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 چکیده

در  GPCCبندی شده های شبکهو داده TRMM-3B43V7 گرسنجشهای بارش داده دقتارزیابی هدف  با پژوهش حاضر
ایستگاه همدیدی  46بارش ماهانة  هایبرای این منظور دادههمدیدی کشور به انجام رسیده است.  یهاایستگاه برآورد بارش واقعی

 GPCCهای بارش ماهانه و داده TRMM-3B43V7 گرسنجشهای بارش ، دادهکشورمناسب در سطح  پراکندگیبا ایران 
های و مورد استفاده قرار گرفت. دقت مکانی داده شد مربوط دریافت تارنماهایاز  2010-1998مشترک آماری دورة برای طول 

 دقت اینارزیابی  برایاست. جغرافیایی درجة  5/0×5/0و  25/0×25/0 ترتیببهGPCC و  TRMM-3B43V7 گرسنجش
 کاراییضریب و ( saBi) یاُریب(، Slope) (، شیب خطRmse) خطا(، مجذور میانگین مربع 2r) تعینضریب  یهاهآماراز ها داده
 مناطقبرخی در  TRMM-3B43V7های هداد اگرچه روشن ساخت صورت گرفتهی آماری هاهمقایسه شد. ( استفادEF) مدل

رش را بیشتر و تهران با یی مانندهاایستگاهموردی برای  صورتبه یا وایران شمال غرب سواحل خلیج فارس و های ایستگاهمانند 
بررسی ی مورد هاهبیشتر ایستگا در TRMM-3B43V7 بابرآورد بارش در مجموع اما  کند،می برآورد یا کمتر از مقدار واقعی

 هایدادهبیانگر دقت مناسب داد که  دستبهرا ای هنتایج مشابنیز  GPCC شده بندیشبکههای ارزیابی داده .داردخوبی دقت 
GPCC  دستبهو شمال غرب ایران  ه. بیشترین میزان ضریب همبستگی برای مناطق شمال شرق، غرب میاناستدر سطح ایران 

. بهره برده است هادادهتولید این  برای از آن GPCCکه  استدر این مناطق  سنجیبارانی هاهآن تراکم زیاد ایستگاعلت که  آمد
نیز نشان داد که هر دو این ای همشاهد هایدادهدر مقایسه با  GPCCو  TRMM-3B43V7بررسی توزیع زمانی بارش ماهانه 

 کنند.می سازیشبیهرا ای همشاهد هایدادهخوبی روند تغیرات بارش ماهانه به هاداده
 

 .های آماری، ایران، آزمونGPCC ،TRMMبارش، کلیدی: های واژه

 

 مقدمه. 1

ی بسیار پویا فرایند ،آبچرخة اساسي از  يبخش مثابةبهبارش 

طور مداوم در شکل و شدت آن تغییر رخ است که به

ی فضایي و زماني تغییرپذیر مانندهایي ویژگيبا و  دهدمي

مقدار، (. 2010شود )جنیفر و همکاران، مشخص ميزیاد 

گوناگوني توان از منابع شدت و توزیع زماني بارش را مي

باني هواشناسي، رادار، لیدار و ی دیدههاهچون ایستگا

با  معمولاًبارش آورد.  دستبههای هواشناسي ماهواره

شود که گیری ميها و رادارهای هواشناسي اندازهسنجباران

)گیرولا و  ندهستترین منابع اطلاعاتي بارش اطمینانقابل

این ابزارها میزان بارش را برای  طورکليبه(. 2015همکاران، 

اند، های هواشناسي در آنها جای گرفتهنقاطي که ایستگاه

با استفاده  ایستگاهيبینکنند و مقدار بارش نقاط برآورد مي

 روازاینود. شبرآورد مي یابيدرونی هاروشاز یکي از 

در مناطق با تراکم ایستگاهي زیاد با دقت  یابيدرونمقدار 

در مناطق با تراکم  کهدرحالي گیردصورت ميبیشتری 

کارآمد ی هاروشدقت برآوردها حتي با  ،ایستگاهي کم

تراکم (. 2013)چپل و همکاران،  استکم آماری نیز زمین

 های هواشناسي در نواحي کوهستاني و بیابانيایستگاه پائین

اقتصادی و یا جغرافیایي، های محدودیت به علتجهان 

ی هواشناسي را در مقیاس جهاني و هاهاستفاده از ایستگا

)گیرولا و  ای با محدودیت مواجه کرده استمنطقه

 دستبهنتایج (. 2011میشرا و همکاران،  ؛2015همکاران، 

در مناطق با تراکم  یابيدرونگوناگون ی هاروشآمده از 

زیادی را های همواره اختلافهواشناسي ی هاهایستگاکم 

دهند و مقدار برآوردی برای این مناطق با مقدار نشان مي

(. 2012)واگنر و همکاران،  فاصله زیادی دارد ،واقعي بارش
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زمینة آمده در  دستبههای اخیر و با پیشرفتهای سالدر 

ها، سنجش از دور، رایانه و بانک اطلاعاتي، ماهواره فناوری

های هواشناسي پدید آمده است که نسل جدیدی از داده

نبود ای مانند های مشاهدهبرخي از مشکلات موجود در داده

ها، وجود خرید دادههزینة ها، دسترسي آسان به داده

اوت ، متفهاهنامناسب ایستگا پراکندگيهای گم شده، داده

 روزآمدو نیز  هاهبرداری در بین ایستگابودن طول دوره داده

با استفاده های بارش برآوردی ها را ندارند. دادهنبودن داده

های مراکز تولید داده درهای تولید شده و دادهها ماهواره از

بارش در های دادهتوانند توزیع فضایي مناسبي از اقلیمي مي

 GPCC (Globalهای مقیاس وسیع را فراهم آورند. داده

Precipitation Climatology Centre ) وAPHRODITE 

(Asian Precipitation - Highly-Resolved 

Observational Data Integration Towards 

Evaluation )اجرای های بارش هستند که با از جمله داده

ی زمیني و هاههای ایستگادادهروی  های کیفي فراوانکنترل

عرضة ی و آمارزمینی هاروشآنها با  یابيدرونسپس 

ها با دقت مکاني مناسب برای بخشي و یا کل کره زمین داده

؛ رضیئي و 2012)رضیئي و همکاران،  گیردصورت مي

 TRMMای های ماهواره(. داده2014همکاران، 

(Tropical Rainfall Measuring Mission ) و

PERSIANN (Precipitation Estimation from 

Remotely Sensed Information using Artificial 

Neural Networks ) دستبهاز جمله منابع اطلاعاتي نیز 

نسبت بهاند برآوردهای ها هستند که توانستهآمده از ماهواره

دهند دست بهجهان گوناگون دقیقي از مقدار بارش در نقاط 

مورد توجه پژوهشگران کشورهای سبب و به همین 

 و)لیدارند ویژه مراکز تحقیقاتي بین المللي قرار و بهگوناگون 

 هایداده ،طورکليبه. (2010 ،، پریجنت2014و همکاران، 

 با مقایسه در بسیاری مزایای دارای شده بارش بندیشبکه

 یکنواخت پوشش به از جمله توان، که ميهستند زمیني منابع

، در دسترس بودن زیادتفکیک مکاني  کره زمین باپیوستة  و

)ویسنتي و  اشاره کرد هابودن داده روزآمدها و رایگان داده

را  ها این داده. (2010کلینگا و گان،  ؛1998، همکاران

 طیف برای اطمینانمناسب و قابل منبعي درحکمتوان مي

 مانند شناسيآب کاربردی هایپژوهش از ایگسترده

)ساکهان داد سیل مورد استفاده قرار  بینيپیش و سازیمدل

های بارش اخیر داده هایطي سال(. 2011و همکاران، 

TRMM  در  شناسيآباقلیمي و تحقیقات در بسیاری از

سطح جهان مورد ارزیابي و استفاده قرار گرفته است. 

های بارش دادهمقایسة به (، 2008) ومونگ و چیاگوکچ

آماری دورة های زمیني در تایلند برای ای و ایستگاهماهواره

های بارش روزانه دادهمقایسة آنها با پرداختند.  2007تا  1993

دادند که نشان  GPCCهای سنج با دادهباران 100حاصل از 

ی زمیني بسیار هادادهدر مقایسه با  GPCC يارُیبمقدار 

این اختلاف با افزایش تعداد و درصد( است  1 /11اندک )

های ماهواره دادهمقایسة ها قابل رفع است. همچنین سنجباران

TRMM نسخة سنجي نشان از افزایش دقت های بارانبا داده

آن دارد، ولي همچنان این  5نسخة این محصول نسبت به  6

فیداس های سنگین ناکارآمد است. ماهواره در برآورد بارش

 سنجيبارانهای ای و دادههای ماهوارهدادهمقایسة ( با 2010)

ای را مورد ماهواره برداریدادهدقت شش پایگاه  ،در یونان

 TRMMهای که داده روشن ساختارزیابي قرار داد و 

3B43 درجه(  5/0و  1، 5/2)در هر سه مقیاس مکاني

استفاده ( با 2013) لي و همکارانعملکرد بسیار خوبي دارد. 

دقت  ،يارُیبمجموع مربع خطا و  مانندهای آماری از شاخص

 ,TRMMبارش سالانة های روزانه، ماهانه و داده

PERSIANN,  وCMORPH های را در مقایسه با داده

تا  2008طي دوره  یانگ تسه رودخانهحوضة زمیني برای 

نشان داد که آنها  بررسي . نتایجکردندارزیابي  2012

مقدار بارش حوضه را بیشتر از مقدار  TRMMهای داده

مقدار بارش  CMORPHو  PERSIANN هایواقعي و داده

في و  کنند.حوضه را کمتر از مقدار مشاهداتي برآورد مي

 ,GPCC( هفت پایگاه داده بارش از جمله 2014)همکاران

CMAP, NCEP, GPCP (Global Precipitation 

Climatology Project ) آبریز اصلي چین حوضة را در ده

که  روشن ساختندو کردند ارزیابي  2007تا  1980دورة طي 

ها دارد و سنجبارانبا همبستگي را بیشترین  GPCCهای داده

 کم بسیار بررسي مورد های هحوضهمة مقدار خطای آن در 
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های ( داده2015) تن و همکاران است.قبولي و در حد قابل

و  TRMM, GPCP, PERSIANN, CMORPHبارش

روزانه، های مقیاسدر  APHRODITEهای زمیني داده

های مشاهداتي در مالزی ماهانه، فصلي و سالانه را با داده

مورد مقایسه قرار دادند و  2007تا  2003آماری دورة برای 

کمترین هماهنگي و  GPCPهای نتیجه گرفتند که داده

بیشترین  APHRODITEو TRMM 3B42RT های داده

توان به . همچنین ميدارندزمیني  هایههماهنگي را با ایستگا

و همکاران  اینکو(، د2008کولیسون و همکاران )تحقیقات 

(، 2010(، روزانتي و همکاران )2010(، سیدی )2014)

(، 2014و همکاران ) اوچوا(، 2011و همکاران ) هانساک

(، 2015(، هایگن و همکاران )2014کونتي و همکاران )

 اشاره کرد. (2015اسکاک و همکاران )

تابع عرض جغرافیایي  ایران در بارش مکاني هایتفاوت

جغرافیایي( و توپوگرافي درجة  40تا  25گسترده کشور )بین 

 روازاین(. 2014 ،پیچیده آن است )رضیئي و همکاران

 گسترش زیاد عرض جغرافیایيو توپوگرافي پیچیدگي 

بارش  زمان و مقداراز کشور  منطقه هر در تااست  شده سبب

، رضیئي و همکاران ؛1391)مسعودیان،  باشد متفاوت

های با استفاده از داده (2012) رضیئي و همکاران(. 2014

قدرت تفکیک که دارای  APHRODITEروزانه بارش 

چهار  ترتیببه، جغرافیایي(درجة  25/0) هستندزیاد مکاني 

های بهار، پاییز و زمستان ایران برای فصلو پنج رژیم بارشي 

بارش روزانة  هایدادهآنها با استفاده از کردند.  شناسایي

APHRODITE د مشکل نایستگاهي توانست هایدادهجای هب

در سطح کشور را نیز به نوعي ها ایستگاهتراکم نامناسب 

بارشي در های مو اطلاعات بهتری از رژی کنند برطرف

مانند ای هبارش ماهوارهای داده .عرضه سازتدکشور 

TRMM  ایرانبارش در  روزآمد هایدادهنبود تواند مينیز 

و  شناسيآب، شناسيتحقیقات اقلیمو در  کند برطرفرا 

جوانمرد و  منابع آب در کشور مورد استفاده قرار گیرد.

 TRMM بارشسالانة فصلي و  هایداده (2010) همکاران

مورد  1998-2006طي دوره  کشور های ایستگاهيبا دادهرا 

 های بارشداده ي بینمناسبمقایسه قرار دادند و ارتباط 

TRMM پیدا کردندهای ایستگاهي در مقیاس سالانه با داده. 

بارش های روند تغیرات داده( 2011رضیئي و همکاران )

GPCC  و  کردند ایستگاهي در ایران مقایسه هایدادهرا با

 هایدادههماهنگي بسیار خوبي با  هادادهند که این نشان داد

کشور دارند. همچنین رضیئي گوناگون ایستگاهي در نقاط 

 GPCCبارش  هایداده( با استفاده از 2014و همکاران )

و سالانه در  فصليبارش ماهانه،  مکاني توزیع تحلیلبر علاوه

 زمانيدورة  برای نیزبارش در کشور را  تغییراتکشور، روند 

و همکاران  یرایيقرار دادند. کت بررسيمورد   1951-2009

 ،TRMM هایگرسنجشبارش  هایداده( دقت 2013)

PERSIANN وTRMM-3B42 یابيمورد ارز یرانا یرا برا 

با تراکم  يگرفتند که در نواح یجهنت ینقرار دادند و چن

زاگرس، محصولات  هایهمانند کوکم  یستگاهيا

 یبرآورد بهتر  PERSIANNو TRMM هایگرسنجش

دقت  نیز( 2013و همکاران ) معظمي. دهنددست ميبه

مورد بارش  47 یبرا را TRMMگر سنجشروازنه  هایداده

 یجهنت یندادند و به ا قرار ارزیابيو  يبررس مورد یرانا یرفراگ

و  3B42RTنسبت به  3B42V7محصول که  یدندرس

PERSIANN  توان به همچنین مي .دارددقت بیشتری

(، مسعودیان و 1391زاده و همکاران)یتحقیقات حجاز

     ( نیز اشاره کرد.1393، دارند و همکاران)(1393همکاران)

 هایدادهای و های ماهوارههرچند استفاده از داده

فاقد  برای مناطق يمناسب جایگزین جهاني ةشدبندیشبکه

، استها ایستگاه و مناطق با توزیع ناهمگن ایستگاه

برآورد . هستندمواجه  يهایاین منابع نیز با چالش حالدرعین

استخراج  هایروشترین نقص غیر مستقیم بارش شاخص

 لازم اصلاحاتاعِمال ای است و بارش از تصاویر ماهواره

 ،( 2003)ترولا و جورج،  هاروشاستفاده از این  روزآمد

ایران که  جهان مانند خشکنیمهدر مناطق خشک و  ویژهبه

. دارد زیادیاهمیت  است، مينظبسیار بي يبارشرژیم دارای 

ابزار  منزلةبهها و نتایج این منابع بنابراین قبل از اینکه داده

های دادهکار رود، باید ه گیری در یک منطقه بتصمیم

ر مقیاس محلي و د ميو مراکز اقلی هاگرسنجشحاصل از 

پیش از این رضیئي و  .کشوری مورد ارزیابي قرار گیرد
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برای  GPCC بارش هایدادهاز ( 2014، 2011همکاران )

در  و تغییرات زماني و مکاني بارش ساليبررسي خشک

بارش در برآورد  GPCC ولي دقت اندکردهاستفاده ایران 

قرار  آزمون و بررسي کشور کمتر موردگوناگون نقاط 

برآورد در  TRMM همچنین از میزان دقت است.گرفته 

کافي در دست  اطلاعکشور نیز گوناگون بارش مناطق 

ارزیابي دقت رو هدف از پژوهش پیش روازاین .نیست

ای های ماهوارهو داده GPCCبندی شده های شبکهداده

TRMM-3B43V7  گوناگون نقاط برآورد بارش واقعي در

آماری به های آزموناز ای هکه با طیف گسترد کشور است

با ماهیتي  ای بارشدو پایگاه داده ارزیابي .انجام رسیده است

کل گسترة ای در های بارش مشاهدهبا دادهمتفاوت کاملاً 

های این پژوهش است که در گياز دیگر ویژهنیز کشور 

 .کمتر مورد توجه قرار گرفته استپیشین های پژوهش

 

 ها و روشداده. 2

 هاداده 1. 2

-TRMMبارش ماهانه  هایاز دادهوهش حاضر در پژ

3B43V7 ،GPCC  دورة طي کشور  همدیدیایستگاه  46و

در ابتدا با مراجعه به سازمان . ه استاستفاده شد 1998-2010

ایستگاه همدیدی با  46های بارش داده ،هواشناسي

( دریافت و 1)شکل  زمیننمناسب در پهنه ایرا پراکندگي

با  GPCCبارش شدة  بندیشبکههای دادهپردازش شد. 

جغرافیایي )شکل درجة  5/0 × 5/0قدرت تفکیک مکاني 

با  TRMM-3B43V7 گرسنجشهای دادهالف( و -1

 جغرافیایيدرجة  25/0 × 25/0قدرت تفکیک مکاني 

و مورد شد های مربوط دریافت از سایتنیز  ب(-1)شکل 

 با 1997 نوامبر 28 در TRMM ماهوارة. استفاده قرار گرفت

 فضا به ژاپن و امریکا کشور دو سازمان فضایي همکاری

در ماهواره  شهای سنجش بارگرسنجش .شد پرتاب

TRMM  شامل رادار بارش، تصویرگر میکروویوTRMM 

 این ماهواره . محصولاتاست فروسرخو اسکنرهای مرئي و 

را  3محصولات سطح و شود مي بندیطبقهسه سطح در 

 TRMM ميمحصولات اقلی. نامندمي ميمحصولات اقلی

از محصول  این تحقیقدارد که در گوناگوني های خروجي

3B43V7 این محصول ترکیبي از. استفاده شده است  

 استی زمیني هادادهو  3B42ای برآوردهای چندماهواره

های این داده (.2010؛ فیداس، 2007)هافمن و همکاران، 

 50) زمینکرة های میاني عرضحاره و منطقة  کهمحصول 

از دهند مي را پوشششمالي( درجة  50جنوبي تا درجة 

 در دسترس هستند زمان حاضرتا  1998ژانویه 

(http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html.)  مقیاس زماني مشترک

دلیل استفاده  GPCCهای و داده 3B43V7محصول ماهانة 

 است. TRMM گرسنجشاز این محصول 

بارش ماهانه های داده یابيدرونکه با  GPCC هایداده

 8000تا  7000)زمین کرة سرتاسر زمیني  هایهایستگا

شوند نیز در سه مي تولید( شناسياقلیمو  همدیدیایستگاه 

درجة  5/0 × 5/0و  0/1 × 0/1،  5/2×5/2تفکیک مکاني 

رایگان در  صورتبهروز و هبار بجغرافیایي هر دو سال یک

 1901از  هادادهگیرد. این جهان قرار مياختیار پژوهشگران 

جدیدی نسخة بار دهد و هر دو سال یکبه بعد را پوشش مي

شود که در آن ایرادهای موجود در ميعرضه از آن 

. برای تولید این شودميهای قبلي شناسایي و حذف نسخه

ممکن که  هایهشود تا از حداکثر ایستگاها کوشش ميداده

از  GPCC، اینبراستفاده شود. علاوه را دارند،کیفیت لازم 

های تاریخي دادهابع اطلاعاتي دیگر مانند؛ بسیاری از من

 ی سازمان غذا و کشاورزیهاداده(، GHNC) اقلیمي

(FAOو داده ) دانشگاههای بارش واحد تحقیقات اقلیمي 

برای افزایش ( CRU) آنجلیا در شهر نوریچ انگلستانایست

تا کند های بارش تولیدی خود استفاده ميکیفیت داده

یني بهای تولید شده هر چه بیشتر با بارش نقاط مورد پیشداده

برای (. 2011)پریرا و همکاران،  واني داشته باشدخهم

 به GPCCی هادادهاطلاعات بیشتر در زمینه چگونگي تولید 

( 2008و اشنایدر همکاران ) (2005ردولف و اشنایدر )

 مراجعه کنید.
 

 هاروش 2. 2

در تحقیق حاضر از پنج آزمون آماری برای مقایسه و ارزیابي 

در برابر  GPCCو  TRMM-3B43V7های دقت داده

ایستگاه همدیدی کشور  46ای بارش در های مشاهدهداده

http://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html
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، سری زماني هادادهو پردازش س از دریافت پاستفاده شد. 

( ساخته و آماده 1)شکل بارش ماهانة نقاط گوناگون شبکه 

ازآنجاکه هدف از این پژوهش ارزیابي شد.  و تحلیل تجزیه

در  GPCCو  TRMM-3B43V7های بارش دقت داده

نقطه بوده است، مقدار بارش هریک  46بیني بارش این پیش

ترین نقطه به هر ایستگاه استخراج از این دو پایگاه در نزدیک

ترتیب سه اینشد و برای مقایسه مورد استفاده قرار گرفت. به

تشکیل و مورد استفاده قرار گرفت  156×46تریس به ابعاد ما

)یک ماتریس برای هریک از سه پایگاه ایستگاهي، 

TRMM  وGPCCتعداد  156ها عدد (. در این ماتریس

سال مورد تحقیق را نشان  13های پیاپي از ها در ماهمشاهده

ها یا نیز معرف تعداد ایستگاه 46( و عدد 12×13دهد )مي

های آماری برای آنها به انجام رسیده است که مقایسهنقاطي 

است. در مرحلة بعد با استفاده از پنج آزمون آماری 

ای )ایستگاهي( با های مشاهدهگوناگون، ماتریس داده

مورد  GPCCو  TRMM-3B43V7های ماتریس داده

مقایسه و ارزیابي قرار گرفت و میزان خطای هریک از این 

های مورد بررسي بیني بارش ایستگاهپیشدو پایگاه داده در 

صورت نقشه درآمد و مورد تجزیه و تحلیل شناسایي شد، به

قرار گرفت. برای ارزیابي دقت برآورد بارش هریک از 

در محل هریک از  GPCCو  TRMMهای پایگاه

های ضریب ( از آماره1های مورد بررسي )شکل ایستگاه

(، شیب Rmse) (، مجذور میانگین مربع خطا2rتعین)

( EF( و راندمان یا کارایي مدل)Bias(، ارُیبي)Slopeخط)

ها بیشترین کاربرد را در تجزیه این آمارهاستفاده شده است. 

های یک مدل بینيای مانند مقایسة پیشهای مقایسهو تحلیل

 (.2007)موریاسي، ای دارند های مشاهدهبا داده

 

 

 
مورد  همدیدی هایهایستگا پراکندگیرنگ سرخهای مثلث، در سطح کشور TRMM-3B43V7ب( )و  GPCCالف( ) بندی شدهتوزیع نقاط شبکه .1شکل 

 دهند.را نشان میتحقیق استفاده در 
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یکي شود بیان مي (1)رابطة که به شکل  تعینضریب 

 p و oین معیارهای ارزیابي ارتباط میان دو متغیر ترمهماز 

این  شود.نمایش داده ميعد بُبي صورتبهاست که 

ارتباط مستقیمي با ضریب همبستگي دارد؛  ،ضریب

توان مي که با جذر گرفتن از ضریب تعین ترتیباینبه

 دستبهضریب همبستگي میان دو سری مورد بررسي را 

تعین ضریب دار مقآورد. همانند ضریب همبستگي هرچه 

میان دو تر قویارتباط  ةدهندننشاباشد  ترنزدیکبه یک 

  (.2007)موریاسي،  ستا p و oمتغیر 

(1  )                                                    𝑅2 =
∑ 𝑂𝑖𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝑂𝑖
2∑𝑝𝑖

2𝑛
𝑖=1

 

واریانس  (RMSE)دوم میانگین مربع خطا ریشة 

دهد. بیني مقادیر واقعي نشان ميخطای مدل را در پیش

باشد  ترنزدیکبنابر این هرچه مقدار این آماره به صفر 

بیني مقادیر خطای کمتر مدل در پیشدهندة نشان

دامنة مقدار این آماره به  ازآنجاکه ای است.مشاهده

 RMSEتوان مقدار ها وابسته است نميتغیرات داده

متفاوت را با هم مقایسه کرد. مقایسة آمده از دو  دستبه

 RMSEمقدار کدام توان گفت که همچنین نمي

. این مسئله به این موضوع استکفایت مدل  ةدهندنشان

متناسب با دامنه تغیرات  RMSEگردد که مقدار بر مي

از موضوعي به موضوعي دیگر بررسي مورد های سری

 TRMMبارش مقایسة مثال در  برایمتفاوت خواهد بود. 

در  RMSEی زمیني مقدار هادادهبا  GPCCو 

بیشتری ي مانند رشت و انزلي که مقادیر بارش هایهایستگا

آمده در  دستبهاز مقدار  تربزرگهمواره دارند 

مقادیر بارشي ي مانند یزد و زابل است که هایهایستگا

برای برطرف کردن این مشکل بهتر است  کمتری دارند.

شود تا عرضه استاندارد شده  صورتبه RMSEمقدار 

را با  گوناگونآمده در نقاط  دستبه RMSEبتوان مقدار 

آمارة از تحقیق هم مقایسه کرد. به همین علت در این 

نیز استفاده شده است که به شکل  NRMSEدیگری به نام 

  شود.نمایش داده مي (3)رابطة 

(2    )                                            𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝑜𝑖 − 𝑝𝑖)

2𝑁
𝑖=1 

(3        )                                 𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√
1

𝑁
∑ (𝑜𝑖−𝑝𝑖)

2𝑁
𝑖=1

�̅�𝑖
  

آید مي دستبه (4)رابطة  که از (EF) کارایيضریب 

هایي است که آمارهترین دقیقین و ترمهمیکي از نیز 

ای با مقادیر مشاهدهها مدلبیشترین کاربرد را در مقایسه 

درواقع بزرگي نسبي واریانس   (EF)کارایي. ضریب دارد

ای های مشاهدهها را در مقایسه با واریانس دادهماندهباقي

تقسیم ، این آماره از (4)رابطة  دهد. با توجه بهنشان مي

ای های مشاهدهمیانگین مربع خطای مدل بر واریانس داده

ها ماندهباقيچنانچه واریانس ، روازاین آید.مي دستبه

ضریب  های مشاهده باشد، مقداربرابر با واریانس داده

خواهد بود. درمقابل، وقتي که مقدار برابر با یک  کارایي

EF  گرایش پیدا کندمنفي به سمت یا باشد صفر با برابر ،

بیني که میانگین مشاهدات پیش این است ةدهندنشان

رضیئي ؛ 2007موریاسي، ) دهدمي دستبهبهتری از مدل 

نشان  بُعدبي صورتبه کارایيضریب  .(2013و پریرا، 

نهایت و مثبت یک يبمقدار آن بین منفي شود و داده مي

 کم بسیاردقت دهندة نشاناست. مقدار منفي این ضریب 

هرچه به یک و ای است مقادیر مشاهده بینيپیشدر مدل 

 .مدل استزیاد دقت بسیار بیانگر  دباش ترنزدیک

(4)                                                𝐸𝐹 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1
 

 𝑜𝑖بیني شده، مقدار پیش 𝑝𝑖 (،4( و )3(، )2) هایرابطهدر 

 �̅�𝑖میانگین مقادیر مشاهده شده،  �̅�𝑖مقدار مشاهده شده، 

ها یا طول تعداد داده Nبیني شده و میانگین مقادیر پیش

 .استسری زماني 

مورد استفاده قرار تحقیق دیگری که در این آمارة 

است که میانگین تمایل  (BIAS) ياُریبآمارة گرفته است 

برآورد کردن مقادیر برآورد کردن یا کممدل را در بیش

برابر با صفر  ياُریبدهد. مقدار ای نشان ميمشاهده

خوبي توانسته است مقادیر این است که مدل به ةدهندنشان

بیني کند. مقادیر مثبت و منفي نیز ای را پیشمشاهده

کردن  برآوردکمکردن و  برآوردبیشبیانگر  ترتیببه

  مدل است.

(5  )                                           𝐵𝐼𝐴𝑆 =
1

𝑁
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)
𝑁
𝑖=1 
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 نتايج. 3

  TRMM گرسنجشبارش  هایدادهارزيابی  1. 3

آمده از تصاویر  دستبهبارش  هایدادهدقت  2 شکل

 هایدادهبا  مقایسهرا در  TRMM-3B43V7 گرسنجش

نشان کشور  همدیدی هایهایستگا درای همشاهدبارش 

بین بارش برآورد  )2R( تعینضریب  مقادیربررسي دهد. مي

های و داده TRMM-3B43V7 گرسنجشبا شده 

دقت مناسب بارش  بیانگرها، ایستگاهدر ای مشاهده

 ایران گوناگونهای بخشدر  گرسنجشاین با دی ربرآو

 شود که مقدارميالف ملاحظه -2با توجه به شکل است. 

2r است و این  7/0بیش از بررسي مورد  هایهایستگادر بیشتر

که  ؛رودمينیز فراتر  9/0از ها ایستگاهمقدار در برخي از 

در  TRMM-3B43V7 هایدادهقبول دقت قابل از نشان

 مقدار .داردکشور  گوناگونبرآورد مقدار بارش در مناطق 

2r  ارومیه نشان و  ي مانند رشتهایهدر ایستگا 9/0فراتر از

 هایدادهدرصد واریانس موجود در  90دهد که بیش از مي

 TRMM-3B43V7 هایداده ها باایستگاهبارش این 

 TRMM-3B43V7برخلاف دقت خوب . شودمي توصیف

کشور، دقت این  هایهدر برآورد بارش در بسیاری از ایستگا

مانند  هابرخي از ایستگاهدر برآورد بارش  گرسنجش

است و مقدار ضریب تر ضعیف تهران و بندرعباس، زابل

اگر . یابدميکاهش  6/0کمتر از به ها ایستگاهتعین در این 

ارتباط آستانة  درحکمرا  6/0مقدار ضریب تعین بیش از 

-TRMM گرسنجشایستگاهي و  هایدادهقبول بین لقاب

3B43V7 های دقت دادهتوان گفت که مي ،در نظر بگیریم

TRMM-3B43V7  در سطح بسیار ایران اکثر مناطق در

 هایدادهدر کنار  هادادهتوان از این ميخوبي قرار دارد و 

ب نیز گواه بر -2شکل  .کرداستفاده ها ایستگاهواقعي بارش 

 بینيپیشدر  TRMM-3B43V7 گرسنجش کارایي

با است. بررسي مورد  هایهبارش در بیشتر ایستگا قبولقابل

 6/0از بیشتر  هاایستگاهدر بیشتر  EFب مقدار2شکل توجه به 

-TRMM هایدادهاست که بیانگر هماهنگي خوب 

3B43V7  رغمبه. است هاایستگاهزمیني در این  هایدادهبا 

بارش  قبولقابل بینيپیشدر  TRMM-3B43V7زیاد  توان

در برخي از  EFکم بسیار  مقدار، هاایستگاهدر بسیاری از 

ناتواني مدل در  نشان از( تهران، زنجان زابل )مانندها هایستگا

ج -2شکل  .دارد هاایستگاهفرین در این های بارش بینيپیش

 هایهدر بیشتر ایستگا RMSEمقداردهد که مينشان نیز 

است که بیانگر انحراف  مترمیلي 5کمتر از بررسي مورد 

در  TRMM-3B43V7 باشده  بینيپیشناچیز بارش بسیار 

فقط  است. هاایستگاهبارش واقعي در این دسته از مقایسه با 

البرز ای هدر برخي از ایستگاهای ساحلي و کوهپای

که با دهد ميرا نشان تری بزرگهای مرق RMSEمقدار

 هاایستگاهاین  در EFضریب تعین و بزرگ توجه به رقم 

بودن بزرگ توان گفت که ميب( -2الف و -2ی هاشکل)

بودن دقت مدل کم بر  يدلیل هاایستگاهدر این  RMSEمقدار 

د نیز مشاهده -2با توجه به شکل  بارش نیست. بینيپیشدر 

 هاایستگاهشده در بیشتر  بینيپیشمقادیر  يارُیبشود که مي

از دقت خوب مدل در حکایت که است  -10و  10بین 

در فقط . دارد هاایستگاهمقدار واقعي بارش در این  بینيپیش

منطقة  ،)انزلي( خزریناحیة ساحلي  یهاایستگاهبرخي 

)بندرعباس و  و جنوبيآباد( )اردبیل، پارس يغربشمال

کردن  برآوردکم گرنشان يارُیبمقدار زیاد  کشور بوشهر(

در مقابل در برخي از  .است هاایستگاهمدل در این با بارش 

زنجان و  مانند کشورشرقي غربي و شمالشمال هایهایستگا

مقدار بارش بیشتر از مقدار واقعي برآورد شده  ،بجنورد

خط  هاایستگاهدر اکثر دهد که مينیز نشان  ه-2شکل است. 

فاصلة و  است عبور کرده هادادهخوبي از میان به وایازش

ي قرار قبولقابل( در سطح 1:1)خط  وایازشنقاط از خط 

شود که در تعداد ميملاحظه  ه-2با توجه به شکل  دارد.

 05/1تا  95/0مقدار شیب خط بین  ،هاایستگاهوجهي از تبلقا

ارتباط خوب میان هر دو داده و دهندة نشان این است که

در برآورد بارش این  TRMM-3B43V7خطای اندک 

مقدار ه، -2الف تا -2ی هاشکل تأییددر  .است هاایستگاه

دهد مينشان  خوبيبهنیز  (و-2 شکلنرمال شده مربع خطا )

و یا با برابر  ميرق هاایستگاهکه مقدار شاخص در اکثر 

 هاایستگاهاز در تعداد محدودی فقط است و  1 از ترکوچک

 است. 5/1این مقدار بالاتر از  تهران و تبریز مانند
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 :آماری هایهای همدیدی منتخب در سطح کشور با استفاده از شاخصایستگاه با بارش واقعی TRMM-3B43V7 گرسنجشهای بارش دادهمقایسة  .2 شکل

 و (Slopeشیب خط)ه( )(، BIAS)ی اُریبد( شاخص )(، RMSE)خطاج( مجذور میانگین مربع )(، EFمدل ) کارایی ب()(، 2R)تعینضریب  الف()

   .(NRMSE)خطااستاندارد شاخص مجذور میانگین مربع نمرة و( )

 

-TRMM بابیني شده وایازشي بین بارش پیشرابطة 

3B43V7 ایستگاه که  12ای برای و بارش مشاهده

ب نشان دادند در 2را در شکل  کارایيبالاترین ضریب 

های نقطه پراکندگينمایش داده شده است.  3شکل 

ها بیانگر ارتباط ایستگاههمة پیرامون خط وایازش در 

-TRMMهای ای و دادههای مشاهدهخوب بین داده

3B43V7 ها است. بهترین ارتباط بین در این ایستگاه

در  TRMM-3B43V7های ای و دادههای مشاهدهداده

سبزوار، اهواز، بندرعباس، مشهد سقز و های ایستگاه

این  پراکندگيشود که با توجه به يدیده ماصفهان 

توان اقلیمي کشور مي گوناگونها در مناطق ایستگاه

 گوناگوناز بارش مناطق  TRMM-3B43V7برآورد 

 خوب ارزیابي کرد.را کشور 
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 کاراییضریب  بیشترینهای با در ایستگاه TRMM-3B43V7و ای های مشاهدهخط وایازش بین  داده .3شکل 

 

ای و های مشاهدهوایازشي بین دادهرابطة  نیز 4شکل 

TRMM-3B43V7 دهدکه هایي نشان ميرا برای ایستگاه

ب به نمایش 2در شکل را  کارایيضریب کمترین 

برای شود که ملاحظه مي 4اند. با توجه به شکل گذاشته

نقاط پیرامون خط وایازش تودة ها بیشتر این ایستگاه

همبستگي خوب میان  دهندةنشان این اند کهپراکنده شده

است.  TRMM-3B43V7ای و های مشاهدهداده

در  1:1نقاط از خط تودة خط وایازش و فاصلة  حالاینبا

شود. در وضوح دیده ميها بهاین ایستگاههمة 

یل و کرمانشاه و بکشور مانند اردهای غربي ایستگاه

طبس و شاهرود در  ،های یزد، بمهمچنین در ایستگاه

قرار  1:1مرکز و شرق کشور، خط وایازش بالاتر از خط 

شدن مقدار واقعي  برآوردبیشگرفته است که بیانگر 

تر نیز در پیش . این موردها استبارش در این ایستگاه

همچنین  4شکل  نمایش داده شد. با توجه به 2شکل 

های در ایستگاه TRMM-3B43V7شود که ملاحظه مي

شمالي و جنوبي مرطوب  در نواحيکه  بوشهر و آستارا

 کند.ميبرآورد بسیار کمتر از مقدار واقعي  قرار دارند،

تنیدگي شرایط هوایي دریا و پیچیدگي توپوگرافي، درهم

همرفتي های نقش فعالیتکوتاه و فاصلة خشکي در یک 

ورد درست آبرکه  استهایي علتدر این مناطق از جمله 

 کند. را بسیار سخت ميبارش 

 

 GPCCهای بارش ارزيابی داده 2. 3

های با داده GPCCهای بارش مقایسة آماری داده

 5های همدیدی کشور در شکل ای در ایستگاهمشاهده

در اکثر  8/0تر از بزرگ 2rاست. مقادیر  نشان داده شده

های مورد بررسي نشان از همبستگي بسیار مناسب ایستگاه

های زمیني در بیشتر نقاط و ایستگاه GPCCهای بین داده

الف(. به غیر از تعداد محدودی -4ایران دارد )شکل 

ایستگاه مانند یاسوج، بم و یزد که در آنها مقدار ضریب 

ها این مقدار بسیار ستگاهاست در بقیه ای 7/0تعین کمتر از 

درصد  70بزرگ است و نشان از این دارد که بیش از 

های مورد بررسي با واریانس بارش در اکثر ایستگاه

قابل توصیف است. این همبستگي قوی  GPCCهای داده

ب -5شود. با توجه به شکل ب نیز تأیید مي-5در شکل 

ررسي های مورد بدر بیشتر ایستگاهشود که ملاحظه مي

دهندة ارتباط است و این نشان 7/0بیشتر از  EFمقدار 
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ای در های مشاهدهو داده GPCCهای دادهخوب میان 

در این  EFها است. رقم بزرگ این دسته از ایستگاه

در  GPCCدهندة توان زیاد ها همچنین نشانایستگاه

ها است. های فرین بارش در این ایستگاهبرآورد داده

های ساحلي ناحیة خزری در ایستگاه EFمقدار کوچک 

هبستگي خوبي با  GPCCدهد که اگر چه نشان مي

-5های این ناحیه دارد )شکل های بارش ایستگاهداده

های فرین بارش در این الف( ولي در برآورد درست داده

در اکثر  RMSEها ناتوان است. مقدار کوچک ایستگاه

دهندة ج( نیز نشان-5های مورد بررسي )شکل ایستگاه

دقت خوب مدل در برآورد درست بارش در این 

های ناحیة در ایستگاه RMSEزیاد ها است. مقدار ایستگاه

های خزری ناشي دقت کم مدل نیست بلکه دامنة بارش

دهد و درنتیجه های بزرگي را نشان مياین منطقه رقم

در هر ایستگاه تابعي از دامنة  RMSEدامنة تغیرات 

د نیز نشان -5شکل رات بارش در آن ایستگاه است. تغی

از بارش  GPCCدهد که انحراف مقادیر بارش مي

های همدیدی کشور بسیار ای در بیشتر ایستگاهمشاهده

متر است. با توجه به این شکل مقدار میلي ±5کم و بین 

های ساحلي دریای در ایستگاه GPCCبارش برآوردی 

ها گیری شده در این ایستگاهکمتر از مقدار اندازهخزر 

توان دریافت که است. براساس این نقشه همچنین مي

هایي که در در ایستگاه GPCCمقدار بارش برآوردی 

برآورد صورت گرفته است، رقم بسیار بزرگي آنها بیش

ه نیز کاملاً -5نیست. اطلاعات عرضه شده در شکل 

توان يد است. با توجه به این شکل م-5هماهنگ با شکل 

های در اکثر ایستگاه 1:1گفت که مقدار انحراف از خط 

است و همة نقاط، پیرامون  05/0مورد بررسي کمتر از 

اند. ای اندک از آن قرار گرفتهو یا با فاصله خط وایازش

در  GPCCبراساس این شکل مقدار بارش برآورد شده با 

عي این های ناحیة خزری بسیار کمتر از مقدار واقایستگاه

ها است که این مسئله بیشتر ناشي از ناتواني ایستگاه

GPCC های فرین در این ناحیه است. با در برآورد بارش

توان دریافت که مقدار توجه به این شکل همچنین مي

های منطقة شمال بارش برآورد شده در برخي از ایستگاه

ها بیش از بارش واقعي این ایستگاه غرب کشور کمي

مکاني نمایة مربع خطای استاندارد شده  پراکندگياست. 

و نمایش داده شده است بیانگر خطای 5که در شکل 

های در برآورد بارش در اکثر ایستگاه GPCCاندک 

مورد بررسي است. با توجه به این شکل مقدار خطا در 

ها کمتر از واحد است و فقط در دو ایستگاه اکثر ایستگاه

 است. 2نر از یزد و بم مقدار خطا بزرگ

 
 کاراییترین ضریب کمهای با در ایستگاه TRMM-3B43V7و ای های مشاهدهخط وایازش بین داده .4شکل 
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در  GPCC شده بندیشبکه هایدادهدقت  طورکليبه

جنوبي و شرقي نیمة شمالي و غربي ایران در مقایسه با نیمة 

مقادیر با  هایهکه این خود از تمرکز ایستگا استبیشتر 

شرق، غرب میانه و  در شمال 9/0ضریب تعین بالاتر از 

لبرز نیز ی اهاهاست. در دامن پیداغرب ایران  گوشه شمال

است که بیانگر دقت  9/0تا  8/0غالب بین  تعینضریب 

. این وضعیت استدر این مناطق  GPCC هایدادهمناسب 

اگر رقم  شود.مي تأییدنیز  EFشاخص با تا حد زیادی 

این شاخص در نظر  قبولقابلآستانة  درحکمرا  6/0

فقط شش ایستگاه یاسوج، بم، آستارا، رشت،  ،بگیریم

و در سایر نواحي  کمي هستنددقت دارای ساری و کاشان 

 هایدادهدر مقایسه با  GPCC هایدادهایران دقت 

 است.زیاد گیری شده بسیار هاندا

 

 
الف( )های آماری: های همدیدی منتخب در سطح کشور با استفاده از شاخصبا بارش واقعی ایستگاه GPCCشده  بندیشبکههای بارش دادهمقایسة  .5 شکل

و( ) و (،Slopeه( شیب خط))(، BIAS)ی اُریبد( شاخص )(، RMSE) خطاج( مجذور میانگین مربع )(، EFمدل ) کاراییب( )(، 2R) تعینضریب 

 .(NRMSE) خطااستاندارد شاخص مجذور میانگین مربع نمرة 
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و  GPCCبا بیني شده وایازشي بین بارش پیشرابطة 

ضریب ترین بزرگایستگاه که  12ای برای بارش مشاهده

نمایش  6ب نشان دادند در شکل -5را در شکل  کارایي

 نقاط پیرامون خط وایازش در پراکندگيداده شده است. 

های ها بیانگر ارتباط خوب بین دادهایستگاههمة 

ها است. در این ایستگاه GPCCهای ای و دادهمشاهده

 GPCCهای ای و دادههای مشاهدهبهترین ارتباط بین داده

های اهواز، اراک، خوی، تربت حیدریه و در ایستگاه

این  پراکندگيشود که با توجه به زاهدان دیده مي

توان اقلیمي کشور مي گوناگونها در مناطق ایستگاه

خوب را کشور  گوناگوناز بارش مناطق  GPCCبرآورد 

 ارزیابي کرد.

ای و های مشاهدهنیز رابطة وایازشي بین داده 7شکل 

GPCC دهدکه کمترین هایي نشان ميرا برای ایستگاه

اند. با گذاشتهب به نمایش -5در شکل ضریب کارایي را 

شود که برای بیشتر این ملاحظه مي 7توجه به شکل 

-ها تودة نقاط پیرامون خط وایازش پراکنده شدهایستگاه

-های مشاهدهدهندة همبستگي خوب بین دادهاند که نشان

حال فاصلة خط وایازش و تودة ایناست. با GPCCای و 

های ایستگاهجز ها بهدر همة این ایستگاه 1:1نقاط از خط 

های شود. در ایستگاهکرمان و ایرانشهر به روشني دیده مي

غربي و مرکزی کشور مانند زنجان، تهران و بم خط 

قرار گرفته است که بیانگر  1:1وایازش بالاتر از خط 

ها برآورد شدن مقدار واقعي بارش در این ایستگاهبیش

د. نمایش داده ش 5تر نیز در شکل است. این مورد پیش

برآوردی ها مقادیر بیشاین هرچند در این ایستگاهباوجود

نقاط در راستای همة شود ولي با توجه به اینکه مشاهده مي

توان با استفاده از رابطة خط همبستگي قرار دارند، مي

های ایستگاهي و مدل، مقادیر بارش آماری بین داده

های ها و ایستگاهرا برای این ایستگاه  GPCCبرآوردی

با های ایستگاهي نزدیک کرد. مشابه اصلاح و به داده

مقدار بارش شود که همچنین ملاحظه مي 5توجه به شکل 

GPCC و بابلسر که نمایندة های انزلي، آستارا در ایستگاه

ناحیه مرطوب خزری هستند، همانند مقادیر بارش 

بسیار کمتر از مقدار واقعي برآورد  TRMMگر سنجش

طور که در قسمت قبل بیان شد علت شده است. همان

برآوردی بارش در این ناحیه علاوه بر پیچیدگي اصلي کم

توپوگرافي منطقه و شیب شدید آن در یک فاصلة کوتاه، 

های هواشناسي منطقه به تعداد اندک و پراکنده ایستگاه

از آن بهره برده است نیز  هابرای تولید داده GPCCکه 

 شود. مربوط مي

 

 

 کاراییضریب ترین بزرگهای با در ایستگاه GPCCو ای های مشاهدهخط وایازش بین  داده .6شکل 
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 کاراییرین ضریب کمتهای با در ایستگاه GPCCو ای ی مشاهدههادادهبین خط وایازش . 7شکل 

 

 هایهدقت برآورد بارش ما همچنینپژوهش این در 

 TRMM-3B43V7و  GPCCهر دو پایگاه  با گوناگون

مورد بررسي قرار گرفت که با توجه به حجم زیاد مقاله 

است.  خودداری شدهی مربوط هاشکلآوردن از 

که مقادیر بارش  روشن ساختهای ماهانه بررسي

های سرد سال و برای ماه TRMM-3B43V7 بابرآوردی 

درواقع زماني که در بیشتر مناطق کشور بارش دریافتي در 

. بیشتر برآورد شده است ،توجهي استحد قابل

های گرم سال مقدار بارش برای برخي از ماه کهدرحالي

های اکتبر و نوامبر کمتر از مقدار واقعي برآورد و نیز ماه

توان گفت که مقدار بارش مي اینباوجودشده است. 

سال با  هایهماهمة در  TRMM-3B43V7 بابرآورد شده 

 گرسنجشای هماهنگ است و این مقدار مشاهده

روند تغییرات زماني بارش در کشور را  خوبيبه

 GPCCماهانة های بارش کند. بررسي دادهمي سازیشبیه

این پایگاه در شدة نشان داد که مقدار بارش برآورد نیز 

و یا کمي  ایبارش مشاهدهبا سال برابر  هایهاغلب ما

اوت تا دسامبر  هایهدر مافقط است و  بیشتر از آن

GPCC  برآوردکمرا تا حدودی  هاایستگاهبارش واقعي 

  کند.مي

 بحث. 4

 دادههر دو توان گفت که ميآمده  دستبهبا توجه به نتایج 

GPCC  وTRMM-3B43V7  بارش برای  بینيپیشدر

ج 5شکلمقایسة . دارندکشور دقت مناسبي  گوناگونمناطق 

ی و برآوردبیشهای زمانکه دهد ميج نشان 3با شکل 

تقریباً  TRMM-3B43V7و  GPCCهای ی دادهبرآوردکم

 بارش هایدادهبا توجه به اینکه . هستندقرینه یکدیگر 

TRMM-3B43V7  ای هی ماهوارهاگرسنجشبا

دقت ، دارای شودميی زمیني تنظیم هادادهو با  گیریاندازه

 هایدادههماهنگي خوب بین  روازاین .ي استمناسب

TRMM-3B43V7 امیدها را برای ای همشاهدی هاهدبا دا

و افزایش دقت  هاهماهوار فناوریبیشتر در های پیشرفت

درخصوص کند. ميچندان دو آنها را بابارش  بینيپیش

TRMM-3B43V7 ،اندک پوشي از در صورت چشم

درستي از  بینيپیشکه در آن ممکن است  یموارد

توان مي ندهد،دست به هاایستگاهفرین برخي های شبار

 هایهایستگاهمة بسیار خوبي از بارش در که برآورد گفت 

خوب  تقریباً بینيپیش. با توجه به کندبررسي عرضه ميمورد 

بودن این  آمدروزبه و نیز با توجه  هاایستگاهآن در بیشتر 

توان از ميو پوشش مکاني و زماني بسیار خوب آن  هاداده
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تحقیقات یک منبع اطلاعاتي آرماني برای  درحکمآن 

نتایج . کرداستفاده  در کشور شناسيآبو  مياقلی گوناگون

 بینيپیشدر  GPCCاین تحقیق همچنین نشان از دقت خوب 

مورد  هایهدرست و نزدیک به یقین بارش در اکثر ایستگا

  دارد.بررسي 

حاصل که  TRMM-3B43V7 داده بارش برخلاف

 GPCC هایدادهای و زمیني است، ماهوارههای سنجش

 هایدادهو  گوناگونهای پایگاه دادهاز ترکیب 

زمین و کرة پراکنده در سنجي باران هایهایستگا

بندی از پیش تعین شده آنها به نقاط شبکه یابيدرون

 هادادهتوان گفت که این مي روازاینآید. مي دستبه

سبب نیستند و به همین ای همشاهد هایدادهمستقل از 

 هایهجغرافیایي به تراکم ایستگامنطقة دقت آنها در هر 

مورد استفاده در آن منطقه بستگي دارد. این مسئله 

را در برآورد بهتر بارش در  GPCCتواند دقت خوب مي

ق کشور توجیه کند. رمنطقه غرب، شمال غرب و شمال ش

 برآورد بارش دردر  GPCCدقت کمتر  ،در مقابل

به  )مانند یزد( مرکزی و شرقي ایرانمنطقة  هایهایستگا

در این منطقه از کشور سنجي بارانی هاایستگاهکم تراکم 

فضایي راکم تعلاوه بر نیز خزری ناحیة گردد. در ميباز 

تغیرات شدید ، GPCCاستفادة مورد  هایهایستگاکم 

توپوگرافي پیچیده  به علت های کوتاهدر مسافتبارش 

بیني نتواند پیش GPCCکه است سبب شده نیز منطقه 

کند و مقدار برآوردی عرضه درستي از بارش این منطقه 

ویژه در ایستگاه انزلي کمتر از مقدار واقعي آن به

استفادة ایستگاهي مورد کم شبکة تراکم  باشد.ای همشاهد

GPCC همراه توپوگرافي پیچیده در برخي مناطق به

بودن علت کم ین ترمهمتوان مينیز کوهستاني کشور را 

در برخي از ای ی مشاهدههادادهو  GPCCبین نگي ههما

 کوهستاني کشور دانست.  هایهایستگا
 

 گيریهنتيج. 5

در این پژوهش نشان  صورت گرفتهآماری  هایارزیابي

 TRMM-3B43V7 گرسنجشهای دادهدهد که مي

در سطح بررسي مورد  هایهي در بیشتر ایستگادقت مناسب

مناطق همچون نواحي  يدر برخ اینباوجود. دارد کشور

موردی  صورتبهساحلي جنوب کشور، شمال غرب و 

بارش  هایداده ،های تهران، بندر انزلي و زنجانایستگاه

TRMM-3B43V7 کمتر تر و یا بیش ميمقدار بارش را ک

کند. مي برآورد هاایستگاهمقدار واقعي در این  از

ساحلي جنوب و  هایهبارش در ایستگاشدن  برآوردکم

تواند به توان کم ماهواره در تفکیک ميشمال کشور 

 ی روی آب و روی خشکي در این مناطقشرایط جوّ

منطقة توپوگرافي در پیچیدة باشد. البته شرایط  مربوط

و باعث  بیافزایدبه این پیچیدگي  دتوانمينیز ساحلي خزر 

کاهش توان ماهواره در برآورد درست بارش در این 

های این در مقیاس ماهانه نیز دقت کلي داده .منطقه شود

از ایران مناسب ارزیابي ای هگستردمنطقة در  گرسنجش

بین  تعینهای سال مقادیر ضریب در بیشتر ماهشد. 

 زمیني هایهو ایستگا TRMM-3B43V7بارش  هایداده

ستگي برای ماه ببیشترین ضریب هم. است 7/0بیش از

 طورکليبهاکتبر و کمترین آن برای ماه ژوئن حاصل شد. 

و  TRMM-3B43V7های بارش بیشترین ارتباط بین داده

و کمترین  سال سرددورة های نقاط ایستگاهي برای ماه

که این  آمد دستبهسال های گرم ارتباط برای ماه

در برآورد  TRMM-3B43V7که  آن است دهندةنشان

همرفتي و اروگرافیک که اغلب در فصل گرم های بارش

های ارزیابي داده .کمتر موفق است ،دهدمي سال روی

بیانگر دقت نیز ایران پهنة با روش مشابه در  GPCCشبکه 

کشور  گوناگونبرای نقاط های این پایگاه مناسب داده

های ، دادهTRMM-3B43V7 گرسنجشهمانند . است

GPCC با این دارددر مقیاس ماهانه  ينیز دقت مناسب ،

آمده برای  دستبه تعینتفاوت که مقادیر ضریب 

-TRMMبارش  هایدادهبیشتر از  GPCC هایداده

3B43V7  قدرت تفکیک مکانياست. هرچند  GPCC 

در  GPCCولي دقت  است TRMM-3B43V7 از کمتر

. این است بیشترکشور  گوناگونبرآورد بارش نقاط 

شرایط هم در مقیاس سالانه و هم در مقیاس ماهانه نمایان 
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در  TRMM-3B43V7 یهاداده. کمتر بودن دقت است

سنجش غیر مستقیم  به علتاحتمالاً  GPCC هایدادهمقابل 

 GPCC این در حالي است کهاست.  گرسنجشبا بارش 

 حالاینبا. استمستقیم زمیني های سنجش یابيدرونحاصل 

زمیني  هایدادهداری با وجود چنین ارتباط قوی و معني

نیز بیشترین  GPCCشبکة برای وان است. درخور توجه فرا

گرم دروة و کمترین میزان در  سرددورة میزان همبستگي در 

ای، های مشاهدهوایازشي بین دادهرابطة  .شدمشاهده سال 

TRMM-3B43V7  وGPCC های دارای برای ایستگاه

مقادیر  که روشن ساخت کارایيبیشترین و کمترین ضریب 

های نواحي هر دو پایگاه داده برای ایستگاهبا برآوردی 

برای  کهدرحالي ،ی همراه استبرآوردکمساحلي کشور با 

درستي از بارش  برآوردبررسي، مورد های ایستگاهبیشتر 

های ی این پژوهش با یافتههاهافت. یدهدميدست بهای مشاهده

 ومونگ و چیاگوکچو  (1393) مسعودیان و همکاران

آمده در این  دستبهبا توجه به نتایج  مطابقت دارد. (2008)

-TRMMی بارش هادادهو دقت  کارایي تأییدپژوهش و 

3B43V7  وGPCC توان از مي ،کشور گوناگون برای نقاط

تحقیقات ی ایستگاهي برای هادادهها در کنار این داده

های پژوهشویژه و به شناسيآب، شناسياقلیم گوناگون

 .کرداستفاده  ایراندر سطح  ساليخشک
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Summary 

The lack of reliable and updated precipitation datasets is the most important limitation in the study of many 

climatological and hydrological subjects, including climate change and temporal variability of precipitation 

in many data sparse areas around the globe. This is particularly valid for Iran where vast areas of central-

eastern country that host the Iranian deserts, suffer from an inadequate network of rain-gage stations, 

required for climatological studies. The highlands of the mountainous regions of western and northern Iran 

have the same problem and limited representative stations are available for high elevation areas of these 

regions. One of solution to overcome this obstacle is to use available gridded precipitation datasets that 

have proved their representativeness for many different parts of the world. Among many available 

precipitation datasets are the Global Precipitation Climatology Center (GPCC) and the Tropical Rainfall 

Measuring Mission (TRMM) that have been widely used in many researches, indicating their accurate 

estimation of precipitation values and intera-annual variation for the regions studied. The GPCC is a gage 

based dataset that is routinely creating through interpolation of worldwide precipitation stations combined 

with satellite records, whereas the TRMM is a purely remote sensed data developed by joint collaboration 

between NASA and the Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA). The representativeness and 

performance of the GPCC and TRMM-3B43V7 precipitation datasets in estimating precipitation amounts 

at the locations of 46 Iranian synoptic stations distributed across the country is herein examined. Spatial 

resolutions of TRMM-3B43V7 and GPCC datasets used in this study are respectively 0.25 × 0.25 and 0.5 

× 0.5 latitude and longitude. For each station, the closest grid point of each of the datasets to the station 

coordinates were chosen for statistically comparison analysis. To evaluate the performance of these datasets 

in comparison with the observed precipitation records at the considered locations we have used R squared, 

the Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient, RMSE, Bias, B slope of the regression and the standardized 

RMSE indicators. The performances of the datasets were also graphically represented through scatter plots 

of the established regression between the observation and each of the two used datasets. The results of the 

statistical indicators were represented through plotting the indicators over the map of Iran to ease revealing 

spatial tendency of the indicators and explaining the possible geographical role in controlling the spatial 

variation of the indicators. The results revealed that both GPCC and TRMM-3B43V7 perform well in 

majority of the studied stations with strong correlation coefficients. However, it was found that the TRMM-

3B43V7 underestimates precipitation in some stations located in the coastal areas of the Caspian Sea as 

well as in some stations along the Persian Gulf and the Oman seas, indicating that TRMM-3B43V7 is 

somewhat inefficient in adequately estimating precipitation in the coastal areas; which is very likely due to 

being unable to remove the effect of sea atmosphere interaction in stations nearby the seas. Contrarily, in 

some locations mostly situated in northwestern and northeastern mountainous areas of the country the 

TRMM-3B43V7 moderately over estimates the observed precipitation. Similarly, the GPCC well estimates 

precipitation in almost all stations with very high correlation coefficient and Nash–Sutcliffe model 

efficiency coefficient. Similar to TRMM-3B43V7, again it was found that the GPCC underestimates 

precipitation in most stations located along the coastal areas of the Caspian Sea. As for TRMM-3B43V7, 

the over-estimations of GPCC are mostly observed in northwestern Iran which is very likely due to not 

incorporating enough stations from high elevation areas of western Iran by the GPCC. On the whole, the 

results indicate that both datasets perform well in most locations of Iran and can be confidentially used in 

climatological and hydrological studies with or without the observation data. The results also indicate that 

the GPCC perform better in areas that share a denser network of stations with GPCC and vice versa. 

However, the very good results achieved with TRMM-3B43V7 that are completely independent from the 

observation indicates a promising future in having much improved remotely sensed precipitation records 

that well match the observed precipitation in very remote areas having no rain gages. 
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