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 چکیده

 ،ایرانگوناگون مناطق بارش بینی پیشدر  (ECMWF) جوّی مدتمیانهای بینیپیشمرکز اروپایی  میزان خطایبررسی  منظوربه
نقطه به ترین نزدیکدر  ERA-Interimماهانة بارش  هایهسطح کشور با دادپراکنده در همدیدی  ایستگاه 54ماهانة بارش  هایهداد

(، Rmse(، مجذور میانگین مربع خطا )2R)تعین ضریب  ی مانندهایهآمار این منظور ازبرای . مورد مقایسه آماری قرار گرفتهر ایستگاه 
 هایهدر برابر داد ERA-interim هایهآماری داد( برای مقایسه EF) کارایی مدلضریب ( و Bias) اُریبی(، B Slope) شیب خط

در زیادی دقت بسیار  ERA-Interimکه  روشن ساختاین بررسی نتیجة . ستفاده شده استابررسی مورد  هایهای ایستگامشاهده
پوشی اندک و قابل چشمبررسی مورد  هایهایستگااز درصد  07و میزان خطای آن در بیش از  داردبارش بسیاری از نقاط کشور بینی پیش

ساحلی خلیج فارس ناحیة  هایهساحلی خزر و برخی ایستگاناحیة  هایهبارش ایستگا ERA-Interimاست. همچنین مشخص شد که 
 ERA-Interimبه علت ناتوانی  خزری عمدتاًناحیة  هایهکردن بارش در ایستگا کم برآوردکند. میبینی پیشاز مقدار واقعی  کمتررا 

شمال غرب منطقة در ای و بارش مشاهده ERA-Interimبین بارش  . اگرچهاستناحیه این ی فرین هابارشدرست برخی بینی پیشدر 
این  هایهبرای اکثر ایستگا ERA-Interimشده بینی پیشمقدار بارش ولی شود میهمبستگی بسیار قوی دیده و شمال شرق کشور 

 .شودمیبرآورد از مقدار واقعی  بیشترنیز مناطق 
 

 .ایران، ECMWF ،ERA-Interimبینی عددی،پیشبارش، مقایسه آماری،  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه. 1

 یراتیغتترین متغیرهای اقلیمی است که بارش یکی از مهم

. این عنصر اقلیمی سهم بسزایی داردزیادی  و مکانی زمانی

ی گیراندازهعلت به همین  و ی بشر داردابعاد زندگ همةدر 

در است.  بسیار مهم زمینگوناگون کرة  طادر نق آن

گوناگون از متغیرهای  روزآمد هایهداددسترس نبودن 

ر د فراوانشدة گم  هایهوجود دادنیز  واقلیمی مانند بارش 

 رینتاساسی از یکی هواشناسی هایهایستگابسیاری از 

 از و گوناگون کشورهای پژوهشگران که است مشکلاتی

 تانیکوهس و مرتفع مناطق. هستند روروبه آن با ایران جمله

 کمبود با یدیگر منطقة هر از بیشتر دنیا گستردة هایبیابان و

 علت هب مثال برای. هستند روروبه گیریاندازه هایهایستگا

 و کوهستانی مرتفع مناطق در جمعیتی مراکز کمبود

 ستد در مناطق این از ایپراکنده اطلاعات ایران، هایبیابان

 با همواره مناطق این اقلیمی متغیرهای علت همین به و است

 طةنق با است ممکن که همسایه هایهایستگا از استفاده

 طبیعتا   هک شودمی برآورد باشد داشته زیادی فاصلة موردنظر

 .داشت خواهد زیادی تفاوت واقعیت با

 هایهداد سازیمدل و بینیپیش مراکز توسعة امروزه

 از منابعی ECMWFو NCEP/NCAR مانند اقلیمی

در اختیار پژوهشگران را هواشناسی  روزآمدتقریبا   هایهداد

 هایهکه میزان خطای آن در مقایسه با داد قرار داده است

ابل ق اندک و نقاط جهانبسیاری از در زمینی  هایهایستگا

 tayebrazi@yahoo.com ail:m-E  نگارنده رابط:*
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 درها از این داده توانمیعلت است و به همین  پوشیچشم

جایگزینی برای  درحکمیا حتی زمینی و  هایهکنار داد

 .ردکاستفاده  هایستگا بدونمناطق در ای مشاهده هایهداد

ان با جهگوناگون ها برای نقاط کیفیت و اعتبار این داده

دة پیچیهای هماهنگی با نتایج مدلمانند متنوعی های روش

شده بازتحلیل  هایهدادکنترل شده است.  جوّی

(Reanalysis) مدتکوتاههای بینیاز ترکیب نتایج پیش 

 Numerical)هوا وضع بینی عددی های پیشمدل

Weather Prediction, NWP) ای مشاهده هایهبا داد

هوا در وضع بینی عددی های پیشآید. مدلمی دستبه

گیری از با بهره ECMWFو NCEP/NCARمراکزی مانند 

زمین کرة های هواشناسی سراسر ایستگاه هایهداد

 جوّ  هایهدریایی، ایستگا هایه، بویهمدیدی هایه)ایستگا

هواشناسی،  هایهآمده از ماهوار دستبه هایهبالا(، داد

خطوط هواپیمایی و کشتیرانی آمده از  دستبه هایهداد

دینامیکی -فیزیکیرابطة المللی و نیز با در نظر گرفتن بین

و مین زپیچیدة کرة توپوگرافی  اثرو اقیانوس و جوّ بین 

ه آن بروی  های گستردهجنگلها و دریاها، اقیانوستوزیع 

ند مانگوناگون و متغیرهای  جوّی هایبینی حرکتپیش

تولید در  پردازند.میدر طی زمان مانند آن فشار، باد و 

از  آمده دستبه هایهاز ترکیب داد شدهبازتحلیل  هایهداد

شود. ای استفاده میمشاهده هایهمدل و داد بینیپیش

اس براس ،شودییده ماولیه نامحدس مدل که  هایبینیپیش

 برایریاضی تعریف شده رابطة و  مدلبه ورودی  هایهداد

بالسامو و ؛ 1122دی و همکاران، ) آیدمی دستبه مدل

مدل همواره با های بینیپیش ازآنجاکه (.1122همکاران، 

 هایهبینی اولیه با داداست، این پیش ههایی همراعدم قطعیت

 لرسد کنتربینی میکه به مرکز پیش ای موجودمشاهده

آن های بینیتا پیشکنند میبهینه را  مدلسپس  . شودمی

تحلیل باز هایهتولید داد روازاین باشد.داشته ی کمترخطای 

 هایهپذیرد. ابتدا مدل با دادمیصورت  شده در دو مرحله

بینی یشپمرکز بایگانی های پیشین که در مربوط به ساعت

ساعت  6جلوتر )بینی یک گام زمانی موجود است به پیش

با  بینیپیشاین بعد نتیجه مرحلة پردازد و در بعد( می

متفاوت ای همان گام زمانی که از منابع های مشاهدهداده

حلیل بازتهای به مرکز رسیده است ترکیب و داده اطلاعاتی

ب بینی شده پیش از ترکیپیش هایهشود. دادشده تولید می

ای ها یا اطلاعات زمینهای را دادهمشاهده هایهبا داد

هریک از منابع اطلاعاتی  (.1122)دی و همکاران،  نامندمی

رة کدر سطح بالا یاد شد از توزیع مکانی متفاوتی که در 

دقت مدل در مناطقی که این  درنتیجه ند،داربرخورزمین 

دهند دست میبهاز آنجا ی بیشترمنابع اطلاعاتی اطلاعات 

و شده  بینیپیش هایهبا توجه به ترکیب داد .الاتر استب

بینی پیش هایهتوان گفت که دادای میمشاهده هایهداد

ای را در مشاهده هایههمواره نقش و اثر داد (ایزمینه) شده

و درنتیجه با گذشت زمان  دارد،طی زمان با خود به همراه 

 رکمتای مشاهده هایهدادها در مقایسه با بینیخطای پیش

، دی و همکاران، 1112)آپالا و همکاران،  خواهد شد

1122.) 

 2191در  FGGEشده با نام بازتحلیل  هایهاولین داد

وجه به با تو در اختیار پژوهشگران قرار گرفت.  شد تولید

ه شدبازتحلیل  هایهداد نادقیق بودمهایی که از گزارش

ا رسید و همچنین بمی هادادهاین گونه مراکز تولید  دستبه

ها و ، ماهوارهتوسعة رایانههایی که در زمینه پیشرفت

ها ایرادهای موجود در مدلشد، عددی ایجاد میهای مدل

و خروجی  شدمی مورد استفاده در مدل برطرف هایهو داد

ها یافت. اگرچه اصلاح پیوسته مدلها پیوسته بهبود میمدل

آمد و باعث کاهش خطای به شمار می یدستاورد بزرگ

 هایهدر مقایسه با داد شدهبازتحلیل  هایهها و دادبینیپیش

های شد که سریین خود باعث میشد ولی اای میمشاهده

در طی زمان را شده همگنی لازم تحلیل  باز هایهزمانی داد

بررسی د و درنتیجه کارایی لازم را برای ناز دست بده

آپالا و ) نداشته باشندزمین کرة یرات اقلیمی در سطح یتغ

کولا بنگستون و شاین مشکل سبب شد تا  (.1112همکاران، 
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پیشنهاد استفاده از  (2111) و اولسن برت ترنتو  (2111)

 هایهولی با داد در طی زمان(تغییر بدون )معین یک مدل 

 دعرضه کننشده بازتحلیل  هایهرا برای تولید داد روزآمد

که مورد استقبال مراکز تولید داده و دیگر پژوهشگران قرار 

این پیشنهاد سازنده سبب شد تا مراکز تولید  گرفت.

 و ،NCEP/NCAR ،NASA شده مانندلیل بازتح هایهددا

ECMWF  هایهرا برای تولید دادمعینی هریک مدل 

ن با استفاده از ای شده مورد استفاده قرار دهند.بازتحلیل 

-ERAشده بازتحلیل  هایهتوانست داد ECMWF رویکرد

سال بعد را پوشش  22تا  2191که از  عرضه کندرا  15

شده بازتحلیل  هایهنیز داد NCEP/NCARداد. مرکز می

تا زمان واقعی  2196از  روزآمدتقریبا   صورتبهخود را 

 نیز NASA مرکز. که هم اکنون نیز ادامه دارد عرضه کرد

 ساله 26 دورة یک برای بعد به 2111 از را یهایهداد چنین

 با امروزه(. 1112 همکاران، و آپالا) ردکعرضه 

 علوم و فناوری گوناگون هایهزمین در گسترده هایپیشرفت

 دهش بازتحلیل هایهداد از جدیدتری نسل اقیانوسی و جوّی

 نظر از هم و مدل کارایی نظر از هم که شودمی عرضه

 نای. اندکرده پیدا توسعه بسیار مدل، به ورودی هایهداد

)از سطح زمین  و هم از نظر ارتفاعی مکانی نظر از هم هاداده

جه خروجی و درنتی بیشتری دارنددقت بسیار  (سپهرپوشنتا 

 گوناگون کرة زمیننقاط  ایمشاهده هایهبا دادآنها 

بعدها  ECMWFمرکز  دهد.بهتری نشان میهماهنگی 

 ERA-15که نسبت به  عرضه کردرا  ERA-40 هایهداد

ا توجه به ب. بیشتری داشتدقت مکانی و ارتفاعی به مراتب 

این مرکز توانست  ERA-40و  ERA-15 هایهبازخورد داد

ERA-interim  و تری از دکه نسل پیشرفتهعرضه کند را

با مشخص  (.1122)دی و همکاران،  پیشین استنسخة 

این  NCEP/NCAR هایهشدن ایرادهای موجود در داد

ا نام بشده را بازتحلیل  هایهمرکز نیز نسل دیگری از داد

NCEP-DOE بعد را به  2191ه است که از عرضه کرد

قبلی تا حدودی نسخة دهد و ایرادهای موجود در پوشش می

 (.1111)کانامیتسو و همکاران،  برطرف شده است آندر 

تحلیل باز هایهاستفاده از داد بازیادی اقلیمی تحقیقات 

 به انجام رسیدهدر جهان  ECMWFو NCEP/NCARشده 

 6های بینیپیش (1112) روبل و رادولف، است. برای مثال

و مقدار بارش روزانه برآورد  ECMWFساعته بارش 01تا 

آلپ مورد بررسی و ارزیابی منطقة را برای  GPCP باشده 

 هایهقرار دادند و به این نتیجه رسیدند که دقت داد

ای بهتر از مشاهده هایهدر مقایسه با داد ECMWFبارش

GPCP  .هایهداددقت  ( نیز1116فو) ژاو واست ERA-

40 ،NCEP-2 و CRU  هتابستاندر برآورد بارش را 

مورد  1111-2191آماری دورة در  زمینی چین هایهایستگا

 CRU هایهدادآزمایی قرار دادند و دریافتند که راستی

 ERA-40 زمینی دارد ولی  هایهین همخوانی را با دادبیشتر

از مقدار  بیشترکمتر و  ترتیببهمقادیر بارش را  NCEP-2و 

ای آسیمنطقة  سنجیباران هایهداد کنند.واقعی برآورد می

بارش شدة  بازتحلیل هایهدادا بمرکزی نیز 

NCEP/NCAR  وECMWF  مورد مقایسه قرار گرفت

ا ببیشتری همبستگی  ECMWF هایهومشخص شد که داد

در  (.1111یمن و همکاران، شا)ای دارد مشاهده هایهداد

 هایهچین با داددر  سنجیباران هایهداد ،دیگریپژوهش 

ERA-40 ،NCEP1 ،NCEP2،CMAP1 ،CMAP2 ،

GPCP وCPC  ه ک شدو مشخص  قرار گرفتمقایسه مورد

دقت بهتری در مقایسه با  ERA-40شده بازتحلیل  هایهداد

همچنین  (.1111)ما و همکاران،  دارد NCEP1های -داده

 و  ERA-40( دقت1111همکاران ) و دایرو

NCEP/NCAR زمینی  هایهایستگا را در برآورد بارش

رچه این که اگ روشن ساختندآزمایی کردند و اتیوپی راستی

ز مقدار ا بیشترکمتر و  ترتیببهدو پایگاه مقدار بارش را 

وانند تمی خوبیبهکنند ولی برآورد می هااهواقعی ایستگ

 ازیسشبیهزمینی را  هایهوردایی مکانی بارش ایستگاهم

بارش  هایه( نیز داد1122پریرا و همکاران )-کنند. بلو

ERA-Interim   وERA-40 یابیدرون بارش هایهرا با داد 
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مورد مقایسه و ارزیابی قرار  (IB02) ایبریا جزیرهشبه شده

یار ها هماهنگی بسدادند و به این نتیجه رسیدند که این داده

مقایسة دارند.  منطقهشدة  یابیدرون هایهبا دادزیادی 

در فلات  ECMWF هایهای بارش با دادمشاهده هایهداد

 ECMWF هایهکه داد روشن ساختتبت )چین( نیز 

)وانگ و  ای دارندمشاهده هایهبا دادزیادی همبستگی 

-ERAبارش شدة بازتحلیل  هایهدقت داد .(1121زنگ، 

Interim, ENCEP/DOE  وJRA-25 بازتحلیل  هایه)داد

 آمده از سنجش از دستبهداده پایگاه ژاپن( و نیز سه شدة 

در برآورد  (TRMM, CMORPH, PERSIANN)دور 

و  یبیاآرانسپنا رااسترالیا و جنوب و شرق آسیا منطقة بارش 

و مشخص شد دادند ( مورد ارزیابی قرار 1120همکاران )

ین دقت را در برآورد بارش این بیشتر ERA-Interimکه 

ه ک روشن ساختاین پژوهش همچنین نتیجة  مناطق دارد.

در برخی  TRMM, CMORPH, PERSIANNهای داده

یانگین م . همچنین مشخص شد کهدارندی بیشترمناطق دقت 

ارند دای مشاهده هایهبا دادی بیشترهماهنگی  هااهپایگاین 

از فاده است جایبهکنند که پیشنهاد می و به همین علت آنها

وناگون گ هایهاز ترکیب پایگا بهتر است پایگاه دادهیک 

-ERAقت د استفاده شود تا نقص یکدیگر را برطرف کنند.

Interim ماهانة های بارش روزانه و در برآورد ویژگی

( مورد 1129و همکاران ) دلیو از سوینیز انگلستان و ولز 

 هایهارزیابی و مقایسه قرار گرفت و مشخص شد که داد

ERA-Interim  ای مشاهده هایهبا دادزیادی همبستگی

 روشن. آنها داردزمینی در انگلستان و ولز  هایهایستگا

-ERAبارش های زمانییکه همبستگی بین سر ساختند

Interim زمینی در سرتاسر انگلستان و ولز  هایهو ایستگا

های ویژگیهمة  ERA-Interimاست و  12/1بیش از 

دست به خوبیبهی فرین منطقه را نیز هابارشآماری 

-ERAنشان داد که همچنین این بررسی نتیجة دهد. می

Interim  منطقه مورد های بخش بیشتررا در بارش روزانه

ر دکند. کمتر از مقدار واقعی برآورد می 11%حدود بررسی 

( به ارزیابی توان 1122و همکاران ) رودز یدیگرتحقیق 

ERA-Interim 2 ی فرینهابارشهای بینی ویژگیدر پیش 

بین  ارتباط بسیار قویو  انگلستان و ولز پرداختندروزة  9تا 

آورد مقدار برمنطقه و  سنجیباران هایهبارش روزانه ایستگا

 . یافتند ERA-Interim باشده 

لیل بازتح هایهگونه که در بالا گفته شد دقت دادهمان

شده در بسیاری از نقاط جهان مورد ارزیابی قرار گرفته 

ها در برآورد بارش مناطق این داده میزان خطایاست ولی 

احی رضیئی و فتاست.  هشدبررسی  کمترایران گوناگون 

از  (1122 ;1121 ;1111) ( و رضیئی و همکاران2011)

 سالیخشکبررسی برای  NCEP/NCAR بارش هایهداد

نمایة زمانی یرپذیری یتغ کردند واستفاده در ایران 

را  NCEP/NCARآمده از بارش  دستبه SPI سالیخشک

ای در سطح کشور مشاهده هایهآمده از داد دستبه SPIبا 

این تحقیقات نشان داد که نتیجة مورد مقایسه قرار دادند. 

بارش  هایهدادآمده از  دستبه SPIنمایه زمانی یرات یتغ

NCEP/NCAR  نمایة هماهنگی خوبی باSPI  دستبه 

زمینی بارش در برخی مناطق کشور مانند  هایهدادآمده از 

هایی ها در بخشولی دقت این داده داردشمال غرب ایران 

جنوبی  هایهجنوبی و شرقی زاگرس و دامن هایهاز دامن

( نیز بارش 1121اران )و همک صدودی است.کم البرز 

شبکه روزانة را با بارش  ECMWF بابینی شده پیشروزانة 

یکسال( مورد فقط ) 1112سال در کشور  سنجیباران

 ECMWF رسیدند کهنتیجه و به این  مقایسه قرار دادند

شور رش روزانه در سراسر کاطمینانی از باهای قابلبینیپیش

 روشن ساختبررسی آنها همچنین نتیجة  .دهدمی دستبه

 باشده  بینیمقدار بارش پیش ،کشورمناطق  بیشتردر  که

ECMWF هایهای در ایستگامشاهدهاز مقدار  بیشتر 

دزفولی و آزادی هدایتی در همین راستا  .است سنجیباران

ی هابارشبینی یشرا در پ MM5( دقت مدل 2011)

مورد  1112 -1119زمستان  ساعته 91تا  19 مدتکوتاه

و به این نتیجه رسیدند که مدل آزمایی قرار دادند راستی
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 2بر با یا برا ترکوچکی هابارشبینی در پیشدقت خوبی 

از  تررگبزی هابارش بینیدر جنوب کشور و پیش مترمیلی

( 2011تقوی و همکاران ). دارددر شمال کشور  مترمیلی 21

بارش  بینیدر پیش RWFتوان مدل  آزماییراستیهم با 

الگوی  یخوببهکه این مدل  دریافتندکشور گوناگون مناطق 

بینی کند ولی در پیشسازی میشبیهرا  هابارشتوزیع مکانی 

درست مقادیر واقعی بارش نقاط ایستگاهی ناتوان است. 

ساعتی  هایه( داد2019دارند و زندکریمی )نیز  تازگیبه

همدیدی  هایهایستگا هایهرا با داد ERA-Interimبارش 

سه مورد مقای شده اسفزازی یابیدرون هایهو پایگاه ملی داد

و  ERA-Interimد و هماهنگی خوبی بین بارش قرار دادن

زمینی پیدا کردند. نتیجه این پژوهش نشان داد که  هایهداد

ERA-Interim اطق بینی بارش منین دقت را در پیشبیشتر

 د.ور دارغرب و شمال شرق کشکوهستانی زاگرس، جنوب

در شده  بازتحلیل هایهتوجه به استفاده گسترده از داد با

رو با هدف جهان، پژوهش پیشگوناگون کشورهای 

نسخة ) ERA-Interim بارش هایهخطای دادارزیابی میزان 

نقاط ای مشاهده هایهدر مقایسه با داد (ECMWFجدید

یاد زدقت مکانی  کشور به انجام رسیده است.گوناگون 

و وجود  ERA-Interim هایهجغرافیایی( داد 212/1)

مبنی بر دقت خوب این مدل در برآورد بارش هایی گزارش

 علت اصلی انتخاب این مدل برایجهان گوناگون در نقاط 

 بوده است.تحقیق حاضر 
 

 هاروش وها . داده2

 هاداده. 1. 2

 ERA-Interim ماهانه بارشمقدار  آماریمقایسة  منظوربه

 بارش ماهانه هایهداد، ایرانگوناگون مناطق ماهانة با بارش 

ERA-Interim  گاهوباز  1129تا  2191آماری در دورة 

ECMWF  همدیدی ایستگاه  92بارش ماهانه  هایهدادو

سازمان  گاهوباز آماری دورة همین  ( برای2)شکل  کشور

و مورد استفاده قرار گرفت.  شد دریافتهواشناسی 

در روزانه و ماهانه  صورتبه ERA-Interim هایهداد

روز ار بهبیک ماههر چند  و تقریبا قرار دارد کاربران  دسترس

، 92/1×92/1های مکانی در دقتها این داده. شودمی

جغرافیایی درجة  212/1×212/1و  12/1×12/1، 2/1×2/1

با دقت  هایهاز دادتحقیق در این شود. میعرضه تهیه و 

 21)حدود جغرافیایی درجة  212/1×212/1مکانی 

 هایهپراکنش ایستگا 2شکلاستفاده شده است. کیلومتر( 

-ERAو نقاط تحقیق همدیدی مورد استفاده در این 

Interim  جغرافیایی درجة  212/1×212/1فاصلة که با را

کل با توجه به شدهد. نشان می ،اندنسبت به هم قرار گرفته

 ببها ساین دادهزیاد قت مکانی بسیار دشود که می ملاحظه

 بتنسفاصلة بهدر در محل هر ایستگاه و یا تا شده است 

نقطه یک  آن ازکیلومتر(  21کوتاهی )بین صفر تا حداکثر

که این خود  ؛قرار داشته باشد ERA-Interimنقاطشبکة از 

آسان را   ERA-Interim و ایهمشاهد هایهدادمقایسه 

 هایهبا داد ERA-Interim هایهدادمقایسة برای . کندمی

 بارش بامقدار بارش ماهانه هر ایستگاه  ،ایمشاهده

مورد به آن ایستگاه  ERA-Interimنقطهترین نزدیک

 آماری قرار گرفت.مقایسة 

 

 هاروش. 2. 2

ایستگاه همدیدی سازمان  92های بارش ماهانة داده

 ERA-Interimهای بارش ماهانه هواشناسی کشور و داده

ترین نقطه به هر ایستگاه در دو ماتریس جداگانه در نزدیک

مرتب شد و مورد استفاده قرار گرفت. در  901×92به ابعاد 

های پیاپی ها در ماهتعداد مشاهده 901ها عدد این ماتریس

( و عدد 21×06دهد )را نشان می سال مورد بررسی 06از 

های ها یا نقاطی است که مقایسهنیز معرف تعداد ایستگاه 92

آماری برای آنها به انجام رسیده است. در مرحلة بعد با 

های استفاده از پنج آزمون آماری متفاوت، ماتریس داده

 ERA-Interimهای ای )ایستگاهی( با ماتریس دادهمشاهده

-ERAرزیابی قرار گرفت و میزان خطای مورد مقایسه و ا
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Interim های مورد بررسی، بینی بارش ایستگاهدر پیش

 تحلیلوصورت نقشه عرضه شد و مورد تجزیهشناسایی و به

 قرار گرفت.

در  ERA-Interimبرای ارزیابی دقت برآورد بارش 

( از 2های مورد بررسی )شکلمحل هریک از ایستگاه

(، مجذور میانگین مربع خطا 2R)های ضریب تعینآماره

(Rmse(شیب خط ،)Slope(ارُیبی ،)Bias و ضریب )

ن بیشتری هااین آماره( استفاده شده است. EFکارایی مدل )

ا و از آنه ای دارندهای مقایسهتحلیلوکاربرد را در تجزیه

 هایهای یک مدل در برابر دادهبینیبرای مقایسه پیش

 (.1119)موریاسی و همکاران، شود ای استفاده میمشاهده

 ترین معیارهای ارزیابی ارتباطضریب تعین یکی از مهم

بعُد نمایش داده بیصورت است که به yو  xمیان دو متغیر 

شود. این ضریب ارتباط مستقیمی با ضریب همبستگی می

توان ترتیب که با جذر گرفتن از ضریب تعین میایندارد؛ به

ت دسدو سری مورد بررسی را به ضریب همبستگی میان

آورد. همانند ضریب همبستگی هرچه مقدار ضریب تعین به 

د تری میان دو متغیر وجوتر باشد، ارتباط قوییک نزدیک

مقدار  211دارد. در صورت ضرب ضریب تعین در عدد 

است  xگر درصد واریانس تغییرات متغیر دست آمده بیانبه

ریشة دوم میانگین مربع خطا  شود.توصیف می yمتغیر که با 

(RMSE) ( نشان داده می2که به شکل رابطة ) شود یکی

هایی است که معمولاٌ از آن برای ارزیابی دیگر از آماره

 هها استفادهای یک مدل در برابر مشاهدهبینیدقت پیش

 شود. این آماره درواقع واریانس خطای مدل را درمی

 دهد.مقادیر واقعی نشان میبینی پیش

 

 
 هایهکوچک و ایستگا یکمش هایهبا دایر ERA-Interimنقشه ایران. نقاط روی  کشورهمدیدی  هایهایستگا و ERA-Interim بندیشبکهپراکنش نقاط  .1شکل 

 نمایش داده شده است. سرخ بزرگ هایهبا دایرهمدیدی 
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اشد ب ترنزدیکبنابر این هرچه مقدار این آماره به صفر 

د خواهای بینی مقادیر مشاهدهدر پیش یکمترخطای  مدل

ا هرات دادهیتغیدامنة مقدار این آماره به  ازآنجاکه. داشت

آمده از دو  دستبه RMSEتوان مقدار نمی ،وابسته است

فت توان گ. همچنین نمیقیاس کردمتفاوت را با هم مقایسة 

کفایت مدل است.  ةدهندنشان RMSE چه مقداری ازکه 

 RMSEگردد که مقدار این مسئله به این موضوع بر می

از بررسی های مورد رات سرییتغیدامنة متناسب با 

ثال م برایموضوعی به موضوع دیگر متفاوت خواهد بود. 

زمینی مقدار  هایهبا داد ERA-Interimبارش مقایسة در 

RMSE ی مانند رشت و انزلی که مقادیر هایهدر ایستگا

 دستبهاز مقدار  تربزرگی دارند همواره تربزرگبارش 

ی مانند یزد و زابل است که مقادیر هایهآمده در ایستگا

ی دارند. برای برطرف کردن این مشکل بهتر کمتربارشی 

ا شود تعرضه استاندارد شده  صورتبه RMSEاست مقدار 

را با گوناگون آمده 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. در این رابطه با تقسیم مقدار ه مینمایش داد( 1)رابطة 

RMSE ای آن را مشاهده هایهآمده بر میانگین داد دستبه

دهیم تا مقدار نمایش می بعُدبی صورتبهاستاندارد و 

ر متفاوت را بتوان با یکدیگ هایهآمده در ایستگا دستبه

 .کردمقایسه 

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝑜𝑖 − 𝑝𝑖)

2𝑁
𝑖=1 

(1) 𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√
1

𝑁
∑ (𝑜𝑖−𝑝𝑖)

2𝑁
𝑖=1

�̅�𝑖
 

 ،دیآیم دستبه( 0) ةرابطاز  که؛ (EF)ییکارا بیضر

 نیشتریبکه  ستا هاآماره نیترقیدق و نیتراز مهم یکی زین

 نیه همب و است کرده دایپ پژوهشگران نیب در را تیمحبوب

 ریمقاد با هامدل ةسیمقاکاربرد را در  نیشتریبعلت 

 ینسب یدر واقع بزرگ (EF)ییکارا بیضر. دارد یامشاهده

 یهاهداد انسیوار با سهیمقا در را هاماندهباقی انسیوار

 از آماره نیا( 0) ةرابط. با توجه به دهدیم نشان یامشاهده

 یهاهداد انسیوار بر مدل یخطا مربع نیانگیم میتقس

 انسیچنانچه وار ،رونیازا. دیآیم دستبه یامشاهده

مشاهده باشد، مقدار  هایهها برابر با واریانس دادماندهباقی

که ضریب کارایی برابر با یک خواهد بود. درمقابل، وقتی

برابر با صفر یا به سمت منفی گرایش پیدا کند،  EFمقدار 

 دهدمی دستبهبینی بهتری از مدل میانگین مشاهدات پیش

 بعُدبی صورتبه کارایی(. ضریب 1120)رضیئی و پریرا، 

ت نهایت و مثبشود و مقدار آن بین منفی بینشان داده می

 اردقت بسیدهندة نشانیک است. مقدار منفی این ضریب 

ای است و هرچه به مقادیر مشاهده بینیپیشمدل در کم 

 .اردزیاد مدل ددقت بسیار حکایت از  دتر باشیک نزدیک

(0) 𝐸𝐹 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1

 

بینی شده و و پیش ایمقدار مشاهدهPi و  Oi روابط بالادر 

N استها یا طول سری زمانی تعداد داده. 

مورد استفاده قرار تحقیق دیگری که در این آمارة 

که میانگین تمایل مدل است ( 9)رابطة با  اُریبیآماره  ،گرفته

کردن مقادیر  برآورد کمرا در بیش برآورد کردن یا 

برابر با صفر  اُریبیدهد. مقدار می ای نشانمشاهده

توانسته مقادیر  خوبیبهاست که مدل آن  ةدهندنشان

بینی کند. مقادیر مثبت و منفی نیز ای را پیشمشاهده

کردن  برآورد کمبیش برآورد کردن و  گربیان ترتیببه

 مدل است. 

(9)   𝐵𝐼𝐴𝑆 =
1

𝑁
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)
𝑁
𝑖=1 

 

 نتايج. 4

و  ERA-Interim هایهآماری بین دادمقایسة نتایج 

در بررسی مورد  هایهای بارش در ایستگامشاهده هایهداد

این شده در عرضه  هایهداده شده است. نقش نمایش 1شکل

سبه محاگوناگون  هایهتوزیع مکانی آمارروشنی به شکل

-1با توجه به شکل  د.ندهمی نشانایران نقشة روی  راشده 

شود که ضریب تعین محاسبه شده برای ملاحظه می لفا
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 دیگر عبارتبهاست.  2/1از  تربزرگ ،هااهاکثر ایستگ

ERA-Interim  درصد واریانس بارش  21بیش از

ف توصیبررسی، مورد  هایهای را در اکثر ایستگامشاهده

غرب و شمال شرق  هایهکند. این مقدار در ایستگامی

 1/1تا  1/1بین آنها در برخی از و است  9/1کشور بیش از 

با  ERA-Interimارتباط خوب  گربیان این است که

کمترین  در این مناطق است.بررسی مورد  هایهایستگا

د. شویخزری دیده مناحیة  هایهضریب تعین در ایستگا

 2/1تا  1/1بین  هااهریب تعین در این دسته از ایستگمقدار ض

-ERAاست که نشان از ضعیف بودن ارتباط میان بارش 

Interim داردناحیه خزری  هایهو بارش واقعی در ایستگا. 

 بارشبین نیز ارتباط خوب ضریب کارایی زیاد مقدار 

ERA-Interim  غرب و شمال شرق کشور و بارش مناطق

ترین مقدار ضریب ینپای(. ب1)شکل  کندمی تأییدرا 

توان در می را 1کارایی نمایش داده شده در شکل 

شمال غرب و نقاط ناحیة ، خزریناحیة  هایهایستگا

 این ای در شرق و مرکز ایران مشاهده کرد کهپراکنده

 هایهبا داد ERA-Interimارتباط ضعیف  ةدهندنشان

مقدار  پ1با توجه به شکل  این نقاط است.ای در مشاهده

RMSE ه است ک مترمیلی 11کمتر از  هااهگدر اکثر ایست

ای بینی با مقدار مشاهدهنشان از اختلاف اندک مقدار پیش

مقدار بارش دامنة تابعی از  RMSEمقدار  ازآنجاکهدارد. 

 هایهدر ایستگا RMSEزیاد مقدار ، است ایستگاههر در 

زیاد  مقدارسبب به  بیشترو شمال غرب ایران خزری ناحیة 

است تا ارتباط ضعیف بین بارش  هااهبارش در این ایستگ

 .ERA-Interimبا بینی شده واقعی و بارش پیش

ت که مقدار ارُیبی محاسبه شده بین 1با توجه به شکل 

دهد، را نشان می ERA-Interimای و های مشاهدهداده

ررسی های مورد بشود که اُریبی در اکثر ایستگاهملاحظه می

دهندة انحراف اندک + است که این نشان21و  -21بین 

ای است. این های مشاهدههای بازتحلیل شده از دادهداده

مقدار  ERA-Interim هایکندکه دادهشکل نیز تأیید می

برآورد های ساحلی ناحیة خزری را کم بارش ایستگاه

ای هکند و در مقابل مقدار بارش بسیاری از ایستگاهمی

ل کند. شکغرب کشور را بیشتر برآورد می منطقة شمال

( 2:2ث نیز که مقدار انحراف نقاط را از خط وایازش )خط1

کند دهد، تأیید میهای مورد بررسی نشان میبرای ایستگاه

مقدار بارش را در ناحیة  ERA-Interim هایکه داده

ساحلی خزری، خلیج فارس و دریای عمان کم برآورد 

نین بیش برآورد شدن بارش ناحیة کند. این نقشه همچمی

کند. در تأیید می ERA-Interimشمال غربی کشور را با 

های ناحیة شرقی ایران نیز خط وایازش بین برخی از ایستگاه

بسیار بالاتر از خط   ERA-Interimای و های مشاهدهداده

است که نشان از بیش برآورد شدن بارش در این منطقه  2:2

دهد. با توجه را نشان می NRMSEار ج مقد1دارد. شکل 

قدار ها مشود که در اکثر ایستگاهبه این نقشه ملاحظه می

NRMSE  دهندة ضریب تغییرات است که نشان 2تا  9/1بین

بینی شده از مقدار بارش های مقدار پیشماندهکم باقی

در  2تر از بزرگ NRMSEای است. مقدار مشاهده

رقی های شب و برخی ایستگاههای ناحیة شمال غرایستگاه

های دهندة ضریب تغییرات زیاد باقیماندهکشور نیز نشان

ای در این مناطق است. از مشاهده ERA-Interimبارش 

در دو ایستگاه یزد و بم نشان  NRMSEمقدار بسیار زیاد 

بینی شده در این دو ایستگاه دهد که مقدار بارش پیشمی

 عدم قطعیت زیادی دارد. 

-ERA بینی شده بارابطة وایازشی بین بارش پیش

Interim ایستگاه که بیشترین  21ای برای و بارش مشاهده

اند، در شکل ب آشکار ساخته1ضریب کارایی را در شکل 

نمایش داده شده است. پراکنش نقاط پیرامون خط  0

گر ارتباط خوب بین ها بیانوایازش در همة ایستگاه

در این  ERA-Interim هایو دادهای های مشاهدهداده

 ای وهای مشاهدهها است. بهترین ارتباط بین دادهایستگاه

 های شیراز، شهرکرد، در ایستگاه ERA-Interimهای داده
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شود که با توجه به پراکنش سنندج و اهواز دیده میقوچان، 

ان توها در مناطق متنوع اقلیمی کشور، میاین ایستگاه

بارش مناطق گوناگون را از  ERA-Interim بینیپیش

 کشور خوب ارزیابی کرد.

وار ها مانند ایلام، بوشهر و سبزدر برخی دیگر از ایستگاه

 ای وهای مشاهدهنیز همبستگی بسیار خوبی بین داده

وجود دارد ولی چند مورد  ERA-Interimهای داده

بینی نادرست سبب فاصله گرفتن خط وایازش از خط پیش

شده است. با توجه به تمرکز توده نقاط پیرامون خط  2:2

وایازش و نیز با توجه به مقدار زیاد ضریب همبستگی و 

توان این نقاط را ها میضریب کارایی در این ایستگاه

درحکم دادة پرت در نظر گرفت که با حذف آن، خط 

شود. وجود این تعداد بسیار نزدیک می 2:2وایازش به خط 

-ERAای و های مشاهدهاندک ناهماهنگی بین داده

Interim  بینی درست توان به نبود پیشمیراERA-

Interim های فرین و یا اشتباه در ثبت در برخی بارش

ای نسبت داد؛ هرچند اثبات این ادعا کار های مشاهدهداده

 ای نیست.ساده

 

 
های آماری، )الف( ضریب تعین، های همدیدی منتخب در سطح کشور با استفاده از نمایهبا بارش واقعی ایستگاه ERA-Interimهای بارش مقایسه داده .2شکل

 استاندارد شاخص مجذور میانگین مربع خطا.)ب( ضریب کارایی، )پ( مجذور میانگین مربع خطا، )ت( اُریبی، )ث( شیب خط، )ج( نمرة 
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 .ضریب کاراییبیشترین با  هایهایستگادر وایازش نقاط پیرامون خط  پراکنش .3 شکل

 

ای و های مشاهدهنیز رابطة وایازشی بین داده 9شکل 

ERA-Interim دهدکه هایی نشان میرا برای ایستگاه

ب به نمایش -1در شکل را  کمترین ضریب کارایی

شود که در همة ملاحظه می 9اند. با توجه به شکل گذاشته

ها، توده نقاط پیرامون خط وایازش پراکنده این ایستگاه

ای هدهندة همبستگی خوب میان دادهاند که  این نشانشده

حال فاصلة خط است. بااین ERA-Interimای و مشاهده

ها در همه این ایستگاه 2:2وایازش و توده نقاط از خط 

های شمال غربی کشور شود. در ایستگاهوضوح دیده میبه

آباد مغان و همچنین در مانند خوی، ارومیه، تبریز و پارس

ط خهای یزد، بم و زاهدان در مرکز و شرق کشور، ایستگاه

 گرقرار گرفته است و این بیان 2:2وایازش بالاتر از خط 

ها بیش برآورد شدن مقدار واقعی بارش در این ایستگاه

نمایش داده شد. با توجه به  1تر نیز در شکل است که پیش

مقدار  ERA-Interimشود که همچنین ملاحظه می 9شکل 

های رامسر، گنبد کابوس، گرگان و بارش را در ایستگاه

ر ه مرطوب خزری هستند، بسیار کمتبابلسر که نمایندة ناحی

بینی شاگرچه بین بارش پی کند.بینی میاز مقدار واقعی پیش

ای در این دسته از و بارش مشاهده ERA-Interimشده با 

الف( 1ها نوعی همبستگی قوی وجود دارد )شکل ایستگاه

ها بین مقدار بارش ولی وجود موارد زیادی از ناهماهنگی

 مقدار واقعی بارش، سبب کاهش بسیار زیادبینی شده و پیش

  ها شده است.ضریب کارایی در این ایستگاه

های فرینی توان به بارشوجود چنین مواردی را می

بینی آنها در ناحیه قادر به پیش ERA-Interimنسبت داد که 

توجهی از رو وجود تعداد قابلخزری نیست. ازاین

در این ناحیه را  ERA-Interimهای نادرست بینیپیش

رایط تنیدگی شتوان به پیچیدگی توپوگرافی، درهممی

هوایی دریا و خشکی در یک فاصله کوتاه و سهم زیاد 

های همرفتی در آن نسبت داد که ترکیب همة این بارش

بینی درست بارش در منطقه را بسیار سخت موارد، پیش

  کند.می

نی شده با بیبرای بهتر روشن شدن رابطة بین بارش پیش

ERA-Interim های ناحیة ای در ایستگاهو بارش مشاهده
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بینی پیش ERA-Interimخزری، تعداد مواردی که 

اده دست دها بهای در این ایستگاهنادرستی از بارش مشاهده

عرضه شد.  2بود از رابطة وایازشی حذف و نتیجه در شکل 

شود که پس از حذف ملاحظه می 2با توجه به شکل 

ها، خط وایازش و توده نقاط های پرت در این ایستگاهدهدا

بسیار نزدیک شده است. مقایسة  2:2پیرامون آن به خط 

های با نمودارهای مربوط به ایستگاه 2های شکل نمودار

گر این واقعیت است که فرض بیان 9ناحیة خزری در شکل 

ها و حذف آنها از رابطة دادهپرت بودن برخی از این 

ازشی خیلی هم غیر منطقی نیست. برای مثال وقوع بارشی وای

ماه در ایستگاه رامسر متر در یک میلی 111تا  911در حدود 

اگرچه غیر ممکن نیست ولی تصور آن خیلی هم آسان 

 های اینهای آماری صورت گرفته روی دادهنیست. تحلیل

ی هاهای فرینی را درحکم دادهها نیز اغلب چنین دادهایستگاه

 .کنندمیپرت معرفی 

 

 
 های با کمترین ضریب کارایی.توزیع نقاط پیرامون خط وایازش در ایستگاه .4شکل 

 

 

 های پرت.های با کمترین ضریب کارایی بعد از حذف دادهتوزیع نقاط پیرامون خط وایازش در برخی از ایستگاه .5شکل
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دهد که پس از حذف نشان می 2و  9های مقایسه شکل

تر بسیار نزدیک 2:2چند رویداد فرین توده نقاط به خط 

و  ERA-Interimشود که این نشانگر ارتباط قوی بین می

های این ناحیه است. اگرچه این شکل ارتباط قوی ایستگاه

های ناحیة خزری را به نمایش و ایستگاه ERA-Interimبین 

توان دریافت که در همة خوبی میگذارد ولی بهمی

اره بینی شده هموهای این ناحیه مقدار بارش پیشایستگاه

ه به وجها است. با تکمتر از بارش ثبت شده در این ایستگاه

 ERA-Interimشود که ملاحظه می ج-1ت و -1شکل 

ر از بسیار کمت های این ناحیهمقدار بارش را در همه ایستگاه

گونه که پیش رو، همانکند. ازاینمقدار واقعی برآورد می

کنش از این نیز گفته شده، پیچیدگی توپوگرافی و برهم

سبب کاهش دقت و خشکی و دریا در یک فاصلة کوتاه، 

ها بینی بارش در این ایستگاهدر پیش ERA-Interimآمدی کار

، دست آمده در این پژوهشبا در نظر گرفتن نتیجه به شود.می

ECMWF بینی ضعیفهای احتمالی پیشتواند به علتمی 

ببرد و با اصلاح آن، اش در این ناحیه پیمدل عددی

 دست دهد. های بهتری از بارش منطقه بهبینیپیش

 

 بحث. 3

بینی مقدار در پیش ERA-Interimبررسی میزان خطای 

های مناطق متنوع اقلیمی کشور روشن ساخت بارش ایستگاه

بینی بارش اکثر در پیش ERA-Interimکه دقت 

ینی بهای مورد بررسی بسیار خوب است و پیشایستگاه

دست ها بهتقریبا  درستی از بارش واقعی در این ایستگاه

دست آمده با وجه به اینکه مقدار بارش بهدهد. با تمی

ERA-Interim بینی یک مدل عددی است که با نتیجه پیش

توان نتیجه ای ترکیب شده است، میهای مشاهدهداده

بینی را برای مناطق گوناگون ایران امیدبخش ارزیابی پیش

ش های خزری و بیبرآورد کردن بارش در ایستگاهکرد. کم 

های شمال غرب در برخی از ایستگاهبرآورد کردن آن 

کشور ممکن است نتیجة نبود کاربست درست شرایط 

پیچیدة توپوگرافی این مناطق در مدل عددی مورد استفادة 

ERA-Interim  باشد. موقعیت خاص جغرافیایی به همراه

بهاره  هایتوپوگرافی پیچیده این مناطق موجب وقوع بارش

های پاییزه در ناحیة بارشو تابستانه در این دو منطقه و 

ها از شود که درصد بسیار زیادی از این بارشخزری می

به  رو،های همرفتی و اروگرافیک هستند. ازایننوع بارش

ای که عامل بروز رسد که شرایط خاص جویّ منطقهنظر می

درستی در مدل شود بهای میهای منطقهاین نوع بارش

ERA-Interim های طورکلی مدلد. بهشونمایش داده نمی

بینی بینی وضع هوا در مراکز پیشعددی پیش

NCEP/NCAR  وECMWF بینیتوانایی خوبی در پیش 

که های فراگیر و در مقیاس همدیدی دارند درحالیبارش

 های همرفتی و اروگرافیک دقت کمتریبینی بارشدر پیش

برآورد کردن بارش در ناحیة خزری و رو، کم دارند. ازاین

بیش برآورد کردن آن در ناحیة شمال غرب و شمال شرق 

ع بینی وضمدل عددی پیش توان به این ویژگیایران را می

تر شدن روشنمربوط دانست. برای  ERA-Interimهوا در 

با  ERA-Interimاین موضوع لازم است تا مقایسة 

های ها و ماهطور جداگانه برای فصلهای زمینی بهایستگاه

متفاوت سال صورت بگیرد تا مشخص شود که در چه 

است و  ترضعیف هاییها بهتر و در چه ماهبینیهایی پیشماه

 های متفاوت سالها در ماهبینیعلت تفاوت در دقت پیش

از  هاییدر چیست. استفاده از نتایج این پژوهش و پژوهش

در اصلاح و بهینه کردن  ECMWFتواند به این دست می

از  های بهتریبینیکمک کند تا پیش ERA-Interimمدل 

ان ایر های همرفتی و اروگرافیک مناطق گوناگونبارش

 دست دهد.به

 

 گيری. نتيجه1

های گذشته در زمینة دست آمده در دهههای بهپیشرفت
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دت مهای کوتاهبینیهای عددی برای پیشاستفاده از مدل

متغیرهای گوناگون هواشناسی سبب شد تا ایدة ترکیب 

ای های مشاهدهمدت هواشناسی و دادههای کوتاهبینیپیش

های بازتحلیل شده متولد شود. بعدها دادهو در نتیجه تولید 

های صورت گرفته در نقاط گوناگون جهان نیز بررسی

های های بازتحلیل شده با دادهروشن ساخت که داده

ای بسیاری از مناطق کرة زمین همبستگی زیادی مشاهده

بینی هوا از متغیرهای زیادی های عددی پیشدارد. مدل

ند، ولی از کنبینی استفاده مییشمنزلة ورودی خود برای پبه

ای های بارش درحکم ورودی مدل هیچ استفادهداده

شده  بینیرو لازم است تا مقدار بارش پیشکنند. ازایننمی

ای در نقاط گوناگون جهان مورد مقایسه با مقدار مشاهده

ها نقاط گونه پژوهشقرار گیرد تا با استفاده از نتایج این

ای ها به مقادیر مشاهدهبینیو پیش ها برطرفضعف مدل

 بیشتر نزدیک شود.

با  ERA-Interimهای بارش در این پژوهش داده

ایستگاه همدیدی کشور  92ای های بارش مشاهدهداده

در  ERA-Interimمورد مقایسه قرار گرفت تا دقت 

بینی بارش مناطق گوناگون کشور مورد ارزیابی قرار پیش

دقت  ERA-Interimگیرد. نتیجة این بررسی نشان داد که 

رد. بینی بارش بسیاری از نقاط کشور دابسیار زیادی در پیش

های گوناگون آماری مورد استفاده در این پژوهش آماره

بینی در پیش ERA-Interimروشن ساخت که میزان خطای 

های مورد بررسی اندک و درصد ایستگاه 91یش از بارش ب

های توان از دادهرو میپوشی است. ازاینقابل چشم

برای انواع گوناگون  ERA-Interimبازتحلیل شده 

 شناسی و منابع آب در این مناطقتحقیقات هواشناسی، اقلیم

استفاده کرد. نتیجة این بررسی همچنین روشن ساخت که 

ERA-Interim های ناحیة ساحلی های فرین ایستگاهبارش

مین کند که هخزر را بسیار کمتر از مقدار واقعی برآورد می

-ERAهای مسئله موجب کاهش میزان همبستگی بین داده

Interim شود. های این ناحیه میو بارش واقعی ایستگاه

های فرین تواند برخی بارشنمی ERA-Interimاگرچه که 

ر بینی کند ولی در صورت درنظی پیشدرستاین ناحیه را به

ه توان گفت کنگرفتن این تعداد محدود بارش فرین، می

ERA-Interim ارش قبولی از ببینی قابلدر اکثر موارد پیش

دست ای نیز دارد، بهدر این منطقه که توپوگرافی پیچیده

های ناحیة ساحلی خلیج فارس نیز دهد. در برخی ایستگاهمی

تا حدودی کمتر از  ERA-Interimی شده بینمقدار پیش

-ERAمقدار واقعی است هرچند که همبستگی خوبی بین 

Interim ای بارش در این مناطق دیده های مشاهدهو داده

 شود.می

دهد که هماهنگی خوبی های گوناگون نشان میآماره

ای در و بارش مشاهده ERA-Interimبین بارش 

شمال شرق کشور وجود  های منطقة شمال غرب وایستگاه

و  ERA-Interimدارد. برخلاف وجود همبستگی قوی بین 

ای در این دو ناحیة کوهستانی، مقدار بارش بارش مشاهده

های این برای اکثر ایستگاه ERA-Interimبینی شده پیش

بارش  برآوردمناطق بیشتر از مقدار واقعی است. شاید بیش 

در این مناطق را بتوان به فقدان نمایش درست توپوگرافی 

این مناطق در مدل مربوط نسبت داد. برای روشن شدن این 

های متفاوت سال جداگانه مورد بررسی باید ماهمسئله می

در چه  ERA-Interimود که قرار گیرند تا مشخص ش

هایی کمترین هماهنگی را با هایی بیشترین و در چه ماهماه

های ای این مناطق دارد و علل این تفاتهای مشاهدهداده

 احتمالی مورد کنکاش بیشتر قرار گیرد.

 ERA-Interimهای توان گفت که دادهکلی میطوربه

ت دسهبرآورد درستی از بارش مناطق گوناگون کشور ب

ویژه برای مناطق فاقد آمار توان از آن بهدهد و میمی

استفاده کرد. با توجه به طول دورة آماری مناسب، دقت 

ان با توها میروز بودن این دادهمکانی بسیار خوب و نیز به

های های ایستگاهها در کنار دادهاطمینان از این داده

ناسی و شهای گوناگون اقلیمهواشناسی برای بررسی

 شناسی در کشور استفاده کرد.آب
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Summary 

The lack of reliable and updated precipitation datasets is the most important limiting factor in studying 

many climatological and hydrological topics including climate change and temporal variability of 

precipitation in many data sparse areas around the globe. This is particularly valid for Iran that encompasses 

vast deserts and un-settled hyper-arid climate areas (central-eastern Iran) that hinders establishing an 

adequate network of rain-gauge stations required for climatological studies. Similarly, the high elevation 

areas of mountainous regions of western and northern Iran suffer from limited representative stations. Using 

the gridded or reanalysis precipitation datasets could be one of the possible solutions to overcome this 

obstacle; knowing that the representativeness of these datasets that has been already proved for many 

different parts of the world. Amongst many available gridded 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 intra-

annual variation for the regions studied. The reanalysis precipitation dataset which is a product of the 

Numerical Weather Prediction (NWP) models is an alternative source of precipitation data that is widely 

used in the literature and many authors have pointed to the relatively accurate precipitation prediction of 

reanalysis for many parts of the word. The two widely used reanalysis datasets are NCEP/NCAR and 

different products of ECMWF, namely ERA-15, ERA-40 and ERA-Interim reanalysis. ERA-Interim which 

is used in the present study is produced with T255 spectral resolution (about 80 km) and covers the period 

from January 1979 to present, with product updates at approximately 1 month delay from real-time (Dee et 

al., 2011; Balsamo et al., 2015). The ERA-Interim atmospheric reanalysis is built upon a consistent 

assimilation of an extensive set of observations (typically tens of millions daily) distributed worldwide 

(from satellite remote sensing, in situ, radio sounding, profilers, etc.). To develop the reanalysis, the analysis 

step combines the observations with a prior estimate of the atmospheric state (first-guess fields) produced 

with a global forecast model in a statistically optimal manner (Balsamo et al., 2015). The representativeness 

and performance of ERA-Interim in forecasting precipitation amount at 45 Iranian synoptic stations 

distributed across the country is herein examined. Spatial resolution of ERA-Interim dataset used in this 

study is 0.125 × 0.125 in latitude and longitude. For each station, the closest grid point of ERA-Interim to 

the station coordinates was chosen for a statistical comparison analysis. To evaluate the performance of the 

considered dataset when compared to the observed precipitation records at the considered locations we have 

used R squared, the Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient (EF), RMSE, Bias, B slope of the 

regression and the standardized RMSE indicators. The performance of the dataset was also graphically 

represented through scatter plots of the established regression between ERA-Interim and observation at the 

selected stations. The results of the statistical indicators were represented through plotting the indicators 

over the map of Iran to ease displaying spatial tendency of the indicators and explaining the possible 

geographical role in controlling the spatial variation of the indicators. The results indicate that the ERA-

Interim performs well in majority of the studied stations with strong correlation coefficient. However, it 

was found that the ERA-Interim underestimates precipitation in most of the stations located in the coastal 

areas of the Caspian Sea as well as in some stations along the Persian Gulf and the Oman Sea, suggesting 

that ERA-Interim is somewhat inefficient in adequately forecasting precipitation in the coastal areas; very 

likely due to not properly taking into account the complex topography of the region in its model 

parameterization or not being able to adequately differentiate between land and sea characteristics for the 

stations very close to the sea. It should be noted that the ERA-Interim is less efficient in accurately 

forecasting extreme precipitation in the Caspian Sea region. Nevertheless, we found very high agreement 

between observations and ERA-Interim in this region when some extreme precipitation events were 

excluded from the analysis. Contrarily, the results suggest an over-estimation for most of the stations 

located in northwestern and northeastern mountainous areas of the country; once again due to perhaps 

improper representation of topography of these regions in the model. 
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