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 چکیده

های  است. ارزیابی و تصحیح داده گرفته قرار توجه موردترین متغیرهای ورودی برآورد بیلان یک حوضه آبریز، همواره  یکی از مهم عنوان بهبارندگی 
دهکد، ضکروری    خشک تشککیل مکی   یمهنهای بارش زمینی در ایران که بیشترین وسعت آن را مناطق خشک و مکمل داده عنوان به بارش دورسنجش از 

  عنوان مبنکا در دوره  خشک( بهنیمه و خشکفراخشک، اقلیم ایران ) 3ایستگاه سینوپتیک در  6های بارش  داده ،بر همین اساس در این پژوهشباشد. می
ه و بکا  مورد ارزیابی قرار گرفتصورت فصلی(  )به v7)–3B43)TMPAی اماهواره ماهانههای بارش  انتخاب گردید. داده (2017-1998)ساله  20زمانی 

میکانگین قکدرمطلق   ، (MBE(، میانگین انحراف خطا)Rضریب همبستگی ) های. ارزیابی نتایج با کمک شاخصضربی تصحیح شدندکمک مدل حاصل
بکرای ایسکتگاه    79/0از  ضکریب همبسکتگی  نشکده،   بر اساس نتایج مقادیر تصکحیح  انجام پذیرفت. (RMSEمیانگین مربعات خطا) جذرو  (MAEخطا)
هکا،  ضربی بر دادهد. پس از اعمال مدل حاصلداشتن یبرآورد ای بیشهای ماهوارهداده هر سه اقلیممتغیر بود. در  رامهرمزبرای ایستگاه  95/0تا  گرمسار
میکانگین  ویژه در معیار  های ارزیابی بههای مختلف به دست آمد. پس از تصحیح، شاخصای برای اقلیم های ماهوارهجهت تصحیح داده V صلیف پارامتر

ای بکر  1/0به ترتیب بکه   ساوه، بشرویه، گرمسارهای های متناظر ایستگاه در پیکسل . مقادیر این خطاندمواجه شد یا ملاحظه با کاهش قابل انحراف خطا
در هر سه اقلیم مورد مطالعه،  با توجه به نتایج پارامتر تصحیح متر کاهش یافت.میلیبرای فصل زمستان برحسب  7/0برای فصل پاییز و  4/0، فصل بهار

ه ترتیکب بکا   خشک(، گرمسار)فراخشک( و ساوه)خشک( در این فصل بک  های قزوین)نیمهبرآوردی مشاهده شد. برای ایستگاهدر فصل پاییز بیشترین بیش
شکده بکرای تصکحیح     مدل واسکنجی اسکتداده   توان از می، آمده دست بر اساس نتایج بهبیشترین تصحیح اعمال شد.  79/0و  67/0، 64/0ضرایب تصحیح 
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آب، آگاهی از میزان بارندگی و تحلیل نوسانات در مطالعات منابع 
های زمانی و مکانی مختلف، امری ضکروری و ززم اسکت.    آن در بازه

کننکده شکرای     ترین عناصر تعیکین  توان گدت بارندگی یکی از مهم می
هکای مختلکف    باشد که همواره مورد توجه متخصصان رشته اقلیمی می

 (.1380قرار گرفته است )کاویانی و علیجانی، 
دقت تخمین بارنکدگی در مکواردی از قبیکل مکدیریت منکابع آب،      

سککازی وقککایع  ریککزی آبیککاری، محاسککبات بککیلان آب، شککبیه  برنامککه

                                                           
دانشککجوی دکتککری هواشناسککی کشککاورزی گککروه مهندسککی آب، دانشککگاه       -1

 فردوسی مشهد
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های خروجی آب از سدها،  هیدرولوژیکی، تخمین رواناب، تنظیم دریچه
هکای آبریکز و مطالعکات     بینی سیل و میزان تجمعی آب در حوضه پیش
بر بکودن احکدا     سترسی سخت یا هزینهشناسی ضروری است. د اقلیم

هکای زمینکی    ترین مشکلات ایستگاه ایستگاه در بعضی مناطق، از مهم
تککوان ایسککتگاه  ای از زمککین نمککی کککه در هککر نقطککه طککوری اسککتب بککه

شکود در   سنجی یا سینوپتیک احدا  نمود. این مشکل باعث مکی  باران
اشته باشد ککه  ترین ایستگاه، کیلومترها فاصله د بعضی مناطق، نزدیک

ی  ی آن، برآورد قابکل قبکولی از میکزان بکارش در آن منطقکه      درنتیجه
هکای   شکود روش  خاص، به دست ندهد. همکه ایکن مکوارد باعکث مکی     

اعتمککادتری بککرای بککرآورد بارنککدگی موردنیککاز باشککد  تککر و قابککل دقیککق
 (.1387)مکوندی، 

جش وسیله علم سن آوری، برآورد بارندگی به امروزه با پیشرفت فن
های سنجش از دور استداده  پذیر شده است. یکی از روش از دور امکان
های مختلدکی   ها برای تخمین بارندگی است. امروزه ماهواره از ماهواره
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توانکد   اند. این کاربردها مکی  شده و با کاربردهای متنوعی به فضا پرتاب
شناسکی، نظکامی و    یک یا چند مورد از کاربردهکای مخکابراتی، زمکین   

 .(Sorooshian et al., 2000) شناسی باشدهوا
صکورت عکددی    استداده از منابع سنجش از دوری ککه بتواننکد بکه   

پیش  از  های هواشناسی مانند بارش را ارائه دهند باید بیشمقادیر داده
تکوان بکه مکاهواره    ها میجمله این ماهواره قرار گیرند. از استدادهمورد 

1
TRMM با همککاری  1997 سال در نوامبر ماهواره اشاره نمود. این 

از  شکد. هکدف   پرتکاب  فضکا  به ژاپن و امریکا کشور دو سازمان فضایی
 دریاهکا  هکا و سکطح اقیکانوس   در بارش گیری اندازه ماهواره این پرتاب

 دشکوار  دریاها در سنجی باران های ایستگاه احدا  معموزً است، چراکه

 گیری اندازه در توان می ماهواره این اطلاعات از این بر علاوهباشد. می

 و آمکار  دارای ککه  منکاطقی  مخصوصکاً  و هکا  خشککی  در سکطح  بارش
(. NASA, 2001) باشند، استداده نمود نمی مناسبی شده ثبت اطلاعات
GPMماهواره 
هکای   ای مشکتر  بکین آژانکس ککاوش     که نام پروژه 2

در المللکی اسکت    های فضایی بکین  و دیگر آژانس هوافضای ژاپن، ناسا
های آن با دقت داده 2014به فضا پرتاب شد و از مارس  2014فوریه 
باشد. ایکن مکاهواره بخشکی از برنامکه میموریکت       درجه موجود می 1/0

دهکد. ایکن   جهان را پوشکش مکی   کلسیستماتیک زمینی ناسا است و 
های بارش جهانی را برای کمکک بکه محققکان در بهبکود     پروژه نقشه

وهکوای جهکانی و اضکافه ککردن      مطالعکه آب بینی وقایع شکدید،  پیش
کند ای را فراهم میهای ماهوارههای فعلی برای استداده از داده قابلیت

(Huffman, 2018.) 
ای در برآورد بارش، مطالعاتی در  های ماهواره در زمینه کاربرد داده

توان به مطالعه اسلام  سراسر دنیا انجام شده است که از این جمله می
های روزانه و ماهانکه مکاهواره    ایشان با داده( اشاره کرد. 2007)و اویدا 

TRMM  مککیلادی( و شکبکه ایسککتگاه  1998-2002سکاله )  5در دوره
هواشناسی در بنگلادش به تحلیل مشخصات اقلیمکی بکارش در ایکن    

بکرآوردی در   کشور پرداختند. بر اساس نتایج ایشان داده ماهواره بکیش 
ناطق خشک، و کم برآوردی در طی وقوع قبل از وقوع مانسون و در م

شکده )نسکخه    روز هکای بکه   مناطق مرطوب دارد. در دادهمانسون و در 
یافتکه   برآوردی و ککم بکرآوردی ککاهش    بیش TRMMجدید( ماهواره 

 .(Islam and Uyeda, 2007)است 
، TRMMهکای مکاهواره    جوانمرد و همکاران بکرای ارزیکابی داده  
هککای  را بککا داده TRMMبرآوردهککای بارنککدگی محصککول روزانککه   

 25/0بندی شده زمینی باقدرت تدکیک باز یعنی تدکیک مکانی  شبکه
ایران بود، مقایسه کردند و نتیجه گرفتنکد مقایسکه بکارش     برای ناحیه 

تکا   1998های زمینی و ماهواره از سکال   میانگین فصلی و سازنه داده
هکای   ککوه  دو الگوی بارش دریای خزر و رشکته  تطابق خوبی در 2006

                                                           
1- Tropical Rainfall Measuring Mission  

2- Global Precipitation Measurement 

که ضریب همبسکتگی بکارش سکازنه     طوری به ،دهد زاگرس نشان می
های زاگرس به  کوه در طول دریای خزر و رشته، میانگین در کل کشور

 . (Javanmard et al., 2010) است 75/0و  77/0، 57/0ترتیب 
هانکه و  دقکت مجمکوع بکارش ما   ( 1391زاده و همکاران ) حجازی
بکا اسکتداده از    2003تکا   2001هکای   در طکول سکال  را  3B43سازنه 
بکر اسکاس آن، نتکایج     کردند.های سینوپتیک بررسی  های ایستگاه داده
برآوردی را  های اند  و کم برآوردی را برای بارش طور متوس  بیش به

هکا هکم در    دهد. میزان دقت ایکن داده  های زیاد، نشان می برای بارش
ککوه البکرز و    ککه در جنکوب رشکته    طوری ان متداوت است. بهسطح ایر

ای در نواحی شرقی ایران دقت مناسبی ندارند.  نواحی مرکزی و تااندازه
تکوان   را مکی  هکا  آناما در برخی نواحی غربی و جنکوبی کشکور، دقکت    

 مناسب برشمرد.
 49های روزانه بارش  ( داده1393شیرازی ) زاده فخاریشیروانی و 

در  TRMMماهواره  7مینی را برای ارزیابی محصول نسخه ایستگاه ز
( مکورد ارزیکابی قکرار    1998-2011سکاله )  13استان فارس طی دوره 

هکای   داری بکین داده  دادند. نتایج ایشان نشان داد که همبستگی معنی
بکرای مقیکاس    ویژه بهای در بیشتر مناطق این استان  زمینی و ماهواره
 ماهانه وجود دارد.

جهت برآورد میزان بارش و  (1396ینگه قلعه و همکاران )اکبری 
 3B42 هکای محصکول بکارش    مککانی از داده  -بررسی تغییرات زمانی

مککیلادی بککا  2010 تککا 2001بککرای دوره آمککاری  TRMM مککاهواره
درجه )تدکیک مککانی( در اسکتان خراسکان رضکوی      25/0های  شبکه
ص گردیکد ککه   هکای ماهانکه، مشکخ    . در بررسکی داده کردنکد استداده 

هکای زمینکی در توزیکع زمکانی و      اطلاعات حاصل از مکاهواره بکا داده  
هکای پکر بکارش اسکتان، ماننکد       ویژه در ماه خوانی زیادی به مکانی، هم

های آذر، اسدند و فکروردین داشکته اسکت. در بررسکی فصکلی نیکز        ماه
 های حاصل از مکاهواره  خوانی معناداری بین داده مشخص شد که هم

TRMM  خصکوص در فصکول پکاییز و زمسکتان      های زمینی به دادهبا
 وجود دارد.

هکای بکارش    ( بکه ارزیکابی دقکت داده   1396عبدالهی و همکاران )
در حوضه گرگکان رود   TMPA-3B42RTو  CMORPHای  ماهواره

ای  های ماهواره آمده توس  ایشان داده به دستپرداختند. مطابق نتایج 
بازتری نسبت بکه مقیکاس روزانکه    در مقیاس ماهانه و فصلی از دقت 

 برخوردار هستند.
ای، تصکحیح   های ماهواره در برخی مطالعات علاوه بر ارزیابی داده

هکای  بکرای داده  ها پژوهشانجام شده است. بیشتر این  نیز ها داده این
به دلیکل   انجام شده های اند. بر اساس نتایج پژوهش روزانه انجام شده
با از توزیع نرمال، تصحیح خطاهای بارش  های بارش عدم تبعیت داده
غیرخطکی بایکد مکورد     هکای  مکدل نبوده و  میسرمدل خطی استداده از 
 (.Habib et al., 2009) دنقرار گیر استداده

( بکا  1998-2007) یها سال یبراای  کاندام و همکاران در مطالعه
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ایستگاه موجود و  29ی و در در مناطق کوهستان ینیزم یها دادهکمک 
را بکا   TRMMمکاهواره   یهکا  داده در هدت منطقه مشکخص در پکرو،  

سکسس بکا کمکک     نمکوده و  یابیک ارز R2و  RMSE یارهکا یکمک مع
پکژوهش   مکاهواره پرداختنکد.   یهکا  داده حیموجود به تصکح  یها روش

ای، بایکد ابتکدا    هکای مکاهواره   که برای استداده از داده ایشان ثابت کرد
ای  های ماهواره دل برای تصحیح دادهدو م ها آنرا تصحیح کرد.  ها آن

. پکس از  2ضکربی  و مکدل حاصکل   1جمعکی  پیشنهاد کردندب مدل حاصل

شده نسبت به  ای تصحیح های ماهواره تصحیح هم نشان دادند که داده
های شکبکه   ای نزدیکی بیشتری به داده نشده ماهواره های تصحیح داده

 .(Condom et al., 2011) های زمینی دارند ایستگاه
ای در انکدونزی نشکان دادنکد ککه      ورنیمن و همکاران در مطالعکه 

پتانسککیل پککایش خشکسککالی در  TRMMماهانککه مککاهواره  هککای داده
مناطق با داده پراکنده را نیز دارد. محققکین ایکن پکژوهش سکه منبکع      

را بکککاهم ازنظکککر  3CMORPHو   TRMM ،PERSIANNای  داده
های زمینی مقایسه نمودند. در طکی ایکن پکژوهش نشکان      دقت با داده

و  PERSIANNهککای حاصککل از دو مککاهواره    داده شککد کککه داده 
CMORPH هککای زمینککی اسککت و همچنککین  بسککیار متدککاوت از داده
 TRMMحاصل از ماهواره   ها بسیار متداوت از مقدار داده هردوی این

با تصحیح توس  یک  TRMMهای ماهواره  دههستند. ثابت شد که دا
بکر   د.نشکو  معادله تجربی واحد، ازنظر مکانی و زمکانی یکنواخکت مکی   

هکای   اساس این پژوهش نشان داده شکد ککه مقکدار بکرآوردی از داده    
دیگر دارای دقت بیشتری است   نسبت به دو ماهواره TRMMماهواره 
قکت بیشکتری   آن بکرای مقکدار ماهانکه هکم دارای د     خطایو تصحیح 

 .(Vernimmen et al., 2012باشد ) می
ای را بکرای تدکیکک   حبیب و همکاران و تیان و همکاران رابطکه 

خطای کل به سه جزء ارائه کردند که در ادامه توس  همین محققکین  
 ,.Tian et al., 2009; Habib et al) قکرار گرفکت   اسکتداده مکورد  

بت بککه مککدل ضککربی را نسکک. تیککان و همکککاران مککدل حاصککل(2009
تر تشخیص جهت تعیین و تصحیح خطای بارش مناسب جمعی حاصل
 (غیرخطکی )ضکربی  حاصکل . چراکه مکدل  (Tian et al., 2013) دادند

قابلیت تصحیح خطاهکای سیسکتمی و تصکادفی را بکا دقکت مناسکب       
ضربی را بکرای   داراست. بر همین اساس تانگ و همکاران مدل حاصل

 قراردادنکد  اسکتداده مریککا مکورد   روزانکه در آ  TMPAتصحیح بکارش  
(Tang et al., 2015.) 

بکه   (LRMsخطکی )  رگرسکیون لی یو و همکاران بکا اسکتداده از   
 2257پرداختند. بکدین منظکور از    TRMMهای ماهواره  تصحیح داده

استداده کردند. سسس بکا   1998-2012ایستگاه زمینی موجود در دوره 

                                                           
1- Additive 

2- Multiplicative 

3- The Climate Prediction Center morphing 

ایستگاه واسنجی نتایج را انجام دادند. بر اسکاس   839های  کمک داده
نتایج ایشان هر دو مدل رگرسیونی ماهانه و سکازنه در ککاهش خطکا    

هکای   بسیار خوبی عمل کردند. هرچند با توجه به تدکیک مککانی داده 
هکای زمینکی خطکای بکارش بعکد از       ای و تراکم پایین ایستگاه ماهواره

آمده ماهانه ایشان نسبت  به دسته است. مدل تصحیح محسوس بود
 Liuبه سازنه در قسمت شرق و مرکزی چین عملکرد بهتری داشت )

et al., 2016.) 
متر اقدام  1500هاشمی و همکاران برای مناطق با ارتداع بیش از 

-2015ساله 17برای دوره  TMPAهای بارش ماهانه به تصحیح داده
ف خطا با ارتدکاع، اقکدام بکه تصکحیح     انحرابا کمک رابطه بین  1998
 .(Hashemi et al., 2017) ای نمودندهای ماهوارهداده

لو و همکاران با کمک مدل رگرسیونی وابسته به متغیر توپوگرافی 
( اقدام به افزایش دقکت  DEMآمده از مدل ارتداعی رقومی ) به دست
در منطقکه   GPMو  TRMMهکای   های ماهانکه بکارش مکاهواره    داده
نجیانگ چین کردند. ایشان برای پژوهش خود بکازه زمکانی آوریکل    ژی

را انتخاب کردند. بر اساس مقایسه صورت گرفته  2017تا اوت  2014
هکای   دارای بکیش بکرآوردی بودنکد. امکا داده    های هر دو مکاهواره   داده

عملکرد بهتری داشتند. درصد خطکای انحکراف بکرای     GPMماهواره 
درصکد و   76/7و  24/10ا به ترتیب ر GPMو  TRMMهای  ماهواره

بوده است. درصد خطای انحکراف   68/0و  62/0ضریب همبستگی نیز 
ککاهش و ضکریب    65/1بکه   GPMمکاهواره   شکده  تصکحیح های  داده

 .(Lu et al., 2018) افزایش یافت73/0همبستگی به 
در  TRMM های بکاران مکاهواره   در ایران نیز ارزیابی صحت داده

های روزانه و ماهانکه   ب سینوپتیکی ایران در مقیاسهای منتخایستگاه
ای در  ای و مشکاهده  هکای مکاهواره   انجام شده است. مقایسه بکین داده 

-1998اقلیمی در دور آماری  ناحیههای انتخابی واقع در شش  ایستگاه
ای دارای  هکای مکاهواره   داده انجام شد. نتایج تحقیق نشکان داد  2009

 باشد. بکر همکین اسکاس مقکادیر تخمینکی      ای می ملاحظه خطای قابل

TRMM  هکای   در دو مقیاس زمانی روزانه و ماهانه به تدکیک ناحیکه
شککد. ضککرایب تصککحیح بککر اسککاس روش  اقلیمککی و ایککران واسککنجی 

رگرسیون خطی ارائه شد. بیشکترین مقکدار ضکریب همبسکتگی در دو     
 86/0 مقیاس روزانه و ماهانه در ناحیه نیمه کوهستانی به ترتیب برابر

در ناحیه مرطوب ساحلی  78/0و  49/0 ها آنو کمترین مقدار  99/0و 
 (.1395)عرفانیان و همکاران،  آمده آمد دست به

 ای ارزیابی تصاویر ماهواره( 1398زنگنه اینالو و همکاران )

TRMM  در برآورد مقادیر بارش ایستگاهی و رواناب در حوضه آبریز
از اطلاعات  ایشان. انجام دادند رارودخانه شاپور در استان فارس 

مورد  سنجی حوضه های باران بارش ساعتی، روزانه و ماهانه ایستگاه
با  ها آناستداده و به مقایسه نتایج  1390-95های  طی سال مطالعه

د. نتایج برآورد بارش از نپرداخت TRMM ای های ماهواره مقادیر داده
و روزانه  شده بارش ساعتی اصلاح TRMM و TRMM های مدل
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 نتایج برآورد بارش از مدل شتند.نسبت به ماهانه دقت کمتری دا

TRMM در مدل ماهانه دارای ضریب تبیین بیش از  شده اصلاح
 باشد. های مورد بررسی می در ایستگاه 86/0

ای در کشکور  های بکارش مکاهواره   که تصحیح داده با توجه به این
در پژوهش حاضر دقکت  در مناطق خشک ضروری استب  ویژه بهایران 

های ماهانکه بکارش   واسنجی داده شده جهت ضربی اصلاح مدل حاصل
اقلیم ایران مورد ارزیکابی قکرار گرفکت. بکر همکین       3ای برای ماهواره

 اند: اساس اهداف ذیل مدنظر بوده
 فراخشکک،  هکای اقلکیم  ای در( تدکیک خطاهای بارش ماهواره1

 مقیاس فصلی. در خشک ایران خشک و نیمه

هکای زمینکی   مدل واسکنجی غیرخطکی و مسکتقل از داده    ( ارائه2
 ای.های فصلی بارش ماهوارهجهت تصحیح خطای داده

هکای  آمده با کمک شاخص دست ( بررسی دقت مدل واسنجی به3
 ارزیابی.
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
ای با طول و عرض جغرافیایی به ترتیکب   کشور ایران، در محدوده

درجکه شکرقی قکرار دارد و     63تا  44درجه شمالی و  40تا  25با  برابر
علیکزاده و  ) میلیکون کیلومترمربکع اسکت    7/1دارای وسعتی در حکدود  

 6 ماهانه های بارش(. برای انجام پژوهش حاضر، داده1391همکاران، 
 بککا کمککک روش دومککارتن)اقلککیم متدککاوت  3سککینوپتیک در   ایسککتگاه
هکای   عنکوان داده  ، بکه (Rahimi et al, 2013( )17( )1یافتکه  گسکترش 

( 3B43-v7) های ماهانه بارش سکنجش از دوری  مرجع انتخاب و داده
TMPA  اعتمکاد بکودن    . جهکت قابکل  شدندتصحیح در مقیاس فصلی

استان مجزا و بکا شکرای     6ها کاملاً تصادفی از نتایج، انتخاب ایستگاه
ای انتخکابی و  هک مشخصات ایستگاه توپوگرافی مختلف صورت گرفت.

 .اند شده نشان داده (1)های متناظر در جدول پیکسل
 

  استفادهمنابع داده مورد 
هککای سککینوپتیک از سککایت هککای ایسککتگاهداده در ایکن پککژوهش، 

ای مکاهواره  هکای  داده ( وIMO, 2018سازمان هواشناسکی کشکوری )  
TMPA 3  با کدB43-V های سازمان فضکایی آمریککا   از پایگاه داده 

((NASA
ASCIIو بککا فرمککت   1998 -2017ر دوره آمککاری د 2

3
  

 تدکیکک  قکدرت  دارای هکا  داده ایکن  .(NASA, 2018) گردآوری شد

 درجکه  50هستند و  درجه 25/0 مکانی تدکیک و قدرت ماهانه زمانی

 هکدف  دهند. می پوشش را جغرافیایی عرض شمال درجه 50تا  جنوب

                                                           
1- Extended De Martonne 
2- National Aeronautics and Space Administration 

3- American Standard Code for Information Interchange 

 برآورد و ای حاره بارندگی گیری اندازه های داده ، تولید3B43الگوریتم 

شکده   هکای ماهانکه اسکتخرا    داده  .است در مقیاس ماهانه بارش میزان
هکای  های فصل بهار از مجموع ماهصورت فصلی تجمیع شدند. داده به

هکای ژوئیکه، اوت و سکستامبر،    آوریل، مه و ژوئن، فصل تابستان از ماه
و فصل زمستان از ژانویه، فوریه و  فصل پاییز از اکتبر، نوامبر و دسامبر

 مارس به دست آمدند.
 
 های پایه آماری آزمون

دارای معیارهکای   باید ها داده سری نمونه، مقدماتی بررسی پس از
 معیارهکا  داد. ایکن  برازش ها آن بر چگالی را تابع بتوان تا باشند ایپایه

 پکرت  داده نداشکتن  و ایسکتایی  همگنکی،  بکودن،  یتصکادف  ز:ا اند عبارت
 .(1380)رضای پژند، 
 ای اسکتداده گردیکد   هکای پکرت، از نمکودار جعبکه     تعیین داده برای

افکزار آمکاری    های پرت با کمک نرم تعیین داده .(1390جباری نوقابی،)
R هکا بکا روش همبسکتگی     . پس از شناسایی، ایکن داده انجام پذیرفت

 ناپکارامتری  در ایکن پکژوهش آزمکون   (. 1386بازسازی شدند )علیزاده، 
مکورد  ( برای بررسی تصادفی بودن و همگنکی  Run Testتست )-ران

یکی از سکودمندترین   .(1386علیزاده، ) شدو تییید  قرار گرفته استداده
اسکت   یافتکه  تعمیم فولر دیکیها، آزمون  ها در زمینه ایستایی داده آزمون
(Dickey and Fuller, 1979).     و بکا   فکولر  دیککی بکر اسکاس آزمکون
 ها تییید گردید. ، ایستا بودن دادهRافزار  مک نرمک

 
 مدل واسنجی
بکا توجکه بکه    ها،  های آماری پایه و تییید صحت داده پس از آمون

هکای   ایسکتگاه  هکایی ککه   پیکسکل  ها، مشخص بودن موقعیت ایستگاه
در پژوهش حاضر سعی  .یداند تعیین گرد گرفته قرار ها آندرون  زمینی
باشکد ککه بتوانکد خطاهکا را بهتکر       ای به گونه د مدل واسنجیبر آن ش
. ضمن اینکه رابطه نهایی مسکتقل  (Tia et al., 2013نماید ) تدکیک
روش محققکین گذشکته    شکده  اصکلاح ( و 4های زمینی )رابطکه   از داده

(Condom et al., 2011)  .روش مکورد اسکتداده در پکژوهش     باشکد
حاضر با روش کاندام و همکاران مشابه بکوده امکا تغییراتکی در جهکت     
بهبود تصحیح خطاها انجام شده است. در روش کاندام بکرای تمکامی   

شودب اما در پکژوهش حاضکر   های بارش تبدیل لگاریتمی انجام میداده
 ابتدا خطاها تدکیک و سسس تبدیل لگاریتمی انجام شد.

مکدلی ارائکه شکد ککه خطاهکای       2013ر همین اساس در سکال  ب
بندی نموده صورت ذیل به سه دسته تقسیم سنجش از دور بارش را به

 (:Tian et al., 2013) است
T = H – M + F      (1)  
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 مطالعه مورد مناطق جغرافیایی خصوصیات -1جدول

 ایستگاه استان اقلیم

بارش 

سالیانه 

 متر( )میلی

طول 

 جغرافیایی

 )درجه شرقی(

عرض 

 جغرافیایی

 )درجه شمالی(

از  ارتفاع

سطح دریا 

 )متر(

طول جغرافیایی 

اهواره پیکسل م

 )درجه(

عرض جغرافیایی 

اهواره پیکسل م

 )درجه(

فراخشک 
 )بیابانی(

 125/35 375/52 2/825 20/35 27/52 1/111 گرمسار سمنان

 875/33 375/57 885 90/33 45/57 1/75 بشرویه خراسان جنوبی

 خشک
 125/35 375/50 1108 05/35 33/50 1/175 ساوه مرکزی

 125/31 625/52 2030 18/31 67/52 2/143 آباده فارس

 خشک نیمه
 375/31 625/49 5/150 27/31 60/49 8/263 رامهرمز خوزستان

 125/36 125/50 2/1279 25/36 05/50 1/302 قزوین قزوین

 
Tخطای کل : 

H1: خطای دقت
 

M2نشده : بارش ثبت
 

F3: بارش کاذب 
 مقکدار  بکارش هکر دو منبکع   زمکانی ککه   ، (H)بارش دقت خطای 

 فق  در مقدار دقیق بکارش در این حالت نموده باشندب  ثبت بارندگی را
توانکد مببکت و   این خطا می د.راختلاف وجود دا شده بین دو مقدار ثبت
 یا مندی باشد.
  بکه را  رخ نکداده بکارش   ماهواره که زمانی (F) بارش کاذب خطای
 ت خواهد بود.همیشه مقدار این خطا مبب برآورد کرده باشد.اشتباه 

داده اسکت   بارش رخخطایی است که  (Mنشده ) بارش ثبتخطای 
. مقکدار ایکن خطکا همکواره مندکی      اما توس  ماهواره برآورد نشده باشد

 .باشد می
ای لگاریتمی را برای تصکحیح نامتقکارنی   کاندام و همکاران رابطه

 :(Condom et al., 2011) صورت زیر ارائه نمودند های بارش بهداده
𝑁𝑃𝑘 = log(Rk + 1)    (2)  

NPk در مقیاس فصلی و  شده لگاریتمی بارش تبدیلRk  بارش در
 باشد )برای پیکسل ماهواره و ایستگاه زمینی(. میفصل مورد نظر 

هکایی دریافتنکد ککه مکدل     محققین مختلدکی بکا انجکام پکژوهش    
جمعکی و خطکی   هکای حاصکل  و غیرخطی نسبت به مدل ضربی حاصل

 Tian et al., 2013) تر هستندای بارش مناسبه جهت تصحیح داده

and Habib et al., 2001).  پکارامتر  زیکر   رابطکه در ادامه با کمکV 
  (:Condom, 2011) ضربی(عنوان مدل حاصل شود )بهمعرفی می

n

NP

NP

V

n

zk s

g

k

zk

zk





1,

)(

,

,

     (3)  

                                                           
1- Hit Bias 
2- Missed Precipitation 
3- False Precipitation 

NPs𝑘,z  وNPgk,z فصلشده لگاریتمی در  مقدار بارش تبدیل k  در
 kشماره سکال و   z هر سال)به ترتیب برای ماهواره و ایستگاه زمینی(.

پارامتر تصکحیح   Vkو  استدادههای مورد تعداد سال n ،های سالفصل
های مختلکف  فصلبرای  Vkمقدار پارامتر  4 بنابراین است. kدر فصل 

هکای لگکاریتمی    را نسکبت داده  Vkاگکر پکارامتر   آید. سال به دست می
نهایکت مقکدار بکارش     در بشده و اولیه ماهواره در نظر بگیکریم  تصحیح
 :از رابطه زیر به دست خواهد آمد ایماهواره شده تصحیح

1)1(
,

 k

zkv

V

sS RR
    

(4)  

Rsk,z شده مکاهواره  و  بارش تصحیح Rsvکه 
بکارش مکاهواره در    

 باشد.می  z و سال k فصل
ای در منکاطق  بکارش مکاهواره  شده درنهایت مقدار  با روش معرفی

ای موجکود قابکل   هکای مکاهواره  و داده Vفاقد ایستگاه با کمک پارامتر 
شکود، بکر   ( مشاهده می3طور که در رابطه ) همان تصحیح خواهند بود.
مقکادیر  چنانچکه  شده توسک  کانکدام و همککاران،     اساس رابطه معرفی

صکدر باشکند،   ( برابکر بکا   NPs𝑘,zای )های بکارش فصکلی مکاهواره   داده
شوند. بر همین اساس، ابتدا با استداده از محاسبات با مشکل مواجه می

 M(، خطاهککا تجزیککه شککدند. چنانچککه مقککادیر خطککای     1رابطککه )
ای هکای مکاهواره  توان از مقکادیر صکدر داده  پوشی باشد، می چشم قابل

 ها انجام داد.صرفه نظر کرده و تصحیح خطاها را برای سایر داده
 

 مدل واسنجی ارزیابی
مختلکف   معیکار چنکدین   بکا کمکک   ها آنها و مقایسه  ارزیابی داده

آورده شده است. معیار ضریب همبسکتگی  که در ذیل  شد  انجامآماری 
(R)  دهنکده عکدم    متغیر است و مقکدار صکدر آن نشکان    -1+ تا 1بین

. معیکار متوسک  انحکراف    همبستگی بین متغیر مستقل و وابسته است
بکرآوردی متغیکر وابسکته را نشکان      ن بکیش یکا ککم   میزا (MBEخطا )
( بزرگی مقدار خطکا را  MAEدهد. معیار میانگین قدر مطلق خطا  ) می

کنکد. معیکار ریشکه میکانگین      مکی  فارغ از مببت یا مندی بکودن تعیکین   
خطاهکای   ویکژه  بکه ( برای تعیکین بهتکر خطاهکا    RMSEمربعات خطا )
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قبککل از  طاهککا راخگیککرد )چککون  بزرگتککر مککورد اسککتداده قککرار مککی  
رساند(. بهترین عملکرد متغیکر وابسکته    به توان دوم می گیری میانگین

برابکر   RMSEو  MBE ،MAE زمانی است ککه هریکک معیارهکای    
  (.Isaaks and Srivastava, 1989) صدر شود

R = 
∑ (PSi

−P̅S)(Pgi
−P̅g)

n
i=1

∑ (PSi
−P̅S)

n
i=1 ∑ (Pgi

−P̅g)
n
i=1

   (5)  

MBE = 
∑ (PSi

−Pgi
)n

i=1

n
    (6)  

MAE = 
∑ |(PSi−Pgi)|
n
i=1

n
    (7)  

RMSE = √
∑ (PSi

−Pgi
)
2

n
i=1

n
    (8)  

= PSi  مقدار بارش ماهواره در ماهi  ام 
= Pgi  مقدار بارش ایستگاه زمینی در ماهi ام 
= P̅Si  بارش ماهوارهمیانگین 
= P̅gi میانگین بارش ایستگاه زمینی 

n     شده استداده هایداده= تعداد کل 
 

 نتایج و بحث

هکای  بکرای پیکسکل   شده بکارش  تدکیک نتایج مربوط به خطاهای
منظکور   بهاند.  ( ارائه شده2های سینوپتیک در جدول )متناظر با ایستگاه

 از ذککر  ،بررسکی نتکایج   در نمکایش و حکد   از  جلوگیری از تکرار بکیش 
در  بیکان نکام ایسکتگاه    .خودداری شده است "پیکسل متناظر" عبارت

هکا بکرای    یکن شکاخص  مقادیر ا دهومبه مهای ارزیابی،  بررسی شاخص
 باشد. پیکسل متناظر با آن ایستگاه می

 2( در جکدول  Mنشکده )  خطای بارش ثبکت  با توجه به عدم وجود
پوشی کرده و مقادیر توان از این خطا چشم، میشده( )خطاهای تدکیک

هکا   بارش صدر سنجش از دوری را حذف نمکود. در ایکن صکورت داده   
آمده را  دست مل دقت نتایج بهنیازی به تصحیح نخواهند داشت. این ع

( 3دهد. ضمن اینکه مقکادیر صکدر ککه در مخکر  رابطکه )     افزایش می
 ایهای مکاهواره داده واسنجیشود. نمایند، حذف میایجاد مشکل می

نتکایج   3در جدول  .شد انجام جداگانه طور به مطالعه مورد هایدر اقلیم
هکای   متناظر با ایستگاهپیکسل  6های ارزیابی برای مربوط به شاخص

 اند. مورد مطالعه قبل و بعد از تصحیح ارائه شده
ای های فصکلی مکاهواره  دهد، داده نشان می 2دول همانطور که ج

ب دارند یبیش برآورد خشک( نیمهدر هر سه اقلیم )فراخشک، خشک و 
عرفانیکان و  باشکد ) هکای سکایر محققکین مکی    که مطابق بکا پکژوهش  

هککای اولیککه داده(. Vernimmen et al., 2012ب 1395همکککاران، 
TMPA ها با بارش فصلی را در فصل تابستان برای همه اقلیم مقدار 

کردندب که با توجه به کمترین میزان  برآورد خطا مقدار انحراف کمترین
بارش در این فصل، منطقی است. درصد خطا در ایکن فصکل از سکایر    

بارش کم، کمترین خطا نیز ها بیشتر استب چرا که با توجه مقدار  فصل

 شود. سبب ایجاد درصد خطای باز در این فصل می
های بارشی سال یعنی پاییز و  به فصل مربوط خطا مقدار بیشترین
مبال در اقلیم فراخشک بیشکترین انحکراف    عنوان بهباشد.  زمستان می

 1/15خطا در هر دو ایستگاه گرمسار و بشرویه در زمستان )به ترتیکب  
متر( بوده است. در اقلیم خشک نیکز در ایسکتگاه آبکاده در     میلی 9/7و 

( انحراف خطا حداکبر است. حداکبر انحراف خطکا بکرای   4/8زمستان )
( و در ایسکتگاه  1/22پکاییز ) در ایسکتگاه قکزوین در    خشکک  نیمهاقلیم 

 (.2( رخ داده است )جدول 1/18رامهرمز در زمستان )
هکای سکاوه، آبکاده و    ایسکتگاه  هکای داده بکا  ایمکاهواره  هکای داده

 نشکان  را همبسکتگی  ( بیشترین95/0و 92/0، 9/0رامهرمز) به ترتیب 

هکای سکال )تعکداد    های کم در برخی از فصلبه دلیل تعداد داده دادند.
های بدون بارش(، از محاسبه ضکریب همبسکتگی فصکلی     ی فصلباز
 پکس از تصکحیح  ، 3بکا توجکه نتکایج جکدول     نظر شکده اسکت.   ه صرف

ای  ملاحظه کاهش قابل با MBEویژه در معیار  های ارزیابی بهشاخص
 عنکوان ککم   شود. اگر از نتایج تصحیح فصکل تابسکتان بکه   مشاهده می

هکای   بارش بسیاری از سکال  ترین فصل سال و صدر بودن مقداربارش
هکا بکدین شکرح    نظر شودب نتایج سایر فصله آماری در این فصل صرف

 (:3باشد )جدول می
های ساوه و گرمسار ککه در فصکل پکاییز کمتکرین     غیر از ایستگاه

متر داشتند، در سکایر  میلی 1/7و  2/2( را با مقادیر MBEانحراف خطا)
ایکن شکاخص مشکاهده شکدب     ها در فصل بهار کمترین مقکدار  ایستگاه

متر کمترین انحراف خطا را داراسکت. بعکد از   ایستگاه آباده با یک میلی
های رامهرمز، آباده و ساوه در فصکل  تصحیح، این شاخص در ایستگاه

هکا در  متر( و در سایر ایستگاهمیلی 4/0و  -1/0، -6/0پاییز )به ترتیب 
 فصل بهار بهترین نتیجه را به همراه داشت.

متکر بکارش   میلی 2/7، در ایستگاه گرمسار با MAEشاخص  برای
هکا بهتکرین   فصل پاییز بهترین نتیجه به دست آمد. در سکایر ایسکتگاه  

 8/1نتایج این شاخص در فصل بهار مشاهده شکد. ایسکتگاه آبکاده بکا     
های مورد متر بهترین نتیجه را در فصل بهار در میان کل ایستگاهمیلی

هکا در  ای، همه ایستگاههای ماهوارهصحیح دادهمطالعه داشت. بعد از ت
ایککن شککاخص بککرای فصککل بهککار بهتککرین نتیجککه را نشککان دادنککد.   

متر کمترین خطای مطلق میلی 2و  6/1بشرویه و آباده با  های ایستگاه
 را برای فصل بهار برآورد کردند.

های آباده و بشرویه به ترتیب در ایستگاه RMSEکمترین خطای 
متر برای فصل بهار به دست آمکد. در سکایر   میلی 9/3و  4/3با مقادیر 
ها نیز در فصل بهار کمترین مقدار این شاخص مشکاهده شکد.   ایستگاه

هکای آبکاده و سکاوه در فصکل     بعد از تصحیح، این شاخص در ایستگاه
هکا در فصکل   متر( و در سایر ایسکتگاه میلی 3/4و  4/3پاییز )به ترتیب 

 به همراه داشت.بهار بهترین نتیجه را 
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 مناطق مورد مطالعه شده بارش در خطاهای تفکیک -2 جدول

 فصل سال ایستگاه اقلیم
 (T) كل خطای

 متر()میلی
 خطای كل )درصد(

 (H) خطای دقت
 متر()میلی

 (F) بارش كاذب
 متر()میلی

 (M) نشده بارش ثبت
 متر()میلی

 فراخشک

 گرمسار

 0 0 3/7 9/18 3/7 بهار

 0 1 7/2 1/61 7/3 تابستان

 0 0 1/7 8/11 1/7 پاییز

 . . 1/15 5/21 1/15 زمستان

 0 1 2/32 9/19 2/33 سازنه

 بشرویه

 0 0 9/1 4/14 9/1 بهار

 0 1/0 0 3/33 1/0 تابستان

 0 0 7/2 3/15 7/2 پاییز

 0 0 9/7 9/17 9/7 زمستان

 0 1/0 5/12 8/16 6/12 سازنه

 خشک

 ساوه

 0 0 4 3/10 4 بهار

 0 5/0 6/0 4/34 1/1 تابستان

 0 0 2/2 3/3 2/2 پاییز

 0 0 6/3 1/1 6/3 زمستان

 0 5/0 4/10 9/5 9/10 سازنه

 آباده

 0 0 -1 -3/4 -1 بهار

 0 1/0 0 7/6 1/0 تابستان

 0 0 1/3 1/8 1/3 پاییز

 0 0 4/8 1/14 4/8 زمستان

 0 1/0 5/10 6/8 6/10 سازنه

 خشک نیمه

 رامهرمز

 0 0 7/2 2/13 7/2 بهار

 0 1/0 -2/0 -1/9 -1/0 تابستان

 0 0 3/10 2/9 3/10 پاییز

 0 0 1/18 9/13 1/18 زمستان

 0 1/0 9/30 8/11 31 سازنه

 قزوین

 0 0 9 3/11 9 بهار

 0 2/0 2/11 9/83 4/11 تابستان

 0 0 1/22 6/22 1/22 پاییز

 0 0 1/14 2/12 1/14 زمستان

 0 2/0 4/56 7/18 6/56 سازنه

 

متکر،  میلکی  8/2و  4/2های بشرویه و ساوه به ترتیکب بکا   ایستگاه
 بعد از تصحیح داشتند. RMSEبهترین عملکرد را در شاخص 

ها پس از نتایج و نمایش بهتر تغییر شاخصسازی منظور یکسان به
ارائکه   4ها قبل و بعد از تصکحیح در جکدول   تصحیح، اختلاف شاخص

صکورت   های مختلف، تغییرات بهشده است. برای مقایسه بهتر در اقلیم
 اند. های جداگانه در همین جدول نمایش داده شده درصد نیز در ستون

نشکوند، هرچکه اقلکیم    هکا حکذف    اگر روزهای بدون بکارش از داده 
شکود.   تر باشد فارغ از عملکرد مدل، همبستگی نتایج بیشتر مکی  خشک

بر همین اساس چون روزهای بدون بارش برای اجرای مدل تصکحیح  
هکای   اند و بررسی همبستگی قبل از تصحیح بکا وجکود داده   حذف شده

بدون بارش انجام شده است، از مقایسه ضریب همبستگی قبل و بعکد  

ها صرفه نظر شده است. ضمن اینکه به همین دلیل در  ح دادهاز تصحی
 مقیاس فصلی ضریب همبستگی محاسبه نشده است.

خشکک بیشکترین ککاهش     در اقلیم نیمکه  4بر اساس نتایج جدول 
های ارزیابی خطا برای ایستگاه رامهرمز در فصل زمسکتان بکه   شاخص

متکر در فصکل زمسکتان و    میلی -9/15با  RMSEدست آمد. شاخص 
بیشترین کاهش خطکا را   درصد 2/94در فصل پاییز با  MBEشاخص 
در ایستگاه قزوین فصل پاییز بیشکترین تغییکر و ککاهش خطکا      داشت.

 7/17مشاهده شد. در این ایستگاه بیشترین کاهش در فصل پکاییز بکا   
 8/97و همین شاخص در فصل بهار با   MBEمتر برای شاخص میلی

 د.درصد بو
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 های ارزیابی برای مناطق مورد مطالعه )قبل و بعد از تصحیح(نتایج شاخص -3 جدول

 R1 دوره زمانی ایستگاه اقلیم
MBE1 

 متر()میلی

MBE2 

 متر()میلی

MAE1 

 متر()میلی

MAE2 

 متر()میلی

RMSE1 

 متر()میلی

 فراخشک

 گرمسار

 3/9 3 4/7 1/0 3/7 - بهار

 4/5 2/1 7/3 2/0 7/3 - تابستان

 7/9 4/3 2/7 3/1 1/7 - پاییز

 1/18 4/4 1/15 5/3 1/15 - زمستان

 6/42 9/11 3/33 1/5 2/33 79/0 سازنه

 بشرویه

 9/3 6/1 6/2 2/0 9/1 - بهار

 4/0 2/0 3/0 1/0 1/0 - تابستان

 7/5 7/1 3 4/0 7/2 - پاییز

 9/11 2/3 2/8 8/1 9/7 - زمستان

 22 7/6 1/14 5/2 6/12 89/0 سازنه

 خشک

 ساوه

 4/3 2 8/1 -7/0 -1/0 - بهار

 6/0 3/0 3/0 -1/0 1/0 - تابستان

 5/5 4/2 3/3 -1/0 1/3 - پاییز

 1/13 2/3 4/8 7/1 4/8 - زمستان

 6/22 9/7 8/13 9/0 5/11 92/0 سازنه

 آباده

 3/5 1/2 1/4 4/1 4 - بهار

 2/2 9/0 5/1 3/0 1/1 - تابستان

 7/7 4/5 8/5 4/0 2/2 - پاییز

 1/6 4/3 6/4 7/0 6/3 - زمستان

 3/21 8/11 9/15 8/2 9/10 90/0 سازنه

 خشک نیمه

 رامهرمز

 5/5 3/2 3/3 -8/0 7/2 - بهار

 2/1 3/0 3/0 -1/0 -1/0 - تابستان

 7/17 8/5 8/10 -6/0 3/10 - پاییز

 3/27 5/7 7/19 7/2 1/18 - زمستان

 6/51 16 2/34 3/1 31 95/0 سازنه

 قزوین

 4/11 2/5 1/9 2/0 9 - بهار

 5/13 2/2 5/11 7/0 5/11 - تابستان

 2/27 8/7 1/22 4/4 1/22 - پاییز

 2/17 1/6 6/14 3 1/14 - زمستان

 3/69 3/21 3/57 2/8 6/56 81/0 سازنه

 . بعد از تصحیح2. قبل از تصحیح   1           

 
های خطا برای ایسکتگاه  در اقلیم خشک بیشترین کاهش شاخص

در فصل زمستان به دست آمد. شکاخص   آباده همانند ایستگاه رامهرمز
RMSE  متکر در فصکل زمسکتان و شکاخص     میلکی  -3/8باMBE  در

در ایسکتگاه   بیشترین کاهش خطا را داشت. درصد 8/96فصل پاییز با 
و  MAEهکای  برای فصکل زمسکتان و شکاخص    MBEساوه شاخص 

RMSE    در فصل بهار بیشترین تغییر و کاهش خطکا را نشکان داد. در
متکر بکرای   میلی 9/2این ایستگاه بیشترین کاهش در فصل زمستان با 

 ود.درصد ب 8/81و همین شاخص در فصل پاییز با  MBEشاخص 

هر دو های خطا برای خشک بیشترین کاهش شاخصفرادر اقلیم 
در  RMSEدر فصل زمستان به دست آمد. شاخص  این اقلیمایستگاه 

هر دو ایستگاه بیشترین کاهش را در این فصل داشکت. ایکن ککاهش    
شاخص  متر بود.میلی 1/7و برای بشرویه  4/12برای ایستگاه گرمسار 

MBE  ه ترتیب ب دو ایستگاه گرمسار و بشرویهبهار برای هر در فصل
 داشت.بیشترین کاهش خطا را درصد  5/89و  6/98

های  برای ایستگاه 5در جدول  (Vنتایج مربوط به پارامتر تصحیح )
هرچه این مقدار پارامتر تصحیح به یکک  است.  شده  مورد مطالعه ارائه
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تکر و   دیکک هکای زمینکی نز  ای به دادههای ماهوارهتر باشد داده نزدیک
تکر از یکک    تصحیح کمتکری مکورد نیکاز خواهکد بکود. مقکادیر بکزر        

دهنده  برآوردی در هر فصل و مقادیر کمتر از یک نشان دهنده کم نشان
در اکبر نقاط برای هر سکه  باشد. ای میهای ماهوارهبرآوردی دادهبیش

برآوردی مشاهده شکد.  اقلیم مورد مطالعه، در فصل پاییز بیشترین بیش
ای این فصل کمتکرین مقکادیر پکارامتر تصکحیح )بیشکترین تغییکر(       بر

 موردنیاز خواهد بود.
نیکاز بکه اعمکال    هر چهکار فصکل سکال    برای  خشک نیمهدر اقلیم 

ابرناکی بیشتر به دلیل  فصل پاییزدر . باشدکاهشی می مقادیر تصحیح
مکورد انتظکار    کاهشکی بیشکتر   مقکدار ، اعمال های بارشی و ورود جبهه

 ایکن  درباشکد.   می 86/0این پارامتر برای ایستگاه رامهرمز  بود.خواهد 
ایستگاه رامهرمز برای فصل زمستان با مقدار پارامتر تصکحیح  اقلیم در 

کمتکرین تغییکر    94/0و در ایستگاه قزوین برای فصل بهکار بکا    94/0
ایسکتگاه   فصل پاییز برای. در ای موردنیاز است های ماهوارهبرای داده
 .( به دست آمد64/0برآوردی با ) ترین تصحیح بیشبیش قزوین

 

 )قبل و بعد از تصحیح( ای ماهوارههای ارزیابی برای بارش تفاوت شاخص -4 جدول

 فصل ایستگاه اقلیم
∆MBE* 

 متر()میلی
(∆MBE) 

% 

∆MAE 

 متر()میلی
(∆MAE) 

% 

∆RMSE 

 متر()میلی
(∆RMSE) 

% 

 فراخشک

 گرمسار

 -5/49 -6/4 -5/59 -4/4 -6/98 -2/7 بهار

 -5/68 -7/3 -6/67 -5/2 -6/94 -5/3 تابستان

 -7/55 -4/5 -8/52 -8/3 -7/81 -8/5 پاییز

 -5/68 -4/12 -9/70 -7/10 -8/76 -6/11 زمستان

 -5/61 -2/26 -26/64 -4/21 -64/84 -1/28 سازنه

 بشرویه

 -3/39 -5/1 -5/38 -1 -5/89 -7/1 بهار

 -25 -1/0 -3/33 -1/0 0 0 تابستان

 -6/52 -3 -3/43 -3/1 -2/85 -3/2 پاییز

 -7/59 -1/7 -9/60 -5 -2/77 -1/6 زمستان

 -6/53 -8/11 -5/52 -4/7 -2/80 -1/10 سازنه

 خشک

 آباده

 0 0 10 2/0 -30 -3/0 بهار

 -7/16 -1/0 0 0 0 0 تابستان

 -2/38 -1/2 -3/27 -9/0 -8/96 -3 پاییز

 -4/63 -3/8 -9/61 -2/5 -8/79 -7/6 زمستان

 -5/46 -5/10 -8/42 -9/5 -5/91 -7/9 سازنه

 ساوه

 -2/47 -5/2 -8/48 -2 -65 -6/2 بهار

 -4/36 -8/0 -40 -6/0 -7/72 -8/0 تابستان

 -2/5 -4/0 -9/6 -4/0 -8/81 -8/1 پاییز

 -1/18 -1/1 -1/26 -2/1 -6/80 -9/2 زمستان

 -5/22 -8/4 -8/25 -1/4 -3/74 -1/8 سازنه

 خشک نیمه

 رامهرمز

 -4/16 -9/0 -3/30 -1 -4/70 -9/1 بهار

 -3/8 -1/0 0 0 0 0 تابستان

 -8/54 -7/9 -3/46 -5 -2/94 -7/9 پاییز

 -2/58 -9/15 -9/61 -2/12 -1/85 -4/15 زمستان

 -4/51 -5/26 -2/53 -2/18 -8/95 -7/29 سازنه

 قزوین

 -5/39 -5/4 -9/42 -9/3 -8/97 -8/8 بهار

 -5/78 -6/10 -9/80 -3/9 -9/93 -8/10 تابستان

 -4/61 -7/16 -7/64 -3/14 -1/80 -7/17 پاییز

 -2/51 -8/8 -2/58 -5/8 -7/78 -1/11 زمستان

 -4/58 -5/40 -8/62 -36 -5/85 -4/48 سازنه

 MBE2 و قدر مطلق   MBE1اختلاف بین قدر مطلق *
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 های مورد مطالعه( برای ایستگاهVپارامتر تصحیح بارش ) -5 جدول

 زمستان پاییز تابستان بهار ایستگاه اقلیم

 فراخشک
 89/0 67/0 82/0 88/0 گرمسار

 90/0 89/0 89/0 91/0 بشرویه

 خشک
 آباده

 ساوه

93/0 97/0 95/0 93/0 

97/0 95/0 79/0 98/0 

 خشک نیمه
 رامهرمز

 قزوین

93/0 87/0 86/0 94/0 

94/0 93/0 64/0 91/0 

 
های سال فصلخشک نیز مقادیر کاهشی برای تمامی  برای اقلیم

 97/0 تصکحیح  پارامتر فصل تابستاندر  آبادهبه دست آمد. در ایستگاه 
هکای مکاهواره در    دهنده این است که داده این عدد نشان به دست آمد.

تر هستند. مقادیر این پکارامتر، بکا    های زمینی نزدیکاین فصل به داده
در  باشکد.  توجه تعداد رخداد کم بارش در این فصکل، مکورد تیییکد مکی    

 (79/0کاهشکی )  پکارامتر  فصل پاییز با توجه به مقداردر  ساوهایستگاه 
مقکادیر   موردنیکاز اسکت.   هکا سبت به سایر فصکل تصحیحات بیشتری ن

کاهشکی بکرای    مقکادیر در اقلکیم فراخشکک بیکانگر اعمکال      Vپارامتر 
چراکه مقکادیر   بها داردفصلای برای تمامی های ماهوارهتصحیح داده

هکا در اقلکیم فراخشکک کمتکر از یکک      این پارامتر بکرای تمکامی مکاه   
-مدهوم کمتر بودن مقدار دادهآمده است. عدد کمتر از یک به  دست به

ای در این منکاطق دارد ککه تیییدکننکده    های زمینی نسبت به ماهواره
باشد. در این اقلیم ای در این مناطق میهای ماهوارهبرآوردی داده بیش

تکری  کاهش قابکل ملاحظکه   Vفصل پاییز، پارامتر در  گرمسارایستگاه 
  ( دارد.67/0)

 

 گیری نتیجه

ای بکارش مکاهواره   هکای داده ارزیکابی  قیکق، تح ایکن  اصکلی  هدف
TMPA و  خشکک  خشکک، فرا هکای اقلکیم  آن در تصکحیح خطکای   و
 داد نشکان  تحقیق است. نتایج بوده فصلیمقیاس  در یرانخشک ا نیمه

 مقیکاس ماهانکه   در TMPAای بکرآوردی مکاهواره   های اولیهداده که

دارد )بکه دلیکل    زمینی هایداده از آمده دست به الگوی با مشابهی توزیع
R >62/0) درصکد  79همبستگی بکازی  

هکای  دادهضکمن اینککه    ((.2
 حکال،  ایکن  د. بانباش برآورد می ارای بیشهر سه اقلیم د ای درماهواره

 خکوب  همبستگی بیانگر مختلف هایدر اقلیم (R) همبستگی ضرایب

 است. اطلاعاتی منبع دو بین
 هکای را برای ایسکتگاه  فصلیبارش  مقدار TMPAهای اولیه داده

قکزوین و   های ایستگاهو در  خطا مقدار انحراف کمترین با آباده و ساوه
بعکد از اعمکال مکدل     بکرآورد کردنکد.   خطکا  مقکدار  بیشترینگرمسار با 
هکا  های قزوین و ساوه، در سایر ایسکتگاه ضربی، غیر از ایستگاهحاصل

 ده شد.های ارزیابی در فصل زمستان مشاه بیشترین کاهش شاخص
 مقکادیر بیکانگر اعمکال    اقلکیم هر سه در  Vمقادیر پارامتر تصحیح 

 هکا فصکل ای بکرای تمکامی   هکای مکاهواره  کاهشی برای تصحیح داده
در هکر سکه اقلکیم مکورد      با توجه به نتکایج پکارامتر تصکحیح    .باشد می

بکرآوردی مشکاهده شکد. بکرای     مطالعه، در فصل پاییز بیشکترین بکیش  
گرمسار و ساوه در این فصل به ترتیب با ضکرایب  های قزوین، ایستگاه
بکر اسکاس   بیشترین تصحیح اعمال شد.  79/0و  67/0، 64/0تصحیح 
شده برای تصحیح  مدل واسنجی استداده توان از، میآمده دست نتایج به
 در مناطق خشکک  ویژه به سنجش از دور بارش فصلی مبتنی هایداده

سکنجش از دور،  هکای   گردد قبل از تصحیح داده پیشنهاد می بهره برد.
هکا انجکام شکود تکا بکه نتکایج        مکانی برای ایکن داده  نمایی ریزمقیاس
 تری دست یافته شود. دقیق
 

 سپاسگزاری

هکای مکادی و معنکوی دانشکگاه فردوسکی       با حمایت پژوهشاین 
مشهد به سرانجام رسیده است. لذا نویسندگان این مقاله بر خکود ززم  

لتی در بکه ثمکر   های صورت گرفته توس  آن نهاد دو دانند از کمک می
 رسیدن این پژوهش تشکر و سساسگزاری نمایند.

 

 منابع

دحسینی، ع.، و اکبری، م. ثنایی نژاد، س.ح.، فری ینگه قلعه، م.، اکبری 
 ماهواره  های داده از استداده با بارش مکانی-زمانی . بررسی1396

TRMM هکای  رضوی(، پژوهش خراسان موردی: استان )مطالعه 

 .1-18(: 29هشتم، بهار ) ، سالشناسی اقلیم

های پرت، مدهکوم و ککاربرد آن. نشکریه     . داده1390جباری نوقابی، م. 
 .16-1 (:1)9ندا، 

، س. رفعتی ، م.، وکریمی ، پ.ضیاییان، ب.، علیجانی، ز.، زاده حجازی
و مقایسکه آن بکا مقکادیر     3B43 ای ماهوارهارزیابی بارش . 1391

 GIS سکنجش از دور و . کریجینکگ  یابی درونحاصل از تکنیک 

 .49-64(: 3) پاییز ،چهارمسال  ،ایران

. کاربرد آمار و احتمال در منابع آب. چکاپ اول.  1380، ح. رضایی پژند
 .گستر سخنانتشارات 



 683      اي فصلي براي افزایش دقت بيلان آبي در مناطق خشک ایران واسنجي یک مدل تصحيح بارش ماهواره 

ارزیکابی دقکت    .1398 زنگنه اینکالو  م  قهرمکان  ب  فریدحسکینی  ع.   
در برآورد مقادیر بارش و رواناب حوضه رودخانه   TRMMماهواره

-216(. 1)13. نشریه آبیاری و زهکشی ایران .شاپور استان فارس
203. 

. مقایسه مقادیر مشاهداتی 1393شیرازی، ا.  زاده فخاریانی، ا.، و شیرو
در استان فارس، هواشناسی  TRMMبارش و برآوردهای ماهواره 

 .1-15: 2، 2کشاورزی. 

. ارزیکابی  1396عبدالهی، ب.، حسینی موغکاری. م.، و ابراهیمکی،  .   
 CMORPHو  TRMM 3B42RT V7ای   هکای مکاهواره   داده
رود. نشکریه علکوم    بارش در حوضه آبریز گرگکان  تخمین منظور به

 .55-69: 11. 36مهندسی و آبخیزداری ایران. 

هکای   واسکنجی داده  .1395 حیکدری  ح.  .،س ،پور کاظم .،م ،عرفانیان
هکای اقلیمکی    در زون TRMM هماهوار  B43و  B42باران سری

 .287-303(: 2) 48. های جغرافیای طبیعی پژوهش. ایران

. اصول هیدرولوژی ککاربردی. چکاپ بیسکت و سکوم.     1386، ا. علیزاده
 انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(. ویرایش هدتم. مشهد.

. هوا 1391علیزاده، ا.، کمالی، غ.ع.، موسوی، ف.، و موسوی بایگی، م. 
 . چاپ پانزدهم. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.شناسی اقلیمو 

انی آب و هواشناسی. چاپ هشتم. . مب1380کاویانی، م. علیجانی، ب. 
 انتشارات سمت. تهران.

های  . کالیبراسیون رادار هواشناسی با استداده از داده1387مکوندی، ه. 
منظور ارزیابی دقکت تخمکین بارنکدگی رادار،     خودکار به سنج باران
 نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه فردوسی مشهد. پایان

Condom, T., Rau, P. and J.C. Espinoza, 2011: 
Correction of TRMM 3B43 monthly precipitation 
data over the mountainous areas of Peru during the 
period 1998–2007. Hydrol. Processes, 25, 1924–
1933. 

Dickey, D., and Fuller, W. 1979. Distribution of the 
estimators for autoregressive time series with a unit 
root. Journal of the American statistical association, 
74(366a): 427-431. 

Habib, E., Krajewski, W.F., and Ciach, G.J., 2001. 
Estimation of rainfall interstation correlation. J. 
HydrometeorAol. 2 (6): 621-629. 

Habib, E., Larson, B.F., and Graschel, J., 2009. 
Validation of NEXRAD multisensory precipitation 
estimates using an experimental dense rain gauge 
network in south Louisiana. J. Hydrol. 373 (3–4), 
463–478.  

Hashemi, H., Nordin, M., Lakshmi, V., Huffman, G., 
and Knight, R., 2017. Bias Correction of Long-Term 
Satellite Monthly Precipitation Product (TRMM 

3B43) over the Conterminous United States. J. 
HYDROMETEOROL. 18(9). 2491-2509. 

Huffman, G.J. 2018. The Transition in Multi-Satellite 
Products from TRMM to GPM (TMPA to IMERG). 
NASA Goddard Space Flight Center and Science 
Systems and Applications. 27th august. 

Iranian Meteorological Organization. Available at 
http://irimo.ir/far/wd/2703.html. (Visited 15 Aug. 

2018). 

Isaaks, E.H. and Srivastava, R. M. 1989. An 
Introduction to Applied Geostatistics. New York: 
Oxford University Press. 

Islam, M.N., and H. Uyeda, 2007: Use of TRMM in 
determining the climatic characteristics of rainfall 
over Bangladesh. Remote Sens. Environ., 108, 264–
276. 

Javanmard, S., Yatagai, A., Nodzu, M., BodaghJamali, 
J., and Kawamoto H. 2010: Comparing high-
resolution gridded precipitation data with satellite 
rainfall estimates of TRMM_ 3B42 over Iran. Adv. 
Geosci., 25, 119–125. 

Liu, S., Yan, D., Qin, Weng, T., and Li, M. 2016. 
Correction of TRMM 3B42V7 Based on Linear 
Regression Models over China. Advances in 
Meteorology. ID: 3103749, 13 pages. 

Lu, X., Wei, M., Tang, G., & Zhang, Y. 2018. 
Evaluation and correction of the TRMM 3B43V7 
and GPM 3IMERGM satellite precipitation products 
by use of ground-based data over Xinjiang, China. 
Environmental Earth Sciences, 77(5).  

National Aeronautics and Space Administration 
(NASA). 2001. TRMM Data Users Handbook, 
February. 226p. 

National Aeronautics and Space Administration 
(NASA), Homepage of Rainfall Archives, 
https://disc2.gesdisc.eosdis.nasa.gov/opendap/TRM
M_L3/TRMM_3B43.7/contents.html Visited: 
2018/04/10. 

Rahimi, J., Ebrahimpour, M. and Khalili, A., 2013. 
Spatial changes of Extended De Martonne climatic 
zones affected by climate change in Iran. Theoretical 
and Applied Climatology. Volume 112, Issue 3–4, 
pp 409–418. 

Sorooshian, S., Hsu, K., Gao, X., Gupta, H.V., Imam, 
B., and Braithwaite, D. 2000. Evaluation of 
PERSIANN system satellite based estimates of 
tropical rainfall, B. Am. Meteor. Soc., 81, 2035–
2046. 

Tang, L., Tian, Y., Yan, F., Habib, E., 2015. An 
improved procedure for the validation of satellite-
based precipitation estimates. J.Atmos. Res. Volume 
163, 61-73. 

Tian, Y., Peters-Lidard, C.D., Eylander, J.B., Joyce, 



 1399تير  -خرداد ، 14، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      684

R.J., Huffman, G.J., Adler, R.F., Hsu, K., Turk, F.J., 
Garcia, M., Zeng, J., 2009. Component analysis of 
errors in satellite-based precipitation estimates. J. 
Geophys. Res. 114 (D24), 1–15. 

Tian, Y., Huffman, G.J., Adler, R.F., Tang, L., Sapiano, 
M., Maggioni, V., Wu, H., 2013. Modeling errors in 
daily precipitation measurements: Additive or 

multiplicative? Geophys. Res. Lett. 40 (10), 2060–
2065. 

Vernimmen, R.E., Hooijer, A. Mamenun, A. and 
Aldrian, E. 2012. Evaluation and bias correction of 
satellite rainfall data for drought monitoring in 
Indonesia. Hydrology Earth Syst. Sci., 8. 5969–
5997. 

  



 685      اي فصلي براي افزایش دقت بيلان آبي در مناطق خشک ایران واسنجي یک مدل تصحيح بارش ماهواره 

 

Validation of a Seasonal Satellite Precipitation Correction Model to increase the 

Accuracy of Water Balance in Arid Regions of Iran 

 
H. Ghafourian

1
, S.H. Sanaei Nejad

2
*, M. Jabbari Nooghabi

3
 

Recived: Sep.05, 2019             Accepted: Jan.06, 2020 
 

Abstract 
Rainfall always has been considered as one of the most important variables for estimating the balance of 

watershed. The evaluation and correction of precipitation data as a supplement to the ground data in Iran, which 
it most regions is located in arid and semi-arid zone, is necessary. In this study, the precipitation data from 6 
synoptic stations in 3 climate of Iran (extra arid, arid and semi-arid) were selected as the basis for the period of 
20 years (1998-2017). The satellite monthly precipitation data (TMPA-3B43) was corrected with the 
multiplicative model, and results were evaluated by using R, MBE, MAE, and RSME indices. Based on 
uncorrected results, the correlation coefficient (R) varied from 0.79 for Garmsar station to 0.95 for Ramhormoz 
station. In all three climates, satellite data had overestimated values. After applying the multiplicative model, a 
seasonal parameter has been obtained for satellite data correction. All evaluation indices, especially the MBE, 
were significantly reduced after the correction. The lowest values for this error in the corresponding pixels of 
Garmsar, Boshrouyeh, Saveh stations were reduced to 0.1(spring), 0.4(autumn), and 0.7(winter) respectively. 
According to the results of the correction parameter in all three studied climates, the highest overestimate was 
observed in the autumn season. Also, this correction coefficient was 0.64, 0.67, and 0.79 for Qazvin (semi-arid), 
Garmsar (extra-arid), and Saveh (arid) stations, respectively. Based on the obtained results, the calibration model 
can be used to correct the seasonal data of the remote sensing in dry regions. 
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