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  روزانه بارش يهاداده قدرت تفکیک مکانی مناسببررسی 

  در شمال شرق ایران  ERA-Interimپایگاه 

  3علیرضا انتظاري ،2، ایمان باباییان1عاطفه عرفانی

  ،دانشجوي دکترا اقلیم شناسی دانشگاه حکیم سبزواري .1

 ،پژوهشکده اقلیم شناسی ،استادیار .2

 ، استادیار، دانشگاه حکیم سبزواري .3

  

  چکیده

با  ECMWF مدتیانمهاي بینیمربوط به مرکز اروپایی پیش ERA-Interimهاي بازکاوي روزانه سري از داده 11در این پژوهش دقت 

شمال ایستگاه هواشناسی  17مشاهداتی  هايبا دادهدرجه  3 و  5/2، 2، 5/1، 125/1، 1، 75/0، 5/0،  4/0، 25/0،  125/0مکانی  يهاتفکیک

قرار گرفت. براي این منظور  یموردبررس) 1990-2015ساله ( 26در یک دوره زمانی  شمالی، خراسان رضوي، خراسان جنوبی)، ناشرق(خراس

دقت تمامی  NRMSEاستفاده شد. نتایج نشان دادند که بر اساس آماره  NRMSEهاي ضریب تبیین، شاخص توافق، اُریبی نسبی و از آماره

درجه در سه نمایه  4/0 هاي با تفکیک مکانیما سري دادهمی باشد، ادر محدوده عالی قرار دارد که  10زیر  موردمطالعههاي مکانی تفکیک

-ERAهاي و هماهنگی بهتري در مقایسه با سایر داده استا بهترین عملکرد را دار )نسبی و ضریب توافق اریبیضریب تعیین، (آماري دیگر

Interim 4/0 هاي با تفکیک مکانیقرار گیرد. در سري داده مورداستفادهءهاي آماري و مناطق فاقد آمار تواند براي تکمیل خلادارد و می 

در ایستگاه مشهد مشاهده شد که ممکن است ناشی از بالا بودن بارش آن،  موردمطالعه هايیستگاهادرجه، بیشترین ضریب تبیین در بین 

گواري هاي آن در سامانه دادهو نیز سابقه آماري بالاي این ایستگاه و لحاظ داده هایستگاهاپایین بودن تغییرپذیري بارش آن در مقایسه با سایر 

. کمترین مقدار نرمال شده جذر شوداستفاده می ECMWFبینی عددي آغازگري مدل پیش درهاي پایه داده عنوانبهکه  استها جهانی داده

مقدار نرمال شده جذر خطاي شمالی منطقه شامل مشهد، بجنورد و قوچان و بیشترین  شپربار تقریباً هايیستگاهامیانگین مربع خطاها در 

 است. قدر مطلق NRMSEشبیه  ترکم و بیششاخص توافق مشاهده شد. رفتار  کم بارشخشک و  تقریباً هايیستگاهامیانگین مربع خطاها در 

کم بارش مرکز و جنوب منطقه  تقریباً هايیستگاهادر طاي مربوطه خکه بیشترین  است 01/0کمتر از  هايیستگاهابایاس نسبی در تمامی 

توانند براي تکمیل درجه می 0,4با تفکیک مکانی  ERA-Interimهاي بازکاوي روزانه هاي این پژوهش، دادهد. با توجه به یافتهشمشاهده 

  قرار گیرد. مورداستفادهدر خراسان خلاءهاي آماري و مناطق فاقد آمار بارش 

  .، بارش، اُریبیخراسان ،ERA-Interim: مات کلیديکل

                                                           
  :Erfaniatefah@yahoo.com Email                   09157039309نویسنده مسئول: *

 هاي اقلیم شناسیپژوهشنشریه 
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  21/12/1397پذیرش:        25/9/1397وصول: 
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  مقدمه -1

 که است اقلیمی متغیرهاي ینترمهم از یکی بارش

 با آن، ۀروزان پایه هايداده وجود و دقیق یريگاندازه

 زیادي بسیار کاربرد منطقه، یک سطح در مناسب پراکندگی

 کتیرایی(یسالخشک کشاورزي، ،منابع آب مدیریت در

  هايمدل برونداد پس پردازش و واسنجی ،)1394بروجردي،

 روزبه. دارد سنگین یبارندگ وقوع آگاهیپیش و اقلیمی

 گیري،اندازه هايایستگاه سطح در موجود آمار نبودن

 و هاایستگاه بودن یستأستازه  و نامناسب تراکم و پراکندگی

 که است موانعی جملهاز آماري، يخلأها وجود همچنین

 یژهوبه و جهان از بزرگی هايبخش رد پژوهشگران

. هستند مواجه آن با توپوگرافی، زیاد تنوع داراي کشورهاي

 ل عل به یا ندارد وجود برداريداده امکان که مناطقی در

 اقلیمی هايپژوهش براي موجود آماري ةدور طول مختلف

 همسایه هايایستگاه از استفاده با مارآ کمبود ،یستن کافی

 برآورد ،داشته زیادي ۀفاصل موردنظر نقطه با است ممکن که

از. داشت خواهد زیادي تفاوت واقعیت با طبیعتاً که شودیم

 و برآوردمختلف  هايروش تا شدند آن بر محققان رواین

 هايروش از استفاده را بررسی نمایند. بارش هايداده تولید

 کار به هايروش نخستین ازجمله ايماهواره يتر یومراد

 و مرئی هايداده پایه بر که است زمینه این در شدهگرفته

 حاصل بازتابش کمک به را بارش شدت و بوده قرمزمادون

 صورتبه( ابرها بالاي دماي و) مرئی صورتبه(ابرها از

هاي ماهواره پایه روش ازجمله. کندمی برآورد) قرمزمادون

سنجنده . استفاده از اشاره کرد 1TRMMتوان به سنجنده می

 از حاره منطقه در بارش ثبت تواناییموجب افزایش  یادشده

همچنین . )2000همکاران، و 2کامرو( شده است1997 سال

 شد، پرتاب فضا به 2014 فوریه 27 در که GPM  3ةسنجند

 سنسورهاي از را دیدبانی يهاداده یريگاندازه مأموریت

 براي را پایین مدار هايماهواره روي بر شدهنصب ریزموج

 بر ساعتهسه هايبازه در بارش جهانی توزیع مشخص کردن

 همکاران، و 5هو  ؛2008همکاران، و 4گروبر(دارد عهده

                                                           
1 Tropical Rainfall Measuring Mission 
2 Kummerow 
3 Global precipitation Measurment 
4 Gruber 
5 Hou.A. at al 

اطلاعات  حرارتی، قرمزمادون هاي سنجنده هرچند). 2008

 وقفه یلبه دل اما دهند،می به دست بارش به نسبت بیشتري

 را مشاهدات تا است هاییالگوریتم به نیاز مکانی، و زمانی

 6هافمن ؛2000همکاران، و سروشیان(کند ترکیب یکدیگر با

هاي اي، دادههاي ماهوارهاز تلفیق داده). 2007همکاران، و

، آماريینزمهاي مشاهداتی سطح زمین و استفاده از روش

اند که اي با تفکیک مکانی بالا به وجود آمدههاي شبکهداده

 و7جوسی( گویندیا بازکاوي میدیدبانی هاي شبهداده هاآنبه 

 CMORPH 8هايداده مجموعه، ازجمله. )2004،همکاران

 تلفیق از شودمی استناد آن به وفوربه اخیر مطالعات در که

 یرفعالغ یزموجر هايسنجنده از برآورد شده بارش هايداده

 هايارهماهو هايگیرياندازه و 9یینمدار پا هايماهواره

 نمونه ).2004همکارن، و11جوسی(اندمدهآدستبه 10زمینگرد

 شوند،می تولید مشابه الگوریتم با که هاییداده از دیگري

PERSIANN 12 به آن مکانی و زمانی تفکیک که است 

 2000 سال از و بوده درجه 25/0× 25/0 و ساعتهیمن ترتیب

 با). 2000همکاران، و سروشیان(هستند دسترس در تاکنون

 و PERSIANN بارش زمانی – مکانی الگوریتم حفظ

ماهانه حاصل از  بارش هايداده توسط هاآن اُریبی حذف

PERSIANN-هاداده ،13بارش شناسییماقلجهانی  پروژه

CDR 14  تهیه شدند )2015( همکاران و عاشوريتوسط .

 تهیه در مشابهی الگوریتم از نیز TMPA 15ها داده مجموعه

 و ساعتهسه آن زمانی تفکیک. کندمی استفاده بارش هايداده

 1998 سال از و است درجه 25/0×25/0 آن مکانی تفکیک

 شناسییماقل طرحهاي داده .باشندمی دسترس در تاکنون

سازمان جهانی هواشناسی  توسط) GPCP (جهانی بارش

که  شد نهاده بنیانزمین  اقلیم یپژوهش برنامهتحت عنوان 

                                                           
6 Huffman.G at.al 
7 Joyce R 
8 Climate Precipitation center( CPC) Morphing 
Technique 
9 Low Earth Orbit Satellite 
10 Geosynchronous Satellite 
11Joyce R  
12 Precipitation Estimation from Remote Sensing 
Information using Artificial Neural Network 
13 Global Precipitation Climatology Project 
14 -PERSIANN Climate Data Report 
15 -TRMM Multi – satellite Precipitation 
Analysis 
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 عرض و طول درجه 5/2×5/2 آن مکانی تفکیک قدرت

 در امروز تا 1979 ژانویه از آن هايداده و است جغرافیاي

 تلفیقی بارش تحلیلی هايدادهمجموعه . است دسترس

)CMAP(1 عرض و طول درجه 5/2×5/2 مکانی مقیاس در 

 دسترس در تاکنون 1979 سال از که هستند جغرافیایی

 در بارش مکانی و زمانی ورودش براي هاداده این. هستند

نمی توصیه میانه هايعرض براي و باشندمی مناسب استوا

 واحد هايداده ).1392،مسعودیان  و همکاران(شوند

 دانشگاه به وابسته ،CRU (2( ییوهواآب تحقیقات

 تا1901 سال از درجه 5/0 مکانی تفکیک با ییگراشرق

 جز به زمینةکر هايشکیخ تمام که است دسترس در 2014

 شامل داده مجموعه این. ددهمی پوشش را جنوب قطب

 دامنه متوسط، دماي(مستقل هوایی و آب متغیر شش

 فشار بارانی، روزهاي تعداد بارش، روزانه، دمايتغییرات 

 از که   3GPCCهايداده. باشدمی )ابر پوشش و بخارآب

 زمینی هايایستگاه بارش ماهانه هاي دادهدرونیابی طریق

 و همدید تگاهایس 8000 تا 7000( زمینةکر سرتاسر

 مکانی تفکیک سه در نیز ،اندیدشدهتول) کلیماتولوژي

 سال دو هر جغرافیایی درجه 5/0×5/0 و 1×5/2،1×5/2

 پژوهشگران اختیار در رایگان صورتبه وشده  روزبه باریک

 در بعد به 1901 سال از هاداده این .گیردمی قرار جهان

 باهدف 4افرودیت پروژه 2006 سال در .هستند دسترس

 قدرت با هايسلول در روزانه بارش هايداده سري ایجاد

 مکانیتفکیک . شد اجرا آسیا سراسر براي بالا مکانی تفکیک

 براي و جغرافیایی عرض و طول درجه 1 تا 25/0 آن

 فاز. باشدمی دسترس در 2007 سال تا خاورمیانه و اوراسیا

 در 2016 تا هاداده روزرسانیبه براي مذکور پروژة جدید

  . )2012همکاران، و یاتاجی(باشدمی انجام حال

هاي محیطی بینیمرکز پیش مانند المللیبین بینیپیش مراکز

 مدتیانمهاي بینیمرکز اروپایی پیش و )NCEPآمریکا (

)ECMWF،( هاي بازکاوي اختصاصی براي از داده یک هر

                                                           
1 -CPC Merged Analysis of Precipitation 
2 Climate Research Unit 
3 Global Precipitation Climatology Center 
4 Asian Precipitation –Highly-Resolved 
Observational Data Integration Towards 
Evalution 

 هايدهداکنند. بینی عددي استفاده میهاي پیشآغازگري مدل

هاي مشاهداتی از منابع مختلف داده ترکیب از  5کاويباز

سنجش  هايیستگاها(ماهواره، رادار، سودار، رادیوسوند، 

 نتایج) و داوطلب هواپیماهاي و ها، کشتیزمینی

کوتاه بسیار NWP(6( يوضع هوا عدديهاي بینیپیش

کمتر از شش ساعت که داراي خطاي بسیار  معمولاً ،مدت

 و فیزیکی طبا در نظر گرفتن روابو همچنین  باشند،یکمی م

 پیچیده توپوگرافی اثر و اقیانوس و جو بین دینامیکی

 دي(. آیدمی دستبهها، جنگل و هااقیانوس پهنۀ و کرةزمین

 ). 2015همکاران، و بالسامو ؛2011همکاران، و

پس از  توانست ECMWF ،فوق رویکرد از استفاده با

هاي ،داده ERA-40 و ERA-15کاوي باز يهادادهمجموعه 

 از تريیشرفتهپ نسل که کند عرضه را ERA-interim سري

داده حلیلت ).2011همکاران، و دي(است پیشین نسخه دو

 يهاساعت براي روز در بار چهار ERA-interim هاي

 لحاظ به. گیردمی انجام گرینویچ وقتبه 00،06،12،18

 با نسخه 11 داراي ERA-interim پایگاه مکانی تفکیک

، 125/1، 1، 75/0، 5/0،  4/0، 25/0،  125/0 هايتفکیک

 .باشدیمطول و عرض جغرافیایی  درجه 3و  5/2، 2، 5/1

ERA- جدید نسخه يهاداده) 2011( 7همکاران و اسززیپتا

interim  هايداده پایگاه از را ECMWF کشور روي بر 

 این هايداده دقت نجشس براي هاآن. کردند ارزیابی فرانسه

 ، رطوبت ، دما بارش، يهاسنجه شده برآورد مقادیر پایگاه،

 داده پایگاه مقادیر با را باد سرعت و خورشید ورودي تابش

 8 مکانی تفکیک با) SAFRAN( فرانسه کشور ملی

 که داد نشان پژوهش این هايیافته. کردند مقایسه کیلومتر

 کمتر درصد 27 پایگاه ینا بارش شدة برآورد مقادیر اگرچه

 با خوبی بسیار همبستگی اما است، شدهمشاهده مقادیر از

 به) 2015(همکاران و 8خان. دارد ملی پایگاه بارش هايداده

 بارش مکانی ییرپذیريتغ بارش، يبندشبکه هايداده کمک

 -کاراکورام– هندوکش و سند حوضه مختلف ارتفاعات در

 داده پایگاه هشت يهاداده از هاآن. کردند بررسی را یمالیاه

GPCP،CMAP،CPC، CRU، APHRODITE، 

                                                           
5 Reannalysis 
6 Numerical Weather Prediction 
7 Szczypta 
8 Khan 
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NCEP/NCAR، ERA-interim، TRMM از همچنین و 

 نشان هاآن نتایج. گرفتند بهره MODIS سنجنده هايداده

 داده هايیگاهپا همه در شده برآورد بارش مقدار که داد

 بر شدهمشاهده مقدار از کمتر چشمگیري طوربه ، بارش

 ،هایگاهپا این بین در باشد ومی ایستگاه روي

NCAR/NCEP و ERA-interim  پایگاه دیگر به نسبت

 و 1دلیو. دارند زمینی هايداده با بیشتري تشابه ها

 انگلستان ماهانه و روزانه بارش هايویژگی) 2014(همکاران

 و ارزیابی مورد  ERA-interim داده پایگاه با را ولز و

 زیادي همبستگی که داد نشان آنان نتایج. دادندقرار مقایسه

 هايایستگاه ايمشاهده و   ERA-interim هايداده بین

 91/0 را همبستگی این مقدار هاآن. دارد وجود انگلستان

 همه   ERA-interim که داشتند بیان و کردند برآورد

 به خوبیبه نیز را منطقه فرین يهابارش آماري هايویژگی

   ERA-interim داد که نشان همچنین.  دهدیم دست

 یموردبررس منطقه هايبخش بیشتر در را روزانه بارش

 تحقیق در. کندمی برآورد واقعی مقدار از کمتر %22 حدود

ERA-توان ارزیابی به) 2015(همکاران و 2رودرز دیگري

interim  7 تا یک فرین، يهابارش هايویژگی برآورد در 

 بین قوي بسیار ارتباط و پرداختند ولز و انگلستان روزه

برآورد  مقدار و منطقه یسنجباران هايایستگاه روزانه بارش

 ،)2015(همکاران و 3کیشور.یافتند interim-ERAبا شده

 کمک به 2007 تا 1989 زمانی بازه در را هند بارش

 ،ERA-interim، GPCP، JRA-25 داده هايیگاهپا

CSFR شده يبندشبکه هايداده و IMD)ملی يهاداده 

پایگاه بین در که نشان داد هاآننتایج . کردند بررسی) هند

 ERA-interim پایگاه هايداده ،شده يواکاو داده هاي

  .کندیم عمل بهتر هایگاهپا دیگر به نسبت

 ایران گوناگون نقاط در بارشکاوي باز هايداده دقت

 ،)2010( همکاران و صدودي. است قرارگرفته یموردبررس

 با 2001 سال براي را کشور یسنجباران شبکه روزانه بارش

 نتیجه این به و کردند مقایسه ECMWF پایگاه يهاداده

 بارش از ياعتمادترقابل برآورد ECMWF که رسیدند

                                                           
1 deLeeuw 
2 Rhodes 
3 Kishore 

 زند و دارند. دهدیم به دست کشور سراسر روزانه

 با را ERA-interimبارش ساعتی هايداده ،)1394(کریمی

 شده یابیدرون ملی پایگاه و همدید هايایستگاه هايداده

 بین خوبی هماهنگی و قراردادند مقایسه مورد اسفزاري

 نتیجه کردند پیدا زمینی هايداده و ERA-interim بارش

 را دقت بیشترین ERA-interim که داد نشان پژوهش این

 و غرب جنوب زاگرس، کوهستانی مناطق بارش برآورد در

 امکان ،)1390(فتاحی و رضیئی. دارد شورک شرق شمال

 NCEP/NCAR بارش شده بنديشبکه هايداده از استفاده

 کردند ارزیابی ایران خشکسالی پایش در استفاده منظوربه را

 مکانی و زمانی تغییرات روند  هاداده این گرفتند نتیجه و

 بهنگام پایش براي و دهدمی نشان خوبیبه را ایران در بارش

 و بروجردي کتیرایی .است مناسب کشور در سالیخشک

 PERSIANN ايماهواره بارش هايداده ،)1392(همکاران

 هايداده که داد نشان و کرد مقایسه زمینی هايداده با را

PERSIANN خوبیبه را بارش مکانی تغییرات الگوي 

 در و کم ایران نقاط اغلب در آن مقدار ولی. دهدمی نمایش

 همچنین. شودمی برآورد زیاد کویري خشک مناطق بعضی

 کم، را زاگرس منطقه بارش هاداده این که شد مشخص

 خشک منطقه بارش و کم، شدتبه را خزري کرانه بارش

 ،)1393(همکاران و مسعودیان. کندمی برآورد یادز را شرق

 جهانی بارش پایگاه سه و اسفزاري پایگاه هايداده مقایسه با

GPCC،GPCP و CMAP که دادند نشان ایران ۀپهن در 

 یموردبررس پایگاه سه و اسفزاري پایگاه هايداده میان

 هايفصل در خصوصبه بالایی همبستگی GPCCیژهوبه

که براي شناخت نواحی  ايدر مطالعه.شودمی دیده پربارش

پایگاه داده افرودیت توسط همگن بارشی ایران بر پایه 

 يهادادهحاصل شد که تیجه )، انجام شد این ن1394دارند(

افرودیت از دقت مناسبی براي پایش زمانی مکانی بارش 

همچنین در ارزیابی برخوردارند.  زمینیراناروزانه بر روي 

بازکاوي شده بارش جهت استفاده در  يهادادهو مقایسه 

به این نتیجه دست یافتند )، 1393ایران، عزیزي و همکاران(

ي مناطق شمال، شمال غرب، افرودیت برا يهادادهکه 

 ترمناسبجنوبی البرز و نواحی داخلی کشور  يهادامنه

، در مناطق غرب، جنوب، جنوب GPCC يهادادهاست و 

 .شودیمشرق و شمال شرق کشور به نتایج بهتري منتهی 
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 بارش تلفیقی هايداده تهیه به ،)؛1396(همکاران و باباییان

 استفاده با کشور غربجنوب آبریز هايحوضه براي ماهانه

 يامشاهده و APHRODITE ايشبکه يهاداده از

 که دهدمی نشان هاآن پژوهش از حاصل نتایج.  پرداختند

 الگوي نمایش به قادر یخوببه APHRODITE هايداده

ماه در یژهوبه کشور غرب جنوب آبریز حوضه در بارندگی

  ،)1396(همکاران و رضیئی .باشدیم پربارش و سرد هاي

 مناطق بارش بینیپیش در ECMWF هايداده بررسی به

 که کردند بیان و پرداختند ایران اقلیمی گوناگون

 بسیار همبستگی داشتن ضمن  ERA-interimهايداده

 واقعی مقدار از کمتر خزر مناطق براي را بارش مقدار قوي،

 برآورد واقعی مقدار از بیشتر شرق شمال مناطق براي و

  . کنندیم

 در زیادي مزایاي داراي يبندشبکه هايداده یطورکلبه

 به ازجمله توانیم که هستند، زمینی هايداده با مقایسه

 زیاد، تفکیک افقی با زمین ةکر پیوسته و یکنواخت پوشش

 اشاره هاآن بودن روزبه و هاداده بودن دسترس در

 وانعنبه توانمی را هاداده این ،)2010کلینگاوگان،(کرد

 از ايگسترده طیف براي اطمینان قابل و مناسب منبعی

 سیل سازيمدل مانند یشناسآب کاربردي هايپژوهش

  دلیلبه. )2011همکاران، و ساکهان(قرارداد مورداستفاده

 توانمی ،بازکاوي هايداده بودن اعتمادقابل و زیاد صحت

پر کردن خلاءهاي  ازجملهرا براي مقاصد مختلف  هاآن

استفاده  کلی گردش هايمدلماري و واسنجی برونداد آ

بر  ERA-interim هايداده دقت پژوهش این در نمود.

هاي خراسان شمالی، روي منطقه خراسان (شامل استان

 مکانیتفکیک  ینترمناسبو  شدهیبررسرضوي و جنوبی) 

تفکیک مکانی مختلف براي  11یاده شده از بین  هايداده

بر اساس آخرین شود. معرفی می هموردمطالعمنطقه 

باشد که شهرستان می 35بندي سیاسی، خراسان داراي تقسیم

است؛  شدهیستأسایستگاه هواشناسی  هاآندر تعداد کمی از 

هواشناسی و وجود خلاءهاي  هايیستگاهابه دلیل تراکم کم 

که نیازمند  در اغلب مطالعات آماريمنطقه خراسان آماري 

 10هاي کمتر از ، از دادههستبلندمدت  هاي آماريداده

هاي است. به دلیل تفاوت شدهاستفادهایستگاه هواشناسی 

 اقلیمی بین شمال و جنوب خراسان و توپوگرافی نسبتاً

پیچیده منطقه، نیاز به تطویل و تکمیل خلاءهاي آماري با 

بر این اساس هاي بازکاوي ضروري است. داده یريکارگبه

ترین سري از مجموعه معرفی مناسبهدف این مقاله 

مرکز اروپایی  ERA-Interimهاي بازکاوي داده

  باشد.مدت میهاي میانبینیپیش

  هاروش و مواد-2

  هاداده و منطقه- 2-1

 شامل کشور شرق شمال پژوهش نیا در موردمطالعه منطقه

 در که باشدیم یشمال و يرضو ،یجنوبخراسان يهااستان

 عرض قهیدق 4 و درجه 37 تا قهیدق 49 و درجه 27 محدوده

 قهیدق10 و درجه 61 تا قهیدق 22 و درجه 52 و ییایجغراف

 بنديیمتقسبر اساس آخرین . دارد قرار ییایجغراف طول

جغرافیایی، سه استان خراسان شمالی، رضوي و جنوبی 

باشند. در این مطالعه از شهرستان می 35داراي  درمجموع

 آمار يدارا کههواشناسی  ستگاهیا 17 تعدادهاي داده

در دوره  هاستگاهیا ریسا به نسبت يترکامل روزانه یبارندگ

 )،1شکل( استفاده شد. ند،بودسال)  26( 1990- 2015

 . دهدیمرا نشان یادشده  هايیستگاهاجغرافیایی موقعیت 
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 موردمطالعهمنطقه در ایران و  پژوهش نیا در مورداستفاده یهواشناس هايیستگاها ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 

  

انتخاب بهترین تفکیک مکانی  ،هدف پژوهش نیادر  

کمترین خطا نسبت   با  ERA-Intrerim روزانه يهاداده

منطقه هواشناسی  هايیستگاهارش مشاهداتی با يهادادهبه 

آماري راستی آزمایی  يهاشاخصلذا . باشدیم موردمطالعه

مختلف محاسبه شد  هايیانمک هايبراي هر یک از تفکیک

 پرکردن يبرا شدهادی يهاداده یمکان کیتفک نیبهتر و

 يهاداده. شد استفاده شدهگم يهاداده و يآمار يهاخلاء

ERA-Intreim 25/0 ،125/0 شامل یمکان کیتفک 11 با، 

 گاهیپا ازدرجه  3 و 5/2 ،2 ،5/1 ،125/1 ،75/0 ،5/0 ،4/0

ECMWF هاي یادشده ادهفرمت د. 1نددیگرد خذا

netCDF  در  یسینوبرنامه بوده و کلیۀ محاسبات آماري با

 مشترك روزانه يآمار دورهانجام گرفت.  Rافزار نرم محیط

-1990 و مشاهداتی، ERA-Interim داده يسر دو نیب

ابتدا با توجه به طول و  .در نظر گرفته شدسال)  26( 2015

 هاآنیک از ه هر مربوط ب )سلولیاخته (، هایستگاهاعرض 

 کهییازآنجا استخراج گردید.هاي مختلف مکانیتفکیک در 

 نسبت یمتفاوت یمکان کیتفک يدارا ERA-Interim گاهیپا

 یمکان هايیاخته ترینیکنزد است، یمشاهدات يهاداده به

                                                           
1 http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-
daily/levtype=sfc/ 

 و سهیمقا يبرا ،یستگاهیا يهاداده به داده گاهیپا نیا

یک یاخته بیش از یک  در کهیدرصورت. شدانتخاب  یابیارز

، میانگین بارش هر دو داشتهایستگاه مشاهداتی وجود 

نماینده بارش مشاهداتی یاخته در نظر  عنوانبهایستگاه 

  . گرفته شد

  آزمایی راستی يهاشاخص

 ERA-Interim پایگاه بارش هايداده ییآزما یراست براي

 زیر يهاشاخص ایستگاهی، هايداده با مقایسه در

  :شد فتهکارربه

دهنده که نشان تعیین ضریبمقدار ):  R2(تعیین ضریب

 متغیر یک تا صفر بینباشد، می بارشکل  وردایی

  )1984( ویلموت.است

)1(      

این شاخص میانگین تمایل  ): RBais(نسبی اُریبی شاخص

 یرمقادمدل را در بیش برآورد کردن یا کم برآورد کردن 

مقدار اَریبی نسبی برابر با صفر  .دهدیممشاهده نشان 

توانسته مقادیر را  یخوببهاین است که مدل  دهندهنشان

کند. مقادیر مثبت و منفی به ترتیب بیانگر بیش  بینییشپ

  آورد کردن و کم برآورد کردن مدل است.بر
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)2(     

): NRMSE(ي نرمال شدهخطا مربعات نیانگیم دوم شهیر

 با بارش شده برآورد ریمقاد نیب تفاوت انگریب شاخص نیا

توضیحات کامل این شاخص در . است شدهمشاهده ریمقاد

این شاخص  ) تشریح شده است.2004رینالدي و همکاران (

شده در برابر  برآورددرصد اختلاف نسبی مقادیر  صورتبه

د درص10کمتر از که مقادیر  شودیممقادیر واقعی بیان 

دهندة درصد نشان 20تا  10بین  ،دهندة توافق عالینشان

 ینراب قبولقابلدرصد توافق  30تا  20و بین توافق خوب 

هاي علاوه بر نمایه. دهندیمنشان هاي مشاهداتی و مدل داده

شده از نمودار یک به یک براي شناسایی میزان آماري یاد

قایسه با در م NRMSEدقت   ها استفاده شد.توافق داده

RMSE ،زیاد است،  هادادهکه تعداد  ییهاپژوهشدر  یژهوبه

تفسیر روند تغییرات مقدار مؤثر خطاي  منظوربه

کارایی به مراتب بهتري داشته باشد.  تواندیم، شدهبینییشپ

به دلیل حذف اثر دامنه تغییرات،  NRMSEهمچنین در 

 یسهمقاقابلبا مقدار مشاهدات  بینییشپدقت مقدار 

  ).1394(حدادیان سنو و همکاران،شودیم

  

  

  

)3(         
) : IAنمایه توافق(

 )1981(ویلموت  

عد را نمایه ایی بدون ب

ارائه داد که هدف از ارائه آن این بود که حساس نبودن 

مبنی بر همبستگی را به تفاوت بین میانگین و  يهاشاخص

رآورد شده، حل کند. و ب شدهمشاهده يهادادهپراش مقادیر 

را  شدهارائهاین نمایه مقدار توافق بین دو سري داده 

شده را  برآوردمقدار عاري بودن از خطاي مقادیر . سنجدیم

. این نمایه بین صفر و یک در نوسان است. کندیمارزیابی 

و  دهدیمنشان  IAعدد یک توافق کامل دو سري داده را در 

  IA ي زمانی داده کمتر باشد هرچه مقدار توافق بین دو سر

 به نسبت کمتر است.

)4(   

-ERA گاهیپا توسط بارش شده برآورد مقدار  آن در که

Interim يهاستگاهیا در شدهمشاهده بارش ریمقاد  و 

  .است هاداده یفراوان  N و منتخب

  :بحث و نتایج 

و  ERA-Interimبازکاوي سري بارش رابطه وایازش بین 

تا  1990در دوره زمانی در منطقه شمال شرق مشاهداتی 

بر روي هر یک از  )، آمده است.2در شکل (  2015

 شدهمشخص بازکاوي يهادادهمکانی  تفکیکنمودارها 

دارهاي مربوط براي پرهیز از طولانی شدن مقاله، نمواست. 

شان داده درجه ن 5/2و 125/1، 75/0هاي مکانیبه تفکیک

پراکنش نقاط وایازش پیرامون خط وایازش در اند. نشده

 یشوبکمارتباط  هدهندهاي مکانی مختلف نشانتفکیک

هاي مشاهداتی و واکاوي است. بهترین مناسب بین داده

هاي ها به ترتیب در تفکیکارتباط بین دو سري از داده

ین کمتر کهیدرحال، شودیمدرجه دیده  25/0و  4/0مکانی 

درجه است.  5/2و  2هاي مکانی ارتباط متعلق به تفکیک

میانگین بین قدرت  طوربهدهد که این نتیجه نشان می

. تفکیک مکانی و مقدار وایازش ارتباط مستقیمی وجود دارد

رود با افزایش تفکیک مکانی، نقطه انتظار می کهیدرحال

ک مشخصه یاخته به موقعیت مکانی ایستگاه هواشناسی نزدی

 تري از بارش منطقه را نشان دهد، اماگردیده و رفتار واقعی

هاي بیشترین ارتباط وایازش بر بیشترین تفکیک مکانی داده

این موضوع ممکن است ناشی از این واکاوي منطبق نیست. 

رافی پیچیده منطقه در در مواردي به دلیل توپوگباشد که 

ستگاه وجود تغییرات توپوگرافی در اطراف ای فاصله اندکی،

از  نزدیکیدارد که موجب تغییر در مقدار بارش در فاصله 

   گردد. ایستگاه می
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 هايیکتفکدر قدرت  ERA-Interimيهاداده ومنطقه شمال شرق  مشاهداتی روزانه بارش يهادادهرابطه خطی بین  -2شکل

مختلف
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دقیقاً برابر مقادیر  شدهسازيیهشبقادیر م کهیدرصورت

قرار  یکبهیکبر روي خط  هادادهباشند، تمامی  بانییدهد

خط رگرسیون  کهیهنگام)، 2. با توجه به شکل(گیرندیم

یک به یک باشد، در آن صورت بارش  یرخطز

  است. بانییدهدکمتر از بارش  شدهسازيیهشب

به تفکیک ایستگاه  هاي آماري، مقادیر شاخص1در جدول 

ها آورده شده است. از دیدگاه و مقدار تفکیک مکانی داده

، براي یک هایکتفکایستگاهی(میانگین تمام قدرت 

 86/0 ایستگاه)، بالاترین ضریب تعیین برآورد شده به مقدار

مربوط به ایستگاه گناباد و کمترین ضریب تعیین در ایستگاه 

ا توجه به بررسی باست.  هشدمحاسبه 01/0قوچان  به مقدار 

قدرت و در بین   منطقه شمال شرق ضریب تعیین در

براي مقادیر ضریب تعیین بیشترین مختلف،  هايیکتفک

مکانی تفکیک  11در بین  ، 62/0به مقدار  بارندگی روزانه

در مرتبه  مشاهده شد.درجه  4/0تفکیک مکانی در  موجود،

با ضریب رتیب به ت 125/1و 25/0 هايیمکانتفکیک بعد 

بیشترین قرار دارند. نتایج نشان دادند که  56/0و  57/0تبیین 

 يهادادهو واکاوي  هماهنگی بین مقادیر روزانه بارش

در  ،ایستگاه در منطقه شمال شرق کشور 17مشاهداتی 

 =93/0Corrبا  125/0  تفکیک مکانیایستگاه گناباد و در 

 قدرت تفکیکبعد ایستگاه نیشابور در محاسبه شد. در مرتبه 

میانگین ضریب  طوربهقرار دارد.  Corr =83/0با  25/0

و بوده  66/0بیشتر از  هایستگاها اکثر) در Rهمبستگی(

نظیر  هایستگاهااما در برخی از هستند.  داریمعن یهمگ

نهبندان، تربت حیدریه و گلمکان میزان همبستگی به نسبت 

 طوربه. قرار دارد 37/0تا  43/0ین کمتر و مقدار آن ب

 قدرت تفکیکمیانگین بالاترین ضریب همبستگی در 

4/0)68/0= Corr .مشاهده شد (  

  

  یموردبررس هايیستگاهاافقی مختلف براي  هايیکتفکدر قدرت  یموردبررس راستی آزمایی يهاشاخصوضعیت  -1جدول

3 5/2  2 5/1  125/1  1 75/0  5/0  4/0  25/0  125/0 کص/تفکیشاخ   ایستگاه 

39/0  49/0  51/0  39/0  52/0  59/0  26/0  63/0  62/0  58/0  25/0  R2 مشهد 

53/0  62/0  67/0  58/0  63/0  74/0  43/0  77/0  77/0  77/0  4/0  IA 

006/0-  004/0-  003/0  002/0  001/0  001/0  004/0-  001/0  001/0-  001/0  006/0-  RBais 

12/4  69/3  7/3  81/4  5/4  5/3  37/4  36/3  33/3  35/3  39/4  NRMSE  

55/0  38/0  43/  41/0  48/0  54/0  21/0  58/0  61/0  55/0  25/0  R2 سبزوار 

61/0  57/0  58/0  53/0  54/0  68/0  33/0  73/0  76/0  73/0  38/0  IA 

01/0-  004/0-  01/0-  001/0  001/0  011/0-  03/0-  007/0-  003/0-  004/0-  03/0-  RBais 

01/4  82/4  19/4  34/3  93/3  87/3  61/4  81/3  92/3  81/3  51/4  NRMSE  

42/0  47/0  33/0  01/0  47/0  53/0  14/0  55/0  53/0  35/0  11/0  R2 قوچان 

54/0  65/0  45/0  12/0  53/0  68/0  27/0  71/0  69/0  71/0  25/0  IA 

01/0-  003/0  003/0  006/0  004/0  001/0-  04/0-  3/5-  002/0  3/5-  06/0-  RBais 

45//3  41/3  4/3  01/10  5/6  12/3  69/3  09/3  09/3  09/3  71/3  NRMSE  

43/0  38/0  31/0  44/0  45/0  46/0  33/0  49/0  52/0  69/0  16/0  R2 نیشابور 

56/0  58/0  44/0  63/0  61/0  64/0  5/0  66/0  76/0  66/0  27/0  IA 

001/0-  002/0-  001/0-  002/0  001/0  001/0  004/0-  002/0  0 002/0  04/0-  RBais 

01/4  47/4  06/4  32/4  02/4  95/3  16/4  96/3  73/3  96/3  19/4  NRMSE  

37/0  28/0  33/0  39/0  41/0  5/0  47/0  43/0  49/0  54/0  18/0  R2 کاشمر 

53/0  37/0  43/0  52/0  54/0  65/0  62/0  24/0  69/0  68/0  53/0  IA 

003/0-  014/0-  003/0-  002/0-  001/0-  001/0-  002/0-  002/0  001/0  0004/0-  004/0-  RBais 

28/5  39/5  24/5  32/4  62/5  6/5  35/5  62/5  73/5  62/5  69/5  NRMSE  

43/0  43/0  37/0  37/0  47/0  51/0  52/0  51/0  52/0  52/0  23/0  R2 فردوس 
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58/0  61/0  51/0  5/0  54/0  68/0  69/0  68/0  68/0  68/0  68/0  IA 

002/0-  001/0  008/0-  01/0-  001/0  001/0  003/0  003/0  004/0  003/0  003/0  RBais 

28/5  39/5  24/5  92/3  5/4  62/5  35/5  62/5  81/5  62/5  69/5  NRMSE  

12/0  42/0  53/0  38/0  1/0  08/0  1/0  38/0  32/0  09/0  86/0  R2 گناباد 

2/0  21/0  18/0  24/0  23/0  23/0  23/0  23/0  24/0  24/0  23/0  IA 

001/0-  0009/0  003/0  002/0  001/0  001/0-  003/0  004/0  003/0  003/0  003/0-  RBais 

56/6  74/6  1/6  25/7  28/7  52/7  52/7  9/7  67/7  54/7  5/7  NRMSE  

54/0  28/0  35/0  53/0  41/0  43/0  31/0  43/0  52/0  52/0  49/0  R2 طبس 

62/0  45/0  53/0  55/0  58/0  61/0  49/0  61/0  68/0  69/0  66/0  IA 

002/0  0006/0-  003/0  0 001/0  01/0-  0003/0  002/0  004/0  002/0  002/0  RBais 

33/6  63/6  1/7  17/6  2/6  15/6  65/6  26/6  49/4  89/5  32/6  NRMSE  

04/0  035/0  038/0  56/0  45/0  47/0  023/0  065/0  59/0  07/0  52/0  R2 گلمکان 

18/0  19/0  19/0  57/0  32/0  21/0  18/0  069/0  22/0  25/0  17/0  IA 

0018/0  0036/0  006/0-  004/0  003/0  002/0  011/0-  001/0  010/0  0017/0  02/0-  RBais 

23/5  03/6  7/4  92/3  24/4  32/5  72/4  25/8  81/5  49/5  52/4  NRMSE  

51/0  21/0  52/0  48/0  43/0  57/0  15/0  58/0  61/0  58/0  11/0  R2 سرخس 

68/0  39/0  69/0  66/0  68/0  73/0  29/0  72/0  76/0  72/0  31/0  IA 

006/0-  001/0  01/0-  006/0-  001/0  001/0  01/0-  0 0 0005/0-  01/0-  RBais 

8/4  32/5  46/4  37/7  54/5  4 79/4  81/3  77/3  81/3  82/4  NRMSE  

024/0  036/0  04/0  39/0  37/0  39/0  067/0  38/0  41/0  29/0  22/0  R2 یهیدرحتربت  

12/0  14/0  16/0  52/0  34/0  15/0  19/0  15/0  15/0  14/0  21/0  IA 

001/0  001/0  003/0  006/0  004/0  003/0  010/0  003/0  004/0  0044/0  003/0  RBais 

45/8  91/7  7/8  5/9  2/9  47/8  84/7  49/8  37/9  88/8  2/8  NRMSE 

37/0  32/0  36/0  37/0  35/0  37/0  27/0  36/0  26/0  54/0  28/0  R2 جامتربت  

56/0  43/0  55/0  56/0  54/0  56/0  46/0  55/0  44/0  47/0  46/0  IA 

0036/0  012/0-  001/0  003/0  002/0  002/0  001/0  0 003/0  002/0  0 RBais 

9/5  67/4  2/5  6/5  2/5  4/5  57/5  49/5  64/6  12/6  33/5  NRMSE  

37/0  47/0  2/0  54/0  5/0  1/0  39/0  53/0  5/0  09/0  55/0  R2 بجنورد 

53/0  65/0  34/0  71/0  68/0  66/0  28/0  66/0  71/0  7/0  27/0  IA 

007/0-  001/0-  001/0-  001/0  001/0  001/0-  007/0-  001/0-  001/0  0005/0  008/0  RBais 

78/3  49/3  8/3  4/3  12/3  34/3  28/4  34/3  41/3  34/3  26/4  NRMSE  

35/0  36/0  24/0  44/0  35/0  33/0  36/0  36/0  43/0  39/0  4/0  R2 بشرویه 

53/0  54/0  41/0  59/0  48/0  52/0  54/0  54/0  59/0  57/0  58/0  IA 

0018/0  003/0  003/0  005/0  001/0  0018/0  002/0  002/0  005/0  003/0  004/0  RBais 

63/6  15/7  4/7  8/7  2/7  54/6  65/6  64/6  79/7  93/6  14/7  NRMSE  

21/0  35/0  16/0  35/0  26/0  26/0  35/0  29/0  3/0  29/0  36/0  R2 قائن 

35/0  49/0  29/0  51/0  41/0  43/0  51/0  47/0  47/0  47/0  53/0  IA 

01/0-  01/0-  02/0-  006/0-  060/0-  006/0-  006/0-  004/0-  006/0-  004/0-  005/0-  RBais 

8/3  4/3  7/3  5/3  5/3  69/3  53/3  67/3  6/3  67/3  4/3  NRMSE  
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11/0  52/0  07/0  13/0  12/0  12/0  025/0  13/0  1/0  13/0  28/0  R2 نهبندان 

24/0  17/0  2/0  27/0  27/0  27/0  13/0  27/0  21/0  27/0  13/0  IA 

002/0-  002/0-  0006/0  001/0  001/0  002/0-  004/0  001/0  008/0-  001/0  004/0  RBais 

15/8  39/7  8/7  8/7  6/7  67/7  9/8  82/7  1/7  81/7  97/8  NRMSE  

43/0  46/0  46/0  56/0  55/0  54/0  36/0  59/0  59/0  59/0  39/0  R2 بیرجند 

57/0  6/0  56/0  71/0  64/0  69/0  55/0  74/0  74/0  74/0  57/0  IA 

003/0-  0045/0-  009/0  0002/0  001/0  001/0-  002/0  0 001/0  001/0  003/0  RBais 

58/4  55/4  5/4  ¾ 32/4  35/4  65/5  22/4  31/4  24/4  68/5  NRMSE  

  

قدرت و در همه  هایستگاهادر تمامی  NRMSEمقادیر 

 يهادادهکه انحراف بارش روزانه  دهدیم، نشان هایکتفک

ERA-Interim  10عمدتاً کمتر از  مشاهداتی يهادادهبا 

بازکاوي  يهادادهعالی  بوده که بیانگر برآورددرصد 

 (در ایستگاه قوچان NRMSE. کمترین مقدارباشدیم

08/3NRMSE=  و  4/0، 25/0 هايیکتفکقدرت ) و در

قدرت و بیشترین مقدار آن نیز در همین ایستگاه و در  5/0

شاخص بر اساس . )1(جدولمشاهده شد 5/1 تفکیک

NRMSE  و  25/0مختلف،  هايیکتفکقدرت در بین

مقدار  باشند. دارا میرا  NRMSEدرجه کمترین مقدار 4/0

که ایستگاه مشهد در  دهدیم) نشان IAشاخص توافق (

درجه، مقادیر بارش برآورد شده  5/0و  25/0 قدرت تفکیک

 ترینیکنزدنزدیک به بارش مشاهداتی ایستگاه بوده است. 

بارش روزانه بر اساس شاخص توافق  مقدار برآورد شده

 بعدازآن) و =77/0IA(4/0و  25/0 قدرت تفکیکابتدا در 

(جدول  ) مشاهده شد=74/0IAدرجه ( 1 قدرت تفکیکدر 

انحراف مقادیر بارش  ،نسبی اُریبیاساس شاخص  . بر)1

 هايیستگاهادر بیشتر اتی از بارش مشاهد بازکاوي يهاداده

 -5رق، بسیار پایین و بین منطقه شمال ش موردمطالعه

 يهادادهاختلاف است. یعنی  متریلیم+ 003/0تا  متریلیم

کمترین  جزئی و ناچیز است. مشاهداتی نسبت به  بازکاوي

، موردمطالعه هايیستگاهامقدار شاخص اُریبی نسبی در 

درجه در ایستگاه  5/0و  25/0مربوط به قدرت تفکیک 

 مختلف يآمار هايیهمان، خلاصه 2قوچان است. در جدول 

در  ERA-Interim بارش يهادادهدقت  براي بررسی

کشور آورده شده  شمال شرقمختلف بر روي  هايیکتفک

باشند هایی که بهترین مقدار را دارا میشاخصاست. 

. مطابق جدول، تفکیک اندشدهدادهپررنگ نشان  صورتبه

در ، یموردبررسشاخص آماري  4درجه از بین  0,4افقی 

چهار شاخص ضریب تبیین، شاخص توافق و بایاس نسبی 

  باشد.داراي بهترین عملکرد می

سنجی شمال صحت  يهاشاخص،میانگین  3شکل 

قدرت تفکیک مکانی موجود در  11را بین یموردبررس

مشاهداتی، در  يهادادهو  ERA-Interim يهادادهپایگاه 

نسبی در  اریبیمقدار  .دهدیممنطقه شرق کشور را نشان 

ادن و منطقه بسیار ناچیز بوده و براي نشان د هايیستگاها

گویا بودن این مقادیر بر روي نقشه، مقادیر آن در 

  ضرب گردید.100
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 يهاداده، بین هارزولوشندر تمام و همبستگی ) IAتوافق ( ،) E، ضریب کارایی R2 ،(NRMSE))،مقادیر ضریب تعیین(3شکل(

ERA-Interim  شمال شرق هايیستگاهامشاهداتی در  يهادادهو  

 
  

 



 1398تابستان |هشتم  شماره سی و |هاي اقلیم شناسی سال دهم نشریه پژوهش                                                 89

 هايیهنمابر اساس کشور  شمال شرقبر روي  ERA-Interim بارش يهادادهمختلف  هايیکتفکقدرت  ییکارا میانگین -2 جدول

  مختلف يآمار

  3  5/2  2  5/1  125/1  1  75/0    5/0  4/0  25/0  125/0  تفکیک

  33/0  34/0  30/0  39/0  41/0  42/0  23/0  42/0  46/0  41/0  30/0  ضریب تعیین

  46/0  45/0  42/0  51/0  50/0  53/0  39/0  51/0  56/0  55/0  39/0  شاخص توافق

NRMSE 55/5  18/5  30/5  30/5  51/5  31/5  25/5  60/5  24/5  27/5  28/5  

R-bias 009/0-  31/0 -  0004/0  31/0 -  005/0-  001/0-  001/0-  0005/0 -  003/0-  0023/0 -  0029/0 -  

  

مکانی مختلف  هايیکتفک، موقعیت هر یک از 4در شکل

است. محور  شدهدرجریبی اُ –در صفحه مشخصه همبستگی 

X  مشاهداتی و واکاوي و  يهادادهمقدار همبستگی بین

هاي بازکاوي را نشان ریبی نسبی دادهمقدار اُ Yمحور 

 Xدهد. مطابق شکل هر چه موقعیت نقطه به محور می

بوده و در انتهاي آن قرار گیرد، داراي دقت  تریکنزد

هاي با تفکیک دهد که دادهشکل نشان میبیشتري است. 

درجه منتهی الیه محور افقی و بر روي آن قرار  4/0مکانی 

ریبی داشته و در موقعیت بهینه از دو دیدگاه همبستگی و اُ

  نسبی قرار دارد.

 

  
  اریبی- در محور مختصات همبستگی ERA-Interimهاي بازکاوي مختلف داده هايیافقموقعیت هر یک از تفکیک -3شکل 

 .)دهداعداد مندرج بر روي هر نقطه تفکیک افقی آن را نشان می (

 
 

  نتایج - 3

هاي خراسان شمالی، رضوي و منطقه خراسان شامل استان

شهرستان آن  17که تنها  هستشهرستان  35جنوبی داراي 

بارش بلندمدت بوده و بیش از نیمی از هاي داراي داده

آماري یا فاقد ایستگاه  خلأهاي آن داراي شهرستان

باشند، براي انجام مطالعات هواشناسی، هواشناسی می

هاي شناسی، کشاورزي و منابع آب نیاز به دادهاقلیم

بلندمدت بارش و سایر متغیرهاي هواشناسی وجود دارد. 

 هاي، دادهمدتیانماي هبینیمرکز اروپایی براي پیش

هاي تلفیق دادهاز طریق را  ERA-Interimبازکاوي 

هاي ، هواپیما و کشتیزمینی هايیستگاها(مانند مشاهداتی 

هاي بسیار بینیهاي پیش) با دادهازدورسنجشداوطلب و 

-ERAهاي بازکاوي ایجاد کرد. مجموعه داده  مدتکوتاه

Interim  3تا  125/0لف از تفکیک مکانی مخت 11داراي 

هاي بازکاوي سري داده 11باشد. در این مطالعه درجه می

ایستگاه  17هاي مشاهداتی بارش روزانه یادشده با داده

مقایسه گردید  1990-2015هواشناسی منطقه در بازه زمانی 

با استفاده از چهار شاخص آماري ضریب  هاآنو دقت 

میانگین مربع ریبی نسبی، شاخص توافق و جذر تبیین، اُ

مقایسه ) بررسی شد. NRMSEخطاي نرمال شده (

هاي براي تفکیک مکانی مورداستفادههاي آماري شاخص
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با  ERA-Interimهاي بازکاوي که داده ندمختلف نشان داد

هماهنگی مناسبی با  درمجموعجه در4/0مکانی تفکیک 

تواند براي و می شتهشرق کشور داهاي مشاهداتی شمالداده

قرار  مورداستفاده و مناطق فاقد آمار یل خلاءهاي آماريتکم

درجه، کمترین ضریب تبیین در  4/0در تفکیک مکانی گیرد. 

، جامتربتمرکزي این ناحیه شامل نهبندان،  هايیستگاها

هاي شود. یکی از خصیصهقاین و گناباد دیده می

، خشک در مناطق نسبتاً هاآن شدنواقع ،یادشده هايیستگاها

بالا بودن تغییرپذیري  پایین بودن مقدار بارش سالانه و

باشد که موجب عدم آشکارسازي مناسب می هاآنبارش 

شده است.  ERA-Interimتوسط پایگاه بازکاوي  هاآن

در  موردمطالعه هايیستگاهابیشترین ضریب تبیین در بین 

ایستگاه مشهد مشاهده شد که ممکن است ناشی از بالا بودن 

آن، پایین بودن تغییرپذیري بارش آن در مقایسه با بارش 

و نیز سابقه آماري بالاي این ایستگاه و لحاظ  هایستگاهاسایر 

باشد که ها میگواري جهانی دادههاي آن در سامانه دادهداده

بینی عددي هاي پایه براي آغازگري مدل پیشداده

ECMWF   .کمترین مقدار نرمال شده جذر میانگین است

پرباران شمالی منطقه  نسبتاً  هايیستگاهامربع خطاها در 

شامل مشهد، بجنورد و قوچان و بیشترین مقدار نرمال شده 

خشک و کم  نسبتاً هايیستگاهاجذر میانگین مربع خطاها در 

شبیه  یشوبکمباران مشاهده شد. رفتار شاخص توافق نیز 

NRMSE  نسبی در تمامی  اُریبیاست. قدر مطلق
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