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ABSTRACT 

Satellite-based precipitation estimations are important and necessary because they are used to compensate the 

limited rain measurements in areas where there is no continuous monitoring of rainfall due to the dispersion 

of rain ague networks. Satellite-based precipitation estimation systems can provide information in areas 

where rainfall data are not available. Therefore, the accuracy of this type of data is very important. In this 

study, rainfall data of two long-term satellite data sets (FARSI-CDR and PERSIANN-CCS) at the upstream 

of Maroun Dam (Dehno, Ghale-Raeesi, Idenak, Margoon stations) during 2003-2014 were used and 

evaluated on daily, monthly, seasonally and annually basis. The results show that the annual precipitation of 

each dataset is underestimated in all stations, but the PERSIANN-CCS model compare to the PERSIANN-

CDR has better estimations for annual observations. For estimation of seasonal precipitation, the results 

indicate that the PERSIANN-CCS model is better than the other one for rainfall estimation and rainfall 

detection. For estimation of monthly and daily precipitation, the results indicate that PERSIANN-CDR data 

are more appropriate than the other data set. Also, regarding to POD (probability of detection) and FAR 

(False alarm rate) estimated data, It was found that according to POD index, PERSIANN-CCS precipitation 

daily data and according to FAR, daily precipitation data of PERSIANN-CDR model have better performance 

in detecting rainy and non-rainy days. 
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 در ايران  وندر بالادست سد مار ی شده با وضوح بالابند شبکهبارش مقايسه دو مجموعه داده 

4، علی مريدی3، علی شهبازی2، علی محمد آخوندعلی*1علی گرجی زاده
 

دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب، گروه هیدرولوژی و منابع آب، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید  .1

 چمران اهواز ، اهواز، ایران

 آب، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران علوماستاد، گروه هیدرولوژی و منابع آب، دانشکده مهندسی  .2

 آب، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران علوم، گروه هیدرولوژی و منابع آب، دانشکده مهندسی یاراستاد .3

 استادیار دانشکده عمران، آب و محیط زیست دانشگاه شهید بهشتی تهران، تهران، ایران .4

 (04/10/1397تاریخ تصویب:  -01/10/1397تاریخ بازنگری:  -29/08/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

بارش باران در مناطقی که محدود ی ها گیری اندازهای بارش مهم و ضروری است چرا که برای جبران  ماهواره برآورد

های  وجود ندارد، کاربرد دارند. سیستم سنجی باران های پراکندگی شبکهها با توجه به نظارت مستمر و پیوسته بارش

لذا  .در دسترس نیست ارائه دهند سنجی بارانتوانند اطلاعات را در مناطقی که اطلاعات  ای می برآورد بارش ماهواره

باران دو مجموعه داده بارش  های دادهها از اهمیت بالایی برخوردار است. در این مطالعه از  بررسی دقت این نوع داده

-دهنو، قلعه سنجی بارانهای  در بالا دست سد مارون )ایستگاه PERSIANN-CCSو  PERSIANN-CDRای  رهماهوا

و  ، فصلیهای روزانه، ماهانه استفاده گردید و ارزیابی در مقیاس 2014تا  2003 های سالدر  مارگون( ایدنک، رییسی،

 شوندمیبرآورد ها کم مجموعه داده در تمامی ایستگاه هر دودر بارش سالانه که دهد سالانه انجام گرفت. نتایج نشان می

در برآورد مشاهداتی دارد.  های دادهبا  تری نزدیکتناسب  PERSIANN-CDRنسبت به  PERSIANN-CCSمدل ولی 

نسبت در تخمین بارش و تشخیص وقایع بارش  PERSIANN-CCSبودن مدل  تر مناسبنتایج نشان دهنده بارش فصلی، 

 PERSIANN-CDR های دادهتر بودن  دهنده مناسب در برآورد بارش ماهانه و روزانه نتایج نشان .باشد یبه مدل دیگر م

)شاخص هشدار  FAR)احتمال آشکارسازی( و  PODهمچنین با توجه به مقادیر  .باشد نسبت به مجموعه داده دیگر می

و طبق  PERSIANN-CCSروزانه بارش مدل  های داده ،PODکه از لحاظ شاخص  اشتباه( برآورد شده مشخص گردید

سازی روزهای بارانی و غیر بارانی عملکرد بهتری در آشکار PERSIANN-CDRبارش روزانه مدل  های داده FARشاخص 

 دارند.

 ایدنک  های ارزیابی، منطقه بندی شده، شاخصشبکه های دادهتخمین بارندگی،  کليدی: های واژه

 

*مقدمه
 

یک پارامتر  و هیدرولوژییک بخش مهم از چرخه  عنوان به باران

 & Li) شود میی محسوب و هواشناس  آب، ستیز طیمحکلیدی 

Shao, 2010)عنوان  های هیدرولوژیکی به و برای بیشتر دستگاه ؛

. روش سنتی (Duan et al., 2016)شود  ورودی اولیه شناخته می

ای بوده که  صورت نقطه گیری به هگیری میزان باران، انداز اندازه

ازآن به یک  و پس باشد شدت متکی بر مطالعات میدانی می به

 شبکه متراکم کیشود؛  سطح یا منطقه تعمیم داده می

در دسترس  طورکلی به توسعه درحال یدر کشورها سنجی باران

باشند  می بزرگ های شکاف ایاغلب شامل داده اشتباه و یا  ستین
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(Bitew & Gebremichael, 2011). محدود شدن با  تیوضع نیا 

عدم  ایو  یت مالمشکلا لیبه دل سنجی باران های ایستگاهتعداد 

 ,.Adjei et al)  شده است دیتشد مناسب، یو نگهدار ریتعم

پراکنده  نسبتاً عی، توزضعف  نقطه کی عنوان  به. (2012

 شود می ارانب یالگوها تعیین فضعباعث اغلب  ها سنج باران

(Javanmard et al., 2010) حال ارائه اطلاعات مکانی  ؛ بااین

ای  های نقطه گیری بالا از مشاهدات حاصل از اندازه باران با وضوح

از . مشاهدات حاصل  (Jia et al., 2011)باشد  کار دشواری می

 ترین طورکلی دقیق به تواند میباران  گیری اندازه های ایستگاه

گیری را نشان دهد؛ اما توزیع  های اندازه ها در مکان گیری اندازه

 الگوهای بارش باعث ضعف ها سنج باران مکانی نسبتاً ضعیف

های  سنج طورکلی، باران . به(Javanmard et al., 2010)شود  می

زمینی دارای مشکلاتی همچون کمبود زیاد داده، اثرات باد، 
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 (Maggioni et al., 2016)ها و غیره هستند  تعداد کم ایستگاه

از مشاهدات  بالا وضوح ارائه اطلاعات مکانی باران با بنابراین 

 Jia et)باشد  میای کار دشواری  های نقطه گیری حاصل از اندازه

al., 2011)های باران از طریق رادار  گیری . همچنین، اندازه

مبتنی بر زمین تحت تأثیر ضعف سیگنال، پراکندگی سطح 

باشد  بارندگی می-ی بازتابنده ابطهبرگشت و عدم قطعیت ر

(Einfalt et al., 2004). های سنجش از  های اخیر داده در دهه

شده  گیری بارندگی شناخته عنوان یک رویکرد اصلی اندازه به دور

ها راه  این داده (Tan et al., 2015; Xu et al., 2017)است 

تنوع مکانی و زمانی بارش با دقت بالا ارائه شناسایی  درجدیدی 

های  گیری . در مقایسه با اندازه(Xie & Xiong, 2011)دهند  می

بندی بارش  های شبکه ها و رادارها، داده سنج زمینی مانند باران

نظر  قادر به پوشش سیستم بارش در مقیاس شبه جهانی، صرف

 .هستنددسترسی  از مناطق کوهستانی و اقیانوسی، بوده و قابل

در بسیاری   طور گسترده به بندی شده های شبکه بنابراین، بارش

های  و تحلیل ویژگی های کاربردی محیطی مانند تجزیه  از برنامه

و نظارت  (Tan & Duan, 2017)سازی هیدرولوژیکی  بارش، مدل

 .(Tao et al., 2016)گیرند  استفاده قرار می سالی مورد بر خشک

های بارش  سنجش از دور و داده هایاز برآورد یادیتعداد ز

صورت  بهبالا  یو زمان یمکان های با تفکیک بندی شده شبکه

های  داده لیتکم توانند جهت میو  در دسترس هستند رایگان

ها شوند  گیری این نوع اندازه نیگزیجا یحت ایو  سنجی باران

(Fujihara et al., 2014; Thiemig et al., 2013) های  داده

PERSIANN
1
-CDR

PERSIANN-CCSو  2
دو نوع از این  3

سنجی  باران-ای های ماهواره باشند که داده ها می گیری اندازه

های اخیر  شوند. مشابه اهداف این مقاله در سال محسوب می

ه صورت تحقیقاتی در مورد ارزیابی دقت این دو مجموعه داد

  تحقیق توان به  ها می پذیرفته است که از جمله جدیدترین آن

eghtedari et al. (2018) مقایسه بارش نام برد که در آن به

سازی  بندی شده و شبیه بهاری حاصل از چهار محصول شبکه

با مشاهدات در دشت  ها آنو ارزیابی   RegCMشده توسط

ده بندی ش های بارش شبکه نام برد که در آن از مدل قزوین

PERSIANN-CCS ،CFSR
4 ،5

CHIRPS  و AgMERRA برای

به  Ghahraman et al. (2018)انجام این تحقیق بهره گرفتند. 

مقایسه مقادیر مشاهداتی بارش و اطلاعات بارش 

                                                                                             
1. Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using 

Artificial Neural Networks  
2. Climate Data Record  
3. Cloud Classification System  
4. Climate Forecast System Reanalysis 
5. Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data  

در  یابی درون  های روش و PERSIANN  ،CMORPHای ماهواره

نتایج پرداختند.  حوضه آبریز شاپور درمقیاس ساعتی و روزانه 

CMORPH اگرچه مدل دادنشان 
6
در مقیاس ساعتی  

های مشاهداتی دارد، اما در  همبستگی بیشتری را با داده

نتایج   PERSIANN مدل، آشکارسازی تعداد روزهای بارانی

به  Hosseini moghari et al. (2017). بهتری را ارائه کرده است

شده جهانی  بندی شبکه ارزیابی دقت اطلاعات چهار پایگاه بارش

در حوضه دریاچه ارومیه پرداختند؛ بر اساس نتایج حاصله 

GPCCو  CRUهای  داده
دارای عملکرد مناسب در منطقه  7

ارزیابی به  .Behboodiyan et al  (2016)باشند. مورد مطالعه می

و   PERSIANN-CCSو مقایسه محصول بارش ماهواره

 -تهران های اناست سنجی بارانشبکه  در، سنجی بارانمشاهدات 

حاصل از  های دادهپرداختند نتایج بیانگر این است که  البرز

ماهواره پس از کالیبراسیون با دقت قابل قبولی به مقادیر 

ند مبنایی برای تکمیل توان میو  اند شدهمشاهداتی نزدیک 

. در خارج از ایران آتی قرار گیرند های گیری تصمیماطلاعات و 

ای  به مقایسه مقادیر بارش ماهواره Tan and Santo (2018)نیز 

GPM IMERG
8  ،TMPA

9
 3B42  و PERSIANN-CDR   در

 ,.Zhong et al)همچنین در تحقیقی دیگر  مالزی پرداختند.

سالی محصولات بارندگی  در پژوهشی به پایش خشک (2018

-PERSIANNهای  ای در سراسر چین با استفاده از داده ماهواره

CDR ،CHIRPS  10و
TRMM  .پرداختندGao et al. (2018) به 

بندی شده ماهانه با وضوح بالا در شبکهمقایسه دو مجموعه داده 

های  دهد که داده سین کیانگ چین پرداختند؛ نتایج نشان می

CHIRPS  نسبت بهPERSIANN-CDR  در مقیاس ماهانه و

-Katiraie)همچنین  باشند. سالانه دارای دقت بیشتر می

Boroujerdy et al., 2017) نیز به بررسی همبستگی بارندگی 

در مقیاس   TRMM-3B42V7 و  PERSIANN-CDRهایمدل

ه پرداختند. توزیع مکانی نامناسب زمانی ماهانه و روزان

ها و عدم در دسترس بودن سری زمانی کامل و  سنج باران

های  سازی های مهم در مدل بارش یکی از چالش نقص یب

های  باشد. این موضوع سبب شده است تا تلاش هیدرولوژیکی می

ای بارش با توزیع  های شبکه بسیاری در توسعه و ایجاد داده

های  گیری از روش انی مناسب بارش با بهرهزمانی مکانی و زم

سازی صورت  ای و یا مدل تصاویر ماهواره ازنوین مانند استفاده 

شود که عملکرد کلی داده دو  گیرد. لذا در این تحقیق تلاش می

                                                                                             
6. CPC MORPHing technique  
7. Global Precipitation Climatology Centre  
8. Multi-satellitE Retrievals for GPM  
9. TRMM Multisatellite Precipitation Analysis  
10. Tropical Rainfall Measuring Mission  

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/climate-forecast-system-reanalysis-cfsr
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 و PERSIANN-CCSهای داده شامل  نمونه از این پایگاه

PERSIANN-CDR  در  در مقیاس زمانی روزانه، ماهانه و سالانه

ها مورد  سنج گیری باران منطقه بالادست سد مارون با اندازه

ها  ارزیابی قرار گیرد تا علاوه بر مشخص شدن دقت این نوع داده

های بارش  های آینده داده بتوان در بهبود عملکرد نسخه

ی در محدوده مورد مطالعه مفید قرار گیرد. همچنین بند شبکه

و  FARبندی  های طبقه در این مطالعه توزیع مکانی شاخص

POD  برای مشخص شدن توزیع مکانی دقت آشکارسازی صحیح

های دارای هشدار اشتباه نیز  روزهای دارای وقوع بارش و مکان

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتی

-های رودخانه مارون حوضه آبخیز سد مارون یکی از زیر حوضه

جنوب غربی ایران در استان کهگیلویه و بویر جراحی بوده که در 

 3800احمد قرار گرفته است. مساحت این محدوده حدود 

 4درجه و  50 باشد و در محدوده جغرافیایی کیلومتر مربع می

دقیقه  39درجه و  30و دقیقه شرقی  10درجه و  51 دقیقه تا

دقیقه شمالی واقع شده است. در مطالعه  21درجه و  31تا 

های تأیید شده وزارت نیرو، از آمار  ا توجه به دادهحاضر ب

ایستگاه ایدنک، قلعه رییسی، دهنو و مارگون  4بارندگی روزانه 

-82 یآبهای  موجود در منطقه مطالعاتی در فاصله زمانی سال

( که مشخصات آن در 2003-2014) 1392-93تا  1381

محدوده مطالعاتی را  1شکل آورده شده، استفاده  شد.  1جدول 

ها، منحنی جرم  برای مشخص شدن همگنی داده دهد. نشان می

های مختلف  های سالانه در ایستگاه ها با استفاده از داده داده

 آمده است.  2شکل ترسیم گردید که در 

 
 های محدوده مطالعاتی مشخصات ايستگاه -1جدول 

 یستگاهنام ا
 مختصات جغرافیایی

 ارتفاع
 عرض طول

 585 933/30 400/50 ایدنک

 1300 195/31 444/50 قلعه رییسی

 1383 985/30 875/50 دهنو

 2220 933/30 100/51 مارگون

 

 

 
 محدوده مطالعاتی -1شکل 
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 های محدوده مطالعاتیمنحنی جرم بارش سالانه در ايستگاه -2شکل 

 بندی بارش های شبکه داده

 PERSIANN-CDRبرای ارزیابی در این مطالعه، دو سری داده 

(P-CDRو ) PERSIANN-CCS (P-CCSدر نظر گرفته شد؛ )  

داده ارائه خواهد شد.  یه هر سردربار یکل یبخش مرور نیدر ا

نام سری های داده مورد استفاه در این تحقیق،  2جدول در 

پوشش مکانی هر مجموعه داده، طول و عرض هر پیکسل و 

  دسته بندی این نوع داده ها آمده است.

 

 

 بندی بارش مورد استفاده های شبکه مشخصات مدل -2جدول 

 طول دوره زمانی یبند دسته وضوح مکانی پوشش مکانی نام مجموعه داده

P-CDR °N 60°S -60 °25/0° × 25/0 تاکنون 2003ژانویه  سنجی باران -ای ماهواره 

P-CCS 2017تا دسامبر  1983ژانویه  ماهواره مبنا 04/0 × °04/0° جهانی 
 

 PERSIANN-CCSمجموعه داده 

یک الگوریتم تخمین  PERSIANNهای ماهواره مبنای  داده

کارگیری شبکه  بارندگی با استفاده از سنجش از راه دور با به

یه مدل بر مبنای شبکه باشد. الگوریتم پا عصبی مصنوعی می

ی این مدل، دمای  های پایه باشد. ورودی عصبی مصنوعی می

قرمز ابر توسط  بالای ابر حاصل از تصاویر طیف مادون

باشد  می GoEs9و  GoEs8های زمین مدار شامل  ماهواره

(Hong et al., 2004)های . داده PERSIANN-CCS  نسل ارتقا

باشد. الگوریتم  می PERSIANNهای ماهواره مبنای  یافته داده

قادر به  PERSIANN-CCSهای ماهواره مبنای  تولید داده

ی جغرافیایی و تنوع  بندی ابرها بر اساس ارتفاع، محدوده طبقه

شامل چهار  PERSIANN-CCS روش باشد. ابر می بافت )جنس(

اولین گام این است که با  .بارش استمرحله اصلی برای برآورد 

ای، تصاویر ابر را با استفاده از یک روش  ماهواره IRاستفاده از 

های  گام دوم این است که از ویژگی .ای از هم جدا کنید منطقه

های  های جدا شده از قبیل آمار، هندسه و بافت در آستانه تکه

بندی  تهگام بعدی دس .مختلف دمای روشنایی ابر استخراج شود

های جداگانه با استفاده از یک نقشه ساخته  های ابر به خوشه تکه

روش تطابق  شده است. مرحله نهایی این است که با استفاده از

و انحراف معیار منحنی، رابطه بین دمای روشنایی  احتمالات

آید  به دستهای ابر و میزان بارندگی برای هر خوشه  تکه

(Mahrooghy et al., 2012)های بارش  . در این مطالعه از داده

  درجه استفاده 04/0با تفکیک مکانی  PERSIANN-CCSروزانه 

   شده است.

 PERSIANN-CDRمجموعه داده 

صورت مشترک توسط  به PERSIANN-CDRمجموعه داده 
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شده و اطلاعات را از سال  تهیه  NOAA دانشگاه کالیفرنیا و

. این (Ashouri et al., 2015)دهد  تاکنون ارائه می 1983

های  با استفاده از داده PERSIANN الگوریتم، از الگوریتم

های  به عنوان داده Gridded Satellite (GridSat-BI) ماهواره

سپس، برای ایجاد پارامترهای  .ای اصلی تهیه شده است ماهواره

های رادار محلی  رگرسیون غیرخطی مدل شبکه عصبی، از داده

برای  .استفاده شد (NCEP) بینی محیط زیست مراکز ملی پیش

پروژه ، با استفاده از PERSIANN-CDRبهبود قابلیت اطمینان 

  Global Precipitation Climatology Project (GPCP) ماهانه

 

 های  در این مطالعه از داده .، کالیبراسیون شده است2.2نسخه 

درجه  25/0با تفکیک مکانی  PERSIANN-CDRبارش روزانه 

 شده است.  استفاده

 های ارزيابی شاخص

 زیابیو ار مقایسه بندی برای ارزیابی و طبقه مختلف های شاخص

منظور مشخص شدن دقت این و به ای های ماهواره مجموعه

در  .است قرارگرفته استفاده مورد محدوده مطالعاتیدر ها  داده

های ارزیابی بکار رفته در این مطالعه آمده  جدول زیر شاخص

 است.

 ها مورد استفاده و روابط محاسباتی آنهای ارزيابی  شاخص -3جدول 

 مقدار بهینه معادله شاخص آماری

 ضریب همبستگی
𝐶𝐶 =

∑ (𝐺𝑖 − 𝐺̅)(𝑃𝑖 − 𝑃̅)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝐺𝑖 − 𝐺̅)𝑛
𝑖=1

2√∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅)𝑛
𝑖=1

2

 
1 

𝑅𝑀𝑆𝐸 ریشه میانگین مربعات خطا = √
∑ (𝑃𝑖 − 𝐺𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 0 

𝑅𝐵 خطای نسبی =
∑ (𝑃𝑖 − 𝐺𝑖)
𝑛
𝑖=1

∑ (𝐺𝑖)
𝑛
𝑖=1

 0 

𝑃𝑂𝐷 (PODآشکارسازی )احتمال  =
𝐻

𝐻 +𝑀
 1 

𝐹𝐴𝑅 (FAR) نرخ هشدار اشتباه =
𝐹

𝐻 + 𝐹
 0 

 (CSI)  شاخص آستانه موفقیت
𝐶𝑆𝐼 =

𝐻

𝐻 +𝑀 + 𝐹
 1 

 

Pi شده و  بینی مقدار پیشGi است و  شده مقدار مشاهدهH 

تشخیص  درستی شده به مشاهدهتعداد دفعاتی است که باران 

 شده مشاهده باران که است مشاهداتی تعداد M شدهاست،  داده

است که بارش رخ  دفعاتی تعداد F ،نشده است داده تشخیص

 .نداده است ولی مدل وقوع بارش را نشان داده است

 بحث و نتايج

 ارزيابی سالانه

شده و  بندی شبکه های دادهمقایسه میزان بارش سالانه 

دهد.  را نشان می محدوده مطالعاتی های ایستگاهمشاهداتی در 

های  ها داده شود در تمامی ایستگاه گونه که مشاهده می همان

بندی شده میزان بارش سالانه را کم برآورد تخمین  شبکه

ها در  شود که در تمامی ایستگاه زنند و همچنین مشاهده می می

نسبت به  PERSIANN-CCSهای بارش سالانه  ها داده اکثر سال

های بارش  به داده تفاوت کمتری PERSIANN-CDRهای  داده

و بیشترین این اختلاف مربوط به  سالانه مشاهداتی دارند

ایستگاه دهنو و کمترین این اختلاف مربوط به ایستگاه ایدنک 

 باشد. می

های ارزیابی بارش سالانه در  دهنده شاخص نشان 4شکل 

 RMSEباشد. بر اساس مقادیر  سنجی می های باران ایستگاه

ها میزان بارش  گونه که مشخص است در تمامی ایستگاه همان

های  توافق بیشتری با داده PERSIANN-CCSسالانه مدل 

بهترین  RMSEمشاهداتی دارد. همچنین بر اساس مقادیر 

ها در بارش سالانه در ایستگاه مارگون در مدل  مدلعملکرد 

PERSIANN-CCS  و بدترین عملکرد مدل در ایستگاه دهنو در

نمایش  RBباشد. بر اساس مقادیر  می PERSIANN-CDRمدل 

مشخص است که هر دو مدل   4شکل  شده در  داده 

PERSIANN-CCS  وPERSIANN-CDR  بیش برآورد عمل 
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 بندی شدههای شبکههای مشاهداتی و مدلميزان بارش سالانه داده -3شکل 
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 های ارزيابی بارش سالانه شاخص-4شکل 

 

ای که بیشترین برآورد مربوط به ایستگاه  نموده به گونه

باشد که به  دهنو و کمترین آن مربوط به ایستگاه مارگون می

درصد میزان بارش سالانه را بیشتر از بارش  18و  54ترتیب 

اند. این نتایج با نتایج حاصل از پارامتر  مشاهداتی تخمین نموده

RMSE  نمودار نیز همخوانی دارد. با توجه بهCC  موجود در 

و  PERSIANN-CCSشود که هر دو مدل  نیز نتیجه می 4شکل 

PERSIANN-CDR  با مقادیر مشاهداتی همبستگی مستقیم

دارای همبستگی بیشتری  PERSIANN-CDRداشته و مدل 

های مشاهداتی دارد  با داده  PERSIANN-CCSنسبت به مدل 

و بیشترین همبستگی خطی مربوط به ایستگاه ایدنک در مدل 

PERSIANN-CDR  و کمترین این همبستگی مربوط به مدل

PERSIANN-CCS  در ایستگاه قلعه رییسی به ترتیب با مقادیر

 باشد. می 72/0و  93/0

 ماهانهارزيابی 

دهنده دیاگرام تیلور برای ارزیابی بارش ماهانه در  نشان 5شکل 

باشد. دیاگرام تیلور  های محدوده مطالعاتی می تمامی ایستگاه

(Taylor, 2001) ز مقادیر انحراف معیار، ضریب با استفاده ا

های  های مشاهداتی و کلیه مدل برای داده RMSDهمبستگی و 

شده است. این نمودار نتیجه سه  ای تخمین بارش تهیه ماهواره

دهد. هر مجموعه  را نشان می RMSD و  STDEV ، CCشاخص 

داده شامل یک داده واقعی است که توسط یک نقطه جداگانه در 

ای که به  شود؛ بدیهی است که نقطه شان داده مینمودار تیلور ن

هایی که بر روی این  تر است ازنظر شاخص ی واقعی نزدیک نقطه

کند؛ بنابراین در تمامی ایستگاه در  نمودار است، بهتر عمل می

کمتر  RMSDدارای  PERSIANN-CDRمقیاس ماهانه مدل 

مچنین باشد؛ ه باشند بنابراین این مدل دارای دقت بیشتر می می

-PERSIANNها مدل  از لحاظ همبستگی نیز در تمامی ایستگاه

CDR  دارای همبستگی بیشتری نسبت به مدلPERSIANN-

CCS باشد. می 

 ارزيابی روزانه

های بارش  های ارزیابی بارش روزانه مدل مقادیر شاخص 4جدول 

دهد. با توجه به  میرا نشان  های محدوده مطالعاتی در ایستگاه

گردد هر مدلی که  موجود در جدول مشخص می RMSEمقادیر 

قت بیشتری است. لذا کمتر باشد دارای د RMSEدارای میزان 
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 PERSIANN-CDRها مدل  مشخص است که در تمامی ایستگاه

باشد.  دارا می PERSIANN-CCSدقت بیشتری نسبت به مدل 

-PERSIANNترین مدل عبارت است از مدل  همچنین دقیق

CDR  در ایستگاه مارگون و بعد از آن نیز مدلPERSIANN-

CDR مدل توسط  در ایستگاه قلعه رییسی و بدترین تخمین

در ایستگاه دهنو صورت پذیرفته است.  PERSIANN-CCSمدل 

گردد که هر دو مدل در  مشخص می RBبا توجه به مقادیر 

ای که  ها بیش برآورد عمل نموده به گونه تمامی ایستگاه

در  PERSIANN-CDRبرآوردی مربوط به مدل بیشترین بیش

این مقدار  درصد بیشتر و کمترین 54ایستگاه دهنو به میزان 

به  PERSIANN-CCSمربوط به ایستگاه قلعه رییسی در مدل 

باشد. بر اساس مقادیر ضریب همبستگی نیز  درصد می 15میزان 

شود بیشترین ضریب همبستگی خطی در تخمین  مشاهده می

-PERSIANNهای  ها توسط مدل بارش روزانه در تمامی ایستگاه

CDR ی به میزان انجام گرفته و بیشترین ضریب همبستگ

در ایستگاه مارگون و کمترین ضریب همبستگی مربوط  636/0

در ایستگاه قلعه رییسی به مقدار  PERSIANN-CCSبه مدل 

و بیشترین  RMSDباشد. با توجه به کمترین مقدار  می 364/0

اند و به  قرار گرفته PERSIANN-CDRکه در مدل  CCمقدار 

ر مناطق مختلف و ای د های ماهواره منظور جایگزینی داده

توان از این مدل  سنجی می های باران همچنین تکمیل سری داده

که  4جدول موجود در  PODبهره جست. با توجه به مقادیر 

به کل مدل صحیح توسط  نسبت تعداد بارش برآوردیبیانگر 

و مقدار  باشد می ی زمینیها ایستگاهثبت شده در  های بارش

ها مدل مشخص است که در تمامی ایستگاه بهینه آن یک است

PERSIANN-CCS ت به توانایی بیشتری نسبPERSIANN-

CDR  دارد و این احتمالاً به دلیل وضوح مکانی بالاتر این

باشد که با جزییات بیشتری میزان بارش را در  مجموعه داده می

نماید. همچنین بهترین مدل  های مختلف بررسی می سلول

 419/0آشکارسازی روزهای بارانی در ایستگاه ایدنک به میزان 

درصد از مواقعی که بارش رخ  42د باشد. به عبارت دیگر حدو می

در ایستگاه ایدنک  PERSIANN-CCSداده است توسط مدل 

نسبت بیانگر   FARشده است. شاخص   درست تشخیص داده

ثبت  های بارشبه کل  نادرست تعداد بارش ثبت شده زمینی

بارانی  قسمتی از نقاط دهنده نشانهمچنین و  باشد می هدش

ه در ایستگاه زمینی فاقد است ک مدلبرآورد شده توسط 

. مقدار بهینه آن صفر است. با توجه به مقادیر باشد میبارندگی 

ها مدل  این شاخص، بهترین مدل در تمامی ایستگاه

PERSIANN-CDR باشد.  میCSI از مقادیر  تابعیPOD  و

FAR  است که ترکیبی از اخطارهای اشتباه برآورد و رویدادهای

غیر  و بارانی روزهای درست شناخت احتمال از دست رفته و

ر بهینه آن یک است. با توجه به مقداو کند  می بیان را بارانی

بندی  های طبقه شود که از لحاظ شاخص نتیجه می CSIشاخص 

 PERSIANN-CCSها به جز ایدنک مدل  در تمامی ایستگاه

 دارد. PERSIANN-CDRتوانایی بیشتری نسبت به مدل 

احتمال  ای) PODشاخص  دیگونه که ذکر گرد همان

است که بارش اتفاق افتاده و  یعیتعداد وقا انگری( بیآشکارساز

بارش است و  عیمدل آن را درست نشان داده به نسبت کل وقا

است؛  تر قیشاخص دق نیباشد ا تر کینزد 1هرچه مقدار آن به 

 در IDWرا با استفاده از روش  POD یمکان عیتوز 6شکل 

گونه که مشخص است  . هماندهد یم شینما یمحدوده مطالعات

 یتوانسته آشکارساز PERSIANN-CCSنقاط مدل  یدر تمام

انجام دهد.  PERSIANN-CDRرا بهتر از مدل  یباران یروزها

 PERSIANN-CDRمدل  یمکان عیبا توجه به توز نیهمچن

در جنوب غرب محدوده  POD زانیم نیشتریب شود یمشخص م

 PERSIANN-CCSکه در مدل  یصورت قرار دارد در یلعاتمطا

شاخص علاوه بر جنوب غرب محدوده، در  نیا زانیم نیشتریب

 زانیم نیشرق محدوده قرار دارد. لازم به ذکر است که کمتر

POD حوضه قرار  یدر مدل مورد مطالعه در قسمت شمال

 یمکان حیدهنده توض که نشان 7. با توجه به شکل ردیگ یم

و با توجه به  باشد یم IDWبا استفاده از روش  FARشاخص 

است که مدل وقوع  یعینسبت تعداد وقا انگریشاخص ب نیا نکهیا

نشده است  دهیبار یکه در واقع باران یبارش را نشان داده در حال

نسبت به صفر  نیموضوع که هرچه مقدار ا نیو با توجه به ا

ه مدل در موضوع است که اشتبا نیا انگریباشد ب تر کینزد

 یکه در تمام شود یکمتر است، مشاهده م یباران ریغ یروزها

مدل  FARنقاط محدوه مورد نظر از لحاظ شاخص 

PERSIANN-CDR  بهتر از مدلPERSIANN-CCS  عمل

اشتباه مدل کمتر  زانیکه در آن م ییها مکان نی. بهتردینما یم

 نیو بعد از آن بهتر باشد یحوضه م یدر قسمت شمال ستا

 حوضه قرار دارد. یغرب مهیدر ن هیحنا
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 های بارش دياگرام تيلور ارزيابی بارش ماهانه مدل -5شکل 

  
 محدوده مطالعاتیهای  های بارش در ايستگاه های ارزيابی بارش روزانه مدل مقادير شاخص -4جدول 

 
Datasets Name RB RMSE CC POD FAR CSI 

P-CCS 489/0 دهنو  980/9  437/0  398/0  376/0  321/0  

P-CDR 548/0  350/9  566/0  323/0  264/0  290/0  

P-CCS 150/0 قلعه رییسی  010/7  364/0  335/0  347/0  284/0  

P-CDR 339/0  869/5  565/0  282/0  219/0  261/0  

P-CCS 215/0 ایدنک  365/7  386/0  419/0  396/0  328/0  

P-CDR 279/0  042/6  615/0  371/0  238/0  333/0  

P-CCS 181/0 مارگون  066/6  454/0  411/0  340/0  339/0  

P-CDR 308/0  846/4  636/0  338/0  238/0  306/0  
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 PERSIANN-CDRو  PERSIANN-CCSدر مجموعه داده های  PODتوزيع مکانی ميزان  -6شکل 

 

بارش روزانه به  یابیارز یها شاخص ریمقاد 5جدول 

و زمستان را نشان  زییچهار فصل بهار، تابستان، پا کیتفک

موجود در جدول مشاهده  RB ری. با توجه به مقاددهد یم

بارش برآورد شده توسط  زانیها، م فصل یکه در تمام شود یم

 بارش و نموده عمل برآوردکم PERSIANN-CDRمدل 

در فصل بهار  PERSIANN-CCSمدل  وسطت برآوردی

 عمل برآوردو زمستان کم زییو در فصول پا برآورد¬شیب

 نیمشخص است که بهتر RMSE ری. بر اساس مقاددینما می

 نیبارش در ا زانیها در فصل تابستان است که م عملکرد مدل

بارش را به  زانیم زیشده ن یبند شبکه یها فصل کم است و مدل

خطا کمتر برآورد شده است و  زانیکرده و م ینیب شیپ یدرست

نسبت به مدل  یشتریدقت ب PERSIANN-CCSمدل 

PERSIANN-CDR ریمقاد یبر مبنا نی. همچنباشد یدارا م 

CC توسط مدل  یهمبستگ زانیم نیشتریبPERSIANN-CDR 

 نی. همچنشود یمارگون مشاهده م ستگاهیدر فصل زمستان در ا

و  ها ستگاهیا یدر تمام گردد یمشخص م POD ریبر اساس مقاد

نسبت به مدل  PERSIANN-CCSفصول مدل  هیکل

PERSIANN-CDR زانیم صیتشخ یبرا یبالاتر ییتوانا 

بارش در  گرصیمدل تشخ نیو بهتر باشد یدارا م یبارندگ

-PERSIANNدر فصل زمستان توسط مدل  دنکیا ستگاهیا

CCS مربوط به مدل  نیتخم نیبوده و بدترPERSIANN-

CDR بر  باشد؛ یدر فصل تابستان م یسییقلعه ر ستگاهیدر ا

رخ  یاست که بارندگ یحالت انگریاساس نرخ هشدار اشتباه که ب

-نموده است، کم نیرا تخم ینداده اما مدل واقعه بارندگ

در فصل بهار در  PERSIANN-CDRمدل مربوط به  نیتر اشتباه

 .باشد یمارگون م ستگاهیا
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 PERSIANN-CDRو  PERSIANN-CCSدر مجموعه داده های  FARتوزيع مکانی ميزان  -7شکل 

 یريگ جهينت
بارش سالانه، ماهانه و  یها داده سهیو مقا یابیمطالعه به ارز نیا

-PERSIANN یمشاهدات-یا ماهواره یها داده یروزانه خروج

CCS  وPERSIANN-CDR با  2003-2014 یدر دوره زمان

 4در منطقه بالا دست سد مارون در  یمشاهدات یها داده

پرداخته  ونو مارگ دنکیا ،یسییر دهنو، قلعه یهواشناس ستگاهیا

صورت گرفته در مورد  قاتیتحق یبرخ سهیمقا 6 جدول است.

. به دهد یحاضر را نشان م قیبارش با تحق یبند شبکه یها داده

و  CC ،RMSE یابیارز یها بارش سالانه، شاخص یابیمنظور ارز

RB اسیها در مق مجموعه داده یابیارز ی. برادیمحاسبه گرد 

ذکر شده  ستگاهیا 4ماهانه در  یها داده لوریت اگرامیماهانه، د

بارش روزانه علاوه بر  یابی. به منظور ارزدیگرد میترس

 یبند طبقه هایشاخص یمکان عیتوز ،یابیارز یها شاخص

(FAR ،POD با استفاده از روش )IDW جی. نتادیگرد میترس 

سالانه هر دو مدل بارش  اسیاست که در مق نیدهنده ا نشان

 ندینما یعمل م برآورد¬مک ها ستگاهیا یشده در تمام یبند شبکه

-PERSIANN یها تر بودن داده دهنده مناسب نشان جیو نتا

CCS یها نسبت به داده PERSIANN-CDR سالانه  اسیدر مق

 یها ماهانه داده اسیسالانه در مق اسی. بر خلاف مقباشد یم

PERSIANN-CDR با  یشتریتوافق ب ستگاهیا یدر تمام

 زیروزانه ن اسیاس ماهانه در مقیشاهد دارند. همانند مق یها داده

در برآورد  یکمتر یخطا یدارا PERSIANN-CDR یها داده

. با توجه باشند یها م سنج بارش روزانه نسبت به مشاهدات باران

ها،  آن یمکان عیمشاهده شده و توز FARو  POD ریبه مقاد

 یها در مدل بیدو پارامتر به ترت نیا نهیبه ریقادم

PERSIANN-CCS  وPERSIANN-CDR لذا  باشد یموجود م
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ها به منظور  مدل نیاز ا یبیگرفت استفاده ترک جهینت توان یم

را  یبهتر جینتا تواند یم یباران ریو غ یباران یروزها یآشکارساز

را با استفاده از مدل  یباران یکه روزها یا به گونه دیارائه نما

PERSIANN-CCS را با  یباران ریغ یمشخص نمود و روزها

بارش روزانه  یمشخص کرد. در بررس PERSIANN-CDR مدل

تر بودن مدل  نشان دهنده مناسب جیفصول، نتا کیبه تفک

PERSIANN-CCS بارش  عیوقا صیبارش و تشخ نیدر تخم

دباش یم
 

 

 های ارزيابی بارش روزانه به  تفکيک چهار فصل شاخص -5جدول 

 
 RB RMSE CC POD FAR CSI مجموعه داده فصل

دهنو
 

-P-CDR 836/0 بهار  593/7  105/0  222/0  1375/0  215/0  

P-CCS 3852/0  590/5  328/0  260/0  2125/0  243/0  

 تابستان
P-CDR 53/1-  138/3  011/0  059/0  500/0  055/0  

P-CCS 176/0-  981/0  157/0  400/0  500/0  285/0  

 پاییز
P-CDR 885/0-  650/16 25/0  346/0  320/0  297/0  

P-CCS 662/0-  297/14  354/0  430/0  436/0  320/0  

 زمستان
P-CDR 596/0-  373/13  505/0  395/0  255/0  348/0  

P-CCS 541/0-  425/13  484/0  474/0  380/0  367/0  

ی
قلعه رییس

 

-P-CDR 773/0 بهار  945/6  1063/0  1815/0  200/0  173/0  

P-CCS 6516/0  482/4  302/0  177/0  376/0  160/0  

 تابستان
P-CDR 483/1-  383/3  0005/0  0 1 0 

P-CCS 024/0  924/1  017/0  0625/0  660/0  055/0  

 پاییز
P-CDR 858/0-  425/13  265/0  336/0  186/0  312/0  

P-CCS 463/0-  040/11  247/0  446/0  2835/0  380/0  

 زمستان
P-CDR 387/0-  830/8  476/0  328/0  230/0  300/0  

P-CCS 380/0-  860/8  455/0  388/0  368/0  316/0  

ک
ایدن

 

-P-CDR 672/0 بهار  456/6  105/0  246/0  1758/0  234/0  

P-CCS 723/1  700/3  407/0  250/0  318/0  223/0  

 تابستان
P-CDR 318/5-  021/3  045/0  0338/0  500/0  032/0  

P-CCS 066/2  313/0  0385/0  125/0  750/0  091/0  

 پاییز
P-CDR 861/0-  108/14  294/0  416/0  2543/0  364/0  

P-CCS 562/0-  204/12  285/0  490/0  380/0  376/0  

 زمستان
P-CDR 317/0-  668/8  500/0  450/0  240/0  394/0  

P-CCS 293/0-  022/9  4416/0  506/0  420/0  370/0  

مارگون
 

-P-CDR 826/0 بهار  000/7 1336/0  2491/0  138/0  24/0  

P-CCS 402/0  510/4  368/0  275/0  200/0  256/0  

 تابستان
P-CDR 547/0-  140/3  014/0  0545/0  625/0  050/0  
P-CCS 650/1-  1082/1  042/0  100/0  875/0  059/0  

 پاییز
P-CDR 817/0-  735/12  085/0  367/0  234/0  330/0  

P-CCS 475/0-  530/9  094/0  456/0  367/0  360/0  

 زمستان
P-CDR 342/0-  350/7  574/0  392/0  257/0  345/0  

P-CCS 266/0-  970/7  500/0  487/0  348/0  386/0  

 
 بندی بارش با تحقيق حاضر های شبکه گرفته در مورد دادهمقايسه برخی تحقيقات صورت  -6جدول 

 

 

 

 

 

 

 CC بازه زمانی محدوده مطالعهاتی محقق یا محققین
RMSE 

(mm/day) 
POD 

2014دسامبر  31تا  2003ژانویه  1 بالادست سد مارون تحقیق حاضر  636/0-386/0  98/9-869/5  
419/0-

282/0  

(2017عبداللهی و همکاران ) 86-85تا  83-82سالهای آبی  حوضه گرگان رود    37/0-14/0  17/9-49/3  57/0-29/0  

(2016دزفولی و همکاران ) 86-85تا  83-82سالهای آبی  حوضه گرگان رود    
397/0-

106/0  
732/8-961/3  59/0-249/0  

( 2016لشکری و همکاران ) 2010-1980سال های  دشت مشهد   45/0-25/0  64/5-56/2  --- 

Tan and santo (2018) Malaysia 
12 March 2014 to 29 February 

2016 
0.5–0.6 12.94–14.93 0.86–0.89 

Yuan et al., (2017) 
Chindwin River 

Basin, Myanmar 
April to January 2016 0.22–0.32 9.1–24.7 0.12–0.21 

Sharifi et al., (2016) Iran March 2014 to February 2015 0.4–0.52 6.38–19.41 0.46–0.7 
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