; xfrdh; ekWMy ¼,l- Mh- ,e-½ dks fodflr djus ds fy, ekWMy vkmViqV 
vk¡dM+ksa dh rduhd dk mi;ksx fd;k gSA bl izfr:i ds fodkl ds fy, o"kZ 2004 ls 2006 rd ds 'khr 
ekgksa ¼uoEcj ls viSzy  rd½ ds ,e- ,e- 5 ekWMy }kjk mRikfnr 26 izkpyksa ,oa 11 lrg ekSle os/k’kkykvksa 
ds okLrfod vk¡dM+ksa dk iz;ksx fd;k x;k gSA bl ekWMy dh xq.koRrk dk ewY;kadu o"kZ 2007 ds 'khr ekg ds 
Lora= vk¡dM+k lsV ds lkFk fd;k x;k gSA ;g ewY;kadu n’kkZrk gS fd ekWMy vkmViqV vk¡dM+k rduhd dk 
iz;ksx djus ls LFkku fo’ks"k ds ekSle ds iwokZuqeku esa lq/kkj gqvk gSA 

   
ABSTRACT.  In North India, due to the geomorphology, high altitude and different orientations of Western 

Himalayan mountain ranges, prediction of weather parameters becomes a complex problem. During winter, a large 
amount of precipitation is received in this region due to Western Disturbances (WDs). This area is also avalanche prone. 
The information of the site specific weather plays an important role in the prediction of avalanche. In the present study, 
we have used the Model Output Statistics (MOS) technique to develop a Statistical – Dynamical Model (SDM) to better 
predict three weather parameters (ambient temperature, wind speed and precipitation)  of  11 SASE surface observatories 
situated in the Western Himalayan mountainous region in North India. We have used 26 parameters from MM5 model 
output and observed surface weather data from 11 surface observatories for the winter months of three consecutive years 
from 2004 to 2006 to develop this model. The performances of the model have been assessed using the independent data 
set from the winter months for the year 2007. This assessment shows that model output statistics (MOS) technique 
improves the forecast over specific station locations. 

 
eq[; 'kCn - if’peh fo{kksHk] la[;kRed ekSle iwokZuqeku] izfr:i] izfr:i mRiknu lkaf[;dhA 
 
 
 

1- ifjp;  
  

LFkku fo’ks"k ,oa y?kq {ks= ds fy, lrg ds ekSle laca/kh 
vk¡dM+ksa dk iwokZuqeku djuk ,d dfBu ,oa izfr;ksxkRed 
:fp mRiUu djus okyh leL;k gSA LFkku fo’ks"k ds ekSle 
dk iwokZuqeku djus ds fy, eq[;r% rhu fof/k;ksa dk iz;ksx 
fd;k tkrk gSA 

 
izFke fof/k dks  lgn’khZ iwokZuqeku ¼Synoptic 

Forecasting½ dgk tkrk gS] tks fd ,d O;fDrijd rjhdk 
¼Subjective Method½ gSA bl fof/k esa ekSle fo’ks"kK 
ok;qeaMy dh orZeku miyC/k tkudkjh] tSls ekSle ds 
vk¡dMa+s] mixzg }kjk fy, x, fp=ksa dks  ,df=r djrk gSA 
bl tkudkjh dk ekSle dh orZeku voLFkk dk vk¡dyu 

djus ,oa iwokZuqeku djus ds fy, lkFkZd fuoZpu 
¼Meaningful Interpretation½ fd;k tkrk gSA 

 
 
f}rh; fof/k esa la[;kRed ekSle iwokZuqeku izfr:i 

¼Numerical Weather Prediction Model½ dk iz;ksx fd;k 
tkrk gSA bl fof/k esa ekSle ds iwokZuqeku dh visf{kr vof/k 
ds fy, nzoxfrd ¼Hydrodynamics½ vkSj m"ekxfrd 
¼Thermodynamics½ lehdj.kksa dk ,dhdj.k ¼Integration½ 
ds fy, x.kuk;a= ¼Computer½ dk iz;ksx fd;k tkrk gSA 
;|fi NWP izfr:i foLr`r iSekus ij ekSle dk iwokZuqeku 
djus esa l{ke gksrs gS] ¼isds] 2002½ ysfdu LFkku fo’ks"k ds 
ekSle ds vk¡dM+ksa dh tkudkjh iznku djus esa iw.kZ :i ls 
l{ke ugha gSA  
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r`rh; fof/k esa lkaf[;dh; izfr:i ¼Statistical Model½  
dks fodflr fd;k tkrk gSA bl fof/k esa ekSle ds lac) 
y{k.kksa dks eq[;r% vadksa esa vfHkO;Dr fd;k tkrk gSA bu 
vadks dks mi;qDr xf.krh; lw=ksa dks iz;ksx dj LFkku fo’ks"k 
ds ekSle dk iwokZuqeku yxk;k tkrk gSA lkaf[;dh; izfr:i  
dks fuEufyf[kr rhu fof/k;ksa }kjk fodflr fd;k tkrk gS %  

 
¼d½ izkphu fof/k ¼Classical Method½  

 
bl fof/k esa le; dh nsjh dk lekos’k gksrk gS] tSls fd 

;fn gesa dy ds vf/kdre rkieku dk iwokZuqeku djuk gS rks 
ge iwokZuqeku djus ds le; ds miyC/k okLrfod vk¡dM+ksa 
dk iz;ksx djrs gSaA ;g fof/k de vof/k ds iwokZuqeku ds fy, 
vR;kf/kd ykHkizn ,oa egRoiw.kZ gSA bls fuEufyf[kr 
lehdj.k ¼Statistical Model½ }kjk vfHkO;Dr fd;k tk 
ldrk gS%  

 
Yt  =  f (X0) 
 
;gk¡ Yt  =  vkfJr vfLFkj  Y dk t le; ds fy, 

iwokZuqekfur eku gSA 
 
X0  =  0 le; ds okLrfod vk¡dM+ksa dk osDVj gSA 
 
¼[k½ ifjiw.kZ & iwoZy{k.k fof/k ¼Perfect Prognostic 

method½  
 
la[;kRed izfr:iksa ¼Numerical Models½ ds 

fØ;kuo;u ,oa mUufr ds mijkUr ;g eglwl fd;k tkus 
yxk gS fd bu izfr:iksa }kjk miyC/k djokbZ tkus okyh 
tkudkjh dk vkSj vf/kd ykHk fy;k tk ldrk gSA 
mnkgj.kr;k ;g izfr:Ik fdlh LFkku fo’ks"k ds vf/kdre 
rkieku dh tkudkjh ugh nsrs gSaA bl leL;k ds fy, 
ifjiw.kZ&iwoZy{k.k rduhd ¼Perfect Prognostic Technique½ 
dk izfriknu fd;k x;k] ftls fuEufyf[kr lehdj.k }kjk 
vfHkO;Dr fd;k tk ldrk gS% 
 

Yt  =  f (Xt) 
 
;gk¡ Yt  =  vkfJr vfLFkj  Y dk t le; ds fy, 

iwokZuqekfur eku gSA 
 
Xt   =  t  le; ds mu okLrfod vk¡dM+ksa dk 

osDVj gS ftudk la[;kred  ekWMy }kjk 
iwokZuqeku fd;k tk ldrk gSA 

 
bl fof/k esa fjxjs’ku lehdj.k fodflr djus ds fy, 

Hkwrdky ds okLrfod vk¡dM+ksa dk iz;ksx fd;k tkrk gSA 
ysfdu iwokZuqeku djrs le;  ds Xt  eku  ds fy, 
la[;kred   izfr:i  }kjk mRikfnr vk¡dM+ksa dk iz;ksx 

fd;k tkrk gSA bl rduhd esa ;g dYiuk dh tkrh gS fd 
la[;kRed izfr:i  }kjk mRikfnr vk¡dM+s okLrfod vk¡dM+ksa 
ds ifjiw.kZ  gSaA ;g bl rduhd dh ,d deh gSA ijUrq ;g 
rduhd  izkphu fof/k ¼Classical Method½ dh rqyuk esa 
iwokZuqeku dh vof/k c<+kus esa l{ke gSA 

 
¼x½ izfr:Ik mRiknu lkaf[;dh ¼Model Output 

Statistics½ 
 
ifjiw.kZ & iwoZy{k.k fof/k ¼Perfect Prognostic 

Method½  }kjk fodflr fd;k x;k izfr:Ik ¼ekWMy½ 
la[;kRed  izfr:i ¼Numerical Model½ ds mRiknu ls 
Lora= gksrk gSA ysfdu  bl izfr:i ds iz;ksx ls iwokZuqeku 
djrs le; la[;kRed izfr:i  }kjk mRikfnr vk¡dM+ksa dk 
iz;ksx fd;k tkrk gSA bl leL;k ds lek/kku ds fy, 
izfr:i  mRiknu lkaf[;dh ¼MOS½ rduhd  ¼Xykgu ,oaa 
ykojh] 1972½ dks fodflr fd;k x;kA bl fof/k esa foLr`r 
izfr:Ik mRikfnr vk¡dM+ksa dk laxzg fd;k tkrk gSA bl fof/k 
esa foLr`r ¼de ls de rhu o"kZ½ izfr:i  mRikfnr vk¡dM+ksa 
dk LFkku fo’ks"k ds okLrfod vk¡dM+ksa ls lkaf[;dh laca/k 
¼Statistical Relation½ fodflr fd;k tkrk gS] ftls 
fuEufyf[kr lehdj.k }kjk vfHkO;Dr fd;k tk ldrk gS % 

 
Yt  =  f (Xt) 
 
;gk¡  Yt  = vkfJr vfLFkj  Y dk t le; ds fy, 

iwokZuqekfur eku gSA 
 
Xt  = la[;kRed ekWMy }kjk t le; ds fy, 

iwokZuqekfur vfLFkjksa dk osDVj gSA 
 
;g rduhd e/;e vof/k ¼2 ls 4 fnu½ ds iwokZuqeku ds 

fy, mRre rduhd gSA bl rduhd dh eq[; deh gS fd 
,d la[;kRed izfr:i  ¼NWP Model½ ds fy, fodflr 
fd;k x;k lkaf[;dh laca/k fdlh vU; izfr:Ik ¼NWP 
Model½ ds lkFk iz;ksx ugha fd;k tk ldrk gS ,oa bl 
rduhd dk iz;ksx djus ds fy, vU; rduhdksa dh rqyuk esa 
vf/kd ;kstuk dh vko’;drk gksrh gS D;ksafd bfPNr izfr:i  
mRiknu  ¼Model Output½ tks tek djus ds fy, fo’ks"k 
O;oLFkk djuh iM+rh gSA 

 
2- dk;Ziz.kkyh rFkk ifj.kke ¼Methodology & Results½ 

 
Lkkls esa Hkh bl rduhd dk iz;ksx dj LFkku fo’ks"k ds 

ekSle ds vk¡dM+ksa dk iwokZuqeku djus ds fy, lkaf[;dh; ,oa 
lfØ; izfr:i  ¼Statistical – Dynamical Model½ dk 
fodkl fd;k gSA bl izfr:i  ds fodkl ds fy, la[;kRed 
ekSle iwokZuqeku izfr:i  MM5 ¼Xjy vkfn] 1995; 
Jhfuoklu] 2006½ }kjk mRikfnr vk¡dM+ksa  ,oa 11 lrg 
ekSle  oS/k’kkykvksa ds okLrfod vk¡dM+ksa dk iz;ksx fd;k x;k  
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fp= 1-  ,e- ,e- 5 izfr:i  vkSj lkaf[;dh; & lfØ; izfr:i ¼,l-

Mh- ,e-½ }kjk  vxys 24 ?kaVs ¼,d fnu½ ds fy;s rhu izkpyksa 
dh iwokZuqekfur  =qfV;ksa ¼vkj- ,e- ,l- bZ-½ ftudh x.kuk 
rhu o"kksZa 2004&05] 2005&06] 2006&07 ds 'kjn ekg ds 
vk¡dM+ksa ds lkFk dh xbZ gS] dh okLrfod ekud varj 
¼Observed Standard Deviation½ ds lkFk rqyuk 

 
gSA bl izfr:i  ds }kjk LFkku fo’ks"k ds ekSle ds rhu 
izkpyksa ¼rkRdkfyd  rkieku] gok dh xfr ,oa fgeikr½ dk 
iwokZuqeku vxys rhu fnu rd ds fy, fd;k tkrk gSA bl 
izfr:i ds fodkl ds fy, o"kZ 2004 ls 2006  rd ds 'kjn 
ekg ¼uoEcj ls vizSy rd½ ds MM5 izfr:i }kjk mRikfnr 
26 izkpyksa ,oa 11 lrg ekSle oS/k’kkykvksa ds okLrfod  
vk¡dM+ksa dk iz;ksx fd;k x;k gSA bl izfr:i  dh xq.koRrk 
dk ewY;kdau djus ds fy, bl izfr:i  dh vkSlr oxZ =qfV 
¼Root Mean Square Error½ dh rqyuk MM5 izfr:Ik dh 
vkSlr =qfV ds lkFk dh gSA bu =qfV;ksa dh rqyuk mu 
vk¡dM+ksa] ftudk iz;ksx bls fodflr djus esa fd;k x;k gS] 
ds lkFk gh ugh vfirq o"kZ 2007&2008 ds Lora= vk¡dM+ksa ds 
lkFk Hkh dh xbZ gSA 
 

fp= ¼1½ esa 11 oS/k’kkykvksa ds ekSle dh rhu izkpyksa 
¼rkieku] gok dh xfr ,oa fgeikr½ ds vxys 24 ?kaVs ¼,d 
fnu½ ds fy, lkaf[;dh; & lfØ; izfr:i  ¼SDM½ ,oa 
MM5 izfr:Ik }kjk fd;s x;s iwokZuqeku dh =qfV;ksa 
¼RMSE½ dh okLrfod vk¡dM+ksa ds ekud varj ¼Observed  
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fp= 2-  ,e- ,e- 5 izfr:i  vkSj lkaf[;dh; & lfØ; izfr:i ¼,l-
Mh- ,e-½ }kjk  vxys 24 ?kaVs ¼,d fnu½ ds fy;s rhu izkpyksa 
dh iwokZuqekfur  =qfV;ksa ¼vkj- ,e- ,l- bZ-½ ftudh x.kuk o"kZ 
2007&08 ds 'kjn ekg ds Lora= vk¡dM+ksa ds lkFk dh xbZ gS] 
dh okLrfod ekud varj ¼Observed Standard Deviation½ 
ds lkFk rqyuk 

 
Standard Deviation½ ds lkFk dh xbZ rqyuk dks n’kkZ;k 
x;k gSA fp= ls izrhr gksrk gS fd bl rduhd }kjk bu 
rhu izkpyksa ds vxys 24 ?kaUVs ds fy, visf{kr iwokZuqeku dh 
=qfV;ksa esa deh gqbZ gS ,oa ;g =qfV;k¡ okLrfod ekud varj 
ls Hkh de gSA  

 
 
fp= ¼2½ esa] o"kZ 2007&2008 ds Lora= vk¡dM+ksa ds fy;s 

bl izfr:Ik ,oa  MM5 izfr:Ik }kjk dh xbZ =qfV;ksa 
¼RMSE½ dh rqyuk okLrfod ekud varj ds lkFk dh xbZA 
bl fp= ls Hkh ;g izrhr gksrk gS fd Lora= vk¡dM+ksa ds fy, 
Hkh bl izfr:Ik }kjk rhu izkpyksa ds vxys 24 ?kaVs ds fy, 
visf{kr iwokZuqeku dh =qfV;ksa esa deh gqbZ gS ,oa ;g =qfV;k¡ 
okLrfod ekud varj ls Hkh de gSaS ftlls ;g izrhr gksrk gS 
fd ;g izfr:i  11 oS/k’kkykvksa ds ekSle ds iwokZuqeku djus 
ds fy, iz;ksx fd;k tk ldrk gSA bl izfr:i  }kjk bu 
rhu izkpyksa ds vxys 48 ,oa 72 ?kaVs ds fy, visf{kr 
iwokZuqeku ds ifj.kke Hkh le:Ik ik;s x, gSaA ys[k dh 
laf{kIrrk ds fy, bu fp=ksa dks ugha n’kkZ;k x;k gSA 

/s
)
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