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ABSTRACT 
Introduction: Precipitation, as one of the main components of the water balance, 
plays an important role in the spatial and temporal distribution of available water 
and is the most important factor that directly interferes with the hydrological 
cycle. Due to the lack of up-to-date and long-term precipitation data with 
appropriate accuracy and the high spatially and temporally variability of this 
quantity, it is very difficult to monitor it over large areas; also, the cost of 
establishing a precipitation measuring station, the shortage of stations, the lack of 
installation of recording devices in undulating areas, point-based measurements 
and the inability to generalize measurements over large areas, as well as the lack 
of the desired ability to record torrential and heavy convective rainfall, have 
always faced researchers in the fields of atmospheric and hydrology with 
challenges in measuring precipitation; therefore, the use of satellite products is a 
suitable alternative to obtain precipitation data, especially in areas without 
statistics and areas with a low density of ground stations. However, satellite 
products also have numerous errors; For this reason, it is essential to evaluate and 
verify the accuracy of these products before use. Therefore, in the present study, 
the precipitation products of the three satellites including CHIRPS, MERRA, and 
TRMM were evaluated on a monthly scale in the country of Iran. 
Materials and Methods: In this study, data from 222 synoptic stations in Iran 
were received from the National Meteorological Organization on a monthly time 
scale from January 2005 to December 2019, and precipitation products from 
CHIRPS, TRMM, and MERRA satellites were downloaded from the NASA 
website and converted into uniform numerical data after data format was 
standardized; then, satellite data and data from ground-based synoptic stations 
were integrated together, and finally, the estimated and observed data were 
validated to obtain the satellite forecast error rate using statistical indices 
including Bias, MAE, RMSE, R, and R2, and the accuracy and success rate of the 
sensors were verified using conformity indices including POD, FAR, and CSI. 
Results and Discussion: According to the results, TRMM has shown good 
performance compared to other satellites with RMSE = 23.84 and R2 = 0.69. Other 
indicators also indicate the superiority of this satellite compared to other satellites. 
MERRA satellite with RMSE = 30.57 and R2 = 0.56 has shown poor performance 
compared to TRMM and stronger performance compared to CHIRPS and is in 
second place in this respect. CHRIPS satellite also shows poorer performance 
compared to the other two satellites in almost all indicators. According to this table 
and the resulting Bias value, all three satellites have underestimated the rainfall 
compared to the actual value; however, TRMM satellite has less underestimation 
compared to the other two satellites and has performed better than the other two 
satellites in this indicator. 
Conclusion: The accuracy of each station showed that the data of all three 
satellites, according to the POD index, have a low and close to zero variation 
range, and according to the FAR and CSI indices, this difference is around 0.5; so 
that the largest of them is related to the MERRA satellite products with a variation 
range of 0.148, which shows that according to these indices, the data of these 
satellites have a high reliability. Based on the FAR and CSI results, it can be seen 
that, although, in all stations, the MERRA products had the lowest error and 
mistake rate in detecting non-rainy days and rainy days with a very slight 
difference, but, based on the results of this study, it can be said that overall, the 
TRMM satellite products have appropriate accuracy, detection, and desirable 
consistency in all assessments. 
Keywords: Precipitation estimation, Validation, Satellite precipitation products, 
CHIRPS. 
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 ه کیدچ
 یو زمان یمکان عیدر توز یآب، نقش مهم لانیب هايلفهؤم نیتریاز اصل یکی منزلۀبه ،بارش :سابقه و هدف

فقدان  لیدلبه دارد. میدخالت مستق ،يدرولوژیه ۀاست که در چرخ یعامل نیترو مهم ردآب در دسترس دا
 شیدر مکان و زمان، پا تیکم نیا ادیز يریپذرییمدت با صحت مناسب و تغ یروز و طولان بارش به يها داده

بارش، کمبود  يریگ اندازه ستگاهیا جادیبودن ا بر نهیهز نیهمچن .دشوار است اریبس اد،یز يها آن در وسعت
 پذیرمیو تعم يا نقطه يهاالعبور، برداشتصعب طقکننده در منا ثبت يها دستگاهمستقر نبودن  ستگاه،یا

 نیو سنگ يرگبار يهایثبت بارندگدر مطلوب  ییتوانا نبود زیو ن عیوس یدر نواح هايریگنبودن اندازه
بارش، با چالش مواجه کرده  يریگاندازه دررا  يدرولوژیو ه يجو يهاهمواره پژوهشگران حوزه ،یهمرفت

در  ژهیو به ،بارش يهابه داده یابیدست يبرا یمناسب نیگزیجا يا از محصولات ماهواره هاستفاد رو نیاست؛ ازا
 يخطاها زین يا است. اما محصولات ماهواره نییپا ینیزم يهامناطق فاقد آمار و مناطق با تراکم ایستگاه

 ،بنابرایناست.  يضرور ،از استفاده محصولات قبل نیدقت ا یو بررس یابیارز ل،یدل نیه همدارند؛ ب يمتعدد
در سطح  ،انهیماه اسیدر مق TRMMو  CHIRPS ،MERRA ۀماهوار سهحاضر، محصولات بارش  قیدر تحق
 شده است. یابیارز ،رانیکشور ا

تا دسامبر  2005 یۀاز ژانو ران،یکشور ا کینوپتیس ستگاهیا 222 يهامطالعه، داده نیدر اها:  مواد و روش
محصولات بارش  .شد افتیکل کشور در یماهیانه از سازمان هواشناس یزمان اسی، در مق2019
به  ،هافرمت داده يساز از همسانناسا دانلود و پس تیاز سانیز  MERRAو  CHIRPS  ،TRMMيهاماهواره
 ینیزم کینوپتیس يهاایستگاه يها و داده يا ماهواره يهاداده ،دامهدرا .شدند لیواحد تبدهم يعدد يها داده
 شدند تا یاعتبارسنج ياو مشاهده ینیتخم يها داده ،درکنار هم قرار گرفتند و درنهَایت کپارچهیصورت  به
به  R^2و  Bias ،MAE ،RMSE ،R شامل يآمار يهابا استفاده از شاخص ،هاماهواره ینیب شیپ يخطا زانیم

 یسنج صحت، CSIو  POD ،FARمطابقت شامل  يهابا استفاده از شاخص ،هاسنجنده تیو موفقآید دست 
 .شود یو بررس

ي ها ماهوارهدرمقایسه با  ،R^2=  69/0و  RMSE=  84/23با  TRMM، جیبا توجه به نتانتایج و بحث: 
. ستهاماهواره گرید برماهواره  نیا ياز برتر یحاک زیها نشاخص ریاست. سا داشته یعملکرد خوب دیگر،
 درقیاس باو  فیضع يعملکرد TRMMبا  سهیدرمقا ،R^2= 56/0و  RMSE=  57/30با ، MERRA ۀماهوار

CHIRPS ۀدوم قرار دارد. ماهوار ۀدر رتب ،لحاظ نیاست و از ا بهتر داشته يعملکرد CHRIPS در  باًیتقر زین
 Biasو مقدار  اطلاعات نی. با توجه به اداده استنشان  گرید ۀدو ماهوار از ترفیضع يها عملکردشاخص ۀهم

با  سهیدرمقا ،TRMM ۀماهوار امااند برآورد کرده یمقدار واقع کمتر ازرا  یبارندگ وارهشده، هر سه ماهحاصل
 عمل کرده است. گرید ۀبرتر از دو ماهوار ،زیشاخص ن نیو در ابوده  تربرآورد کم ،گرید ۀدو ماهوار

، PODهاي هر سه ماهواره، طبق شاخص ها نشان داد که دادهتک ایستگاهسنجی تکصحتگیري:  نتیجه
است؛  5/0، این اختلاف حدود CSIو  FARهاي دامنۀ تغییرات اندك و نزدیک به صفر دارند و طبق شاخص

دهد طبق این  ن میتعلق دارد که نشا ،148/0، با دامنۀ تغییرات MERRAبیشترین آن به محصولات ماهوارۀ 
کند که بیان می CSIو  FARها تاحد بسیاري اعتماد داشت. نتایج  هاي این ماهوارهتوان به دادهها، می شاخص

ها، با اختلاف بسیار جزئی، کمترین میزان خطا و اشتباه را در در تمامی ایستگاه MERRAهرچند محصولات 
 درمجموع، که گفت توانمی تحقیق این نتایج راساساند، بتشخیص روزهاي غیربارانی و بارانی داشته

 .هاستارزیابی تمامی در مطلوب مطابقت و تشخیص مناسب، صحت داراي TRMM محصولات ماهوارۀ
 . CHIRPSبارش،  يمحصولات ماهواره ا ،یصحت سنج ،یبارش، اعتبار سنج نیتخم: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه -1
 در آب اسـت کـه   بـیلان  هـاي  مؤلفه ترین اصلی از بارش
 دارد مهمینقش  دسترس، در آب زمانی و مکانی توزیع

 ي هیــدرولوژ چرخـۀ  در کــه اسـت  عــاملی تـرین  مهـم  و
 گیـري  بارش و اندازه دقیق برآورد. دارد مستقیم دخالت

 گونـاگون  هـاي  پدیـده  تحلیل براي ،اي منطقه سطح در آن
 منظــور بــه ینو همچنــ یمــیاقل ییــراتتغ و هیــدرولوژیکی

 يراهکارهــا دادنمنــابع آب و  یــزير و برنامــه یــابیارز
 ,.Bihamta et alمهم و ضـروري اسـت (  مناسب،  یریتیمد

2018; Paridad & Farid Hosseini, 2016.( دلیــل بــه 
مـدت   طـولانی  و روز هـاي بـارش بـه    داده وجود نداشتنِ

یـت  این زیاد تغییرپذیري و مناسب صحت داراي در کم 
 دشوار بسیار زیاد هاي وسعت رد آن پایش زمان، و مکان
 بـارش،  گیـري  انـدازه  ایستگاه ایجاد بودن بر هزینه است؛
 هـاي  دسـتگاه  هاي لازم، مسـتقر نبـودن   ایستگاه کمبود
 اي نقطه هاي العبور، برداشت صعب مناطق در کننده ثبت
 نیز و وسیع نواحی در ها گیري اندازه نبودن پذیر تعمیم و

 و رگبـاري  هـاي  بارنـدگی  مطلـوب  ثبـت  ممکن نبـودنِ 
ي  هاي حوزه پژوهشگران همواره همرفتی سنگین و جـو 

 مواجـه  مشکلاتی گیري بارش، با در اندازه را هیدرولوژي
ــرده ــت؛ ک ــن اس ــتفاده رو ازای ــاي داده از اس ــارش ه  ب
 منبـع  بـالا،  زمـانی  و مکانی تفکیک قدرت با اي، ماهواره
 و اقلیمـی  گونـاگون  مطالعـات  بـراي  مناسـبی  جایگزین

ــدرولوژیکی ــاطق در هی ــد من ــار فاق ــدون و آم ــع ب  توزی
 Miri et al., 2019; Bihamtaهاست ( ایستگاه یکنواخت

et al., 2018; Rasouli et al., 2016 .(هــا، داده یــنا 
 منزلـۀ  بـه  تواننـد  مـی  مناسـب، درصورت داشتن صحت 

 در آب منـــابع مـــدیریت بـــراي ارزشـــمند اطلاعـــاتی
در کشـوري ماننـد ایـران     .روند کار به وسیع هاي حوضه
ــه ــاي بخــش از بســیاري ک ــاطق در آن ه ــانی من  و بیاب

 دورۀ و هـا  ایسـتگاه  پـایین  تـراکم  کوهستانی قـرار دارد، 
شــود  موجــب مــی جدیــد هــاي ایســتگاه کوتــاه آمــاري

دچار مشکل  بارش زمانی و مکانی اطلاعات به دسترسی
هـاي بارشـی اهمیـت     شود؛ بنابراین برخـورداري از داده 

محصـولات   ). تا کنـون Miri et al., 2019اي دارد ( ویژه

 هــاي داده برمبنــاي کــه عرضــه شــده متعــددي بــارش
 متفاوتی مکانی و تفکیک زمانی قدرت و است اي ماهواره
 ). امـــاTaghizadeh & Ahmadi-Givi, 2018دارد (

ــولات ــاهواره محص ــز اي م ــت  نی ــن اس ــاي ممک  خطاه
 ـ علـت  بـه  کـه  داشته باشند گوناگونی  هـاي  گیـري  دازهان

 وجـود  بـه  دوري از سـنجش  هاي سیستم با غیرمستقیم
 صـحت  بررسی و ها ماهواره این ارزیابی رو ازاین. آیند می
  .است ضروري استفاده، از پیش آنها، محصولات و ها داده

 ایــن بســیاري درمــورد مطالعــات گذشــته، دهــۀ در
 در کـه  مطالعـاتی  ازجملـه  اسـت؛  شده انجام محصولات

 هـاي  داده سـنجی  صـحت  و اعتبارسنجی منظور به ایران،
و  CHIRPS1 جهــانی هــاي پایگــاه از حاصــل بــارش

TRMM2 ــوان مــی شــده اســت، انجــام ــه ت ــژوهش ب  پ
 بـارش  کـه  کـرد  اشـاره ) 2019( همکاران و 3زاده گرجی

ــده ــق برآوردشـ ــدل ازطریـ ــاي مـ  ،ERA-Interim هـ
PERSIANN-CDR و CHIRPS ســــد بالادســــت در 

 براي پژوهشگران، این. ارزیابی کردند و را مقایسه مارون
 سالیانه طی و ماهیانه روزانه و بارش هاي داده از ارزیابی،
 و بارش بندي شبکه هاي داده ،2014 تا 2003 هاي سال
 نتیجـه  ایـن  بـه  و کردنـد  استفاده سنجی باران هاي داده

 هـاي  مدل هاي داده سالیانه، بارش برآورد در که رسیدند
 از کمتــر را سـالیانه  بــارش میـانگین  شــده بنـدي  شـبکه 
 .اسـت  کـرده  بـرآورد  مشـاهداتی  سالیانۀ بارش میانگین

بـارش حاصـل از    هاي داده) 2018(همکاران  و 4همتا بی
ــاهوارۀ دو ــق TRMM و GPM م ــاس را طب ــاي مقی  ه

 سـینوپتیک  ایسـتگاه  چهـار  در فصلی، و ماهیانه روزانه،
 نتیجـه  کردنـد و  سـنجی  ارزیـابی و صـحت   تهـران  شهر

 در مـورد اشـاره،   اي مـاهواره  محصول دو هر که گرفتند
 هــاي داده بــا را خطــا کمتــرین شــمیران، ایســتگاه
 هاي گیري اندازه در همبستگی مقدار و دارند اي مشاهده
) 2015(همکـاران   و 5شیروانی. است %81 برابر ماهیانه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Climate Hazards Group Infrared Precipitation with 
Station Data  

2. Tropical Rainfall Measuring Mission  
3. Gorjizade 
4. Bihamta 
5. Shirvani 
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 TRMM مـاهوارۀ  محصـولات  و بارش مشاهداتی مقادیر
آنهـا   ارزیابی. مقایسه کردند و ارزیابی فارس استان را در

 دیـدي  هم ایستگاه دوازده روزانۀ بارش هاي داده براساس
 و 2011-1998دورۀ  طـی  سـنجی،  باران ایستگاه 37 و

 سـالیانه  و فصلی ماهیانه، روزانه، زمانی هاي مقیاس براي
 منـاطق  بیشـتر  در این مطالعه نشان داد کـه  .شد انجام
 هـاي  داده بـین  زمـانی،  هـاي  مقیـاس  همۀ براي استان،
 در داري معنـی  همبسـتگی  اي، مـاهواره  و زمینـی  بارش
 ،)2019( همکـاران  و 1بخشی علی. دارد وجود% 5 سطح

 هاي داده ،MERRA2 و GPM هاي ماهواره محصولات با
 آبریــز حوضــۀ در زمینــی را ســنجی بــاران ایســتگاه 34

ــه زمــانی هــاي در مقیــاس ، رود کشــف ــه، و روزان  ماهیان
 مـورد  در منطقۀ کردند. طبق نتایج این تحقیق، ارزیابی
 GPM مـاهوارۀ  روزانـۀ  بـارش  هـاي  داده صحت مطالعه،
 زمینـی  هـاي  داده بـا  و بود MERRA محصول بیشتر از
 زمانی و مکانی توزیع تواند می و مطلوبی داشت مطابقت
 صحت درمقابل، دهد؛ نشان را حوضه سطح در بارندگی

 بیشـتر از  ماهیانه، زمانی مقیاس در MERRA هاي داده
) 2020و همکاران ( 3است. باربوسا بوده GPM هاي داده
بـر فـراز آمـازون     CHIRPSبرآورد بارش  با اي، مقاله در
ماهیانه  یاسدر مق ید راشد یبارندگ يها شاخص یل،برز

 ینـی هـا را بـا مشـاهدات زم    داده ینو ا ارزیابیو سالیانه 
 ییهـا  در ماه یج تحقیق آنها نشان داد،نتا ند.کرد یسهمقا
 يهـا  بـه داده  CHIRPS يهـا  متوسـط، داده  یبارندگ با

 يهـا  در مـاه  امـا،  اسـت  بـوده  یهشب ینیزم يها ایستگاه
 يِبـرآورد  بـه کـم   یـل تما CHIRPS ، محصولاتپربارش

 یجهــان ) عملکــرد2020و همکــاران ( 4شــن داده دارد.
ــاهواره ــا م ــارش  يه ــه  CHIRPS و CHIRPب را مطالع
 و صـورت ماهیانـه   بهرا این دو ماهواره  يها دادهو  کردند
ــی ــال ط ــا س ــا داده ،2016-1981 يه ــا ب ــز  يه مرک
 .کردنـد  یسهمقا GPCC(5ی (جهان یبارندگ یشناس یماقل
 یجنتا، 2000از سال  پیشکه  یدندرس یجهنت ینبه ا آنها
اخـتلاف   CHIRPو  CHIRPS ۀهـر دو مـاهوار   يها داده
 یـن ا ،2000از سال  پس ؛دارد GPCC يها با داده یمنف
هـا را   داده یـن اآنهـا  برطـرف شـده اسـت و     يبرآورد کم

 کــه گرفتنــد یجــهنتپژوهشــگران  یــن. انــداصــلاح کرد

 6اسـت. تـن   CHIRPاز  بهتـر  CHIRPS يهـا  داده عملکرد
ــراي TRMM محصــول )2019( ــدازه را ب ــارش گیــري ان  ب

 کـرد و از  ارزیـابی  مـالزي،  موداي رودخانۀ حوضۀ در شدید
بهـره بـرد.    2014 تا 1998 هاي سال روزانۀ بارش هاي داده

 مـاهوارۀ  در مطالعـۀ او،  همبسـتگی  تحلیـل  براساس نتـایج 
TRMM ــبات در ــاخص محاس ــاي ش ــاي ه ــک روزه  خش
 روزهـاي  و سـنگین  بسـیار  بارنـدگی  روزهاي تعداد متوالی،
 افزایشـی  رونـد  است و عملکرد خوبی داشته مرطوب بسیار

 .دهـد  مـی  نشـان  ها شاخص بیشتر در را مشابهی کاهشی یا
 بـــارش هـــاي ) تخمــین 2017و همکـــاران ( 7فــرانکلین 
 طی یل،شرق برز در شمالرا  CHIRPSبر  مبتنی اي ماهواره
 .کردنـد  ماهیانه، اعتبارسنجی مقیاس در وساله 21 اي دوره
بـا   CHIRPS يهـا  کـه داده  پژوهش آنها نشـان داد  یجۀنت

در  ،دارد اما مطلوبی یها همبستگ ایستگاه تمامیمشاهدات 
ــدگ ــا یبارن ــدك، يه ــلمتما ان ــ ی ــه ب ــرآورد یشب و در  يب
ــدگ ــا یبارن ــاد،ز يه ــلمتما ی ــم  ی ــه ک ــرآورد ب ــ يب ت. اس

بـارش در   حـداکثر  ) نیزb؛ a2016و همکاران ( 8کاتسانوس
ــرس را ــاس قب ــاهوارۀ براس ــه داد و CHIRPS م ۀ مجموع

 ـکردنـد   تحلیل ،ماهیانه و سالیانه یاسدر مقزمینی،   ینو ب
 يهـا  شـده در ایسـتگاه   ثبـت  یو بارندگ CHIRPS يها داده
  .مطلوبی یافتند یهمبستگ ینی،زم

گیـري   آوردن اطلاعات دقیق بارش و اندازه به دست 
ــه ــطح منطق ــده  آن، در س ــل پدی ــراي تحلی ــاي  اي، ب ه

گوناگون هیدرولوژیکی و تغییرات اقلیمی بسیار ضروري 
دلیــل وجــود  ایــن مؤلفــه، بــهاســت امــا بــرآورد دقیــق 

گیري بارش واقعی، همـواره بـا    هایی در اندازه محدودیت
ــه ــن چــالش روب رو اســتفاده از محصــولات  روســت. ازای

  هـاي  اي جایگزین مناسبی براي دستیابی به داده ماهواره
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Alibakhshi 
2. The Modern – Era Retrospective Analysis for Research 

and Applications  
3. Barbosa 
4. Shen 
5. Global Precipitation Climatology Center 
6. Tan 
7. Franklin 
8. Katsanos 

  



   نییالد شمس یعلو  فرد يبرخوردار زهرا   ... بر یمبتن انهیماه بارش یمکان ـ یزمان یابیارز

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 تابستان ،2 شماره ،17 سال

59 

 
 از آنها استفاده شده است قیتحق نیا در که کشور منتخب کینوپتیس يهاستگاهیا یمکان عیتوز .1 شکل

 

ویژه در مناطق فاقـد آمـار و منـاطقی بـا      بارش است؛ به
ــراکم ایســتگاه ــا محصــولا  ت ــدك. ام ــی ان ــاي زمین ت ه

اي نیز خطاهایی دارند؛ به همین دلیل، ارزیابی و  ماهواره
از اسـتفاده، ضـروري    بررسی دقت این محصـولات، قبـل  

مبنا، در تحقیق حاضـر، محصـولات بـارش     است. بر این 
در مقیاس  TRMMو  CHIRPS ،MERRAسه ماهوارۀ 

ماهیانــه در ســطح کشــور ایــران ارزیــابی شــد. بررســی 
نـد کـه تـا کنـون پژوهشـی      ک پیشینۀ پژوهش بیان می

زمان ایـن سـه مـاهواره را در سـطح کشـور       عملکرد هم
و مطالعـات قبلـی اغلـب      ایران، ارزیابی و مقایسه نکرده

ــه ــه صــورت ناحیــه ب اي انجــام شــده اســت.  اي و منطق
هاي  ریزي تواند براي برنامه دستاوردهاي این پژوهش می

  مدیریتی منابع آب در سطحی وسیع مفید باشد.

  ها واد و روشم -2
  مطالعه مورد منطقۀ -2-1

 نیمۀ در کیلومترمربع، 1648195 مساحت با ایران، کشور
 47/39- 03/25 بــین شــمالی و معتــدل منطقــۀ جنــوبی

درجۀ  2/63- 14/44 و استوا خط از شمالی درجۀ عرض
 ازنظـر  .دارد قـرار  گرینـویچ  النهـار  نصـف  از شرقی طول

 گرمسـیري  نـواحی  در آن جنوبی هاي بخش جغرافیایی،

 گرمسیري نیمه نواحی در آن شمالی هاي بخش بیشتر و 
 ,.Erfanian et al., 2016; Alizadeh et alاسـت (  واقـع 

 متــر میلــی 250 آن ســالیانۀ بارنــدگی ). متوســط2007
 جهانی بارش سوم متوسط  یک از کمتر که شده محاسبه
 توپــوگرافی ). وضــعیتErfanian et al., 2016اســت (
 هـاي  اقلـیم  گیـري  شکل موجب این کشور متنوع بسیار
انجـام   بـراي . اسـت  شـده  گوناگون آن مناطق در متنوع
 ایســتگاه 222 بــارش هــاي داده حاضــر، پــژوهش دادن

 کشـور،  سطح سینوپتیک هاي ایستگاه کل از سینوپتیک
  .شد انتخاب مرجع هاي داده منزلۀ به

  بارش گیري اندازه هاي داده پایگاه اطلاعات -2-2
  زمینی بارش یريگ اندازه هاي ایستگاه يها داده - 1- 2- 2
ینوپتیک، ســ یســتگاها 222 يهــا مطالعــه داده یــنا در

کشـور  هـاي سـینوپتیک سـطح     ازمیان مجموع ایستگاه
هـا، در ایـن    مبناي انتخـاب ایسـتگاه   یران، انتخاب شد؛ا

هـا   هاي ماهیانه براي همـۀ مـاه   تحقیق، لزوم وجود داده
بـود   مـی  2019 دسـامبر تا  2005 ژانویۀطی بازۀ زمانی 

در انـد.   شده دریافت کشور کل هواشناسی سازمان از که
 منتخـب  ینوپتیکس هاي ایستگاه یمکان یعتوز ،1شکل 

  است. آمده یقتحق ینمورد استفاده در ا
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 اي منتخبمشخصات کلی محصولات ماهواره .1جدول 
 یدسترس ۀدور یمکان وضوح یزمان وضوح محصول
CHIRPS 1981 سال از درجه 05/0×05/0 ساعتهشش 
TRMM 1997 سال از درجه 25/0×25/0 ساعتهسه 
MERRA 1980 سال از درجه 5/0×625/0 وچهارساعتهستیب 

 Mahmoudi Babolan et al., 2022; Logah et al., 2021; Alibakhshi et al., 2019 :منبع
 

  اي ماهواره بارش محصولات -2-2-2
ــات ــی مشخص ــاهواره  کل ــولات م ــب اي محص  در منتخ

 توضیح تفصیل، به درادامه، که است شده آورده 1 جدول
  .شد خواهند داده

  CHIRPS ۀماهوار -2-2-2-1
 در ماهـه  سه تا ساعته شش مقادیر از CHIRPS يها داده

ــاً. اســت دســترس ــدرت  داراي هــا داده تمــامی تقریب ق
 بارش، هاي داده. است درجه 05/0×05/0 مکانی تفکیک

 بـا  حاضـر،  حـال  بـه  زمان ترین نزدیک تا 1981 سال از
 درجـۀ  50 تـا  شـمالی  درجـۀ  50 جهـانی  نیمـه  پوشش
 Funk et al., 2014(. CHIRPSشـود (  مـی  ارائه جنوبی

 یاسدر مق یمیاقل ییراتو تغ ینظارت بر خشکسال يبرا
روند  یلتحل زین و )Gorjizade et al., 2019( یجهان شبه

 ,.Gorjizade et alرود ( بـارش بـه کـار مـی    بلندمـدت  

 بـارش  هاي داده سري شامل CHIRPS هاي ). داده2019
 از کـه  شـود  می CHPCLIM(1هواشناسی ( و آب ماهیانۀ
 تهیـه  GHCN3و  FAO2 سنجی باران هاي ایستگاه بارش
  ).Duan et al., 2016(است   شده

  TRMM ۀماهوار -2-2-2-2
 ،بـرآورد بـارش   يمورد استفاده بـرا  يها از ماهواره یکی
به فضا پرتاب  1997است که در سال  TRMM ۀماهوار

 35 یلم یۀبا زاو یلومتر،ک 350ارتفاع  به يشد و در مدار
 ;Rasoulzadeh et al., 2022درجه از استوا قرار گرفت (

Huffman et al., 2015 .( پـروژۀ  محصـول  مـاهواره  ایـن   
  
  

 و متحـد  ایـالات  از ناسا سازمان بین مشترکی تحقیقاتی
 ۀمـاهوار  محصـول . است ژاپن فضایی توسعۀ ملی آژانس

TRMM دارد درجه  25/0 ×25/0 یمکان قدرت تفکیک
)Kummerow et al., 1998; Akbari Yangehghaleh 

et al., 2017درجـۀ  50 تا جنوبی عرض درجۀ 50 از ) و 
 Erfanianدهـد (  می پوشش را زمین کرۀ شمالی عرض

et al., 2016محصـول   يبرآوردهاکه ذکر است  ). شایان
TRMM در دسترس است. 2019سال  يتا انتها  

  MERRA ماهوارۀ -2-2-2-3
 نیتخم ـ بـراي  اسـتفاده  مـورد  يها ماهواره از گرید یکی

 اسـت ) MERRA )MERRA-2 ۀماهوار 2 ۀنسخ بارش،
آن  GMAO(4( ناسا یجهان جذب و يساز مدل دفتر که
 ,.Fattahi et al( اسـت  کـرده  ارائه يا پروژه صورت هبرا 

ــا داده). 2022  اســـت دســـترس در 1980 ســـال از هـ
)Mobarakhassan et al., 2020 .(يها داده MERRA-2 

 واسـت   درجـه  5/0×625/0 یمکان کیتفک قدرت داراي
 62 و ییای ـجغراف عـرض  جهت در لومتریک 50 حدود از
 دهـد  یم ـ پوشـش  را ییایجغراف طول جهت در لومتریک
)Raispour & khosravi, 2021 .(MERRA-2 شــامل 

 کـه  است یجهان يجو يها لیتحل از بلندمدت يویآرش
 ـ در معلق ذرات بلندمدت یواقع مشاهدات قیتلف با و،ج 

 سـتم یس یکیزیف يندهاایفر ریسا رد را آئروسل تأثیرات
ــوا آب ــان ییوه ــ نش ــد یم ). Abad et al., 2021( ده

MERRA-2 نسـل  درقیـاس بـا   توجـه  درخور یشرفتیپ 
   يبـرا  را يتر جامع و قیدق يها داده که است خود یقبل
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Climate Hazards Centers Precipitation Climatology 
2. Food and Agriculture Organization 
3. Global Historical Climatology Network  
4. Global Modeling and Assimiliation Office 
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 Raispour( دهد یم در اختیار قرار کاربردها و قاتیتحق

& khosravi, 2021 (تشعشـعات  جذب ییتواناعلت  به و 
 ارزشـمند  يابـزار  و،یکروویمـا  امکان دریافت ی وفیابرط
 یجهان اسیمق در میاقل و ییوهوا آب ستمیس درك يبرا

  شود. شمرده می

 و بـارش  هـاي  داده پایگـاه  ارزیابی هاي شاخص -2-3
  مشاهداتی هاي داده

  اعتبارسنجی -2-3-1
 آمـاري  معیارهاي از بارش، اطلاعات صحت ارزیابی براي
 مطلق خطاي )،RMSEخطا ( مربع میانگین ریشۀ مانند

ــانگین ( ــریب )،MAE،( )Biasمی ــتگی ( ض  و )Rهمبس
نشـان   2شد که در جـدول   استفاده )R2( تعیین ضریب

  داده شده است.
 بـا  شـده  زده تخمـین  بـارش  میـزان  ��، 2در جدول 

 ترتیـب  بـه  ��و  ̅�مشـاهداتی،   بـارش  میزان �� ماهواره،
ــانگین ــارش می ــاهواره ب ــاهداتی و اي م ــداد N و مش  تع

 صـحت  بـه  خطا مقادیر بودن کم و است بارش هاي داده
  .اشاره دارد مشاهداتی مقادیر برابر در تخمین بالاي

  سنجی صحت -2-3-2
 یـا  مطابقـت  هـاي  شـاخص  به که گروه این هاي شاخص
رخ  براسـاس  انـد،  معـروف  نیـز  بنـدي  طبقه هاي شاخص
شوند کـه در جـدول    می تعیین بارش رخ ندادن یا دادن

  اند. نشان داده شده 3
 کنـد  مـی  بیان را بارشی وقایع تعداد Hits ،3در جدول 

 بـارش  بـراي  اي، مـاهواره  و زمینـی  ایسـتگاه  دو هـر  در که
 وقـوع  است توانسته ماهواره عبارتی، به یا و شده ثبت مقدار

 تعـداد  False Alarms. بدهد تشخیص درستی به را بارندگی
 بینـی  پـیش  را بـارش  مـاهواره  کـه  دهد می نشان را حالاتی
 Misses. اسـت  نداده رخ بارشی گونه هیچ درواقع، اما، کرده

 کنـد  مـی  بیـان  را وقایعی تعداد و است قبل حالت معکوس
. اسـت  نـزده  تخمین را آن ماهواره اما افتاده اتفاق بارش که

  کنـد  میبیان  را وقایعی تعداد Correct Negative درنهَایت،
 درسـتی  بـه  را بـارش  نـدادن  رخ اسـت  توانسته ماهواره که

  .کند  بینی پیش

 و بلـه  وقـایع  نوع از 2×2 احتمالی پیشامد 4 جدول
  .دهد می نشان را خیر

  تحقیق روش -2-4
 ســینوپتیک ایســتگاه 222 هــاي داده مطالعــه، ایــن در

ــور ــران کش ــۀ از ای ــا 2005 ژانوی ــامبر ت  در ،2019 دس
 کشـور  کل هواشناسی سازمان از ماهیانه، زمانی مقیاس
،  CHIRPSيهـا  مـاهواره  بارش محصولات و شد دریافت

TRMM  وMERRA ــایت از ــود  س ــا دانل ــس و ناس از  پ
 واحد عددي هم هاي داده ها به سازي، فرمت داده همسان
هـاي   اي و داده هـاي مـاهواره   درادامـه، داده  شـد.  تبدیل
ت یکپارچـه  صـور  هـاي سـینوپتیک زمینـی بـه     ایستگاه

هایت  آوردن بـه دسـت   بـراي  درکنار هم قرار گرفت. درنَ
 از اسـتفاده  بـا  هـا،  مـاهواره  بینـی  پـیش  خطـاي  میزان
و  Bias ،MAE ،RMSE ،R شـامل  آمـاري،  هاي شاخص R� شـدند  اي اعتبارسنجی مشاهده و تخمینی هاي داده 

 هـاي  شـاخص  از استفاده با ها سنجنده موفقیت میزان و
 و ســنجی صــحت ،CSIو  POD ،FAR شــامل مطابقــت،
رونـد کلـی ایـن تحقیـق را       نشـان  2شکل . شد بررسی

  دهد. نشان می

 نتایج -3
  اي  ماهواره بارش محصولات سنجی اعتبار -3-1

 بـارش  محصـولات  اعتبارسـنجی  بیانگر نتـایج  5جدول 
 در مقابـل  MERRA و CHIRPS، TRMM هاي ماهواره
ــا کشــور، ســطح در هــاي مشــاهداتی داده  از اســتفاده ب

با توجه به نتـایج ایـن    .است آماري ارزیابی هاي شاخص
، �R=  69/0و  RMSE=  84/23بـــا  TRMMجـــدول، 

ها نشان داده است. سایر  عملکردي بهتر از دیگر ماهواره
ها نیز حـاکی از برتـري ایـن مـاهواره بـر دیگـر        شاخص
و  RMSE=  57/30با  MERRAهاست. ماهوارۀ  ماهواره

56/0  =R�  درمقایسه باTRMM    عملکـردي ضـعیف و
عملکـردي بهتـر داشـته اسـت و      CHIRPSدرقیاس بـا  

  ازلحـــــاظ عملکـــــرد، در رتبـــــۀ دوم قـــــرار دارد. 
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  معیارهاي آماري مورد استفاده براي اعتبارسنجی محصولات بارشفهرست . 2جدول 
  تعریف

 
  هاي آماري شاخص معادله  مقدار بهینه

 بین فاصلۀ اریبی، شاخص

 مقدار با بینی پیش مقدار

  واقعی

  مقدار

[−∞,+∞] 

1 ���� = ∑ (�� − ��)���� �  Bias  

 تفاوت قدرمطلق میانگین

 مقدار و واقعی مقدار بین

 تمامی روي بینی پیش

  آزمایش هاي نمونه

  بین مقدار

[0,+∞] 

0  ��� = ∑ |�� − ��|���� �  Mean Absolute Error  

) تفاوت( خطا میزان بیانگر

 و شده بینی پیش مقدار بین

  واقعی مقدار

  بین مقدار

[0,+∞]  

0  ���� = �∑ (�� − ��)����� �  Root Mean Square Error  

 یا شباهت میزان بیانگر

 مقدار بین همبستگی

  واقعی مقدار و شده بینی پیش

  بین مقدار

[-1 ,1]  

1  �� = ∑ (�� − ��)(�� − �̅)�����∑ (�� − ��)����� ∑ (�� − �̅)�����  Correlation Coefficient  
(�)  

 یا مدل دقت کنندۀ تعیین

 خط به ها داده نزدیکی

  رگرسیون

  بین مقدار

[0,1] 

1  �� = ∑ ���������∑ ������� �∑ �������  R-Squared  

  Mekonnen et al., 2023; Rasoulzadeh et al., 2022; Zhang et al., 2022; Bayable et al., 2021; Reda et al., 2021  منبع:
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  سنجی محصولات بارش فهرست معیارهاي آماري مورد استفاده براي صحت. 3جدول 

  هاي آماري شاخص  معادله  مقدار بهینه تعریف

 در مشاهداتی رخدادهاي از کسري

 از استفاده با درستی، به که ایستگاه

  شده است داده تشخیص ماهواره،

  ینب مقدار

 [0,1] 

1 
��� = �������� + ������ 

  
Probability of detection 

 که مشاهداتی رخدادهاي از کسري

 و داده تشخیص بارش اشتباه، به ماهواره،

  نداده است رخ بارندگی درواقع،

  ینب مقدار

 [0,1] 

0  

  

��� = ����� ���������� + ����� ������ 

  

False Alarm Ratio 

 که بارندگی رخدادهاي کل از کسري

  داده است تشخیص درست ماهواره

  ینب مقدار

 [0,1] 

1  
��� = �������� + ����� ������ + ������ 

  
Critical Success Index  

   et al., 2021; Azizian & Amini, 2020 Mekonnen et al., 2023; Rasoulzadeh et al., 2022; Ghaedaminiمنبع:    

  

  ندگیبار رخ ندادن یاوقوع  جدول توافقی تعداد دفعات (فراوانی) .4جدول 

Total بله  ریخ  
 ماهواره

  ایستگاه

a+c ������(�) ����(�) بله  
b+d ������� ��������(�) ����� ������(�) خیر  

Total  c+d a+b Total  
  Mahmoudi Babolan et al., 2022; Rahmati & Massah Bavani, 2019: منبع   

  
   RMSE MAE Bias � �� يا ماهواره محصولات یاعتبارسنج جینتا. 5جدول 

42/0  65/0  35  52/16  12/3 -  CHIRPS 

69/0  83/0  84/23  14/12  54/2 - TRMM 

56/0  75/0  57/30  64/16  16/6- MERRA 
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    سینوپتیک هاي ایستگاه مقادیر با بارش اي ماهواره محصولات مقایسۀ نمودار جریانی .2 شکل

 ايدانلود محصولات ماهواره
CHIRPS ،TRMM  وMERRA 

هاي هاي بارش ایستگاهدریافت داده
سینوپتیک سطح کشور، از سازمان 

 هواشناسی کل کشور

 هاسازي فرمت داده همسان
گاه براساس کامل انتخاب ایست
زمانی  ۀطول دورها دربودن داده

 مورد مطالعه

 قاي ازطریق انطباتصاویر ماهواره يهادادهاستخراج 
 ايسینوپتیک و تصاویر ماهواره يهاداده

یکپارچه کردن و کنار هم قرار دادن 
هاي اي بارش و دادههاي ماهوارهداده

 ونیصورت ستاي زمینی، بهمشاهده

 ايهاي ماهوارهتبدیل واحد کردن داده

اي بارش هاي ماهوارهداده ۀمقایس
 هاي زمینیهاي ایستگاهبا داده

 

این ها ازطریق اعتبارسنجی داده
 هاي آماري:روش

Bias ،MAE ،RMSE ،R و R2 

 نتایج

این ها ازطریق سنجی دادهصحت
 :مطابقتهاي اخصش

POD ،FAR و CSI 

 گیرينتیجهبحث و 
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 ياماهواره بارش محصولات یابیارز در گوناگون يآمار يهاشاخص ریمقاد حداکثر و نیانگیم حداقل،. 6جدول 
MERRA TRMM CHIRPS  

Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min 
93/76 16/6- 70/62- 31/33 54/2- 91/53- 29/116 12/3- 54/97- Bias 
49/78 64/16 73/4 02/61 14/12 21/2 85/121 52/16 70/2 MAE 
54/113 57/30 82/10 60/94 84/23 20/4 36/158 35 97/4 RMSE 

95/0 75/0 21/0 96/0 83/0 49/0 98/0 65/0 20/0 R 
90/0 56/0 044/0 93/0 69/0 24/0 88/0 42/0 04/0 �� 

 

هـا   نیـز تقریبـاً در همـۀ شـاخص     CHRIPSماهوارۀ 
تـر از دو مـاهوارۀ دیگـر نشـان داد. بـا       عملکردي ضعیف
شـده، هـر سـه     حاصـل  Biasو مقدار  5توجه به جدول 

انـد   ماهواره بارندگی را کمتر از مقدار واقعی برآورد کرده
درمقایسـه بـا دو مـاهوارۀ دیگـر،      ،TRMMاما مـاهوارۀ  

این شاخص نیـز،   برآوردي کمتري را نشان داده و در کم
  بهتر از دو ماهوارۀ دیگر عمل کرده است.

ــدول  در ــداقل، ،6ج ــانگین ح ــداکثر و می ــادیر ح  مق
 محصـولات  ارزیـابی  منظور به گوناگون، آماري هاي شاخص
 همچنــین. اســت آمــده ایــران پهنــۀ در اي مــاهواره بــارش
، Bias هــاي شــاخص مکــانی توزیــع 6و  5 ،4 هــاي شــکل
MAE ،RMSE ،R  وR� هـاي  مـاهواره  درمورد ترتیب به را 

CHIRPS، TRMM و MERRA هـاي  ایستگاه موقعیت در 
 صـحت  از بررسی و ارزیابی پس. دهند می نشان سینوپتیک
بررسـی   نیـز  ها ایستگاه تک تک عملکرد ها، ایستگاه مجموع

نشـان داده شـده اسـت. بـا      6شد که نتـایج آن در جـدول   
هـاي   آمده بـراي شـاخص   دست توجه به این جدول، ارقام به

ــورد   ــانس) کمتــري درم ــاي پراکنــدگی (واری ــابی گوی ارزی
ــه، در شــاخص   TRMMمــاهوارۀ  ــراي نمون  Biasاســت. ب

(دامنــۀ  TRMMتفــاوت بــین حــداقل و حــداکثر مــاهوارۀ 
که ایـن تفـاوت درمـورد     الیاست؛ درح 87تغییرات) حدود 

MERRA  ــورد  140حــدود  211حــدود  CHIRPSو درم
وضـوح   هـا نیـز، ایـن نکتـه بـه      است. دربارۀ دیگـر شـاخص  

شود. درمجمـوع، نتـایج ایـن جـدول بـرآورد و       مشاهده می
را درمقایسـه بـا دو مـاهوارۀ     TRMMعملکرد بهتر ماهوارۀ 

  کند. دیگر، بیان می

ــکل ــا3 در ش ــتفاده ، ب ــا از اس ــاي خصش ــاري، ه  آم
 اي مشـاهده  هاي داده با CHIRPS ماهوارۀ بارش محصولات
  .شده است مقایسه کشور سطح در منتخب هاي ایستگاه

 نشـان  اریبـی  شـاخص  ، مقـادیر 3با توجه به شـکل  
هایی که بارش آنها کمتر از مقدار واقعی  دهد ایستگاه می

برآورد شده است معمولاً درامتداد سواحل دریاي خزر و 
شـوند؛ هرچنـد در سـایر     هاي زاگرس دیده می کوه رشته

تـوان آنهـا را مشـاهده     صورت پراکنده مـی  مناطق نیز به
هایی که بارش آنها بیشتر از مقـدار واقعـی    کرد. ایستگاه
است اغلب در مناطق شمالی کشور مشاهده   برآورد شده

از  بـرآوردي بـه بـیش    شوند. در این مناطق، این بیش می
هایی که مقادیر بارنـدگی   رسد. ایستگاه می متر میلی 10

بینی شده اسـت بیشـتر در    آنها نزدیک به واقعیت پیش
هـاي   مرکز و شرق کشور وجود دارنـد. مقـادیر شـاخص   

میانگین قدرمطلق خطا و جذر میـانگین مربعـات خطـا    
نیز بیشترین مقدار خطا را در نـواحی شـمالی کشـور و    

ی کشـور نشـان   کمترین آن را در نواحی مرکزي و شرق
دهد. بیشترین همبستگی بـین مقـدار برآوردشـده و     می

هـاي واقـع در امتـداد     مقدار واقعی بارندگی به ایسـتگاه 
ــته ــوه رش ــه    ک ــرین همبســتگی ب ــرس و کمت ــاي زاگ ه
هاي منـاطق شـمالی کشـور تعلـق دارد. نتـایج       ایستگاه

  شاخص ضریب تعیین نیز مشابه نتایج همبستگی است.
ــکل  ــا ،4در ش ــتفا ب ــاخص از دهاس ــاي ش ــاري، ه  آم

 اي مشـاهده  هـاي  داده با TRMM ماهوارۀ بارش محصولات
  .شده است مقایسه کشور سطح در منتخب هاي ایستگاه
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 میانگین قدر مطلق خطا ) -( ب شاخص اریبی ) -( الف

  
 ضریب همبستگی ) -( د  مجذور میانگین مربعات خطا) –( ج 

 
 ضریب تعیین ) –( ه 

 يآمار يهامنتخب سطح کشور با استفاده از شاخص کینوپتیس يهاستگاهیا یبارش واقع با CHIRPSمحصولات بارش ماهواره  سهیمقا .3شکل 
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 میانگین قدر مطلق خطا ) -( ب                       شاخص اریبی )            -( الف

 
 ) یهمبستگ بیضر -( د                               مربعات خطا ) نیانگمی مجذور –( ج 

 
 ضریب تعیین ) –( ه 

 يآمار يهاشاخص از استفاده با ،کشور منتخب کینوپتیس يها ستگاهیا یواقع بارش با TRMMۀ ماهوار بارش محصولات ۀسیمقا. 4 شکل
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بیـان   اریبـی  شـاخص  ، مقـادیر 4با توجه به شـکل  
هـاي   در ایسـتگاه  TRMMکند محصـولات مـاهوارۀ    می

هـاي   کـوه  واقع در امتداد سواحل دریـاي خـزر و رشـته   
بـرآورد   زاگرس و چند ایستگاه نواحی غربـی کشـور کـم   

صـورت   هاي مناطق شـمالی و نیـز، بـه    اند و ایستگاه بوده
پراکنده در مناطق غربی کشور، بارش را بیشتر از مقدار 

 بـرآوردي در منـاطق   انـد. ایـن بـیش    واقعی برآورد کرده
هـایی   رسـد. ایسـتگاه   متر می میلی 10از  یادشده به بیش

بینـی   شان نزدیک بـه واقعیـت پـیش    که مقادیر بارندگی
شده است اغلب در نواحی مرکزي، شرق و نیمـۀ غربـی   
کشور و نیز حاشیۀ دریـاي عمـان و خلـیج فـارس قـرار      

هـاي میـانگین قـدرمطلق خطـا      دارند. مقـادیر شـاخص  
واحی حاشیۀ دریـاي خـزر و   بیشترین مقدار خطا را در ن

صورت پراکنده در چند  درکُل، نواحی شمالی کشور و به
دهـد. کمتـرین    ایستگاه واقع در غرب کشور نشـان مـی  

ــا را نیـــز در نـــواحی مرکـــزي، امتـــداد   مقـــدار خطـ
هاي زاگرس، سـواحل دریـاي عمـان و خلـیج      کوه رشته

توان مشاهده کـرد.   فارس و نیز مناطق شرقی کشور می
براساس این شاخص، از شـمال بـه جنـوب و    درمجموع 

شـود. مقـادیر جـذر     غرب به شرق، مقدار خطا کمتر می
کند بیشـترین مقـدار    میانگین مربعات خطا نیز بیان می
ویـژه، نـواحی حاشـیۀ     خطا در نواحی شمالی کشور و به

صورت پراکنده، در نواحی غربـی کشـور    دریاي خزر و به
ــواحی وجــود دارد و کمتــرین میــزان خطــا اغ لــب در ن

شـود.   شـرق کشـور مشـاهده مـی     مرکزي، شرق و شمال
بیشترین همبسـتگی بـین مقـدار برآوردشـده و مقـدار      

ــتگاه   ــه ایس ــدگی ب ــی بارن ــداد    واقع ــرب و امت ــاي غ ه
هـا   هـاي زاگـرس متعلـق اسـت کـه ایسـتگاه       کـوه  رشته

دارند. در نـواحی مرکـزي و نیمـۀ     8/0همبستگی بالاي 
 9/0تـا   6/0عمولاً بین شرقی کشور، میزان همبستگی م

شرق، این میزان بـه   هاي شمال است و در برخی ایستگاه
هـا   رسد و فقط تعداد کمی از ایستگاه هم می 9/0از  بیش

) در منـاطق شـمالی   7/0با همبستگی انـدك (کمتـر از   
کنـد مـاهوارۀ    قرار دارند که ایـن خـود بیـان مـی     کشور 

TRMM     عملکرد مطلوبی داشته اسـت. نتـایج شـاخص
ضریب تعیین نیز گویاي آن اسـت کـه ایـن محصـولات     

هاي زاگرس و غرب  کوه هاي رشته اي، در ایستگاه ماهواره
غرب کشور، بهتـرین عملکـرد را داشـته اسـت      و جنوب

 متوسـط  صـحت   ). این نکتـه 6/0از  (ضریب تعیین بیش
 نـواحی  بیشـتر  در زیرا، رساند را می TRMM محصولات

اسـت؛ ایـن    8/0 تا 6/0 مقدار ضریب تعیین بین کشور،
از  غرب، به بـیش  مقدار، در هشت ایستگاه منطقۀ جنوب

ل، صـحت مطلـوب محصـولات     نیز می 8/0 رسد که درکُ
هاي نیمۀ غربی کشـور را نشـان    این ماهواره در ایستگاه

منـاطق شـمالی کشـور     در TRMMدهد. محصولات  می
 سـاحلی  عملکرد مطلوبی نداشته است و اغلب در نواحی

 داراي عمـان،  دریـاي  صورت پراکنده در و به خزر دریاي
 نیز صحت پایین و) 5/0 از کمتر( تعیین ضریب کمترین
 ضـریب  مقـادیر  نیـز،  شـرقی  و مرکـزي  نـواحی  بود. در
 معـدود،  درمـواردي  و است 8/0 تا 4/0 بین اغلب تعیین
 صـحت  درمجمـوع،  .است 4/0 از کمتر ایستگاه، در چند
 شرق از کشور، هاي سطح ایستگاه در TRMM هاي داده
در شـکل   .یابد می افزایش جنوب، به شمال از و غرب به
ــارش ، محصــولات5 ــاهوارۀ ب ــا MERRA م  هــاي داده ب

 بـا  کشـور،  سـطح  در منتخـب  هـاي  ایستگاه اي مشاهده
  .شده است مقایسه آماري، هاي شاخص از استفاده

محصول  اریبی، شاخص ، براساس5با توجه به شکل 
در نواحی حاشیۀ دریاي خزر و  MERRAبارش ماهوارۀ 

صـورت محـدود، در    هـاي غـرب و بـه    تعدادي از ایستگاه
بــرآورد و در نــواحی شــمال،  غــرب کشــور، کــم جنــوب
 بـرآورد  هاي زاگرس، بـیش  کوه غرب و امتداد رشته شمال
هایی که مقادیر بارندگی آنهـا نزدیـک بـه     ایستگاه. است

ده است بیشتر در مناطق مرکزي و بینی ش واقعیت پیش
هاي میانگین  اند. مقادیر شاخص شرقی کشور قرار گرفته

قدرمطلق خطا بیشترین مقدار خطا را در نواحی شمالی 
ویژه، حاشیۀ دریاي خزر و کمترین میزان آن  کشور و به

صورت پراکنده در غـرب   را در نواحی مرکزي، شرقی، به
  دهد. ، نشان میو حاشیۀ دریاي عمان و خلیج فارس
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 ب) میانگین قدرمطلق خطا الف) شاخص اریبی 

  
 د) ضریب همبستگی ج) مجذور میانگین مربعات خطا 

 
 ن ) ضریب تعییه

 يآمار يهاشاخص از استفاده با ،کشور سطح منتخب کینوپتیس يهاستگاهیا یواقع بارشبا  MERRAۀ ماهوار بارش محصولات ۀسیمقا. 5 شکل
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 مطابقت يهاشاخص از استفاده با ياماهواره محصولات یسنجصحت. 7جدول 

CSI FAR POD  

776/0 224/0 1 CHIRPS 

797/0 198/0 992/0 TRMM 

864/0 102/0 959/0 MERRA 

 

 MERRAبراساس این شاخص، محصولات بـارش مـاهوارۀ   
از شمال به جنـوب و از غـرب بـه شـرق، عملکـرد خـوبی       
داشته است. جذر میانگین مربعات خطا نیز بیشترین مقدار 

هـایی از منـاطق غربـی     خطا را در نواحی شـمالی و بخـش  
کشور و کمترین آن را در نواحی مرکـزي و شـرقی کشـور    

دهد. بیشترین همبستگی بین مقدار برآوردشده و  نشان می
غـرب   هاي غـرب و جنـوب   ارندگی به ایستگاهمقدار واقعی ب

 پـنج  غـرب،  کشور متعلق است و حتـی در منطقـۀ جنـوب   
دارنــد. کمتــرین مقــدار  9/0از  بــیش همبســتگی ایســتگاه

هاي مناطق شمالی کشـور مشـاهده    همبستگی در ایستگاه
کنـد   شده است. نتایج شاخص ضریب تعیین نیز بیـان مـی  

هـــاي  اهمحصـــولات بـــارش ایـــن مـــاهواره، در ایســـتگ 
غرب کشـور، عملکـرد    هاي زاگرس، غرب و جنوب کوه رشته

)؛ حتـی در  6/0از  مناسبی داشته است (ضریب تعیین بیش
غرب کشـور، ایـن میـزان بـه      هاي جنوب تعدادي از ایستگاه

 همبسـتگی  رسد که این نکتـه بیـانگر   هم می 8/0بیشتر از 
. اسـت  مشـاهداتی  هـاي  داده بـا  داده مجموعـه  این مناسب
 کشـور  هاي شمال تعداد اندکی از ایستگاه تعیین، در ضریب

  .است 4/0 از و معدودي از نواحی مرکزي، کمتر

  اي ماهواره بارش محصولات سنجی  صحت -2-3
 هـاي  ماهواره بارش محصولات سنجی صحت نتایج 7جدول 

CHIRPS، TRMM و MERRA ــطح در را ــور، س ــا کش  ب
  .دهد می نشان مطابقت، هاي شاخص از استفاده

 بـارانی،  روزهـاي  صحیح آشکارسازي در ،7طبق جدول 
 بــا ، = 1POD بــا CHIRPS محصــول بــارش مــاهوارۀ

  محصــول بــارش مــاهوارۀ درقیــاس بــا انــدکی اخــتلاف
  

 TRMM 992/0 با= POD محصـول بـارش مـاهوارۀ    و 
MERRA 959/0 با=POD ، داشـته  را عملکـرد  بهترین 

 محصـول بـارش مـاهوارۀ    ،POD شـاخص  مقـدار  .است
CHIRPS ،1    دهـد کـه    برآورد شده اسـت و نشـان مـی

 بـارانی،  روزهاي تشخیص در محصول بارش این ماهواره
هاي سطح کشور، با اختلاف اندکی بهتر  همۀ ایستگاه در

 توجـه  بـا  از دو ماهوارۀ دیگر عمل کرده است. همچنین
محصــول بــارش مــاهوارۀ  ،7 جــدول هــاي شــاخص بــه

MERRA   102/0با نسبت هشدار اشـتباهFAR=   و نیـز
ــا دو  ، =864/0CSIبــا  بهتــرین عملکــرد را درقیــاس ب

ماهوارۀ دیگر داشته اسـت؛ ایـن یعنـی قـدرت عملکـرد      
در تشخیص روزهـاي   ،MERRAمحصول بارش ماهوارۀ 

بارانی و غیربارانی، بیشتر از محصول بـارش دو مـاهوارۀ   
شـده در   دیگر بوده است و تعداد روزهاي غیربارانی بیان

ش این ماهواره با ایستگاه تطابق خوبی دارد. محصول بار
 اشـتباه  هشدار نسبت ، با CHIRPSمحصول بارش ماهوارۀ

224/0FAR= 776/0 وCSI=ــرین ــحت ، کمتـــ  را صـــ
 داراسـت کـه درواقـع، بیـانگر     دیگر ماهوارۀ دو درمقایسه با

بـرآوردي محصـول    مقـادیر  بخش چندان رضایت نه شباهت
 هــاي ایســتگاه در شــده ثبــت مقــادیر ، بــاCHIRPS بــارش
  است. نسبت محصولات بارش دو ماهوارۀ دیگر دیدي، به هم

ــدول  در ــداقل، ،8ج ــانگین ح ــداکثر و می ــادیر ح  مق
ــاخص ــاي ش ــدولی ه ــاوت ج ــابی در متف ــولات ارزی  محص
هـاي   شکل همچنین،. است آمده ایران، پهنۀ در اي، ماهواره

 CSI و POD، FAR هـاي  شـاخص  مکانی توزیع 8 و 7 و 6
 در را MERRA و CHIRPS، TRMM هــــاي مــــاهواره
  .دهد می نشان سینوپتیک هاي ایستگاه موقعیت
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 ايماهواره بارش محصولات ارزیابی در هاي مطابقتشاخص مقادیر حداکثر و میانگین حداقل،. 8جدول 
MERRA TRMM CHIRPS  Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min 

1 959/0 852/0 1 992/0 992/0 1 1 1 POD 
573/0 102/0 0 578/0 198/0 0 583/0 224/0 0 FAR 
1 864/0 426/0 1 797/0 421/0 1 776/0 416/0 CSI 

 

  
 ايماهواره محصول غیربارانی نادرست روزهاي تشخیص ب) اي ماهواره بارانی محصول روزهاي درست الف) تشخیص

 
 هاي درست بارندگی ماهواره درمجموعتشخیص) ج

 مطابقت يهاشاخص از استفاده با، کشور سطح منتخب کینوپتیس يهاستگاهیا یواقع بارش با CHIRPS ۀماهوار بارش محصولات ۀسیمقا. 6 شکل

  
  
  
  
  
  

آمـده بـراي    دسـت  ، ارقـام بـه  8با توجـه بـه جـدول    
 PODهاي  کند در شاخص هاي مطابقت بیان می شاخص

ترتیـب   ، با دامنـۀ تغییـرات بـه   CHIRPSماهوارۀ  CSIو 
، پراکندگی کمتري را نشـان داده اسـت؛   584/0صفر و 
، TRMMهـا درمـورد مـاهوارۀ     کـه ایـن تفـاوت    درحالی

، MERRAو درمـورد   579/0و  008/0ترتیب حـدود   به
اســت. در شــاخص  574/0و  148/0ترتیــب حــدود  بــه

  
  
  
  
  
  

FAR  نیز عملکرد ماهوارۀMERRA    با دامنـۀ تغییـرات
با اختلاف اندکی درقیاس با دو مـاهوارۀ دیگـر،    ،573/0

بهتر است. درمجموع، نتایج این جدول گویاي آن اسـت  
هـر سـه شـاخص، بـا اخـتلاف       ، درTRMMکه ماهوارۀ 

  اندکی در جایگاه دوم قرار دارد.
ــکل  ــولات 6ش ــارش محص ــاهوارۀ ب ــا CHIRPS م  ب

کشـور   سـطح  در منتخب هاي ایستگاه اي مشاهده هاي داده
  .کرده است مقایسه مطابقت، هاي شاخص از استفاده با را
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 ايماهواره محصول غیربارانی نادرست روزهاي تشخیص ب) ايالف) تشخیص درست روزهاي بارانی محصول ماهواره

 
 بارندگی ماهواره درمجموعهاي درست تشخیص) ج

  ،کشور سطح منتخب کینوپتیس ي گوناگونهاستگاهیا یواقع بارش با TRMM ماهوارۀ بارش محصولات سۀیمقا. 7شکل 
 مطابقت يهاشاخص از استفاده با

گویاي آن  POD شاخص ، مقادیر6با توجه به شکل 
ــول مــاهوارۀ     ــت کــه محص ، در تمــامی CHIRPSاس

ها، در تشخیص روزهـاي بـارانی کـاملاً درسـت      ایستگاه
، ایـن مـاهواره در   FARعمل کرده است. طبق شـاخص  

صـورت   شـرق و بـه   غـرب، شـمال   نواحی شـمال، شـمال  
هاي زاگرس، عملکرد بهتـري   کوه پراکنده درامتداد رشته

ــا، ایســتگاه تربیشــ هــاي آن در داشــته و تخمــین  در ه
 تغییـرات  بـازۀ  و اسـت  قبول مورد هاي یادشده، محدوده

هاي  اما عملکرد آن، در بخش قرار دارد 2/0 تا 0 بین آن
هـاي جنـوبی کشـور و     میانی کشور، متوسط و در بخش

چنـدان   ویژه حاشیۀ خلیج فارس و دریـاي عمـان، نـه    به
طور کلی، از شمال به جنوب و غـرب بـه    مطلوب بود. به

هایت، این مقـدار   FARشرق، مقدار  افزایش یافته اما درنَ
  فراتر نرفته است. 0تا  6/0از 

محصول این مـاهواره در نـواحی    CSIطبق شاخص 
صـورت پراکنـده    شـرق و بـه   غـرب، شـمال   شمال، شمال
هاي زاگـرس، بهتـر عمـل کـرده امـا       کوه درامتداد رشته

هاي میـانی کشـور، متوسـط و در     عملکرد آن، در بخش
خصـوص حاشـیۀ خلـیج     هاي جنوبی کشـور و بـه   بخش

چندان مطلوب بوده است؛ ایـن   فارس و دریاي عمان، نه
 هـاي  ایسـتگاه  معنی است که محصول این مـاه، در  دانب

 و بـارانی  روزهـاي  شـده، نتوانسـته   واقع در نواحی بیـان 
طور کلـی، از   کند. به تفکیک هم از خوبی به را غیربارانی

کـاهش   CSIشمال به جنوب و غرب بـه شـرق، مقـدار    
هایت، این مقدار از    . کمتر نشده است 4/0یافته اما درنَ

ــارش ولات، محصــ7در شــکل  ــا TRMM مــاهوارۀ ب  ب
 کشـور،  سطح در منتخب هاي ایستگاه اي مشاهده هاي داده
  .شده است مقایسه مطابقت، هاي شاخص از استفاده با
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 ايمحصول ماهواره غیربارانی نادرست روزهاي تشخیص ب) ايالف) تشخیص درست روزهاي بارانی محصول ماهواره

 
 هاي درست بارندگی ماهواره درمجموعتشخیص )ج

  ،کشور سطح منتخب کینوپتیس يهاستگاهیا یواقع بارش با MERRA ۀماهوار بارش محصولات ۀسیمقا. 8 شکل
 مطابقت يهاشاخص از استفاده با

 

 TRMM مـاهوارۀ  ، درمورد محصولات7 طبق شکل
 در ماهواره که است این بیانگر POD شاخص مقادیر نیز

 مقدار و کرده عمل خوب بسیار بارانی روزهاي تشخیص
 بیشتر کشور، سطح هاي ایستگاه تمامی در شاخص، این
 محصول ایـن مـاهواره   FAR شاخص طبق.  است 8/0 از
 کشـور،  شمالی نیمۀ در غیربارانی، روزهاي تشخیص در

 صورت به هرچند و داشته جنوبی نیمۀ از بهتر عملکردي
 جنـوبی  و مرکزي نواحی هاي برخی ایستگاه در پراکنده،

 آن مطلـوب بـوده   عملکـرد  هـم  عمـان  دریاي حاشیۀ و
 منـاطق  در محصول ایـن مـاهواره   تشخیص البته. است
 ایسـتگاه،  چند در پراکنده صورت به غرب، شمال و شمال

 محصــول CSI شــاخص طبــق. مطلــوب نبــود چنــدان
 غیـر  بـه ( کشور نواحی تمامی در تقریباً TRMM ماهوارۀ

 در مـورد  چنـد  و شـرق  جنوب و جنوب نواحی برخی از
ــارانی روزهــاي تشــخیص در ،)کشــور غــرب شــمال  و ب

ــارانی، ــوب غیرب ــرده عمــل مطل ــدار و ک  آن در CSI مق
 بـه  CSI مقـدار  درکـُل،  اما بوده 6/0 تا 1 بین ها ایستگاه
  .است نرسیده 4/0 از کمتر

بـا   MERRA ماهوارۀ بارش محصولات مقایسۀ 8شکل 
کشـور،   سطح در منتخب هاي ایستگاه اي مشاهده هاي داده
  .دهد را نشان می مطابقت هاي شاخص از استفاده با
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 نشـان  POD شـاخص  ، مقـادیر 8 با توجه به شـکل 
ــی ــاهوارۀ   م ــولات م ــد محص ــامی MERRAده ، در تم

ها، عملکرد کاملاً درستی در تشـخیص روزهـاي    ایستگاه
ــارانی داشــته اســت. طبــق شــاخص   ، محصــول FARب

هـاي سـطح    تقریباً در تمامی ایستگاه MERRAماهوارۀ 
هـا،   کشور عملکرد خـوبی داشـته و در بیشـتر ایسـتگاه    

است؛ هرچند در برخی  0تا  2/0مقدار این شاخص بین 
صـورت   غـرب) بـه   نقطـۀ شـمال  نواحی (جنوبی و چنـد  

هـم رسـیده    2/0تـا   6/0پراکنده، مقدار این شاخص به 
و  6/0تـا   4/0بین  FAR مقدار بیشترین است. درمقابل،

هاي نواحی جنـوبی و حاشـیۀ خلـیج فـارس      ایستگاه در
 هـا،  ایستگاه این در که معنی این به است؛ مشاهده شده

 بــود، بــارانی روزهـاي  بیــانگر هـاي مــاهواره  بینــی پـیش 
 .اسـت  رخ نـداده  بـارش  ایسـتگاه،  محل در که درصورتی

تقریبـاً   MERRAمحصول مـاهوارۀ   ،CSIطبق شاخص 
هـاي سـطح کشـور عملکـرد خـوبی       در تمامی ایسـتگاه 

از  ها، مقدار این شاخص بـیش  داشته و در بیشتر ایستگاه
است؛ هرچند در برخی نواحی (جنوبی و چند نقطه  8/0

اکنده، مقدار این شـاخص بـه   صورت پر غرب) به از شمال
ــا  8/0 ــل داده  4/0ت ــاي هــم رســیده، درکُ  MERRA ه

 روزهـاي  تشـخیص  در ،CSIتشخیصی  شاخص براساس
 هـا عملکـرد   ایسـتگاه  تمامی در تقریباً بارانی غیر و بارانی
  .است داشته بهتري

 گیري بحث و نتیجه -4
ــژوهش در ــر، پ ــارش محصــولات حاض ــاهواره ب ــاي م  ه

CHIRPS، MERRA و TRMM عملکـرد  معرفی شد و 
 کشـور،  دیـد  هم ایستگاه 222 در بارشی محصولات این
 زمـانی  مقیـاس  در و 2019 تـا  2005 زمـانی  دورۀ طی

هـاي   روش از اسـتفاده  شد. این کـار بـا   ماهیانه، ارزیابی
 R2و  Bias ،MAE ،RMSE ،Rآمــاري، شــامل  ارزیــابی
 هـاي  شـاخص  از اسـتفاده  بـا  سپس و شد انجام متفاوت

POD ،FAR  وCSI، ــزان ــت می ــا مطابق ــن عملکرده  ای
 صـحت  کنـد  مـی  بیـان  نتایج اعتبارسـنجی . بررسی شد

ــاي داده ــارش ه ــۀ ب  کشــور، ســطح در ،TRMM ماهیان

 داشـته  برتري دیگر ماهوارۀ دو بر و شده ارزیابی مطلوب
تـرین عملکـرد را    ضـعیف  CHIRPSو همچنین ماهوارۀ 

  داشته است.
هاي بارش ماهیانۀ  ) داده2022و همکاران ( 1نوذرپور

را در مناطق  PERSIAN-CDRو  TRMMهاي  ماهواره
اقلیمی گوناگون ایران مقایسه کردنـد و بـه ایـن نتیجـه     

هــا،  در همــۀ شــاخص ،TRMMرســیدند کــه مــاهوارۀ 
الشـریاده  . ها داشته است عملکردي بهتر از دیگر ماهواره

ــرمان ــارش   ) داده2024( 2و الش ــاي ب ــاهوارهه ــاي  م ه
TRMM  وPERSIAN-CDR   را روي چنــد منطقــه از

کشــور اردن مقایســه کردنــد و نتیجــه گرفتنــد کــه در 
ــاهوارۀ   ــرد م ــه، عملک ــاس ماهیان ــر از  TRMMمقی بهت

PERSIAN-CDR  .ــوده اســت ــائو چــنب ) 2018( 3و گ
-PERSIANو  TRMMهــاي  هــاي بــارش مــاهواره داده

CDR    ــاي ــد و برمبن را در کشــور چــین مقایســه کردن
ــاهوارۀ   ــا، م ــژوهش آنه ــر از   TRMMپ ــردي بهت عملک

PERSIAN-CDR  و  4ـ کیـانی  داشته است. کیخسـروي
منظـور ارزیـابی    اي که بـه  )، در مطالعه2022همکاران (

اي روي کشور ایران انجام دادنـد، بـه    محصولات ماهواره
 ـ  TRMMد کـه  نتایج مشابهی دست یافتند و نشان دادن

دهـد.   عملکرد بهتري نشـان مـی   CHIRPSدرمقایسه با 
ــت ــاران ( 5نظاف ــارۀ  2021و همک ــی درب ــی تحقیق )، ط

هاي بارندگی ماهیانۀ ایران، به این نتیجـه رسـیدند    داده
 PCDRدرمقایسـه بـا مـاهوارۀ     CHIRPSهـاي   که داده

نتایج  به توجه با همچنین عملکرد ضعیفی داشته است.
هـا، کمتـرین صـحت در     همۀ مـاهواره در  اعتبارسنجی،

 مقادیر مشاهده شد. حاشیۀ دریاي خزر و نواحی شمالی
ــایین ــاخص پ ــب ش ــز اری ــاي نی ــم گوی ــرآوردي ک  و ب
 کـه  اسـت  TRMM مـاهوارۀ  ناچیز بسیار برآوردي بیش

دهد. در نـواحی   نشان می این ماهواره را مطلوب توانایی 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Nozarpour 
2. Al-Sheriadeh  & Al-Sharman 
3. Chen & Gao 
4. Keikhosravi‐Kiany 
5. Nezafat 
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هـا   بـرآوردي در همـۀ مـاهواره    حاشیۀ دریاي خـزر، کـم  
 TRMMشـود امـا نسـبت آن در مـاهوارۀ      مشاهده مـی 

برآوردي نیز، در این  کمتر از دو ماهوارۀ دیگر است. بیش
ها مشـاهده شـده اسـت و     ماهواره، کمتر از سایر ماهواره
صـورت پراکنـده، در غـرب     اغلب در مناطق شمالی و به

 در صـحت  مقـدار  کمتـرین  .خـورد  کشور به چشـم مـی  
0/04بـا مقـدار   ( نواحی شمالی کشـور  < �� < 0/4 (

و همکــاران  1زاده بــارانینتــایج پــژوهش  .شــد مشــاهده
در ناحیۀ خـزري   TRMMکند خطاي  ) بیان می2011(

طور کلی، نتایج ارزیابی محصـولات   ایران بیشتر است. به
هاي ایسـتگاهی، گویـاي    درقیاس با داده TRMMبارش 

هاي برآوردي این محصول براي  ر بالاي دادهصحت بسیا
 TRMMهـاي   پهنۀ ایران است و پراکندگی انـدك داده 

هــاي  هــاي دیگــر، ازلحــاظ شــاخص نســبت مــاهواره بــه
اي را  اعتبارسنجی، اعتبار بـالاي ایـن محصـول مـاهواره    

رساند. همین نکته گویاي آن اسـت کـه محصـولات     می
بارش بیشتر نقاط مورد اشاره توانایی مناسبی در برآورد 

هاي مطابقت نشان داد کـه   ایران را دارند. نتایج شاخص
هر سه ماهواره، در تشـخیص روزهـاي بـارانی، اخـتلاف     

نزدیـک   PODبسیار جزئی با یکدیگر داشتند و با مقدار 
، عملکــرد بســیار خــوبی را نشــان دادنــد. بررســی 1بــه 

کنـد کـه در ایــن    بیـان مـی   CSIو  FARهـاي   شـاخص 
اختلاف عملکرد سه ماهواره  ،PODیز، مانند ها ن شاخص

بسیار اندك است و هر سه عملکرد خوبی دارنـد. طبـق   
در نـواحی   TRMM، محصـولات مـاهوارۀ   FARشاخص 

غــرب  صــورت پراکنــده، در نــواحی شــمال شــمالی و بــه
تر از دو ماهوارۀ دیگـر داشـته و نتـایج     عملکردي ضعیف

ــان  ــات عرفانی ــاران ( 2تحقیق ــز2016و همک ــان  ) نی بی
، در نوار شمالی ایران، کمتر بـرآورد شـده   FARکند  می

 مقـدار  بـا  ،CSI شـاخص  بـالاي  مقـادیر  همچنیناست. 
 تخمینــی مقــادیر زیــاد بســیار ، شــباهت75/0 از بــیش
 هاي ایستگاه در شده اي ثبت مشاهده مقادیر ها با ماهواره

محصـولات   CSIطبق شـاخص   .رساند می را سینوپتیک
ــی، ضــعیف CHIRPSمــاهوارۀ  ــا اخــتلاف جزئ ــرین  ، ب ت

عملکرد را درقیاس با محصولات دو ماهوارۀ دیگر داشته 
است. نتیجۀ این مقاله در تضاد با نتیجۀ برآمده از مقالۀ 

  ) است که بیـان کـرده بودنـد    2021نظافت و همکاران (
ــاً در    ــارانی، تقریب ــارانی و غیرب ــاي ب در تشــخیص روزه

 ،CSIتشخیصـی  هـا، براسـاس شـاخص     تمامی ایسـتگاه 
 PCDRعملکردي بهتـر از مـاهوارۀ    CHIRPSهاي  داده

  داشته است.
ها نیـز نشـان داد کـه     تک ایستگاه سنجی تک صحت

، داراي PODهاي هر سـه مـاهواره، طبـق شـاخص      داده
دامنــۀ تغییــرات کــم و نزدیــک بــه صــفرند و برمبنــاي 

است؛  5/0این اختلاف حدود  ،CSIو  FARهاي  شاخص
بیشـترین آنهـا بـه محصـولات مـاهوارۀ       اي کـه  گونـه  به

MERRA    تعلـق دارد و ایـن    148/0با دامنـۀ تغییـرات
تـوان بـه    هـا، مـی   دهد، طبق این شاخص نکته نشان می

هـا تاحـد بسـیاري اعتمـاد کـرد.       هاي این مـاهواره  داده
ــایج   ــاي نتـ ــولات   CSIو  FARبرمبنـ ــه محصـ بااینکـ

MERRA ها، با اختلاف بسیار جزئی،  در تمامی ایستگاه
کمترین میزان خطا و اشـتباه را در تشـخیص روزهـاي    

 ایـن  نتـایج  براسـاس بارانی و غیربـارانی داشـته اسـت،    
 محصولات مـاهوارۀ  درمجموع، که گفت توان می تحقیق

TRMM مناســب، صــحت داراي هــا ارزیــابی تمــامی در 
 هـا،  ارزیابی به هتوج با. است مطلوب مطابقت و تشخیص

درمــورد منــاطق بــدون آمــار و بــدون داده و همچنــین 
 توان میمدت نیاز دارند،  هاي طولانی مواردي که به داده

 بـراي  جایگزینی مناسب منزلۀ به TRMM دادۀ پایگاه از
استفاده کرد. با توجه به طـول دورۀ   مشاهداتی هاي داده

روز  آماري مناسب، صحت مکانی بسیار خـوب و نیـز بـه   
توان آنهـا را در مطالعـات گونـاگون     ها می بودن این داده

ــی، آب آب ــی در   وهواشناس ــات محیط ــی و مطالع شناس
هـاي   مناطق متفاوت کشـور، بـا اطمینـان، درکنـار داده    

  هاي هواشناسی زمینی به کار برد. ایستگاه
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Baranizadeh 
2. Erfanian 
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