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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This study investigates the accuracy and reliability of GPCC and CRU 

data for conducting various hydroclimatic studies in Iraq. 

Material & Method: The data used include monthly precipitation data from 

the GPCC database with a spatial resolution of 0.5° and 0.25° geographical 

latitude and longitude, and monthly precipitation, minimum and maximum 

temperature data from the CRU database with a spatial resolution of 0.5° 

geographical latitude and longitude over the period 1990–2020. R, R2, EF, 

BIAS, RMSE, and Slope statistics were used to evaluate the accuracy of the 

data. 

Finding: According to the validation results, GPCC and CRU exhibit 

satisfactory accuracy in estimating precipitation minimum and maximum 

temperatures in Iraq. GPCC shows a high correlation coefficient (0.71-0.87) 

in estimating precipitation in Iraq's eastern and northern provinces. The 

Slope statistic ranges between 0.80 and 1.2, and the NRMSE is less than 3 in 

most stations. CRU demonstrates a high correlation coefficient (R≈0.81), 
EF>0.5, NRMSE<2, and Bias between -2 and 6 mm in estimating 

precipitation in the eastern and northern parts of the country. Furthermore, 

CRU exhibits high accuracy in estimating minimum and maximum 

temperature in Iraq; as such, the CRU data and observed data at stations 

exhibit strong agreement, with R>0.96, R2>0.95, EF>0.95, Slope>0.95, and 

NRMSE around less than 1.5 in most regions. 

Conclusion: Based on the validation results, GPCC and CRU have suitable 

accuracy in estimating rainfall minimum and maximum temperatures in Iraq. 

Therefore, GPCC and CRU data can be introduced as reliable sources for 

analyzing precipitation and temperature patterns and in areas lacking data in 

Iraq. 

Innovation: Both data sources provide the possibility of analyzing 

precipitation and temperature patterns, as well as important decision-making 

steps related to water management and adaptation to climate change. 
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Extended Abstract   

1- Introduction 
In research related to atmospheric sciences and hydrology, one of the fundamental challenges for 

researchers is the lack of access to accurate and long-term data. The inadequate distribution of synoptic and 

rainfall stations or the occurrence of various errors in measuring variables can lead to statistical defects and 

a lack of access to accurate data. Therefore, using information recorded by databases can effectively 

complement filling these information gaps. Accurate and reliable rainfall and temperature data are essential 

for water resource management, agricultural planning, and climatic research, especially in countries like 

Iraq, which face significant uncertainty and water scarcity. However, collecting ground measurements in 

Iraq can be challenging due to limited infrastructure, political instability, and environmental characteristics. 

2- Materials and methods 
The study area is Iraq in Western Asia. The data used in this study include rainfall data from the GPCC 

(Global Precipitation Climatology Centre) with a spatial resolution of 0.25° and 0.5° and rainfall, minimum, 

and maximum temperature data from the CRU (Climatic Research Unit) with a spatial resolution of 0.5°. 

Additionally, monthly rainfall and minimum and maximum temperature data from 17 synoptic stations in 

Iraq over 31 years (1990–2020) were used. These data were obtained for 172 points across Iraq. The rainfall 

and temperature values from the two databases were extracted and compared to the observed data. Five 

statistics (R, R2, EF, BIAS, RMSE, and Slope) were used to evaluate the accuracy of the gridded data 

against observed data. In the final step, using these five statistical tests and programming in MATLAB, the 

observed data matrix was compared and evaluated with the gridded data matrix, and the error of each 

database in estimating rainfall and temperature was identified and presented as a map. 

3- Discussion and results 
The lack of accurate and long-term data is one of the main challenges for researchers in climate and water 

resource studies. In many arid and mountainous regions, synoptic and rainfall stations are not distributed at 

suitable intervals. Therefore, data from existing databases worldwide can be a suitable complement to 

address these gaps. In this study, monthly rainfall data from the GPCC and CRU datasets and monthly 

minimum and maximum temperature data were evaluated against observed data from 17 stations in Iraq 

over the period 1990–2020. The findings of this study show that GPCC and CRU data have moderate to 

high accuracy in simulating rainfall in different regions of Iraq. The highest accuracy of these two datasets 

was estimated in the eastern, northern, and southeastern regions of Iraq. Regarding minimum and maximum 

temperature data, the CRU dataset provides reliable data for use in different regions of Iraq. The evaluation 

of these datasets in Iraq can confirm the results of other studies on the suitability of GPCC and CRU in Iraq 

and other world regions. The validation results of GPCC rainfall data show that these data have acceptable 

accuracy and efficiency in estimating rainfall in most parts of the country, especially in the eastern and 

northern regions of Iraq. Additionally, the spatial accuracy of these data is satisfactory in most areas, and 

they can represent the rainfall patterns in the region well. The validation of CRU rainfall data shows that 

this dataset also has high accuracy and a desirable ability to estimate rainfall, especially in northern and 

eastern Iraq. The spatial distribution of these data in Iraq indicates their accuracy and compatibility with 

observed data at stations. In terms of comparing the evaluation statistics of the two rainfall datasets, GPCC 

and CRU do not show any significant superiority over each other. The minimum and maximum 

temperatures of the CRU dataset also show suitable accuracy in estimating and representing the spatial 

pattern of these variables across Iraq. 

4- Conclusion 
Based on the validation results, GPCC and CRU have suitable accuracy in estimating rainfall and minimum 

and maximum temperatures in Iraq. GPCC has high correlation coefficients (0.71-0.87) in estimating 

rainfall in the eastern and northern provinces of Iraq. The Slope statistic is between 0.8 and 1.2, and the 

NRMSE is less than 3 in most stations. CRU has high accuracy in estimating rainfall in the eastern and 

northern parts of the country, with R values around 0.81, EF > 0.5, NRMSE < 2, and Bias between -2 and 

6 mm. Additionally, CRU has high accuracy in estimating minimum and maximum temperatures in Iraq, 

with R values > 0.96, R2 > 0.95, EF > 0.95, Slope > 0.95, and NRMSE < 1.5 in most regions. Thus, GPCC 
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and CRU data can be introduced as reliable sources for analyzing rainfall and temperature patterns, suitable 

for use in regions lacking data in Iraq, and suitable for water management planning and climate change 

adaptation. 
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در مقابل  CRUو  GPCCهای ارزیابی دقت مکانی و زمانی مجموعه داده 
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 چکیده:  اطلاعات مقاله 

  منظوربه CRU و GPCC هایبررسی دقت و قابلیت اعتماد داده  هدف پژوهش حاضر  هدف: 

 در عراق است.  اقلیمی -انجام مطالعات مختلف هیدرو

  تفکیک   قدرت  با  GPCC  داده  پایگاه  ماهانه  شامل بارش   استفاده  مورد  هایداده  روش و داده:

  داده پایگاه  ماهانه  دمای  حداکثر  و  حداقل  ماهانه،  بارش  هایداده  و  جغرافیایی  ۲5/0  و  5/0  مکانی
CRU  ارزیابی   منظوربه .  است  ۱990-۲0۲0  دوره  طی  جغرافیایی  5/0  مکانی   تفکیک  قدرت  با  

 . است شده  استفاده Slope و R، R2، EF، BIAS، RMSE هایآماره از هاداده دقت

 حداکثر  و  حداقل  دمای  بارش،  برآورد  در  CRU  و   GPCC  اعتبارسنجی،  نتایج  اساس  بر  ها:یافته 

  عراق   شمالی  و  شرقی  های استان  در  بارش  برآورد  در  GPCC.  هستند  مناسبی  دقت  دارای  عراق  در
 بین  هاایستگاه  اکثر  در  Slope  آمارۀ  است. مقدار (  7۱/0  -87/0)  بالا  همبستگی  ضریب  دارای

 کشور  شمالی و   شرقی نیمه   در   بارش برآورد  در  CRU  . است ۳کمتر از    NRMSEو    80/0  -۲/۱

  همچنین،   است.  مترمیلی  6تا    -۲بین    Biasو    EF،  ۲  >  NRMSE  >  5/0،  8۱/0حدود    R  دارای
CRU هایداده کهطوریبه  تطابق بالایی دارند،  دارای عراق  در حداکثر و حداقل دمای برآورد در 

CRU  96/0دارای  ها  ایستگاه  در  رصدی  و<  R،  95/0<  R2  ،95/0<  EF،  95/0  <  Slope   و 
NRMSE هستند مناطق اکثر در 5/۱ از کمتر حدود در. 

  و   حداقل  دمای  بارش،  برآورد  در  CRU  و  GPCC  اعتبارسنجی،  نتایج  اساس  برگیری:  نتیجه

  و   شرقی  هایاستان   در   بارش  برآورد  در  GPCC.  هستند  مناسبی   دقت  دارای  عراق  در  حداکثر
  دمای  برآورد در  CRU  هایاست. داده( 7۱/0 -87/0) بالا همبستگی ضریب دارای عراق شمالی
  CRU و GPCC هایدادهتوان  می بنابراین،  ؛  تطابق بالایی دارند  دارای  عراق  در  حداکثر  و  حداقل

معرفی در عراق  و برای مناطق فاقد آمار  برای تحلیل الگوهای بارش و دما    منابعی معتبر  عنوانبه  را
 کرد.

 هایگام   همچنین  و  دما  و   بارش   الگوهای   تحلیل  امکان  داده  منبع   دو  هر ی، کاربرد نتایج:  نوآور 

 .کنندمی فراهم را هواوآب  تغییرات  با سازگاری و آب مدیریت با مرتبط گیریتصمیم مهم

 مقاله پژوهشی 

 ره: دو ۱6 

 ره:شما 59 

 ۱۳-۱  صفحه:  
 0۴/06/۱۴0۳  تاریخ دریافت:  

 ۳۱/06/۱۴0۳  تاریخ ویرایش:  

 0۳/07/۱۴0۳  تاریخ پذیرش:  

 ۱۱/0۲/۱۴0۴  تاریخ انتشار:  

   

   

 ها: کلیدواژه 

 عراق • 
 بارش  •
 دما  •
 اعتبارسنجی •
 شناسی بارش جهانی مرکز اقلیم  •

 های اقلیمی واحد پژوهش  •

   

 نحوه ارجاع به این مقاله:  

معصوم    هادی.،  عبد،  جعفر.،  رزاق  سماکوش،  پور 
طیب.   رضیئی،  مرتضی.،   ارزیابی(.  ۱۴0۴)میری، 

  و  GPCC  هایداده   مجموعه  زمانی  و   مکانی  دقت
CRU  کشور   در  ایمشاهده   هایداده   مقابل  در  
:  (59)۱6،  مناطق خشک   ییایمطالعات جغراف.  عراق

۱۳-۱ . 
doi: 10.22034/jargs.2024.475185.1134 

   

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
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 مقدمه   -۱

 و  دقیق هایداده به  دسترسی عدم اغلب پژوهشگران، برای اساسی هایچالش از یکی هیدرولوژی، و جو علوم با  مرتبط تحقیقات در
گیری متغیرها باعث  سنجی و یا بروز خطاهای مختلف در اندازه باران  و  سینوپتیک هایعدم توزیع مناسب ایستگاه. است مدتطولانی 

های داده پایگاه  توسط  شدهثبت  اطلاعات  از  استفاده  دلیل،  همین  شود. بهمی  های دقیقایجاد نقایص آماری و عدم دسترسی به داده
و دما بارش  اعتماد قابلهای دقیق و . دادهباشد  اطلاعاتی خلأهای این کردن پر جهت مؤثر مکمل یک عنوانبه   تواندمی شده ایجاد

در کشورهایی مانند عراق که با عدم    ویژهبه هوایی ضروری است،  وریزی کشاورزی و تحقیقات آببرای مدیریت منابع آب، برنامه 
آب آب  و  هوایی  وقطعیت  )  توجهیقابلکمبود  ، حالبااین (.  Othman et ai., 2021 ;i at al., 2020Quraish-Alمواجه هستند 

اندازهجمع زیرساختگیریآوری  مانند  عواملی  دلیل  به  عراق  در  زمینی  بیهای  و  های محدود،  سیاسی   های محیطی ویژگیثباتی 
 (. 2017Jiboori-Al ,.باشد ) برانگیز چالش تواند می

سازی است  بینی و مدلهای آب و هوایی، با دقت مناسب یکی از اهداف اصلی مراکز پیشهای اخیر تولید دادهطی دهه   رو  این  از
(Miri et al., 2016  .)شناسی  اقلیمهای مرکز  مانند مجموعه داده های زمینی  و ایستگاه  های بارش مبتنی بر ماهواره مجموعه داده

های بارش با وضوح بالا در مقیاس  ارائه داده  رای(، یک راه حل بالقوه ب2CRUت اقلیمی )( و واحد تحقیقا1GPCC)  جهانیبارش  
  های ناهنجاری  یابیدرون  با  CRU  داده  علاوه بر این، مجموعه.  (Becker et al., 2013; Harris et al., 2014)   هستندجهانی  
کرده است   فراهم  دما را  جمله  دیگر از  دسترسی به متغیرهای  قطب(  جز  )به  مختلف جهان  نواحی  ایشبکه  هایسلول  در  هاایستگاه

(Harris et al., 2014). های اقلیمی بسیاری از مشکلات نبود ایستگاه و یا مناطق دارای گپ داده را  هر چند محصولات پایگاه داده
، باید از نظر دقت در  گیریدر فرآیندهای تصمیم  ها این دادهثر  ؤکاربرد ماطمینان از    منظوربهاند، با وجود این  تا حدودی برطرف نموده

های مختلف اقدام به ارزیابی  ها و آمارهپژوهشگران با استفاده از روش  رو  نیا  از  یابی قرار گیرند.مورد ارز  ای مشاهدههای  مقابل داده
 اند.های اقلیمی نمودهدقت پایگاه داده

راستا، دارند    این  در.  دارند  مختلف  مناطق  در  شده  مشاهده  بارش  هایداده  با  بالایی  همبستگی  GPCC  که  اندداده  نشان  مطالعات
  های بخش   مانند  مناطقی  در  هاداده  این  که  کردند  بیان  ایمشاهده  هایداده  مقابل  در  GPCC  بارش  هایداده  دقت  ارزیابی  با  کریمیو  

ارزیابی    . (Darand & Karimi, 2016)  دارد  مناسبی   دقت  ایران   شرق شمال  و  زاگرس   کوهرشته   غربی  با  و همکاران  گولاخمادو 
  بین  قبولی   قابل   همبستگی  مرکزی  آسیای  در  فوقانی   وخش  رودخانه   حوضه   هیدرولوژیکی  سازیمدل  در  CRU  هایداده  مجموعه

 (. Gulakhmadov et al., 2021مشاهده کردند ) شدهسازیشبیه و شدهمشاهده جریان

 بارندگی   هایداده  مجموعه  سالانه  بین  تنوع  و  مکانی  توزیع  را در   اتیکسیستم  هایسوگیری تارسری و همکاران  حال  این  با
CRU  نشان داد که  هاآن نتایج    .کردند  شناسایی  تایلند  هواشناسی  سازمان  رصدی  هایداده  با  مقایسه  در  GPCC  بهتری   فضایی  دقت  

 (. Torsri et al., 2022داد ) نشان CRU به نسبت را
 به  خشکخیلی  و  مرطوب  هایایستگاه  در  را  بارش  داده  دو مجموعه هر    که  داد  نشان  موغاری و همکاران  مطالعۀ حسینی  نتایج

  ایران   برای  CRU  از  ترمناسب  GPCC  بارش   که  داد  نشان  زمانی-مکانی  هایارزیابی   اما؛  کنندمی  برآوردیبیش   و  برآوردیکم   ترتیب
 ارزیابی  فیلیپین  در  را  CRU TS  هایدیگر، سالواشن و همکاران داده  ایمطالعه  در.  (Hosseini-Moghari et al., 2018)  است

 در مقابل  کمتری  خطای  و  بالاتر  کارایی  و  دقت  خام  هایداده  با  مقایسه  در  شده  ریزمقیاس  CRU TS  که   داد  نشان  نتایج.  کردند
  ارزیابی   مالزی  در  را   CRU  و  GPCC  هایداده  مجموعه   عملکرد  همکاران   و   تئو .  (Salvacion et al., 2018)  دارد  شدهمشاهده  بارش
  ارائه   موسمی  هایباران  فصل  طول  در  اعتمادی  قابل  ارشب  هایداده  ،CRUو    GPCCی  مجموعه  دو  هر  که  دریافتند  و  کردند

 کرده  ارزیابی   تبت  فلات  در  را  CRU  و  GPCC  بارندگی  هایداده  دقت  همکاران  و  چن  مشابه،  طوربه .  (Teo et al., 2020)  دهندمی
 .(Chen et al., 2018دهند )می  برآوردی نشاناما با بیش  دقیق  طوربه   را  مکانی  بارش  الگوهای ها،داده مجموعه  که  دادند  گزارش  و

  ارزیابی  سازش  ریزیبرنامه   از  استفاده  با  عراق  برای  را  CRU  و  GPCC  هایداده  مجموعه  زمانی  و  مکانی  دقت سلمان و همکاران
ای دیگر مطالعه  بنابراین در؛  (Salman et al., 2019)  کندمی  کمک  اعتماد  قابل  ایشبکه   بارش  هایداده  انتخاب  به  امر  این.  کردند

  را برای  عراق  در  ایمشاهده  هایداده  برابر   در  CRU  و  GPCC  هایداده  مجموعه   زمانی   و  مکانی  دقت  ارزیابی   سلمان و همکاران 

 
1. Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) 

2. Climate research unit (CRU) 
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  در  را  توجهیقابل  تغییرات  نتایج.  (Salman et al., 2019)  شرایط تغییر اقلیم انجام دادند  در  دما  و  بارش  الگوهای  وتحلیلتجزیه 
 GPCC  هایداده  مجموعه  که   اندداده  نشان نیز  افغانستان و  سوریه   در  مطالعات.  داد  نشان  ۱96۱-۲0۱0  دوره  در   دما  و  بارش   الگوی

  در   شدهمشاهده  هایداده   با  نزدیک  روابطی  GPCC.  دهندمی   نشان  خود  از  شدهمشاهده  هایداده  تکرار   درد مناسبی  عملکر  CRU  و
 . (Samim et al., 2024است ) اعتماد قابل افغانستان در آب با مرتبط مطالعات برای CRU و(  Homsi et al., 2023دارد ) سوریه
  گیری تصمیم  فرآیندهای  رسانیاطلاع  و  بارش  الگوهای  بهتر  درک  به   عراق  در  ایشبکه   بارش  هایداده  مجموعه  از  جامع  رزیابیا

 گیری تصمیم  فرآیندهای  هایافته.  کندمی  کمک  منطقه  در پایدار  توسعه  و  هوا  و  آب  تغییرات  با  سازگاری  آب،  منابع  مدیریت  با  مرتبط
 کرد  خواهد   آگاه  را   منطقه   در  اقلیمی  تغییرات  با  سازگاری  و  کشاورزی  ریزیبرنامه  آب،   منابع   مدیریت  با  مرتبط

(Othman et ai., 2021 i at al., 2020;Quraish-Al)  .بارش  هایداده  مجموعه   عملکرد  مطالعه  این  نتیجه  در  GPCC  و  CRU 
  برای  مکانی  و  آماری  هایروش  از  استفاده  با  عراق  در  را  هاپایگاه  این  شدۀ  بروز  هاینسخه  از  CRU  دمای  حداقل  و  حداکثر  علاوهه ب  و

از   از یک طرف مناطق دارای چالش بیشتر تواندمی مطالعه این بنابراین؛ کندمی  بررسی  خطا منابع و هاسوگیری دقت، وتحلیلتجزیه 
 بینش کند و از طرف دیگر    شناساییرا    کشور عراق   دراین متغیر اقلیمی    بر   نظارت   بهبود  و نیازمند به   ی بارشنظر نبود و یا کمبود داده 

ریزان مسئولان و برنامه  اختیار در هواوآب  تغییرات با سازگاری و  آب منابع مدیریت در  شواهد بر مبتنی گیریتصمیم برای ارزشمندی
 .دهد  قرارهای مختلف جامعه عراق بخش 

 مواد و روش  -۲
 مطالعه  موردمنطقه  -۲-۱

های مورد استفاده در این پژوهش دربرگیرنده  ( در غرب آسیا است. داده ۱شکل در این پژوهش کل کشور عراق ) مطالعه موردمنطقه 
های بارش، متوسط ماهانه حداقل و حداکثر  درجه جغرافیایی، داده  5/0و    ۲5/0با قدرت تفکیک مکانی    GPCCهای بارش مرکز  داده
و پایگاه داده    GPCCهای  درجه جغرافیایی است. توضیحات تکمیلی مربوط به داده  5/0با قدرت تفکیک مکانی    CRUمرکز  دما  

CRU  اشاره شده است   ه تفضیل در پژوهش میری و همکاران ب  (Miri at al., 2017) های . در این پژوهش از آخرین نسخه داده
GPCC    و همچنین نسخهCRU TS v4.08  های مجموع بارش ماهانه و متوسط دمای حداقل چنین از دادهاستفاده شده است. هم

های مورد استفاده در سطح کشور عراق در جدول  ایستگاه سینوپتیک عراق استفاده شده است. مشخصات ایستگاه  ۱7و حداکثر ماهانه  
 ارائه شده است.  ۱

 

 های سینوپتیک منتخب در پهنه عراق . مشخصات ایستگاه۱جدول 

 ارتفاع )متر(  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  Station ایستگاه

 HAI ۰۳/۴6 ۱۳/۳۲ ۱7 الحی 

 BAGHDAD ۴۰/۴6 ۳۰/۳۳ ۳۲ بغداد 

 AMARA ۱7/۴7 8۳/۳۱ ۹ العماره 

 NAJAF ۳۲/۴۴ ۹5/۳۱ 5۳ نجف

 HILLAH ۴۳/۴۴ ۴8/۳۲ ۳۳ حله

 KERBALA ۰۱/۴۴ 6۱/۳۲ ۳5 کربلا

 KHANAQIN ۳۹/۴5 ۳5/۳۴ ۱87 خانقین

 KHALIS 5۲/۴۴ 8۴/۳۳ ۴7 الخالص

 DIWANIYA ۹6/۴۴ ۹6/۳۱ ۲۰ دیوانیه

 SUMAWAH ۲8/۴5 ۳۲/۳۱ ۱5 سماوه

 NASIRIYA ۲۳/۴6 ۰۰/۳۱ 5 ناصریه 

 KUT 8۲/۴5 5۰/۳۲ ۱۹ کوت 

 BASRA 78/۴7 5۲/۳۰ ۳ بصره

 KIRKUK ۴۰/۴۴ ۴7/۳5 ۳۳۱ کرکوک

 RUTBA ۲8/۴۰ ۰۰/۳۳ 6۳۱ رطبه

 RAMADI ۳۲/۴۳ ۴5/۳۳ ۴8 رمادی 

 MOSUL ۰۰/۴۳ ۳۲/۳6 ۲۲۳ موصل
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 روش پژوهش -۲-۲
در ابتدا با مراجعه    هدف  این  به  رسیدن  برای.  است   در عراق  CRUو    GPCCبارش و دمای    هایداده  دقت  ارزیابی  این پژوهش  هدف

( دریافت و از نظر کمی و کیفی مورد ۲0۲0-۱990) ساله  ۳۱  مطالعه  موردایستگاه طی دوره    ۱7های  به سازمان هواشناسی عراق داده
های  داده  1CRUو با استفاده از تارنمای    GPCCبارش    هایدادههای تارنمای نوا  بررسی قرار گرفت. در ادامه با استفاده از قابلیت

  GPCC  هایدادهاست که    ذکر  قابل نقطه در پهنه کشور عراق دریافت شد.    ۱7۲بارش و متوسط حداقل و حداکثر دمای ماهانه برای  
برای کشور عراق    676درجه جغرافیایی    ۲5/0با دقت مکانی     دقت   ارزیابی  پژوهش  این  انجام  از   هدف  که  ییآنجا  . ازاستنقطه 

و متوسط حداقل و    پایگاه  دو  این  از  یک  بارش هر  مقدار  است،  بوده  نقطه   ۱7  بارش و دمای  برآورد  در  CRU  و  GPCC  هایداده
ترتیب    ینا  به .گرفت  قرار  استفاده  مقایسه مورد   برای  و  استخراج  ایستگاه  هر  به  نقطه  تریننزدیک  در  CRUپایگاه داده    حداکثر دمای

های پیاپی ها در ماهتعداد مشاهده  ۳7۲ها عدد  یسماترقرار گرفت. در این    استفاده  موردتشکیل و    ۳7۲×۱7چهار ماتریس به ابعاد  
به انجام    هاآن های آماری برای  ها یا نقاطی است که مقایسه نیز معرف تعداد ایستگاه  ۱7دهد و عدد  ساله را نشان می   ۳۱طی دوره  

 (. ۱رسیده است )شکل 

 

 CRU و GPCC  هایداده شبکه فضایی پراکنش و عراق  سینوپتیک هایایستگاه جغرافیایی موقعیت . ۱شکل 

  Slopeو    R  ،R2  ،EF  ،BIAS  ،RMSEهای مشاهداتی از پنج آماره  ای در مقابل دادههای شبکه انجام ارزیابی دقت داده   منظوربه  
 (، اریبی EF)  (، راندمان یا کارایی مدلRMSEمیانگین مربع خطا )(، مجذور  R2)  (، ضریب تعیینR)  یهمبستگاستفاده شد. ضریب  

(Bias و آماره )خطبیش (Slopeاستفاده شده است. در گام نهایی با استفاده از پنج آزمون آماری یاد شده و برنامه )  نویسی در محیط

 
1. https://crudata.uea.ac.uk/ 

https://crudata.uea.ac.uk/


 ۱۴۰۴بهار ، 5۹، شماره ۱6مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                              8

ای مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت و میزان  که های شب)ایستگاهی( با ماتریس داده  ایمشاهدههای  ، ماتریس داده۱افزار متلبنرم
وتحلیل یهتجزنقشه ارائه و مورد    صورتبه شناسایی و    مطالعه  موردخطای هر یک از این دو پایگاه داده در برآورد بارش و دمای منطقه  

های یک بینی ای مانند مقایسه پیشهای مقایسهوتحلیلتجزیههای یاد شده بیشترین کاربرد را در  است که آماره  ذکر  قابل قرار گرفت.  
کامل   طوربه   و میری و همکاران  در مقالات موریاسی و همکاران ذکرشدههای  دارند. جزئیات کامل آماره  ایمشاهدههای  مدل با داده

 . (Moriasi et al., 2007; Miri et al., 2016) تشریح شده است

 هایافته -۳

 2GPCCاعتبارسنجی بارش  ▪
 ۀدهند نشانها  دهد. خروجی آمارههای رصدی را برای عراق نشان می در مقایسه با داده  GPCCنتایج اعتبارسنجی بارش    ۲شکل  

شرقی عراق  های شرقی، شمالی و جنوبها است. بیشترین میزان ضریب همبستگی در استان این داده   دقت متوسط تا نسبتاً قوی
 NRMSEو    R2  ،EFالف(. این وضعیت بر اساس معیارهای    -۲شود )شکل  در خانقین و بصره مشاهده می  ویژهبه(  7۱/0  -87/0)

مناطق شرقی و شمالی بهتر است   ویژهبهدر برآورد بارش اکثر مناطق کشور    GPCCد  دهد عملکرتقریباً همسو است و نشان می
  برآورد   در  GPCC  زیاد  چنداننه  خطای   ه دهندنشان  ،(ه  -  ۲  شکل)  شده  استاندارد  خطای  مربع  آماره  مکانی  ب، ج، ه(. توزیع  -۲)شکل  
  بارش   انحراف  دهدمی  نشان  و  است  ۳کمتر از    نقاط  اکثر  در   NRMSE  مقادیر  چراکه.  است  مطالعه  مورد  هایایستگاه  اکثر  در  بارش

داخلی )نجف   هایایستگاه  به  متعلق  NRMSE  مقدار  بیشترین. است  ترو مناطق شمالی کم  شرقی  نیمه   در  ویژهبه  امر   این.  است  کم
های  ج(، در ایستگاه  -۲)شکل    EFب(. مقدار    -۲است )شکل    76/0تا    6۱/0های شرقی کشور بین  در ایستگاه  R2مقدار    .است  و کربلا(

 (. ۴۱/0 – 5۱/0نزدیک است )  ۱شرقی عراق به جنوب
  دارند کمی فاصلۀ( ۱:۱ خطشیب ) رگرسیون خط  از شده برآورد هایداده عراق   نقاط اکثر در  که دهدمی نشان  شیب آمارۀ مقادیر 

. دهدمی   نشان  عراق  مختلف  مناطق  در  را  هاداده  مستقیم  ارتباط   تقریباً  که  است  80/0  -۲/۱  بین  هاایستگاه  اکثر  در   شیب  آمارۀ  مقدار  و
  شکل)است    8/0  از  بیشتر  هاایستگاه  اکثر  در  شیب  آماره  دهد. مقدارمی  نشان  را  دیگر  هایشاخص  با  بودن  همسو  شاخص  این  وضعیت

 اندک  بسیار  عراق  هایایستگاه  اکثر  در  مشاهداتی  هایداده  و  GPCC  اختلاف  دهدمی   نشان  ،(د  -۱  شکل)  اریبی  آمارۀ  . مقادیر(و  -۲
 برآوردی بیش   و  برآوردی کم  ترتیب  به   دیگر   عبارت به.  است+  6  حدود   تا  -۱  از  کمتر  هاایستگاه  در  هاداده  سوگیری مقدار   زیرا   است
 .کندنمی تجاوز شده یاد مقادیر از مناطق این در GPCC هایداده

 ۳CRUبارش اعتبارسنجی ▪
  اساس   بر.  است  شده  داده  نشان(  ۳)  شکل  در  عراق  مطالعۀ  مورد  سینوپتیک  هایایستگاه  هایداده  با  CRU  بارش  هایداده  مقایسه
  مقدار   که  چرا.  است  قوی  تا  متوسط  هاایستگاه  بیشتر  در  برآوردی  و  مشاهداتی  هایداده  ارتباط  ،(الف   -۳  شکل)  R  ارزیابی  معیار  مقادیر
  توسط   وضعیت  این.  است  8۱/0  تا  70/0  بین  همبستگی  ضریب   کشور  شمالی  و  شرقی  نیمه  در.  است  بیشتر  5/0  از  همبستگی  آماره
  در   CRU  بارش  انحراف  دهدمی  نشان  NRMSE  شاخص  مقادیر  (.ج  ب،  -۳  شکل)  است  مشاهده  قابل  هم   EF  و  R2  هایآماره

شمال و    در  ویژهبه در عراق    قبولقابل   برآورد  بیانگر   که  است  واحد  ۲  از   کمتر  و   یک  به   نزدیک  عمدتاً  ایمشاهده  هایداده   با  مقایسه
 .است نوسان در 60/۱ تا 8۴/0 )به استثنا سماوه و نجف( بین عراق در شاخص مقدار کهطوریبه . است  کشور شرق

  با  که   است   مترمیلی  6تا    - ۲در عراق بین    CRU  بارش اریبی   مقدار  که  دهدمی   نشان ،(د  - ۳  شکل )  Biasآمارۀ    از  حاصل  نتایج
 قبول  قابل  و  مناسب  بسیار  توانایی  از  CRU  و  نیست  زیادی  این مقدار از شاخص اریبی برای بارش مقدار  بارش،  ماهیت  به  توجّه

 . است -۲تا  -۱ناصریه و خانقین حدود در   بارش برآوردی و به عبارتی کم Bias منفی مقادیر. است برخوردار
  بیانگر   که  است   5/0  از   بیشتر  شرقمناطق شمال، شرق و جنوب   برای  Slope  مقدار   که  شودمی   ملاحظه  ، (و  -۳شکل )  به   توجه   با
  به   هاداده  فاصله  موصل، بصره، الحی، الخاص و خانقین  هایدر ایستگاه.  است(  ۱:۱خط    شیب)رگرسیون   خط   از  هاآن   مناسب  فاصله

 .است دهیرس 55/0 -86/0 به  شیب مقدار و شودمی ترنزدیک  رگرسیون خط

 
1. Matlab 

2. Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) 

3. Climate research unit (CRU) 
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  کشور سطح در  منتخب همدیدی هایایستگاه ماهانه بارش مجموع با GPCC ماهانه بارش مجموع هایداده  مقایسه. ۲شکل 

  مجذور( د  ،(EF) مدل  کارایی(: ج ،(R2) تعیین ضریب(: ب  ،(R)  همبستگی ضریب(: الف: آماری هایشاخص از استفاده با عراق

 (.Slope) خطشیب( و ،(Bias) اریب شاخص( ه ،(NRMSE)  استاندارد خطای مربع میانگین
 

 
های همدیدی منتخب در سطح کشور عراق  با مجموع بارش ماهانه ایستگاه CRUهای مجموع بارش ماهانه . مقایسه داده۳شکل

(،  د( مجذور میانگین  EF(، ج(: کارایی مدل )R2(،  ب(: ضریب تعیین)Rهای آماری: الف(: ضریب همبستگی )با استفاده از شاخص

 (. Slope)  خطشیب(، و( Bias) (، ه( شاخص اریبNRMSEمربع خطای استاندارد )
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 CRU حداقل دما  یاعتبارسنج ▪
و بیش   Rبر اساس   96/0ها بیش از و رصدی در ایستگاه  CRUهای  الف، ب(، ارتباط و همبستگی بین داده -۴) بر پایۀ نتایج شکل

ج(.    - ۴( است )شکل  90/0  -98/0)  90/0ها دارای ضریبی بیش از  (، در تمام ایستگاهEFمدل )است. کارایی    R2بر اساس   9۳/0از  
بصره و الخاص میزان    از  ریغ  به   است.   5۱/۲تا    ۱0/۱عراق بین    در  مشاهداتی  هایداده  به   نسبت  CRU  هایداده  NRMSE  میزان

 ه(.  -۴شکل ها در برآورد حداقل دماست )مناسب بودن این داده هدهندنشان که  است  ۲آن کمتر از 
با  دهدمی  نشان  CRU  یبیار  ضریب  های داده  به   نسبت  CRUشبکه    دمای  انحراف  مقدار  دما،  عنصر  ماهیت  به   توجه   که 
 - 99/0 تا  ۱ به استثنا بصره، کربلا، الحی و الخالص بین Bias شاخص  مقدار چراکه  است؛ ناچیز عراق   از وسیعی سطح در ایستگاهی

  - ۴شکل است ) 9۱/0-05/۱ بین خطشیب  مناسب پراکنش با هاایستگاه در CRU و واقعی هایداده  بین ارتباط (.د -۴ شکل)است 
 و(.

 
های همدیدی منتخب در سطح کشور عراق با  با متوسط حداقل دمای ایستگاه CRUهای متوسط حداقل دما . مقایسه داده۴شکل 

(،  د( مجذور میانگین  EF(، ج(: کارایی مدل )R2) (،  ب(: ضریب تعیینRهای آماری: الف(: ضریب همبستگی ) استفاده از شاخص

 ( Slope)  خط شیب(، و( Bias) (، ه( شاخص اریبNRMSEخطای استاندارد )مربع 
 

 CRU حداکثر دما اعتبارسنجی ▪
های دمای مشاهداتی در عراق بر  را در مقایسه با داده  CRUاز    آمده  دست  بههای میانگین حداکثر دمای ماهانۀ  دقت داده  5  شکل

  89/0و    9۴/0بیش از    بیبه ترتالف، ب(  -5)شکل    R2و    Rهای  دهد. بر پایۀ نتایج، شاخص های مختلف نشان می اساس شاخص
های حداکثر دمای بر کارایی زیاد داده  گواه  89/0-99/0تعیین، با مقدار  ضریب    همسو با آمارۀ همبستگی و  EFاست. نتایج آمارۀ  

CRU ( 5شکل است- .)ج 
   است )شکل  برخورداراست و از دقت مناسبی    86/0-۲در تمام نقاط کشور به غیر از بصره    NRMSEتوزیع مکانی آمارۀ خطا  

  شیب ها از  تمام ایستگاه  خط   شیب د(. در نمایه    -5است )شکل    -7۴/0-08/۱بین    هاستگاهیا  در  Bias  ی بیار  یۀنما  پراکنشه(.    -5
دارای دقت بالایی در    CRUماهانۀ    دمای  حداکثر  میانگین  هایداده  بنابراین؛  و(  -5برخوردار هستند. )شکل    8۴/0-06/۱  ن یبی  خط

 عراق هستند. 
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های همدیدی منتخب در سطح کشور عراق با  با متوسط حداکثر دمای ایستگاه CRUهای متوسط حداکثر دما . مقایسه داده5شکل 

(، د( مجذور میانگین  EF(، ج(: کارایی مدل )R2) (، ب(: ضریب تعیینRالف(: ضریب همبستگی ) های آماری: استفاده از شاخص

 (. Slope)  خطشیب(، و( Bias) (، ه( شاخص اریبNRMSEمربع خطای استاندارد )

 گیریبحث و نتیجه  -۴
مطالعات اقلیمی و منابع آب است. در بسیاری از های محققان در ین چالشترمهممدت از مناسب و طولانی دقت با هایداده نداشتن

های موجود های پایگاهاند. لذا استفاده از دادهی با فاصله مناسب توزیع نشدهسنجباران های همدید و مناطق بیابانی و پرشیب ایستگاه
های ها باشد. در این مطالعه دادهد دادهتواند مکمل مناسبی برای رفع نقائص و نبویماند  در سراسر جهان که از منابع مختلف ایجاد شده

 ۱7های  های ماهانۀ حداکثر و حداقل دمای ماهانه در مقابل دادهو همچنین داده  CRUو    GPCCهای  بارش ماهانه از مجموعه داده 
 مورد ارزیابی قرار گرفت.  ۲0۲0-۱990ایستگاه رصدی عراق در دورۀ 

مناطق مختلف عراق دقت متوسط    در  بارش  سازیشبیه  برای  CRUو    GPCC  هایدهد که دادههای مطالعۀ حاضر نشان مییافته
در     Slopeو  R  ،R2  ،EF  ،Bias  ،NRMSEهای مختلفی همچون  تا بالایی دارند. بیشترین دقت این دو مجموعه بر اساس آماره

اقل و حداکثر دما باید بیان داشت که  های حدشود. در ارتباط با دادهمی شرقی عراق برآورد  مناطق شرقی، شمالی و تا حدودی جنوب
های مطالعه سلمان و این نتایج با یافته  کند.های قابل اعتمادی برای استفاده در مناطق مختلف عراق ارائه می داده  CRUمجموعۀ  
ها ین مجموعه دادهتوان گفت که امی  CRUهای  مناسب داده  دقت  به با توجه    (.Salman et al., 2019)  مطابقت دارد  همکاران

 . دارندبرای مناطق فاقد آمار در عراق در مطالعات اقلیمی و هیدرولوژیک های دمایی قابلیت نسبتاً بالایی داده ویژهبه 
در مطلوب بودن   دارند و کریمی  بر نتایج مطالعاتِ  تواند تأییدیهای ذکر شده در عراق میکه ارزیابی مجموعه دادهضمن این

از   ایران   GPCCاستفاده  تئو (Darand & Karimi, 2016)  در  بارش    همکاران  و   ،  مناسب  مالزی  CRUو    GPCCدر دقت   در 
(Teo et al., 2020)چن و همکاران در متناسب بودن الگوی فضایی بارش این دو مجموعه در تبت ،  (Chen et al., 2018) ؛ نمایش

قوی   همکاران  GPCCعملکرد  و  هُمسی  مطالعات  اساس  بر  تایلند  و  سوریه  در  بارش  برآورد  همکاران   در  و  تارسری   و 



 ۱۴۰۴بهار  ،  5۹، شماره  ۱6مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                                ۱۲

(Torsri et al., 2022; Homsi et al., 2023  )  و مجموعۀCRU  سمیم مطالعات  و  (  Samim et al., 2024)  همکاران  و  در 
 .در افغانستان و آسیای مرکزی باشد( Gulakhmadov et al., 2021) گالاخمادو و همکاران

برای برآورد بارش و دما در منطقه عراق،   CRU و برآورد بارش  در  GPCC  هایبا توجه به مقایسه دقت و قابلیت اعتماد داده
ثری برای تحلیل الگوهای بارش و دما در این ؤابزارهای م  عنوانبه توانند  دهد که این دو منبع داده مینتایج این مطالعه نشان می

 .منطقه مورد استفاده قرار گیرند

ارایی قابل قبولی برای برآورد بارش در اکثر نقاط ها دارای دقت و کدهد که این دادهنشان می  GPCC نتایج اعتبارسنجی بارش 
ها نیز در بیشتر نقاط مطلوب بوده و  علاوه، دقت فضایی این دادهه  . بهستندکشور، به خصوص در مناطق شرقی و شمالی عراق  

دارای دقت  نیز  دهد که این منبع داده  نشان می  CRUبارش  اعتبارسنجی    .الگوهای بارش در منطقه را نمایش دهند  یخوببه توانند  می
نیز نشان از دقت و  در عراق  ها  توزیع مکانی این داده ست.در شمال و شرق عراق ا   ویژهبه بالا و توانایی مطلوبی در برآورد بارش  

 CRUو  GPCCمجموعۀ بارش،  های ارزیابی دواز نظر مقایسۀ آماره .ها داردهای مشاهداتی در ایستگاهها با دادهانطباق مناسب آن 
نیز دقتی مناسب در برآورد و نمایش الگوی  CRUحداکثر مجموعه  و حداقل ای نسبت به یکدیگر نشان ندادند. دمایارجحیت ویژه

 فضایی این متغیرها در سراسر عراق نشان دادند.
منابعی معتبر برای تحلیل الگوهای بارش   عنوانبه توانند  می CRU و GPCC هایدهد که دادهدر مجموع، این مطالعه نشان می

توانند  می  هامجموع دادهمورد استفاده قرار گیرند. این    اقلیمیهای مرتبط با مدیریت منابع آب و تغییرات  گیریو دما در عراق و تصمیم
های موجود و مناطق  تکمیل داده   رمنظوبه هوا در این منطقه  ومنابع آب و آب مطالعات  گیران در زمینه  به دانشمندان، مدیران و تصمیم

 فاقد داده کمک شایان توجهی داشته باشند. 

 گزاریسپاس  -5
انجام گرفته   کرمانشاه  رازیهای معنوی دانشگاه  است که با حمایت  رزاق عبد  یهادآقای    دکتریمقطع    نامهاین مقاله برگرفته از پایان

 است. 

 فهرست منابع  -6

 ژئوفیزیک  مجله.  ایران  روی  بر  جهانی  بارش  شناسیاقلیم  مرکز  بارش  هایداده  دقت  ارزیابی(.  ۱۳95. )سوما  محمد و زندکریمی،  دارند،
  https://www.ijgeophysics.ir/article_33880.html .۱۱۳-95 ،(۳) ۱0 ایران،

 های داده  با  GPCC  و  TRMM  بارش  هایداده  آماری  مقایسه  و  ارزیابی (.  ۱۳95. )رحیمی، مجتبیطیب و    میری، مرتضی، رضیئی، 
  https://jesphys.ut.ac.ir/article_56102.html .67۲-657 ،(۳) ۴۲ فضا، و زمین فیزیک. ایران در ایمشاهده

 با  دما  و  بارش  ایشبکه   هایداده  آماری  ارزیابی(.  ۱۳95. )اخلاق، فرامرز و رحیمی، مجتبی  خوش  قاسم،  عزیزی،  میری، مرتضی،
-http://jwmsei.ir/article-1-587 .50-۳9 ،(۳5) ۱0 ایران، آبخیزداری مهندسی و علوم مجله. ایران در ایمشاهده هایداده

fa.html 
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