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Extended Abstract 
 

Introduction 

Improving the precision of rainfall data is essential for hydrological modeling, water resources 

management, and drought monitoring. The spatial variations of precipitation are often not 

captured by traditional rain gauge data. Remote sensing, such as the TRMM 3B43, can provide a 

more accurate spatial distribution of rainfall, particularly in regions that lack rain gauge stations. 

The TRMM 3B43 algorithm is aimed at providing the most precise rainfall estimates by utilizing 

a combination of multi-sensor measurements gathered from different satellites. The objective of 

this study is to use quantile regression models to adjust TRMM 3B43 precipitation in the Urmia 

Lake basin for the period 2001-2019. This study is centered around the Urmia Lake basin, which 

is known for its ecological significance and vulnerability to climate variability. By analyzing 

TRMM 3B43 data in this region, our goal is to provide valuable insights that can be used to 

enhance water resource planning and management. The purpose of this research is not just to 

address the shortcomings of traditional rain gauge stations, but also to highlight the importance 

of tailored approaches for regions with unique hydro-climatic conditions. 

 

Material and Methods 
The monthly precipitation data from TRMM 3B43 was calibrated through the use of quantile 

regression models and Ordinary Least Squares regression with the assistance of 12 synoptic 

station data from the Urmia Lake basin. The calibration process utilized 70% of the data from 

2001 to 2019, with the remaining 30% reserved for validation. Quantile regression was applied 

across various quantiles (τ = 0.05 to τ = 0.99) to capture a comprehensive range of conditions. To 

assess accuracy, established metrics like RMSE, MAE, PBIAS, and KGE were applied to evaluate 

the regression equations' ability to correct TRMM monthly precipitation data. 
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Discussion and Conclusion 

The scatter plots comparing monthly observations and TRMM precipitation data showed a 

consistent overestimation by the TRMM satellite across all months. The studies conducted 

confirmed this overestimation pattern across different time scales. Linear Regression was not 

enough to correct the TRMM data, as the corrected data still showed both underestimation and 

overestimation. However, using quantile regression in different quantiles successfully corrected 

TRMM 3B43 data. The results indicated that the TRMM satellite data was almost identical to the 

observed data in every month. The RMSE reached its highest value in January, December, 

February, March, April, November, and May, with values of 22.64, 20.76, 20.04, 17.99, 17.35, 

15.07, and 13.67, respectively. After correction using quantile regression, the RMSE values 

decreased to less than 2.35 in all months. Furthermore, the Mean Absolute Error (MAE) 

significantly decreased after quantile regression correction, demonstrating a closer alignment 

between TRMM data and observed rainfall. According to PBIAS, TRMM overestimated the 

rainfall in all months from January to December by different percentages. However, after quantile 

regression correction, the PBIAS values were generally below 2.10 in all the studied months. In 

all months, the Kling-Gupta efficiency (KGE) values showed a rise when the quantile regression 

method was used instead of the original TRMM data and the linear regression method. The 

corrected TRMM data using the quantile regression model has a superior performance, as 

indicated by KGE values above 0.97. The calibration process involved correcting 30% of 

randomly selected data with quantile regression equations obtained from the remaining 70% of 

the data. The process led to almost all points aligning closely with the ideal line of 1:1 after using 

quantile regression. The comparison of monthly rainfall data across all studied stations revealed 

a similar pattern between TRMM precipitation data and observed rainfall, with TRMM frequently 

assigning higher values than the actual observed rainfall. It is noteworthy that the TRMM satellite 

data at stations such as Sarab, Salmas, and Sahand initially differed significantly from the 

observed data. After calibrating with quantile regression, the satellite rainfall data closely matched 

the observed data. The quantile regression method is proven to be effective in correcting TRMM 

data, making it suitable for various studies, including water resources management and drought 

monitoring. To conclude, the use of quantile regression was successful in correcting TRMM 3B43 

precipitation data, addressing the persistent overestimation issues seen in the Urmia Lake basin 

between 2001 and 2019. The method's accuracy was significantly improved, as evidenced by 

decreased RMSE and MAE values, improved PBIAS alignment, and superior KGE performance. 

These findings confirm that quantile regression-corrected TRMM data is a reliable tool for diverse 

studies, particularly in water resources management and drought monitoring applications. These 

compelling findings not only demonstrate the success of the quantile regression approach but also 

emphasize its potential to refine precipitation data in other hydro-climatically sensitive regions. 

The corrected TRMM data, which has been validated by rigorous metrics, is a reliable and 

valuable resource for different applications, especially in the areas of water resources 

management and drought monitoring. This study contributes to the development of precipitation 

correction methodologies and underscores the importance of personalized approaches to enhance 

the precision of remote sensing-derived data in hydrological studies. 
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 چکیده
 مقدار. دارد ضرورت ایران کشور شرایط در هیدرولوژی و آب منابع مدیریت هایپژوهش در ایماهواره بارش هایداده از استفاده

ماهانۀ  بارش یهاداده پژوهش حاضر، در. نظرگرفت در آمار فاقد مناطق در جایگزین و ایداده منبع تنها توانمی را ایماهواره بارش

 ارومیه دریاچۀ حوزۀ آبخیز برای QR چندکی رگرسیون و OLS خطی رگرسیون هایمدل از گیریبهره با TRMM 3B43ماهوارۀ 

 هایداده تصحیح در مدل دو این کارایی. شد اعتبارسنجی و تصحیح ،(1398-1380) 2001-2019 هایسال آماری دورۀ در

TRMM معیارهای اساس بر RMSE، MAE، PBIAS و KGE مقدار. گرفت قرار ارزیابی مورد PBIAS خام هایداده که داد نشان 

TRMM، حوضه برآورد  در واقع سینوپتیک ایستگاه 12 در ایمشاهده مقادیر از بیشتر %20با احتمال های سال، بارش رادر تمام ماه

 هایماه اغلب در زیاد نسبتاً PBIAS اریبی درصد دارای ،ماهانه بارش شدهحیتصح که مقادیر داد نشان OLS مدل نتایج. کرده است

 هایماه تمام در مبدأ، از عرض و شیب مختلف ضرایب اعمال دلیل به چندکی رگرسیون اساس بر شدهحیتصح مقادیر. باشدمی سال

از  کمتر به PBIASو  RMSE ، مقادیرQR مدل با تصحیح از پس باشند.ها میایستگاه مشاهداتی مقادیر به نزدیک تقریباً سال

mm35/2 معیار. رسید %1/2 و KGE هایداده با مقایسه در آن مقدار و بود 97/0از  بیشتر ها،ماه تمام در چندکی رگرسیون مدل 

 رگرسیون مدل از استفاده که داد نشان نتایج. آمد دستبه ترنزدیک 1 عدد به خطی، رگرسیون با شدهتصحیح مقادیر و TRMM خام

 مدل به نسبت بهتری نتایج و گیرد قرارمورداستفاده  TRMM خام هایداده تصحیح در یتوجهقابل طوربه تواندمی QR یچندک

 از عرض و شیب مقادیر با TRMM خام ماهانه هایکه ابتدا داده شودمی توصیه کاربردی،. ازنظر باشد داشته OLSخطی  رگرسیون

 .گردند استفاده یسالخشک پایش و آب منابع مدیریت هایپژوهش در سپس و شوند تصحیح چندکی رگرسیون خطوط مبدأ

 ایهای ماهوارههای واسنجی؛ دادهبارش گرمسیری؛ تکنیک: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

 یا مبارزه در مهمی را نقش آب پایدار منابع مدیریت

 یورود ،. بارش(12کند )می ایفا زاییبیابان فرآیندهای کاهش

 است و دسترسی نیزم یموجود بر رو نیریشع آب بنام صلیا

 یآن برا مکانی-زمانی اترییبارش و تغ های دقیقبه داده

باشد ضروری می زیآبخ زۀکارآمد حو تیریو مد یزیربرنامه

ها سنجگیری باراناز اندازه بارش ی سنتیهاداده(. 35، 29)

 اطلاعات ندانوتینمای های نقطهگیریآیند، این اندازهدست میبه

 ایهای شبکهمعمولاً، برای تهیه داده بارش را ارائه دهند. مکانی

 یابیدرون هایها، روشسنجهای بارانداده بر اساسبارش 

 ، پراکنش نامنظمحالنیبااگیرند. قرار می استفاده موردمکانی 

جر ویژه در مناطق کوهستانی منسنجی بههای بارانایستگاه

فقدان (. 36، 27)شوند یابی میج دروننتایبه عدم قطعیت 

 حیصح یابیارز یبرا ی، مانع بزرگتیفیباکبارش  یهاداده

(. 32) مناطق است نیبر منابع آب در ا میاقل رییتغ راتیتأث

 یازدور به ابزار اصلسنجش شرفته،یپ یهابا توسعه ماهواره

سنج باران یهابارش در مناطق فاقد شبکه نیتخم یبرا

از  یامجموعه ر،یاخ یها. در سال(28) است شدهلیتبد

 1GPCP پروژه بارش اقلیم جهانیشامل بارش  یهاداده

، 2GSMaP (19) یجهانبارش  یا، پروژه نقشه ماهواره(15)

 وزنی چند-بارش همادی3CHIRPS (11 ،) محصولات

 5GPM یجهانبارش  یریگاندازه، 4MSWEP (6) منبعی

 رشبا نیتخمدر  وعیمصن شبکه عصبی(، کاربرد 14)

 6CDR-PERSIANNقلیمی ا های رکوردداده برای ایماهواره

 7TRMM گرمسیریبارش  یریگاندازه تیمأمور ( و16)

 .اندافتهیتوسعه( 26، 17)

 ۀماهوار TRMM یریبارش گرمس یریگاندازه تیمأمور

ارائه اطلاعات بارش در مناطق  یاست که برا یقاتیتحق

 کیبا قدرت تفک نیکره زم یریسگرممهیو ن یریگرمس

 TRMM 3B43شده است.  یدرجه طراح 25/0 یمکان

بارش را بر اساس  نیتخم نیاست که بهتر یتمیالگور

 نیچند یسنسور رو ندچ یهایریگاز اندازه یبیترک

بارش  ریمقاد TRMM 3B43(. 15) دهدیماهواره ارائه م

 یکیو  کندیارائه م 2019و  1998 یهاسال نیماهانه را ب

 
1Global Precipitation Climatology Project 
2Global Satellite Mapping of Precipitation 
3Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 

Station data 

است.  یمکان-یبارش زمان یهامجموعه داده نیترارزش از با

 یارشتهانیم قاتیتحق یطور گسترده براها بهداده نیا

سطح  یسازمدل انندم ییاستفاده شده است و کاربردها

 یسازهی( و شب18، 7) یسالخشک شی(، پا37) نیزم

به  یاهماهوار یهاداده حال،نی( دارد. باا2) کیدرولوژیه

به  ازیتشعشعات ن میرمستقیغ یریگاندازه تیماه لیدل

 یهابر اساس داده TRMMبارش  یهادارند. داده حیتصح

در  2009تا  1998 یهاسال یط یسنجباران ستگاهیا 29

بارش روزانه  یهاسهیشدند. مقا حیتصح یعربستان صعود

به روند  هیشب اریبس TRMMکه روند بارش  دهدینشان م

در فصل  TRMM ن،یاست. علاوه بر ا یامشاهده یهاهداد

با  حی. پس از تصحزندیم نیرا کمتر تخم یمرطوب بارندگ

به  TRMMبارش  شدهنییتع ریمقاد ،یخط ونیمدل رگرس

 یهاداده حی(. تصح4شد ) هیشب یلیخ یامشاهده ریادمق

 ونیرگرس یهابا استفاده از مدل نیدر چ TRMMبارش 

در  یسنجباران یهاستگاهیا یاهدهبر اساس دا یخط

 جیانجام شد. نتا 2013تا  1998از سال  ستگاهیا 2257

ماهانه و  اسیدر مق شدهحیتصح ریکه مقاد دهدینشان م

اند و ادهرا بهبود د TRMMبارش  دقت وضوحبهسالانه 

عمل  نیسالانه در چ ریبهتر از مقاد یماهانه کم ریمقاد

و  TRMM 3B43ماهانه لات (. عملکرد محصو23) کندیم

GPM مورد نیدر چ 2017تا آگوست  2014 لیاز آور 

 ونیها با استفاده از رگرسداده یقرار گرفت. خطا یبررس

 یهاداده یهانیتخم نیب سهیشد. مقا حیگام تصحبهگام

 یطورکلکه به باشدیم نیا انگریب یاو مشاهده یاماهواره

نشان  جی. نتاکنندیمورد برآ ازحدشیهر دو منبع بارش را ب

در  یعملکرد بهتر شدهحیبارش تصح ریکه مقاد دهدیم

و  نشدهحیتصح یاماهواره یهابارش نسبت به داده عیتوز

بارش  یها(. صحت داده22دارد ) یامشاهده یهاداده

 رانیا کینوپتیس ستگاهیا 87در  TRMMروزانه و ماهانه 

مشخص  TRMMبا  بررسی مقدار بارش جیشد. نتا یابیارز

 شتریبارش روزانه و ماهانه ب ها،ستگاهیاز ا %68کرد که در 

در دو  TRMM ریاند. مقادبرآورد شده یامشاهده ریاز مقاد

4Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 
5Global Precipitation Measurement 
6PERSIANN Climate Data Record 
7Tropical Rainfall Measuring Mission 
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شد و  یواسنج یمیاقل زونشش  کیبه تفک یزمان اسیمق

 ارائه شد.  یخط ونیبر اساس مدل رگرس حیتصح بیضرا

 ا وهنزو شتریدر ب TRMMشده  یواسنج یهاداده

 یبود. خطا یامشاهده ریبه مقاد کینزد هاستگاهیا

مرطوب واقع در شمال  یمیدر زون اقل TRMM یهاداده

 40در  TRMM 3B43 های(. داده10) افتیکاهش ن رانیا

 استان هرمزگان کینوپتیس ستگاهیا 9و  یسنجباران ستگاهیا

مورد  2012-1998 یآمار ۀدور یماهانه ط اسیدر مق

 نیشتریکه ب باشدیم نیا انگریب جینتارفتند. قرار گ یابیارز

زمستان و بهار و  یهادر فصل TRMMدقت ماهواره 

 گر،یدعبارتآن در تابستان اتفاق افتاده است. به نیکمتر

سرد  یهاتوانسته است وقوع بارش در ماه TRMM هوارهما

 هایکند. داده ینیبشیگرم سال پ یهاسال را بهتر از ماه

TRMM برآورد  شتریسال مقدار باران را ب یهاماه رتشیدر ب

با توجه  ،یخط ونیبا مدل رگرس یکه پس از واسنج کندیم

آگوست و دسامبر بهبود  یهاماه پهنه یهابه نقشه

 TRMMبارش توسط ماهوارۀ  نیدر تخم یاملاحظهبلقا

ماهواره  3B42روزانه  یهاداده حی(. تصح31اتفاق افتاد )

TRMM یبیار از روش حذف هستفادبا ا MBR  در دامنه

 ایبر اساس مفهوم شباهت  رانیرز االب کوهرشته یجنوب

( انجام ییایارتفاع، طول و عرض جغراف طی)شرا یهمگن

قادر است  MBRروش  دهدینشان م جیتا(. ن8شده است )

در  %57طور متوسط بارش روزانه را به یهاداده یبیمقدار ار

 یریگاندازه یهادر سلول %25 ه وشد یریگاندازه یهاسلول

 یبارندگ یهاداده گر،ی(. در پژوهش د8نشده، حذف کند )

در  رانیمختلف ا یمیدر مناطق اقل TRMMروزانه ماهواره 

مورد  2017تا  2012 یهاسال یط ینیزم ستگاهیا 103

بارش بر اساس  یهاداده حیتصح جیقرار گرفت. نتا یابیارز

و شبکه  یمصنوع یعصبه بکش ،یخط ونیرگرس یهامدل

 یخط ونیمدل رگرس دهدینشان م هیسه لا یآبشار یعصب

در  ANN یمصنوع یسالانه و مدل شبکه عصب اسیدر مق

 ANNعلاوه، مدل دارند. به یربالات ییماهانه، کارا اسیمق

واقع در مناطق  هایستگاهیبارش ا هایداده حیدر تصح

 یغرب یاحو نو نرایا یفلات مرکز خشکمهیخشک و ن

 (.32دارد ) یخزر، عملکرد نامناسب اچهیدر

 یدرولوژیمختلف در ه هاینهیدر زم یچندک ونیرگرس

روند بارش و  لیبه تحل توانیاستفاده شده است که م

با استفاده  لابیس ایمنطقه یفراوان لی(، تحل1) یسالخشک

( 20) ینیرزمی(، برآورد عمق آب ز3) یمکان هاییژگیاز و

 ( مورد5) رانیدر ا یو سالانه بارندگ یروند فصل لیحلو ت

 ونیاستفاده از روش رگرس قرار گرفته است. دهاستفا

 نیاول یبارش برا ایماهواره هایداده حیتصح یبرا یچندک

 یعنوان نوآورو به ردگییمورداستفاده قرار م رانیبار در ا

 ی. بررسشودیخطا قلمداد م حیپژوهش در موضوع تصح

 یهاداده یخطا حیتصح دهد،ینشان م قیابق تحقسوع و مناب

با  TRMM 3B43 یسر هایداده ژهویبارش به ایرهاهوام

نشده است. هدف  انجام رانیدر ا یچندک ونیمدل رگرس

ماهانه بارش  یهاداده یو اعتبارسنج حیپژوهش حاضر، تصح

TRMM یخط ونیاز دو مدل رگرس نیاست؛ بنابرا LR  و

 هایداده یبیار حیمنظور تصحبه QR یکچند ونیرگرس

واقع در  کینوپتیس ستگاهیا 12در  TRMMماهانه بارش 

 1398تا  1380 یهاسال یط هیاروم اچهیدر زیآبخ ۀحوز

دو  نیا ییکارا زانیم یابی( استفاده شد. ارز2001- 2019)

بر اساس  یو اعتبارسنج سازیمدل در مرحله مدل

 شد. مختلف، انجام یآمار یارهایمع
 

 هاو روشمواد   ◼

 هیاروم اچهیدر زیآبخ ۀحوز

با  رانیغرب اواقع در شمال هیاروم اچهیدر حوضه

کشور  یاصل زیآبخ ۀاز شش حوز یکی 2km51876مساحت 

 یغرب جانیآذربا یهااستان نیحوضه ب نیا(.1است )شکل 

قرار دارد.  %11و کردستان  %43 یشرقجانی، آذربا46%

و  باشدیم رانیا یداخل اچهیدر نیترگزرب هیاروم اچهیدر

 آبی سازگانبوم نیترو باارزش نیتراز مهم هانو ج رانیدر ا

 کیشاخص از  یانمونه اچهیدر نیا. شودیمحسوب م

به آن زهکش  یمتعدد یهاحوضه بسته است که رودخانه

کوه سبلان،  یجنوب یهادامنه لهیوسحوضه به نی. اشوندیم

 یبخش شمالکوه سهند و  یبجنوو  یغرب ،یشمال یهادامنه

و  دهیچیپ یزاگرس محصورشده است. توپوگراف یهاکوه

مناسب  یبارش در حوضه، آن را به مکان یمکان راتییتغ

 .کندیم لیتبد یابارش ماهواره یهانیتخم یابیارز یبرا



 62  ... مدل با استفاده از TRMM 3B43 ماهانهش بار یهادهدا حیتصح

 

 

 حوضه کینوپتیس یهاستگاهیبارش ماهانه ا یهاداده

ماهواره  3B43 یبارش سر یهاداده حیتصح منظوربه

TRMM کینوپتیس ستگاهیا 12بارش ماهانه  یهااز داده 

-1398 یهاسال یواقع در محدوده منطقه مورد مطالعه ط

 ییایجغراف تی( استفاده شد. موقع2001- 2019) 1380

داده شده است.  شینما 1موردمطالعه در شکل  یهاستگاهیا

 تیفیرل کاستاندارد کنت یهاروش زمطالعه حاضر ا

 یآمار یکردی، روRun-Testازجمله  ،یهواشناس یهاداده

 عیتوز یالگوها ییها و شناساداده یکنواختی یابیارز یبرا

بارش سالانه  نیانگیو م ییایجغرافاستفاده کرد. مشخصات 

 شده است.ارائه 1موردمطالعه در جدول  یهاستگاهیا

 TRMMه بارش ماهانه ماهوار یهاو پردازش داده دانلود

 یبرا TRMMماهواره  3B43 یسر 7نسخه  یهاداده

ناسا  تی( از سا2001- 2019) 1398تا  1380 یهاسال

 Hdfفرمت از  لیتبد ها شاملداده پردازششیدانلود شدند. پ

از  با استفاده بیبه ترت UTMمختصات به  لیبه رستر و تبد

به د. لازم انجام ش ArcGISافزار و نرم R یسینوافزار برنامهنرم

بارش ماهانه  یهاواحد نقشه لیمنظور تبدذکر است که به

TRMM  بهmmیلادیدر تعداد ساعت هرماه م هی، هر لا 

 ریمطالعه، مقاد مورد یهاستگاهیااز  کیهر  یضرب شد و برا

 .آمد دستماهانه ب اسیدر مق TRMMبارش 

 

 
 خبنتهای سینوپتیک مایستگاهآبخیز دریاچه ارومیه و حوضۀ . موقعیت جغرافیایی 1شکل 

 

 موردمطالعه یهاستگاهیابارش  سالانه نیانگیو م ییایمشخصات جغراف. 1جدول 

 (mارتفاع ) (mmسالانه ) میانگین بارش جغرافیایی )درجه( عرض )درجه( جغرافیایی طول ایستگاه ردیف

 1328 303/64 37/66 45/06 ارومیه 1

 1281 267/05 37/37 46/05 بناب 2

 1361 257/71 38/12 46/24 تبریز 3

 1817 299/35 36/40 47/10 تکاب 4

 1682 237/55 37/93 47/53 سراب 5

 1482 409/27 36/25 46/27 سقز 6

 1339 245/68 38/22 44/85 سلماس 7

 1641 213/02 37/93 46/12 سهند 8

 1344 257/03 37/35 46/15 مراغه 9

 1352 371/75 36/75 45/72 مهاباد 10

 1300 284/44 36/97 46/05 میاندوآب 11

 1307 321/11 36/95 45/42 نقده 12
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  Regression ModelQRM: Quantileمدل رگرسیون چندکی 

مجموع قدر مطلق  یسازنهیبر کم یمبتن QRمدل 

ام τ خط چندک( و iy) امi هدهمشا نیاختلاف ب یوزن

(ix(τ)1(τ) + β0β در )ix ( 38منظور شد): 

(1) 𝑄𝑌(𝜏) = 𝑚𝑖𝑛
𝛽0(𝜏),𝛽1(𝜏)

(

  
 

∑ 𝜏|𝑦𝑖−(𝛽0(𝜏)+𝛽1(𝜏)𝑥𝑖)|

𝑦𝑖≥(𝛽0(𝜏)+𝛽0(𝜏)𝑥𝑖)

+

∑ (1−𝜏)|𝑦𝑖−(𝛽0(𝜏)+𝛽1(𝜏)𝑥𝑖)|

𝑦𝑖<(𝛽0(𝜏)+𝛽0(𝜏)𝑥𝑖) )

  
 

 

 بیو ش 0β عرض از مبدأتوان می (1رابطه ) ازبا استفاده 

1β را در چندک  ونیخط رگرسτ1هر  یبرا ام  >τ  >0  نشان

است که به  یفواصل عمود دهیوزن τ-1و  τداد. نقش 

 دارد. یام بستگτمشاهدات نسبت به خط چندک  تیموقع

 τ-1خط چندک با  رینقاط ز و τبا  چندکخط  ینقاط بالا

ر گرفته نظ در چندککه هر چه  یمعن نی، به اشوندیوزن م

 یابیدر ارز چندکباشد، نقاط بالاتر از خط  شتریشده ب

در هر  .تر هستندمهم ونیخط رگرس عرض از مبدأو  بیش

طور تصادفی ها بههای بارش ایستگاهماه میلادی، سری داده

بندی شد تقسیم %30و  %70به دو بخش  SPSSافزار با نرم

های جی مدلسازی و اعتبارسنمنظور مدلبه بیبه ترتو 

رگرسیون خطی و چندکی، مورد استفاده قرار گرفت. در 

 یابی به ضرایب یا پارامترهایدست منظوربهسازی آماری مدل

بندی و ی، استفاده از این روش تقسیمونیمدل رگرسیک 

های اعتبارسنجی ت به سایر روشاعتبارسنجی، نسب

های (. لازم به ذکر است ویژگی34د )اولویت دار 1متقابل

های آموزشی و تست باید مشابه باشند که این آماری داده

رگرسیون  های سال، برقرار بوده است.شرط در تمام ماه

 اجرا شد 05/0با فواصل  τ=99/0تا   =05/0τچندکی برای 

و  ایطا بین مقدار مشاهده(. حداقل مقدار خ2)شکل 

عنوان مقدار معادله رگرسیونی به 20ای از بین ماهواره

 در نظر گرفته شد. TRMMشده بارش ماهانه تصحیح

 

 شدههای خام و تصحیحمعیارهای ارزیابی صحت داده

شده تصحیحهای ، دادهTRMMهای ماهانه عملکرد داده

ن و مدل رگرسیو TRMM´ OLSبا مدل رگرسیون خطی 

آماری خطای  با استفاده از معیارهای TRMM´ QRچندکی 

 خطای میانگین مطلق ، 2RMSE جذر میانگین مربعات
3MAE ،  4 اریبیدرصدPBIAS  5وKGE مقادیر بارش بین 

 1398تا  1380طی دوره آماری  TRMM و ایمشاهده

 PBIAS در پژوهش حاضر،ارزیابی شد. ( 2001- 2019)

 رش را کمتر تخمین زده،ر بامقدا مدل، که نشان داد منفی

 سطوت ازحدشیب تخمین دهندۀنشان مثبت مقدار کهیدرحال

 سه شامل که شد متمایز جامع معیار عنوانبه KGE .بود مدل

 . (13تغییرپذیری ) و اریبی همبستگی،: است کلیدی جزء

 

 
 واسنجی مرحله در منتخب هایایستگاه در آمده تدسبه چندکی رگرسیون . خطوط2شکل 

 
1Cross Validation 
2Root Mean Squared Error 

3Mean Absolute Error 
4Percent Bias   
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 نظر در را تغییرپذیری و میانگین در نابرابری معیار این

. دهدارائه می مدل عملکرد از تریجامع بیارزیا و گیردمی

 مدل برتر عملکرد دهندهنشان 1 به نزدیک KGE مقادیر

 سطح دهندهنشان ترپایین مقادیر کهیدرحال منظور شد،

 ،RMSE شامل آماری معیارهای .دقت بود افتهیکاهش

MAE، PBIAS و KGE 5تا  2هایرابطه از استفاده با 

 :محاسبه شدند

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑃𝑇𝑅𝑀𝑀 − 𝑃𝑜𝑏𝑠)

2

𝑛

𝑖=1

 

(3) 𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
∑|𝑃𝑇𝑅𝑀𝑀 − 𝑃𝑜𝑏𝑠|

𝑛

𝑖=1

 

(4) 𝑃𝐵𝑖𝑎𝑠 =  
∑ (𝑃𝑇𝑅𝑀𝑀
𝑛
𝑖=1 − 𝑃𝑜𝑏𝑠)

∑ 𝑃𝑜𝑏𝑠
𝑛
𝑖=1

× 100 

(5) 𝐾𝐺𝐸 =  1 − √((𝑟 − 1)2 +
(𝜎𝑇𝑅𝑀𝑀 𝜎𝑜𝑏𝑠 − 1⁄ )2 + (𝜇𝑇𝑅𝑀𝑀 𝜇𝑜𝑏𝑠 − 1⁄ )2  

 تعداد nاز:  اندعبارتاختصارات  5تا  2ی هارابطهدر 

 ها،سنجباران توسطشده ثبت هایداده obsP مشاهدات، کل

TRMMP بر علاوه. دهدمی نشان را ایماهواره بارش مقدار 

 و obsP بین خطی همبستگی ضریب دهندهنشان r این،

 TRMMP.است 𝜎𝑇𝑅𝑀𝑀 مقادیر  معیار انحرافTRMM،𝜎𝑜𝑏𝑠  

 مقادیر میانگین TRMMµ ،شدهمشاهده مقادیر معیار انحراف

RMMT و obsµ است.شده  مشاهده مقادیر میانگین 

 

  نتایج ◼

 مختلف هایماه در چندکی رگرسیون ضرایب

 هایچندک در ونیخط رگرس 1β بیو ش 0β عرض از مبدأ

شده داده نشان 3در شکل هرماه  کیکتف به مطالعه مورد

 خطوط عرض از مبدأ و شیب دهندۀنشان سیاه نقاط .است

 کهیدرحال باشندمی چندک مختلف سطوح برای رگرسیون

را  مبدأشیب و عرض از  %90 اطمینان فاصله آبی نوارهای

است. شده اعمال 05/0 مساوی هایگام برای QR دهند.نشان می

 منظوربه 99/0 چندک با همراه ،95/0 تا 05/0 از هاچندک

.است شده فیتعرچندک  و شیب بین رابطه گسترده بررسی

  

  

  

  

  

  
 های سالبرای ماه مختلف هایچندک در رگرسیون خط 1β شیب و 0β مبدأ از . عرض3شکل 
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افقی، بیانگر عرض از مبدأ و  قرمزرنگخطوط  3در شکل 

-ها، میدر سطوح چندک خطی مدل رگرسیون ره خط بیش

-و شیب با خطوط خط مبدأعرض از  اطمینان اشد و فواصلب

 تحلیل رهای مربوط بهودانم .است شدهدادهقرمز نشان چین 

ها، مقادیر دهد که در بیشتر ماهنشان می چندکی رگرسیون

 تربزرگ، 5/0های بالاتر از چندک درمبدأ شیب و عرض از 

مقدار شیب  99/0چندک به ذکر است برای لازم  باشند.می

 ها،های سال، نسبت به سایر چندکدر تعدادی از ماه QRمدل 

از  عرضکه به دلیل افزایش مقدار  مقدار کمتری داشته است

 باشد.می 99/0در چندک  مبدأ

 

 در مرحله واسنجی TRMM 3B43های تصحیح داده

 هایو داده  TRMMهاینمودار پراکنش بارش ماهانه داده

 های رگرسیون خطی و رگرسیونشده بر اساس مدلتصحیح

 انتخابهای داده %70 ساسبر اتفکیک ماه میلادی چندکی به

 4، در شکل موردمطالعهتصادفی در دوره آماری  طوربه هدش

های برای داده 2Rمقدار ضریب تعیین است.  شده دادهنشان 

TRMM 3B43  62/0ترتیب های ژانویه تا دسامبر بهماهطی ،

71/0 ،62/0 ،62/0 ،61/0 ،70/0 ،47/0 ،56/0 ،73/0 ،87/0 ،75/0 

و ی امشاهدهبین مقادیر نمودار پراکنش بارش  آمد. دستبه 69/0و 

بارش را  TRMMدهد که ماهواره نشان می TRMMهای داده

با توجه  است.ها بیش از مقدار واقعی برآورد کرده در تمام ماه

ای های مشاهدهو داده TRMMهای به وجود خطا بین داده

های رگرسیون ها با استفاده از مدل(، تصحیح داده2)جدول 

 انجام شده است. QRندکی سیون چو رگر OLSخطی ساده 
 

   

   

   

   

    
 خطی رگرسیون هایبا مدل شدهتصحیح هایداده و)سمت چپ(  TRMM 3B43 های بارش ماهانهاکنش دادهنمودار پر. 4شکل 

 های سینوپتیک حوضهانتخابی در ایستگاه یهاداده %70 با واسنجی در مرحله )سمت راست( چندکی رگرسیون و )وسط(
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 رگرسیون هایبا مدل شدهتصحیح هایداده )سمت چپ( و TRMM 3B43 های بارش ماهانهپراکنش دادهنمودار . 4شکل ادامه 

 های سینوپتیک حوضهانتخابی در ایستگاه هایداده %70 با واسنجی چندکی )سمت راست( در مرحله رگرسیون و خطی )وسط(

y = 0/7775x - 1/48
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با استفاده از معادلات رگرسیون  TRMMهای ماهانه داده

 شده و نتایج)سمت چپ( تصحیح 4در شکل  شده ارائهخطی 

در تمامی شده است. ئه ارا OLSصورت نمودار پراکنش آن به

است  دهد که رگرسیون خطی نتوانستهها نتایج نشان میماه

 TRMM، چراکهتصحیح کند، خوبی را به TRMMهای داده

شده با رگرسیون خطی همچنان دارای برآورد کمتر و تصحیح

رسیون چندکی در بیشتر از مقدار واقعی است. با اعمال رگ

 TRMMر ماهانه (، مقادی3های مختلف )شکل چندک

 که دهدمی نشان 4 شکل در QR شده است. نتایجتصحیح

 در چندکی رسیونگر مدل با شدهتصحیح TRMMهای داده

 در شده یگیراندازه مقادیر مشابه و نزدیک سال، هایماه تمام

  باشندمی حوضه سینوپتیک هایایستگاه

 

 TRMM هایداده تصحیح هایمدل زیابیرا تایجن

های و داده TRMM 3B43های اصلی نتایج ارزیابی داده

TRMM های رگرسیون خطی و چندکی شده با مدلتصحیح

 را هاداده کلی خطای RMSE است. شدهارائه 2در جدول 

 بین باشد، همبستگی هر چه مقدار آن کمتر و دهدمی نشان

 لاترای بابارش ماهواره و شده یگیراندازه های بارشداده

کمتر  مقدار و است مطلق خطای میانگین مقدار MAE. است

 .است دو منبع اطلاعاتی بین بالا همبستگی دهندهآن نشان

PBIAS مشاهده و شدهیسازهیشب هایکمیت بین تفاوت 

  .کندمی تعیین حالت صفر در آن بهینه مقدار با راشده 

بیشترین مقدار  RMSEشود طور که مشاهده میهمان

سامبر، فوریه، مارس، آوریل، نوامبر و های ژانویه، در ماهرا د

و  07/15، 35/17، 99/17، 04/20، 76/20، 64/22می با 

های ژوئن تا اکتبر در ماه RMSEدارد. مقدار  13/ 67

است. پس از  50/9و  61/4، 36/3، 81/4، 03/6ترتیب به

در  RMSEیون خطی، مقدار ها از طریق رگرسداده تصحیح

، 81/12، 26/11، 51/12ترتیب به تا فوریه به ای ژانویههماه

89/14 ،19/11 ،61/4 ،46/4 ،25/3 ،12/3 ،93/8 ،00/12 

پس از تصحیح  RMSEکاهش یافته است. مقدار  87/11و 

 ها رسیده است.در تمامی ماه 35/2به کمتر از  QRبا مدل 

، 94/0 ،42/0، 24/1، 35/2، 11/2، 93/0، 36/1آن به  مقدار

مقدار  کاهش یافته است. 97/0و  21/1، 64/0، 48/0، 34/0

MAE 06/18ترتیب از های ژانویه تا دسامبر بهدر ماه، 

71/12، 68/11، 45/10، 00/9، 70/3، 65/2، 65/1، 04/2، 

 ،589/0به  TRMMهای اصلی در داده 99/12 و 72/9 ،84/5

385/0، 677/0، 684/0، 497/0، 131/0، 170/0، 086/0، 

در رگرسیون چندکی  455/0 و 452/0 ،267/0 ،090/0

 TRMMدهد که نشان می PBIASمقادیر  کاهش یافته است.

عی برآورد قوا های سال بارش را بیشتر از مقدارماه در تمامی

 ،63/61ترتیب ژانویه تا ماه دسامبر به کرده است، از ماه

19/58، 50/33، 26/15، 86/21، 32/55، 98/52، 78/30، 

 یمنف ریمقاد % بیشتر.93/53 و 26/27 ،53/16 ،03/54

PBIAS یهاداده یبرآورد کمتر از مقدار واقع انگریب TRMM 

است. شدهحیتصح
 

بر اساس  های رگرسیونیه واسنجی یا برآورد ضرایب مدلدر مرحل TRMMشده تصحیح های خام و. معیارهای ارزیابی داده2جدول 

 های سینوپتیک حوضههای انتخابی در ایستگاهداده 70%

 ماه
RMSE (mm) MAE PBIAS (%) KGE 

TRMM OLS QR TRMM OLS QR TRMM OLS QR TRMM OLS QR 

 0/992 0/70 0/31 0/04- 0/01- 61/63 0/589 9/54 18/06 1/36 12/51 22/64 ژانویه

 0/992 0/78 0/34 0/11 0/01 58/19 0/385 6/94 12/71 0/93 11/26 20/04 فوریه

 0/973 0/70 0/59 0/85- 0/09- 33/50 0/677 8/48 11/68 2/11 12/81 17/99 مارس

 0/980 0/69 0/73 0/40 1/23 15/26 0/684 9/88 10/45 2/35 14/89 17/35 آوریل

 0/995 0/69 0/69 0/62 0/42 21/86 0/497 7/42 9/00 1/24 11/19 13/67 می

 0/987 0/76 0/42 0/20 1/24 55/32 0/131 2/56 3/70 0/42 4/61 6/03 ژوئن

 0/921 0/54 0/36 2/10- 4/68 52/98 0/170 1/97 2/65 0/94 4/46 4/81 جولای

 0/970 0/64 0/57 0/42- 3/04 30/78 0/086 1/48 1/65 0/34 3/25 3/36 آگوست

 0/979 0/79 0/34 1/11- 2/06- 54/03 0/090 1/41 2/04 0/48 3/12 4/61 سپتامبر

 0/992 0/90 0/81 0/58 1/06 16/53 0/267 5/17 5/84 0/64 8/93 9/50 اکتبر

 0/994 0/81 0/69 0/60 0/15 27/26 0/452 7/77 9/72 1/21 12/00 15/07 نوامبر

 0/991 0/76 0/37 0/21 0/77 53/93 0/455 7/23 12/99 0/97 11/87 20/76 دسامبر
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 یهادر ماه QR حیاز تصحس پ PBIASمقدار  کهیدرحال

 بیژوئن، اکتبر، نوامبر و دسامبر به ترت ،یم ل،یآور ه،یفور

برآورد  %0.21و  60/0، 58/0، 20/0 ،62/0، 40/0، 11/0

 ،یمارس، جولا ه،یژانو یهاماهدر  و یاز مقدار واقع شتریب

و  42/0، 10/2، 85/0، 04/0 بیترتآگوست، سپتامبر به

. مشاهده دهدیرا نشان م یمقدار واقع % برآورد کمتر از11/1

در  یچندک ونیرسدر مدل رگ KGE ریکه مقاد شودیم

 یاصل یهانسبت به داده 97/0 یالاسال ب یهاماه یتمام

TRMM شده است.  شتریب یخط ونیسرگر حیو مدل تصح

 TRMMدهنده عملکرد برتر نشان اریمع نیمقدار ا

 است. QR یچندک ونیبا استفاده از مدل رگرس شدهحیتصح
 

  یدر مرحله اعتبارسنج TRMM 3B43 یهاداده حیتصح

 ،یچندک ونیسکه قبلاً اشاره شد، در مدل رگر طورهمان

 یاعتبارسنج یبرا %30و  یواسنج یها برااز داده% 70

انتخاب شده  یصورت تصادفها که بهاز داده %30استفاده شد. 

 یچندک ونیآمده در رگرسدستبودند با استفاده از معادلات به

 یارهاشدند. نمود حیها تصحداده %70 یدر مرحله واسنج

 یامشاهده یهاو داده TRMMماهانه  یهاداده نیپراکنش ب

 ونیرگرس یهابا مدل شدهحیتصح یها)سمت چپ(، داده

 یهاو داده )سمت راست( یچندک ونی)وسط( و رگرس یخط

 یابیارز یارهایمعنشان داده شده است.  5در شکل  یامشاهده

 شدهحیتصح TRMM یهاو داده TRMM 3B43خام  یهاداده

 یاعتبارسنجرحله در م یو چندک یخط ونیرگرس یهابا مدل

 ارائه شده است. 5در شکل 

 

   

   

   

   

    
 خطی رگرسیون هایمدل با شدهتصحیح هایو داده)سمت چپ(   TRMM 3B43های بارش ماهانهداده . نمودار پراکنش5شکل 

 های سینوپتیک حوضهدر ایستگاهبی انتخا هایهداد %30 با اعتبارسنجی در مرحله )سمت راست( چندکی رگرسیون و )وسط(
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 و خطی )وسط( رگرسیون هایمدل با شدهححیتص هایدادهو )سمت چپ(   TRMM 3B43های بارش ماهانهداده . نمودار پراکنش5شکل  ادامه

 های سینوپتیک حوضهدر ایستگاهانتخابی  هایادهد %30 با اعتبارسنجی ر مرحلهد چندکی )سمت راست( رگرسیون

 

 TRMM یهاکه داده شودیمرحله، مشاهده م نیدر ا

 یاز مقدار واقع شتریها بماه شتریبارش ماهانه را در ب ریمقاد

که پس از  دهدینشان م جینتا ن،یبرآورد کرده است. همچن

 1:1 آلدهیخط ا یشتر نقاط رویب یچندک ونیاعمال رگرس

 ونیدر مدل رگرس PBIASو  RMSE ریو مقاد گرفتهقرار 

 حیصحت ریو مقاد TRMM یاصل یهاکمتر از داده یچندک
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بارش ماهانه  ریبه دست آمده است. مقاد OLSبا مدل  شده

 یهاداده، TRMM یهاداده ک،ینوپتیس یهاستگاهیا یهاداده

TRMM یخط ونیرسبا مدل رگ حیپس از تصح TRMM´ 

OLS یچندک ونیو رگرس TRMM´ QR یهاسال یط 

 یهاستگاهیا کی( به تفک2019-2001) 1398تا  1380

بارش  ریمقاد سهیمقاشده است. ارائه 6 مطالعه در شکل مورد

موردمطالعه،  یهاستگاهیا یکه در تمام دهدیماهانه نشان م

بارش  ریبا مقاد یروند مشابه TRMMش بار ریمقاد

 یاز مقدار واقع شتریها بارش را بدارد و در اکثر ماه یامشاهده

 ریمقاد ،ینشان داد پس از واسنج جیبرآورد کرده است. نتا

ستگاهیبارش ا ریبه مقاد کیمشابه و نزد TRMM´ QRبارش 

 ریسراب، سلماس و سهند، مقاد یهاستگاهی. در اباشدیم ها

 یااهدهمش ریمقادبا  یادیزتفاوت  TRMM خام بارش ماهواره

 ،یابارش ماهواره ،یبا مدل چندک ونیبراسیداشت و پس از کال

 هایستگاهیادر  یامشاهده یهابه داده کیمشابه و نزد باًیتقر

 حیدر تصح یمدل چندک ییکارا انگریکه ب باشدیمذکور م

 .است هاداده

 

  

  

  

  

  

   
 2019تا  2001های طی سال TRMM´ QRو  TRMM ،TRMM´ OLSای، ماهواره . مقایسه مقادیر بارش ماهانه مشاهده6شکل 
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 گیرینتیجهبحث و  ◼

 یسازهیشب یبرا TRMMه بارش های ماهانتصحیح داده

 یضرور یسالخشکو پایش  منابع آب تیریمد ،کیژدرولویه

 هایایستگاه اساس بر اینقطه هایگیریاندازه .است

 بارش مکانی تغییرات انعکاس به قادر مؤثرطور به سنجیباران

 محدودیت این تواندمیازدور سنجش دیگر، سوی از. نیستند

 ژهیوبهوسیع،  مناطق در بارش مکانی وزیعت مستقیم ارائه با را

. کند سنجی برطرفهای بارانفاقد ایستگاهدر مناطق 

TRMM 3B43 ( خوارزمیکی)بهترین که است الگوریتم 

 چند هایگیریاندازه از ترکیبی پایۀ بر را بارش تخمین

، حالنیباادهد. می ارائه ماهواره چندین روی سنجنده

نیاز به  شدهانجامهای به بررسیبا توجه  TRMMهای داده

، 30، 21، 18، 4دارند )های زمانی مختلف یح در مقیاستصح

های بارش ماهانه هدف از بررسی حاضر، تصحیح داده (.39

برای حوزۀ آبخیز دریاچه ارومیه با استفاده  TRMMماهواره 

تا  1380های ایستگاه سینوپتیک طی سال 12های از داده

رش های ماهانه بادادهلذا، بوده است.  (2019-2001) 1398

TRMM های رگرسیون خطی ساده و رگرسیون با مدل

های سینوپتیک های ایستگاهچندکی با استفاده از داده

 مدل تصحیح شدند. رگرسیون چندکی موردمطالعه

 شودمی گرفته نظر در استاندارد خطی رگرسیون یافتهتوسعه

 و کندمی اعمال هادکچن روی بر را رگرسیون رای(؛ ز24)

 و کمی سطح هر در بررسی توانایی. میانگین روی برفقط نه

-ویژگی از تریکامل دید متغیر، چند یا دو بین خطی رابطه

 دهدمی ارائه را آن توزیع هایدنباله و نمونه یک آماری های

شدت به استاندارد رگرسیون هایمدل این، بر علاوه(. 83)

 در ویژهبه تواندمی که گیرندمی قرار پرت هایداده تأثیر تحت

از  %70. باشد پیچیده بسیار زمان طول در روندها تشخیص

 %30برای واسنجی و  2019تا  2001های ها طی سالداده

 قرار گرفت. مورداستفادهمنظور اعتبارسنجی مانده بهباقی

 هایداده و ایمشاهده مقادیر بین بارش پراکنش نمودار

TRMM ماهواره که داد ننشا TRMM مامیت در را بارش 

همچنین، نتایج  .است کرده برآورد واقعی مقدار از بیش هاماه

  هایبیانگر برآورد بیش از مقدار واقعی داده شدهانجاممطالعات 

TRMM 25، 9باشند )های زمانی متفاوت میدر مقیاس ،

نشان داد که رگرسیون خطی  TRMM (. نتایج تصحیح40

صحیح کند، خوبی ترا به TRMMهای است داده تهنتوانس

شده با رگرسیون خطی همچنان تصحیح TRMM، چراکه

دارای برآورد کمتر و بیشتر از مقدار واقعی بود. با اعمال 

های مختلف، مقادیر ماهانه رگرسیون چندکی در چندک

TRMM  تصحیح شد. نتایجQR هایداده نشان داد که 

TRMM تمام در چندکی رگرسیون مدل با شدهتصحیح 

 در شده گیریاندازه رمقادی مشابه و نزدیک ،سال هایماه

پس  RMSEمقدار باشند. می حوضه سینوپتیک هایایستگاه

ها رسید. در تمامی ماه 35/2به کمتر از  QRاز تصحیح با مدل 

های سال در تمامی ماه TRMMنشان داد که  PBIASمقادیر 

% برآورد کرده است. 20واقعی بالای  بارش را بیشتر از مقدار

در تمامی  QRپس از تصحیح  PBIASمقدار  کهیدرحال

شد. مشاهده شد که مقادیر  10/2کمتر از  موردمطالعههای ماه

KGE 97/0ها، بالای در مدل رگرسیون چندکی در تمام ماه 

شده با و مقادیر تصحیح TRMMهای خام نسبت به داده

شده است. مقدار این معیار رگرسیون خطی، بیشتر 

شده با استفاده از تصحیح TRMMعملکرد برتر  دهندۀنشان

 صورتبهها که از داده %30است.  QRچندکی  مدل رگرسیون

 دست تصادفی انتخاب شده بودند با استفاده از معادلات به

ها داده %70واسنجی آمده در رگرسیون چندکی در مرحله 

پس از اعمال رگرسیون  تصحیح شدند. مشاهده شد که

قرار گرفتند.  1:1آل اط روی خط ایدهچندکی بیشتر نق

 هایایستگاه تمامی در که داد نشان ماهانه بارش مقدار مقایسه

 بارش مقدار با مشابهی روند TRMM بارش ،یبررس مورد

 از بیشتر را بارش هاماه بیشتر در و (10، 4دارد ) ایمشاهده

 بارش مقادیر تصحیح از پس. است کرده برآورد واقعی مقدار

TRMM´ QR ایمشاهده بارش مشابه تقریباً که شد مشاهده 

 سراب، هایایستگاه در. است شده هادر تمامی ایستگاه

 تفاوت TRMMماهواره  بارش مقادیر خام سهند، و سلماس

 مدل با تصحیح از پس دارند که ایمشاهده مقادیر با زیادی

 د.بو ایمشاهده مقادیر برابر تقریباً یاماهواره بارش چندکی،

در مناطق مرطوب دارای خطای زیادی  TRMMهای داده

با  TRMM 3B43های ماهانه (. تصحیح داده10، 4هستند )

های اقلیمی مختلف استفاده از مدل رگرسیون چندکی در زون

ویژه زون اقلیمی مرطوب ضروری است. همچنین، ایران به

 هازجملهای تأثیرگذار بر مقدار بارش لدخالت دادن سایر عام
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سنجی در مدل رگرسیون چندکی های بارانارتفاع ایستگاه

 TRMM 3B43ی هاتواند نتایج تصحیح را بهبود دهد. دادهمی

توان باشند. لذا، میدر دسترس می 2019تا  1998از سال 

های از داده TRMMهای بارش ماهانه برای تصحیح داده

ان در سطح ایرهای سینوپتیک از ایستگاهتعداد بیشتری 

توان برای استفاده کرد. همچنین از رگرسیون چندکی می

، GPM ازجملهای بارش های ماهوارهتصحیح سایر داده

MERRA ،PGPC  وCHIRPS  تصحیح از پس .استفاده نمود 

 در TRMM هایداده از توانمی چندکی، رگرسیون مدل با

 یسالخشک و آب منابع مدیریت ازجمله مختلف هایبررسی

 .کرد استفاده

 

 سپاسگزاری ◼

های بارندگی هواشناسی کشور برای ارائه داده سازماناز 

.سپاسگزاریم یبررسموردسینوپتیک منطقه  هایایستگاهروزانه 

 
◼ References 

1. Abbas, S. A., Xuan, Y., & Song, X. (2019). Quantile regression based methods for investigating rainfall 

trends associated with flooding and drought conditions. Water Resources Management, 33(12), 4249-

4264. DOI: https://doi.org/10.1007/s11269-019-02362-0 

2. Abdelmoneim, H., Soliman, M. R., & Moghazy, H. M. (2020). Evaluation of TRMM 3B42V7 and 

CHIRPS satellite precipitation products as an input for hydrological model over Eastern Nile Basin. Earth 

Systems and Environment, 4, 685-698. DOI: https://doi.org/10.1007/s41748-020-00185-3 

3. Ahn, K. H., & Palmer, R. (2016). Regional flood frequency analysis using spatial proximity and basin 

characteristics: Quantile regression vs. parameter regression technique. Journal of Hydrology, 540, 515-

526. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.06.047 

4. Almazroui, M. (2011). Calibration of TRMM rainfall climatology over Saudi Arabia during 1998–

2009. Atmospheric Research, 99(3-4), 400-414. DOI: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2010.11.006 

5. Bararkhanpour, S., Ghorbani, K., Salari Jazi, M., & Rezaei Ghaleh, L. (2020). Study of seasonal and annual 

rainfall changes with quantile regression method (case study: Gorgan Hashem-Abad station. Journal of 

Climate Research, 10(39), 89-104. [In Persian] 

6. Beck, H. E., Van Dijk, A. I., Levizzani, V., Schellekens, J., Miralles, D. G., Martens, B., & De Roo, A. (2017). 

MSWEP: 3-hourly 0.25 global gridded precipitation (1979–2015) by merging gauge, satellite, and reanalysis 

data. Hydrology and Earth System Sciences, 21(1), 589-615. DOI: https://doi.org/10.5194/hess21-589-2017 

7. Brasil Neto, R. M., Guimaraes Santos, C. A., Marques da Silva, R., & Costa dos Santos, C. A. (2022). 

Evaluation of TRMM satellite dataset for monitoring meteorological drought in northeastern Brazil. 

Hydrological Sciences Journal, 67(14), 2100-2120. DOI: https://doi.org/10.1080/02626667.2022.2130333 

8. Choubin, B., Khalighi-Sigaroodi, S., Mishra, A., Goodarzi, M., Shamshirband, S., Ghaljaee, E., & Zhang, F. 

(2019). A novel bias correction framework of TMPA 3B42 daily precipitation data using similarity 

matrix/homogeneous conditions. Science of The Total Environment, 694, 1-11. DOI: https://doi.org/10.1016/-

j.scitotenv.2019.133680  

9. de Almeida, K. N., dos Reis, J. A. T., Buarque, D. C., Mendonça, A. S. F., Rodrigues, M. B., & de Laia 

Nascimento Sá, G. (2020). Performance analysis of TRMM satellite in precipitation estimation for the 

Itapemirim River basin, Espirito Santo state, Brazil. Theoretical and Applied Climatology, 141, 791-802. 

DOI: https://doi.org/10.1007/s00704-020-03204-5 

10. Erfanian M., Kazempour S., & Heidari H. (2016). Calibration of TRMM satellite 3B42 and 3B43 rainfall 

data in climatic zones of Iran. Physical Geography Research. 48(2): 287-303. DOI: 10.22059/JPHGR.-

2016.59370 [In Persian] 

11. Funk, C., Peterson, P., Landsfeld, M., Pedreros, D., Verdin, J., Shukla, S., L., & Michaelsen, J. (2015). 

The climate hazards infrared precipitation with stations—a new environmental record for monitoring 

extremes. Scientific data, 2(1), 1-21. DOI: https://doi.org/10.1038.sdata.2015.66 

https://doi.org/10.1007/s41748-020-00185-3
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2010.11.006
https://doi.org/10.1080/02626667.2022.2130333
https://doi/org/10/1038/sdata/2015/66


 74تا  57 صفحات، 1403بهار ، اول شمارهسال دوازدهم، ، نبیابا مديريت نشريه 73

 

 

 

12. Ghiglieri, G., Barbieri, G., Vernier, A., Carletti, A., & Pittalis, D. (2010). Sustainable water resources 

management to combat desertification in the Nurra region, northwestern Sardinia, Italy. Italian Journal of 

Agronomy, 5(3), 7-14. 

13. Gupta, H. V., Kling, H., Yilmaz, K. K., & Martinez, G. F. (2009). Decomposition of the mean squared 

error and NSE performance criteria: Implications for improving hydrological modelling. Journal of 

hydrology, 377(1-2): 80-91. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003 

14. Hou, A. Y., Kakar, R. K., Neeck, S., Azarbarzin, A. A., Kummerow, C. D., Kojima, M., Oki, R., 

Nakamura, K., & Iguchi, T. (2014). The global precipitation measurement mission. Bulletin of the 

American meteorological Society, 95(5), 701-722. DOI: https://doi.org/10.1175/BAMS-D-13-00164.1 

15. Huffman, G. J., Adler, R. F., Arkin, P., Chang, A., Ferraro, R., Gruber, A., Janowiak, j., McNab, A., 

Rudolf, B., & Schneider, U. (1997). The global precipitation climatology project (GPCP) combined 

precipitation dataset. Bulletin of the American Meteorological Society, 78(1), 5-20. DOI: https://doi.org/-

10.1175/1520-0477(1997)078<0005:TGPCPG>2.0.CO;2 

16. Hsu, K. L., Gao, X., Sorooshian, S., & Gupta, H. V. (1997). Precipitation estimation from remotely sensed 

information using artificial neural networks. Journal of Applied Meteorology and Climatology, 36(9), 

1176-1190. DOI: https://doi.org/10.1175/1520-0450(1997)036<1176:PEFRSI>2.0.CO;2 

17. Huffman, G. J., Bolvin, D. T., Nelkin, E. J., Wolff, D. B., Adler, R. F., Gu, G., Hong, y., Bowman, k.p., 

& Stocker, E. F. (2007). The TRMM multisatellite precipitation analysis (TMPA): Quasi-global, 

multiyear, combined-sensor precipitation estimates at fine scales. Journal of hydrometeorology, 8(1), 38-

55. DOI: https://doi.org/10.1175/JHM560.1 

18. Kazempour Choursi, S., Erfanian, M., & Ebadi Nehari, Z. (2019). Evaluation of MODIS and TRMM 

satellite data for drought monitoring in the Urmia Lake basin. Geography and Environmental Planning. 

30(2): 17-34. DOI: https://doi.org/10.22108/gep.2019.115381.1115. [In Persian] 

19. Kubota, T., Shige, S., Hashizume, H., Aonashi, K., Takahashi, N., Seto, S., Hirose, M., Takayabu, Y.N., 

Ushio, T., Nakagawa, K., & Okamoto, K. I. (2007). Global precipitation map using satellite-borne 

microwave radiometers by the GSMaP project: Production and validation. IEEE Transactions on 

Geoscience and Remote Sensing, 45(7), 2259-2275. DOI: https://doi.org/10.1109/TGRS.2007.895337 

20. Li, F., Wei, W., Zhao, Y., & Qiao, J. (2017). Groundwater depth prediction in a shallow aquifer in north 

China by a quantile regression model. Hydrogeology Journal, 25(1), 191-202. DOI: https://doi.org/-

10.1007/s10040-016-1473-0 

21. Li, Y., Guo, B., Wang, K., Wu, G., & Shi, C. (2020). Performance of TRMM product in quantifying 

frequency and intensity of precipitation during daytime and nighttime across China. Remote Sensing, 

12(4), 740. DOI: https://doi.org/10.3390/rs12040740 

22. Liu, S., Yan, D., Qin, T., Weng, B., & Li, M. (2016). Correction of TRMM 3B42V7 based on linear 

regression models over China. Advances in Meteorology, 2016(1), 1-13. DOI: 

https://doi.org/10.1155/2016/3103749 

23. 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(209), 1-18. DOI: https://doi.org/10.1007/s12665-018-7378-6 

24. Koenker, R., & Bassett, G. (1978). Regression Quantiles. Econometrica, 46(1), 33-50. DOI: https://doi.-

org/10.2307/1913643 

25. Kolios, S., & Kalimeris, A. (2020). Evaluation of the TRMM rainfall product accuracy over the central 

Mediterranean during a 20-year period (1998–2017). Theoretical and Applied Climatology, 139(1-2), 785-

799. DOI: https://doi.org/10.1007/s00704-019-03015-3 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.08.003
https://doi.org/10.1109/TGRS.2007.895337
https://doi.org/10.3390/rs12040740
https://doi.org/10.1155/2016/3103749


 74  ... مدل با استفاده از TRMM 3B43 ماهانهش بار یهادهدا حیتصح

 

 

26. Kummerow, C., Barnes, W., Kozu, T., Shiue, J., & Simpson, J. (1998). The tropical rainfall measuring 

mission (TRMM) sensor package. Journal of Atmospheric and Oceanic Technology, 15(3), 809-817. DOI: 

https://doi.org/10.1175/1520-0426(1998)015<0809:TTRMMT>2.0.CO;2 

27. Kyriakidis, P. C., Kim, J., & Miller, N. L. (2001). Geostatistical mapping of precipitation from rain gauge 

data using atmospheric and terrain characteristics. Journal of Applied Meteorology, 40(11), 1855-1877. 

DOI: https://doi.org/10.1175/1520-0450(2001)040<1855:GMOPFR>2.0.CO;2 

28. Mahesh, C., Prakash, S., Sathiyamoorthy, V., & Gairola, R. M. (2011). Artificial neural network based 

microwave precipitation estimation using scattering index and polarization corrected 

temperature. Atmospheric research, 102(3), 358-364. DOI: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2011. 09.003 

29. Petty, G. W. (1995). The status of satellite-based rainfall estimation over land. Remote Sensing of 

Environment, 51(1), 125-137. DOI: https://doi.org/10.1016/0034-4257(94)00070-4 

30. Ouatiki, H., Boudhar, A., & Chehbouni, A. (2023). Accuracy assessment and bias correction of remote 

sensing–based rainfall products over semiarid watersheds. Theoretical and Applied Climatology, 154(3), 

763-780. DOI: https://doi.org/10.1007/s00704-023-04586-y 

31. Safavi Gherdini, M., Delbari, M., Amiri, M., & piri, J. (2019). Calibration of TRMM 3B43 precipitation 

data in Hormozgan. Irrigation and Water Engineering.  9(3): 99-112. DOI: https://doi.org/-

10.22125/IWE.2019.88673 [In Persian]  

32. Scheel, M. L. M., Rohrer, M., Huggel, C., Santos Villar, D., Silvestre, E., & Huffman, G. J. (2011). 

Evaluation of TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis (TMPA) performance in the Central Andes 

region and its dependency on spatial and temporal resolution. Hydrology and Earth System 

Sciences, 15(8), 2649-2663. DOI: https://doi.org/10.5194/hess-15-2649-2011 

33. Shahbazdashti, R., Sharafati, A., Kheyruri, Y., Ghasemzadeh, F., & Mohajeri, S. H. (2024). Enhancing the 

TRMM precipitation product in diverse regions of Iran through an intelligent-based post-processing 

approach. Acta Geophysica, 72, 2925-2940. DOI: https://doi.org/10.1007/s11600-023-01280-5 

34. Shao, J. (1993). Linear model selection by cross-validation. Journal of the American statistical 

Association, 88(422), 486-494. DOI: https://doi.org/10.1080/01621459.1993.10476299  

35. Shukla, A. K., Ojha, C. S. P., Singh, R. P., Pal, L., & Fu, D. (2019). Evaluation of TRMM precipitation 

dataset over Himalayan catchment: the upper Ganga basin, India. Water, 11(3), 1-25. DOI: 

https://doi.org/10.3390/w11030613 

36. Strauch, M., Kumar, R., Eisner, S., Mulligan, M., Reinhardt, J., Santini, W., Vetter, T., & Friesen, J. 

(2017). Adjustment of global precipitation data for enhanced hydrologic modeling of tropical Andean 

watersheds. Climatic Change, 141, 547-560. DOI: https://doi.org/10.1007/s10584-016-1706-1 

37. Tian, Y., Peters-Lidard, C. D., Choudhury, B. J., & Garcia, M. (2007). Multitemporal analysis of TRMM-

based satellite precipitation products for land data assimilation applications. Journal of 

Hydrometeorology, 8(6), 1165-1183. DOI: https://doi.org/10.1175/2007JHM859.1 

38. Treppiedi, D., Cipolla, G., Francipane, A., & Noto, L. V. (2021). Detecting precipitation trend using a 

multiscale approach based on quantile regression over a Mediterranean area. International Journal of 

Climatology, 41(13), 5938-5955. DOI: https://doi.org/10.1002/joc.7161 

39. Vallejo‐Bernal, S. M., Urrea, V., Bedoya‐Soto, J. M., Posada, D., Olarte, A., Cárdenas‐Posso, Y., Ruiz‐

Murcia, F., Martínez, M. T., Petersen, W. A., Huffman, G. H., & Poveda, G. (2021). Ground validation of 

TRMM 3B43 V7 precipitation estimates over Colombia. Part I: Monthly and seasonal timescales. 

International Journal of Climatology, 41(1), 601-624. DOI: https://doi.org/10.1002/joc.6640  

40. Zhang, T., Yang, Y., Dong, Z., & Gui, S. (2021). A multiscale assessment of three satellite precipitation 

products (TRMM, CMORPH, and PERSIANN) in the three gorges reservoir area in China. Advances in 

Meteorology, 2021, 1-27. DOI: https://doi.org/10.1155/2021/9979216 

https://doi.org/10.1016/0034-4257(94)00070-4
https://doi.org/%1f10.22125/IWE.2019.88673
https://doi.org/%1f10.22125/IWE.2019.88673
doi:%20https://doi.org/10.5194/hess-15-2649-2011
https://doi.org/10.1080/01621459.1993.10476299
https://doi.org/10.1002/%1fjoc.6640

