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 چکیده
 عماق  بارآورد  در PERSIANN-CDR و PERSIANN ای مااهواره  باار   هاای  الگوریتم عملکرد بیارزیا هدف با حاضر تحقیق

 هاای  دادهبنابراین،  .شدبررسی  ای ماهواره بار  الگوریتم عملکرد بر ها یناهموار  تأثیر وه دش انجام حله آبریزۀ حوض بار 

 114 هاای  داده باا  2016 تاا  2003 های سال طی ،جغرافیایی عرض و طول در درجه 25/0 مکانی تفکیک با ای، ماهواره بار 

 بارآورد  کام  ضمن مکانی، و زمانی های مقیاسۀ هم در PERSIANN الگوریتم داد نشان نتایج .دش مقایسه یسنج باران ایستگاه

 عملکارد ، وجاود  ایان  باا  .ددار بیشاتری  دقت PERSIANN-CDR الگوریتم مقابل، در دارد. نیز کمی دقت ،بار  عمق دنکر

 در و سالولی  مقیااس  در یافتاه  یلتعاد  الگاوریتم  تبیاین  ضاریب  .سات نی قبول قابل نیز روزانه مقیاس در یافته یلتعد وریتمالگ

را  داده منباع  نوع سه فراوانی ا مدت –شدت های منحنی آمد. دست به 9446/0 و 7588/0 یبترت به سالانه و ماهانه های مقیاس

 مقاادیر  از کمتار  را باار   مقاادیر  ،مختلا   هاای  مادت  در و مختلا   هاای  زگشتباۀ دور در الگوریتم دو هر .دهد می نشان

 وجاود  همبساتگی  شیب و ارتفاع و ای ماهواره بار  های الگوریتم عملکرد بین دهد می نشان نتایج .دکن می برآورد مشاهداتی

 نتایج، همچنین .یابد یم افزایش رتفع،م مناطق سمت به ارتفاع، کم نقاط از ،RMSE مقدار الگوریتم دو هر در که  یطور به ،دارد

 PERSIANN ای ماهواره بار  های الگوریتم عملکرد بر بیشتری  تأثیر نسبی شیب به نسبت ارتفاع دهد می نشانحاضر  تحقیق

 هاای  الگاوریتم  از استفاده در ،ایران در موجود های ناهمواری به توجه با شود می توصیه، رو ینا از دارد. PERSIANN-CDR و

 .دگیر صورت بیشتری احتیاط مرتفع مناطق در بار  تخمین برای PERSIANN-CDR و PERSIANN ای ماهواره بار 

 .PERSIANN، PERSIANN-CDR، حلهۀ رودخانۀ حوض ای، ماهواره بار  الگوریتم ،ارزیابی :واژگانکلید 
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 مقدمه

 عامو   عنووا   به همواره زمین سطح های ناهمواری و ها كوه
تأثیر  قادرند زیرا، اند بوده نظر مد بارش و اقلیم بر گذار تأثیر

 بر ها ناهمواری تأثیرچگونگی  .بگذارند بارش میزا  بر زیادی

 نیست ای ساده موضوع ،كوهستانی مناطق در دریافتی بارش

 رو های دامنه روی مرطوب و گرم هوای ۀتود كه  یهنگام[، 1]
 ،اشباعۀ نقط به هوا دمای رسید  اثر رب ،كند یم صعود باد به

 رطوبت نگهداری گنجایش كاهش نیز و دما كاهشدلی   به

 و ابر تراكم، شروع با نتیجه در و موجود رطوبت میزا  از هوا
 مناطق در صعودۀ پدید اهمیت به بنا[. 2] دشو می ایجاد بارا 

 یابد. می افزایش ها بارندگی تناوب و شدت میزا ، كوهستانی

 نواحی در بارش( )مانند آ  به وابسته یها پدیده و وهوا آب

 جهت شیب، تغییرات با بلکه ارتفاع تغییر با تنها نه كوهستانی
مانند  ها ناهمواری مختلف های ویژگی كند. می تغییر دامنه

 برابر در ها ناهمواری قرارگیری چگونگی و جهت شیب، ارتفاع،

 قدارم و توزیع روی كه هستند مهمی عوام  آور بارا  های باد

  معتقدند (2004) كاویانی و علیجانی گذارند. می ریثتأ بارندگی
  .[3است ] بیشتر ها كوهستا  بادگیر های دامنه در بارش مقدار

 رسیدند نتیجه این به تحقیقیطی  (1996) همکارا  و كنراد

 بوارش  بور  گوذار  تأثیر عام  ها دامنه جهت و ارتفاعفقط  كه
 توانود  موی  نیوز  ها دامنه شیب به بارش مقدار بلکه ند،یستن

 و مقدار بر توانند می تندتر های شیب و باشد  داشته بستگی

 از یکوی  بوارش  .[4] شووند  منجور  هوا  بوارش  تربیش شدت
 دشووار  بسویار  گیری هانداز نظر از كه است جوی های پدیده

 در خصوو   بوه  مکا  و زما  در پدیده این زیرا ،[5است ]

 .كنود  می یریتغ  خیلی ادزی ارتفاعات با و كوهستانی مناطق

 از خالی ،العبور صعب  كوهستانی مناطقبیشتر  ،این بر علاوه
 ،دلی  همین به و هستند جمعیت مراكز از دور به و سکنه

 منواطق  بیشوتر  در بوارش  گیوری  اندازه های ایستگاه ۀشبک

 بر علاوه ندارد. خوبی مکانی پوشش العبور صعب و كوهستانی
 مشوکلاتی  زمینوی  گیری اندازه ایه ایستگاه های شبکه ،این

 كاربر اشتباه احتمال و ها دستگاه خرابی بود ، بر هزینه مانند

 برطور   را مشکلات این از برخی بارندگی رادارهای ند.دار

 واسونجی  بورای  مناسوبی  منوابع  رادار، هوای  داده كنند. می
 ؛دنزن می تخمین را بارندگی توزیع و اند سنجی بارا  های داده

 بوه  توا  می آنهاۀ جمل از كه نددار مشکلاتی هم رهارادا اما

 خطاهای داشتن بود ، قیمت گرا  ،سیساتأت به نیازمندی
 پراكنودگی دلیو    به ها داده آوری جمع ناهماهنگی معنادار،

 بارنودگی، میوزا    بوه  یریپوذ  بازتاب تبدی  خطای مکانی،

 توزیوع  تعیین برای كه دكر اشاره مکانی پوشش محدودیت

 .[8و 6] یستندن صرفه هب جهانی

 دریافوت  فراینود  در پیشورفته  فنواوری  ظهور با امروزه
ۀ زمین در متعددی های روش ای، ماهواره هواشناسی اطلاعات

 اسوت.  شده مطرح بارندگی مقادیر برآورد و ها داده پردازش

 هووای شوکا   ،ثرؤمو  ابوزار  یو   عنووا   بوه  دور از سونجش 
  را موجود مشکلات و هدد می كاهش را زمینی های گیری اندازه

 استفاده با بارندگی بررسی مزیت .دكن می برطر  حدودی تا

 و بوارش ۀ پدیود  بهتر شناخت دور، از سنجش های روش از

 اسوت.  وسیع مکانیۀ گستر ی  در آ ، بر ثرؤم پارامترهای
 اخیر های دهه طی ای ماهواره تصاویر طریق از بارش تخمین

 بوارش  هوای  لگووریتم ا است. داشته توجهیدرخور  تغییرات

 نود. ا متفاوت ،شده استفاده تصاویر نوع به توجه با ای ماهواره
 در اطلاعات از ها، ماهواره اساس بر بارش تخمین های الگوریتم

 های ماهواره از قرمز  مادو  تا مرئی طیفی باندهایۀ محدود

 از هوا آن دریافتی اطلاعات اما ؛دنكن می استفاده آهنگ زمین
 بهبودهوایی  ،كمبود این رفعبرای  .است یممستق غیر بارش

 از اسووتفاده بووا ابرهووا بنوودی كلاسووه هووای روش شووام 

 تركیوب  همچنوین  و ابور  بافوت  تشوخی   های گیری اندازه

 اند. گرفته صورت چندطیفی برداری تصویر از حاص  اطلاعات
 مودار  های ماهواره در ماكروویو های سنجنده ،دیگر طر  از

 ،دنكن می تهیه زا بارا  ابرهای از را تری مستقیم سنجش پایین

 است. كم آنها یبردار نمونه فراوانی هرچند
 الگوریتم دو ۀمقایس و بررسی به (2014) همکارا  و لی

  و ماهانه مقیاس در PERSIANN و TRMM ای ماهواره بارش

 ضومن  و پرداختند چین 1پویانگۀ دریاچۀ حوض در روزانه

 توپووگرافی  شورایط  به اهاخط وابستگی ،ها الگوریتم ارزیابی
پژوهش آنها  نتایج .دندكر بررسی نیز را شیب و ارتفاع شام 

 بارش در معمولاً TRMM ای ماهواره بارش الگوریتم داد نشا 

 بارش و است برآورد بیش ،متوسط بارش در و برآورد كم روزانه
 بوارش  الگووریتم  اموا  ؛كنود  موی  بورآورد  خوبی به را سالانه

PERSIANN هوای  ایسوتگاه  بوه  نسوبت  داری امعنو  طوور  به 

 مقیاس در كم برآورد این و ؛دكن می برآورد كمتر مشاهداتی

 و بوده سیستماتی  طور به PERSIANN الگوریتم در ماهانه
یادشده  تحقیق نتایج است. داده روی سال های ماهۀ هم برای

                                                                 
1. Poyang Lake Basin 
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 به دار امعن صورت به الگوریتم دو هر عملکرد دهد می نشا 

 تحقیقی در (2010) نژاد قلی .[9است ] وابسته ارتفاع و شیب

را  سهند یكوهستانۀ منطق در شدید های بارش مکانی توزیع

 از بخشوی  در .بررسوی كورد   ای ارهماهو تصاویر از استفاده با
 از حاص  اطلاعات و شدید های بارش ارتباط یادشده تحقیق

 پوژوهش ایشوا    نتایج .است شده بررسی TRMMۀ ماهوار

 بوا  TRMMۀ ماهوار های داده بین همبستگی هدد می نشا 
 همبستگیاست. همچنین،  دار امعن درصد 99 سطح در ارتفاع

 ای ماهواره تصاویر از حاص  های داده بینزیاد  ارتباط و مثبت

  به (2016) همکارا  و دزفولی .[10] دهد را نشا  می ارتفاع و

 ای مواهواره  بوارش  الگووریتم  دو اطلاعات ارزیابی و بررسی
PERSIANN و TRMM-3B42 V 7 رود گرگوا  ۀ حوضو  در 

 عملکورد  دهود  موی  نشوا   یادشده تحقیق نتایج پرداختند.

 بهتور  PERSIANN به نسبت TRMM-3B42 V 7 الگوریتم
 مناطق در خود تحقیق در نیز (2013) خوارزمی .[11است ]

 مشابهۀ نتیج به ییوهوا آب متفاوت شرایط با ایرا  مختلف

 غضنفری .[12] یدندرس (2016) همکارا  و دزفولی تحقیق
 مودل ۀ مقایسو  بوه  تحقیقوی  در (2011) همکارا  و مقدم

PERSIANN در كواربرد  منظوور  به یابی درو  های روش با 

 خراسوا   استا ۀ محدود در روزانه بارندگی مقادیر تخمین

 خروجی پژوهش یادشده نشا  داد نتایج پرداختند. شمالی
 هووای داده بووا شووتریبی همبسووتگی PERSIANN موودل

 .[13] دارد یابی درو  های روش به نسبت زمینی های ایستگاه

 وضوح با ای ماهواره محصول شش (2015) همکارا  و تا 
 هوای  الگووریتم  .نود را ارزیوابی كرد  مالزی كشور روی  ،زیاد

-TMPA شوووام  یادشوووده تحقیوووق در شوووده اسوووتفاده

3B42V7،TMPA-3B42RTV7، GPCP-1DD، CMORPH، 

PERSIANN-CDR و APHRODITE پوژوهش   نتوایج  .است
 و TMPA-3B42V7 كلوی  طوور  بوه  دهود  می نشا یادشده 

APHRODITE بدترین كه  یحال در د،دار را عملکرد بهترین 

-TMPA محصوولات  .است GPCP-1DD به مربوط عملکرد

3B42V7،TMPA-3B42RTV7، PERSIANN-CDR مقووودار 

 و CMORPH محصوووولات اموووا ،نوود برآورد بووویش كمووی 

APHRODITE  تمووامی .نود برآورد كوم  داریامعنو  طوور  بوه 

 های بارش و (1mm/day >) ضعیف های بارش در محصولات
 هایدرویودا  بورای  ولی ،ندبرآورد كم (20mm/day >) حدی

 نود برآورد بویش  ناچیز مقداری (mm/day 20-1) كم بارشی

[14]. 

كوم   توراكم  العبوور  صوعب  و كوهسوتانی  مناطقبیشتر 

 گیوری  اندازه های ایستگاه نبود یا و گیری ازهاند های ایستگاه

 ای مواهواره  هوای  داده جدیود  نس  از استفاده و نددار بارش

  ،بنابراین .است مطرح زمینی بارش اطلاعات جایگزین عنوا  به
 و ها روش جایگزین عنوا  به ابزاری یا ها الگوریتم ،ها روش اگر

 و دهش یبررس آ  دقتد بای ،دشو پیشنهاد سنتی، ابزارهای

 جملوه  )از آنهوا  بر ثرؤم عوام  و خطاها های ویژگی كیفیت
  ،دیگر طر  از .دشو ارزیابی متفاوت های مکا  در ها( ناهمواری

 خطا كاهش و تصحیح و خطا شناخت به ها بررسی این اگر

 مفید بسیار داده تولید روشۀ توسع و بهبود برای شود،منجر 

 دقت ارزیابی خصو  رد فراوانی تحقیقات اگرچه بود. خواهد
 صورت مختلف مناطق در بارش ای ماهواره های الگوریتم انواع

 مورد كمتر كهیادشده  ارزیابی های جنبه از یکی است، گرفته

 دقوت  بوود   متغیور  علو   بررسوی  است، گرفته قرار توجه
 خطوای  میزا  یا دقت به دستیابی ویادشده  های الگوریتم

 است، مسلم آنچه .است مختلف مناطق در منتخب الگوریتم

 توزیوع  همچنوین  و دریوا  سطح از نظر مدۀ نقط ارتفاع  تأثیر
 زمین سطح به رسیده بارش مقادیر در موجود بلندی و پستی

 سطح در بارش بیشتر مکانی تغییرات به كه ای  گونه به ،است

 و بارش های الگوریتم قابلیت بررسی ،رو این از .دشو میمنجر 

 شویب،  و ارتفواع  بوه  نسبت آنها یتخمین مقادیر حساسیت
 ارتفواعی  مجازۀ محدود تعیین برای مناسبی معیار تواند یم

 مناطق، گونه ینا بارش تخمین در ،ها یتمالگور از استفاده برای

 جدیوود الگوووریتم دو حاضوور تحقیووق در آیوود. شووماره بوو
PERSIANN آ  ۀشود  تعدی  و PERSIANN-CDR  در كوه 

 همچوو   هوایی  گیویژ و [15] اند شده ارائه اخیر های سال

. دش بررسی زمانی و مکانی مناسب دقت و سراسری پوشش

 ارتفاعیۀ محدود بین ارتباط به دستیابی منظور به همچنین،
 ایون  ای، مواهواره  بوارش  هوای  الگووریتم  عملکرد با شیب و

 آبریزۀ حوض سطح در آنها یها خطا بندی پهنه و ها الگوریتم

 .دشارزیابی  حله،

 ها شرو و مواد

 شده مطالعه ۀمنطق

 جنوب در آ  طر  دو كوچ  های مسی  و حله آبریزۀ حوض

هوای   تقسیم لحاظ به . حوضۀ یادشدهدارد قرار كشور غرب
 ،بوشهر استا  در مساحت درصد 56 گستره این از كشوری

 خوزستا  استا  در درصد 4/1 فارس، استا  در درصد 3/41
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 ۀمنطق دارد. قرار احمدبویر و كهگیلویه استا  در درصد 3/1 و

 ⁰52 -23’تا  ⁰49 -23’ بین جغرافیایی نظر از شده مطالعه

 واقع شمالی عرض ⁰30 -22’تا  ⁰28 -10’ و شرقی طول

 هوای  رژیوم  با اقلیمی تنوع توجه،درخور  وسعت است. شده
ۀ پیچید شرایط و زیاد ارتفاع اختلا  وجود و بارشی مختلف

 كوه   طووری  به ،است ضهحو این انتخاب دلای  از ناهمواری

 های كرانه از كه بوده كیلومترمربع 21274ۀ حوض ك  وسعت
  از است. شده گسترده جنوبی زاگرس كوه رشته تا فارس خلیج

 سورد،  مرطووب  اقلویم  در حلوه  آبریوز ۀ حوضو  اقلیمی نظر

 اسوت  شده واقع گرم خش  اقلیم در و معتدل خش  نیمه

  .دهد می نشا  ار حله مطالعاتیۀ حوض موقعیت 1 شک  .[16]
  تشکی  را ارتفاعات بین پست نواحی كه حوضه این های دشت

 درصد 4/59 .كنند می تبعیت ارتفاعات روند از غالباً ،دهند می
 تشکی  دشت از درصد 6/40 و ارتفاعات را حوضه مساحت از

 پیچیده بسیار حوضه این در ها ناهمواری شرایط .است شده

 در متوور 3080 ،ریوواد سووطح از ارتفوواع حووداكثر و اسووت
ۀ حاشی در صفر ،آ  حداق  و جنوبی زاگرس های كوه رشته

 .است فارس خلیج
 

 
 سنجی باران های ایستگاه موقعیت و حلهۀ رودخان مطالعاتیۀ حوض موقعیتۀ نقش. 1 شکل
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 تحقیق در شده استفاده اطلاعات

 در واقع سنجی بارا  های ایستگاه های داده از حاضر تحقیق در
 شد. استفاده مشاهداتی های داده عنوا  به حله بریزآۀ حوض

 سازما  سنجی بارا  های ایستگاهۀ كلیۀ روزان اطلاعاتبنابراین، 

 شووام  نیوورو وزارت هووای ایسووتگاه و كشوووری هواشناسووی
 سنجی بارا  و سنجی تبخیر اقلیمی، سینوپتی ، های ایستگاه

  حذ و اطلاعات صحت بررسی از بعد .دش آوری جمع معمولی

 شکا  و نشده گیری اندازه های داده یا خطا دارای های ایستگاه

  حاضر تحقیق در .دش انتخاب ایستگاه 114 نهایت در ها، داده در
 زمانیۀ باز ها، ایستگاه كیفیت با اطلاعات وجود به توجه با

برای  سال 14 مدت به 2016 سال انتهای تا 2003 سال ابتدای

 تیعموق 1 شک  .دش انتخاب ای هماهوار بارش الگوریتم ارزیابی
 از حاص  اطلاعات دهد. می نشا  را سنجی بارا  های ایستگاه

 و PERSIANN ای موووواهواره بووووارش هووووای الگوووووریتم

PERSIANN_CDR ۀ حوضۀ محدود در درجه 25/0 دقت با

 سوایت  از NETCDF فرموت  تحوت  و روزانه صورت به آبریز
 .دش اخذ WWW.UCI.EDU ایرواین در كالیفرنیا دانشگاه

 PERSIANN بارش الگوریتم

 استفاده با بارندگی تخمین الگوریتم ی  PERSIANN مدل

 .است مصنوعی عصبیۀ شبک كارگیری به با دور از سنجش از

 ارائه آریزونا دانشگاه در را مدل این (1997) همکارا  و شو
 دارای های ماهواره از فادهاست با ، این مدلسپس .[17] دادند

 ایون  رویکورد  .شد داده توسعه غیرفعال میکروویوهای ابزار

 برآوردهوای  بوا  1قرموز   موادو   های داده واسنجی الگوریتم،

 عصبیۀ شبک مدل پارامترهای است. 2غیرفعال میکروویوهای
 بوا  های ماهواره تصاویر از استفاده با منظم طور به مصنوعی،

 -DMSP و TRMM، NOAA-15-16-17 مانند 3پایین مدار

F13-F14-F15، یادشده روش از استفاده با .شوند می روز به، 
 را واسنجی انطباق بازگشتی صورت به است قادر محصول این

 مرحلوه  سه در الگوریتم این .دهد انجام مختلف مناطق در

 هوای  تخموین  بوه  را بلنود  موج طول با قرمز  مادو  تصاویر

 :كند می تبدی  بارندگی
 بوه  مربووط  واریانس و میانگین های كمیتۀ محاسب .1

 سلول همسایگی در ابر بالایی سطح از شده بازتابش دماهای

 ؛هد 

                                                                 
1. Infrared, IR 
2. Passive Microwaves, PMW 
3. Low-orbital 

 ؛شده استخراج های ویژگی بندی دسته. 2

میوزا    بوه  شوده  بنودی  دسوته  هوای  ویژگوی  تبدی . 3

 .بارندگی

 زیوادی  عوامو   علوت  بوه  رابطوه  ایون  كوه  است واضح
 و ضوخامت(  و ارتفاع و نوعال، مثبرای ) ابر خوا  همچو 

 در اسوت.  اطمینوا   عودم  باهمراه  جوی شرایط ،همچنین

 مووج  هوای  داده كوه  هرگواه  عصبیۀ شبک پارامترهای ،واقع
 روش بوا  سواعت  سه هر تقریباً باشد، یدسترس قاب  كوتاه

 الگوریتم كاربردیۀ نسخ بنابراین ؛شوند می روزآمد آموزش،

PERSIANN [18] دشو می اجرا موازی روش دو در: 

 وضوح در را بارش های تخمین كه سازی شبیه روش .1
 اسواس  بور  دقیقوه  30 زموانی  و درجه 25/0×25/0 مکانی

 دسوت  بوه  آهنوگ  زموین  های ماهواره قرمز  مادو  های داده

 آورد. می
 را الگوریتم پارامترهای همواره كه د كر روز به روش. 2

 ای لحظوه  بوارش  ایهو  تخموین  كوه  هوایی  سولول  اساس بر

 بورای  روش ایون  د.كنو  می روز به ،نددار غیرفعال یویکرووم
 موادو   از آموده  دسوت  بوه  بارش های تخمین كیفیت بهبود

 است. شده طراحی قرمز 

 25/0 مکوانی  تفکیو   با PERSIANN بارش محصول

 بین بار ی  ساعت سه هر و جغرافیایی عرض و طولۀ درج
 و جنوبیۀ درج ⁰60 تا شمالیۀ درج ⁰60 جغرافیایی عرض

 مركز )در است دسترس در حاضر حال به نزدی  صورت به

 center of) دور از سوونجش  و شناسووی  آب تحقیقوواتی 

Hydrometeorology and Remote Sensing) CHRS 
   WWW.UCI.EDU))) نایروای در كالیفرنیا دانشگاه سایت

 PERSIANN- CDR ای ماهواره بارش الگوریتم

 دقوت  بوا  GridSat-B1 IRWIN آهنگ زمینۀ ماهوار اویرتص

 از ییک عنوا  به درجه 25/0 مکانی دقت و ساعته 3 زمانی

 هوای  داده .اسوت  PERSIANN الگووریتم  اصلی های ورودی
 مهم های داده مجموعه عنوا  به كه ،GridSat-B1 قرمز  مادو 

 در (NCDC) وهوا آب اطلاعات ملی مركز ،NOAA اقلیمی،

 كوه  GEO ثابوت  زمین های ماهواره اطلاعات از یگانیبا ی 
ISCCP المللی بینۀ پروژ توسط

 و ذخیوره  ،است شده تهیه 4

 هووای موواهواره مشوواهدات ISCCP-B1 شووود. مووی بایگووانی

GOES هوای  مواهواره  سوری  جملوه  از آهنگ، زمین
 سوری  ،5

                                                                 
4. International Satellite Cloud Climatolgy  
5. Geostationary Operational Environmental Satellite 

http://www.uci.edu/
http://www.uci.edu/
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 های ماهواره سری (،Meteosat) اروپا هواشناسی ای ماهواره

 چین های ماهواره سری و (GMS) ژاپن ثابت زمین هواشناسی

FY2
 ادغام طریق از GridSat-B1 ای ماهواره های داده .است 1

 GridSat-B1 .اسوت  شوده  اسوتخراج  ISCEP- B1 اطلاعوات 

 قرمز  مادو  مرئی، كانال سه برای را جهانی تقریباً اطلاعات

(IRWIN) آب بخار قرمز  مادو  و (IRWVP) دكنن می فراهم. 

 میانگین صورت به قرمز  مادو  درخشندگی دمای یها داده
 ۀژانوی یکم از و ندهست بالا مقیاس صورت به و درجه 25/0

 تا جنوبیۀ درج 70 از جهانی پوشش با فعلی، زما  تا 1980

 شرقیۀ درج 180 تا غربیۀ درج 180 از و شمالیۀ درج 70
 الگوریتم اطلاعات در داشت توجه باید د.نده می پوششرا 

PERSIANN-B1 غیرفعوال  میکروویوو  هوای  داده گونوه  هیچ 

(PMW) تعدی  و ندارد وجود Bais  در .دشوو  نموی  انجوام 

-PERSIANN مدل اطلاعات CDR PERSIANN - الگوریتم

B1 ۀماهان اطلاعات از استفاده با GPCP
 5/2 مکانی دقت با 2

 روزانه بارش ،آ  تجمیع با و شده انجام Bais تعدی  درجه

 .[19] شود می تولید

 تحقیق روش

 هوای  مواهواره  اطلاعوات  ابعواد  به توجه با حاضر تحقیق در

 25/0 كوووه PERSIANN-CDR و PERSIANN الگووووریتم
ۀ حوضو  مورز  ابتدا ،است جغرافیایی طول و عرض در درجه

ۀ محدود در كه هایی سلولسپس،  .دش استخراج حله آبریز

 سولول  33 ،نهایوت  در .دش تعیین ند،گرفت می قرار حوضه
 یافت. اختصا  آنها به 33 تا 1 های شماره و دش شناسایی

 اختصاصیۀ شمار با را نظر مد های سلول موقعیت 2 شک 

 114 اطلاعوات  از استفاده با ،دیگر طر  از دهد. می نشا 
 ارزیابی امکا  منظور به آنها موقعیت و سنجی  ابار ایستگاه

 هور  حسوط  در ای مشاهده بارش ای، ماهواره بارش الگوریتم

 ریاضی روش كه تیسن چندضلعی روش از استفاده با سلول

 با بارشۀ محاسبچگونگی  1ۀ رابط .دش برآورد ،است ساده
 دهد. می نشا  را تیسن چندضلعی روش از استفاده

(1) 
1

n

g i si
i

pwP



 

 i ایستگاه وز  Wi ،نظرد م سلول در بارش میزا  Pg آ  در كه

 .است i زمینی ایستگاه بارش میزا  Psi و نظر مد سلول در

                                                                 
1. Fen-Yung 
2. Global Precipitation Climatology Project  

 و ای مواهواره  الگووریتم  اطلاعوات  از اسوتفاده  با ،سپس

 هور  در تیسون  چندضولعی  روش ازآموده   دست به اطلاعات

 زموانی  مقیواس  سوه  در خطاهوا  هوای  شاخ  میزا  سلول

 و )سولول  مکوانی  مقیواس  دو و سوالانه(  و ماهانه )روزانه،
 دو هور  توانوایی  بررسوی  منظوور  به .دشو می ردبرآو حوضه(

 بارش مختلف مقادیر ،بارش مختلف های شدت در الگوریتم

 مقوادیر  بارش های شدت از طبقه هر در وبندی شده  طبقه
 روزانه های بارش ،منظور اینه ب .دش محاسبه خطا شاخ 

 در وه دشو  بنودی  طبقوه  بارش شدت نظر از هطبق شش به

 ثبوات  ایسوتگاه  از اسوتفاده  بوا  .اسوت  شوده  ارائه 1 جدول

 سوواعتی  هووای داده و مناسووب  هووای داده بووا  بوشوویگا 
 PERSIANN-CDR و PERSIANN بووارش هووای الگوووریتم

 و داده مختلوف  منوابع  بوا  فراوانوی  و مدت -شدت منحنی

 بررسوی  منظوور  بوه  بعدۀ مرحل در .دترسیم ش آنهاۀ مقایس
 هور  در ای، مواهواره  ارشبو  الگوریتم عملکرد در ارتفاع  تأثیر

 مجووذور و CC همبسووتگی ضووریب هووای شوواخ  سوولول

 در و شوود  موی  اسوتخراج  RMSE خطاهوا  مربعات میانگین
 نسووبی شوویب و ارتفوواع متوسووط از اسووتفاده بووا ،مقابوو 

 ،سلول هر در (DEM) ارتفاعی رقومیۀ نقش از آمده دست به

 خطووای و نسووبی شوویب و ارتفوواع بووین رگرسوویو ۀ رابطوو

 و هوا  سولول  موقعیت 2 شک  .آید به دست می ها الگوریتم
 دهد. می نشا  را ها سلول و حوضهروی  تیسن بندی شبکه

 مختلوف  هوای  الگووریتم  برآوردهای كمیۀ مقایس برای

 بووا PERSIANN-CDR و PERSIANN ای موواهواره بووارش
 بنودی  شوبکه  و زمینوی  گیری اندازه های ایستگاه های بارش

 از سوالانه(  و ماهانوه  )روزانوه،  زمانی مقیاس سه در تیسن

 از .دشوو  موی  اسوتفاده  نیز مختلف خطای آماری معیارهای

 در مناسبی نتایج توا  می ها، آماره این وتحلی  تجزیه طریق
 و PERSIANN هوا  الگوریتم بود  مناسب و موفقیتۀ زمین

PERSIANN-CDR از انود  عبوارت  هوا  آماره این .دكر كسب: 

 و CC، ME، MAE، RMSE، NRMSE همبسووتگی ضووریب

MB 2 جودول  در محاسبهچگونگی  و مارهآ شرح كه است 

 هوای  داده مقوادیر  O آنهوا  در كوه  .[20] اسوت  شوده  ارائه

 هوای  الگووریتم  بورآوردی  هوای  داده مقوادیر  S و ای مشاهده

-PERSIANN و PERSIANN ای موواهواره بووارش مختلووف

CDR ارزیوابی  و مقایسه برای .است مختلف های مقیاس در 

ۀ آمار دو از ،بارش مختلف های تشد در اه الگوریتم عملکرد

 را بوود   بورآورد  كوم  یوا  بورآورد  بویش  كوه  چندگانه اریبی
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 خطوای  مربعوات  ینمیوانگ  جوذر ۀ آموار  و دكن می مشخ 

 انتخواب  دلیو   اسوت.  شده استفاده (NRMSE) شده نرمال

 در عملکورد ۀ مقایسۀ زمین و استآنه بود  بعد بی ،ها آماره

 و چندگانه اریبی روابط سازد. می مهیا را مختلف های شدت

 در (NRMSE) شوده  نرموال  خطوای  مربعات ینمیانگ جذر

 است. شده ارائه 2 جدول

 

 حوضهروی  تیسن بندی شبکه و PERSIANN-CDR و PERSIANN ای ماهواره بارش الگوریتم های سلول 33 موقعیت. 2 شکل

 (mm/day) مختلف های شدت در روزانه بارش بندی طبقه. 1 جدول

 فرین سنگین زیاد متوسط کم ضعیف ضعیف خیلی بارشطبقۀ 

 >mm/day 0-1 1-2 2-5 5-10 10-20 20-50 50 بارش

 
 مشاهداتی بارش و ای ماهواره بارش های الگوریتم ارزیابی آماری های شاخص. 2 جدول

 یفدر شاخص لاتین نام اختصاری علامت رابطه
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 بحث و نتایج

آمده  دست به اطلاعات بین تطبیقی ارزیابی و بررسی با ابتدا 
 PERSIANN-CDR و PERSIANN ای موواهواره الگوووریتم از

 آمده دست به اطلاعات و درجه 25/0 دقت با سلول 33 در

ۀ روزانو  اطلاعوات  از اسوتفاده  بوا  تیسن بندی شبکه روش از

 بوارش  نموودار  3 شوک   شود.  پرداخته زمینی های ایستگاه
طوور   هموا   .اسوت  2016توا   2003 زمانیۀ باز در سالانه

 ریتمالگوو  توسوط  شوده  زده تخمین بارش ،شود می مشاهده

PERSIANN بووارش از كمتور  شودت  بوه  هوا  سوال ۀ همو  در 
 در سیسووتماتی  خطووای یو   وجووود و اسووت مشواهداتی 

 ای مواهواره  بوارش  الگووریتم  اموا  ؛كند را بیا  می الگوریتم

PERSIANN-CDR نسوبت  را بوارا   ها سال برخی در جز به 

 است. دهكر برآورد بیشتر مشاهداتی گیری اندازه به
 اطلاعوووات خروجووی  گیهمبسووت  روابووط  3 جوودول 

 و PERSIANN ای موووواهواره بووووارش هووووای الگوووووریتم

PERSIANN-CDR و ماهانووه روزانووه، زمووانی مقیوواس در 
 نشوا   را آبریوز ۀ حوض و سلول مکانی مقیاس در و سالانه

ۀ مقایسو  از آموده  دست به روابط روزانه، مقیاس در دهد. می

 سلول سطح در برآوردی و مشاهداتیۀ داد جفت 168762

 حوضوه  سطح در روزانه متوسط طور به داده جفت 5114 و
R) تبیوین  ضوریب  و رگرسیونیۀ رابط به توجه با .است

2)، 

 ۀیافتوو  تعوودی   الگوووریتم  اگرچووه دشووو  مووی  مشوواهده

PERSIANN-CDR عملکوورد نظوور از روزانووه مقیوواس در 
 كوه   طووری  به .یستن بخش رضایت نتایج ولی ،یافته بهبود

R ضووریب
 الگوووریتم بوورای 1628/0 سوولول مقیوواس در 2

PERSIANN الگووووریتم بووورای 3546/0 و PERSIANN-

CDR ضریب اما ؛است R
 مقیواس  در الگوریتم دو هر برای 2

 است. داشته پیشرفت سلول مقیاس به نسبت حوضه

ۀ مقایسو  ازآمده  دست به روابط ماهانه زمانی مقیاس در
 و سولول  سطح در برآوردی و مشاهداتیۀ داد جفت 5544

 بوا  .اسوت  حوضوه  سوطح  در ماهانه طور به دهدا جفت 168

R تبیوین  ضوریب  و رگرسویونی ۀ رابطو  به توجه
 مشواهده  2

 یضوعیف  نتایج همچنا  PERSIANN الگوریتم كه دشو می

 الگوووریتم امووا ؛ددار حوضووه و سوولول مقیوواس دو هوور در

 بهبووود عملکوورد نظوور از PERSIANN-CDRۀ یافتوو تعوودی 

R ضریب كه  یطور به ،است بخش رضایت نتایج و یافته
 در 2

 8989/0 ،حوضووه مقیواس  در و 7588/0 ،سولول  مقیواس 

R تبیوین  ضوریب  و رگرسویونی ۀ رابطو  بوه  توجه با .است
2 

 نتایج همچنا  PERSIANN الگوریتم كه دشو می مشاهده
 الگوریتم امادارد،  حوضه و سلول مقیاس دو هر در یضعیف

 د.دار بخوش  رضوایت  نتایج  PERSIANN-CDRۀ یافت تعدی 

 مشوخ   روزانوه،  مقیواس  دركم  ینتبی ضریب به توجه اب
 تشوکی   رونود  شناسوایی  در الگووریتم  دو هور  كه دشو می

 روزانوه  مقیواس  در زیواد  تغییورات  دلی  به زا بارا  ابرهای

 در خطاها این بود  روزانه مقیاس دلی  به و دندار مشک 

 خطوا  میوزا   البتوه  ،یابد می انتشار سالانه و ماهانه مقیاس
 بوه  PERSIANN-CDR الگووریتم  در اموا  ؛یابود  موی  كاهش

 ۀماهانو  هوای  داده از اسوتفاده  با خطا تعدی  عملیات دلی 

GPCP، یابد. می بهبود تبیین ضرایب 

 
 و PERSIANN ای ماهواره بارش های الگوریتم ای، مشاهده های ایستگاه اساس بر حوضه سطح در سالانه بارندگی میزان. 3 شکل

PERSIANN-CDR 2016ـ 2003 زمانیۀ باز در 
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 حوضه و سلول مکانی مقیاس و سالانه و ماهانه روزانه، زمانی مقیاس در رگرسیونی روابط .3 جدول

 
 انیزمو  مقیاس در ارزیابی آماری های شاخ  4 جدول

 و سولول  مکوانی  مقیاس دو برای و سالانه و ماهانه روزانه،

 میوانگین  شواخ   بوه  توجوه  با .دهد می ارائه آبریزۀ حوض
 اسیو مق و روزانوه  زموانی  مقیاس در (MAE) مطلق خطای

 و متر یلیم PERSIANN 849/0 الگوریتم در سلول مکانی

 .اسوت  متر یلیم PERSIANN-CDR 940/0 الگوریتم برای
 بورای  سولول  مکوانی  مقیواس  و ماهانوه  زموانی  مقیاس در

 الگووریتم  برای و متر یلیم PERSIANN 717/18 الگوریتم

PERSIANN-CDR 141/12 منظووور بوه  اسووت. متور  یلوی م 

  برآورد بیش نظر از بارش های الگوریتم برآورد چگونگی تعیین
 و (ME) ها خطا میانگین شاخ  مقادیر از بود  برآورد كم یا

 بوه  توجوه  بابنابراین،  .دش استفاده گانهچند اریبی شاخ 

 در چندگانه اریبی شاخ  و (ME) ها خطا میانگین شاخ 
 ترتیوب  بوه  روزانوه  زمانی مقیاس در PERSIANN الگوریتم

 میوانگین  شاخ  در بود  منفی .است 512/0 و -385/0

 اریبی شاخ  در بود  ی  از تر كوچ  یا و (ME) ها خطا

 PERSIANN الگوووریتم دهوود موی  نشووا  (MB) چندگانوه 

 هریپا و (2014) كتیرایی تحقیق نتایج با كه است برآورد كم

 الگوریتم در اما .[22و  21] انطباق دارد (2010) همکارا  و

 شواخ   دشوو  می مشاهده PERSIANN-CDR ۀیافت تعدی 
(ME) 059/0، شاخ  و مثبت (MB) 075/1 ی  از بیشتر 

 .اسوت  الگووریتم  ایون  بوود   بورآورد  بیش یامعن به و بوده

 جذر شاخ  خطاها ارزیابی و مقایسه نظر از شاخ  بهترین

 شوواخ  نظور  از .اسوت  RMSE خطاهوا  مربعوات  میوانگین 

RMSE الگوریتم برای 4 جدول به توجه با PERSIANN در 

 262/3 حوضه مقیاس در و متر میلی 049/4 سلول مقیاس

 سلول مقیاس در PERSIANN-CDR برای و بوده متر میلی
 .است متر میلی 593/2 حوضه مقیاس در و متر میلی 563/3

 دهنودۀ  نشوا   4 جودول  در CC همبستگی ضریب شاخ 

 شوده  خطوا  تعودی   الگووریتم  در اموا  ،است كم همبستگی
PERSIANN-CDR كوه   طوری به شود. می یافت بهبودهایی 

 بوه  توجوه  بوا  .اسوت  714/0 ضریب این حوضه مقیاس در

 هوا  خطا میانگین شاخ  نهماها زمانی مقیاس در 4 جدول

(ME) الگوریتم در PERSIANN ماهانوه  زموانی  مقیاس در 
-PERSIANN ۀیافت تعدی  الگوریتم در اما است، -027/11

CDR شواخ   كه دشو می مشاهده (ME)  از كمتور  بسویار 

 بوه  توجوه  بوا  ،RMSE شاخ  نظر از .است مثبت و 48/2
 سولول  مقیواس  در PERSIANN الگووریتم  بورای  4 جدول

 متور  میلی 121/35 حوضه مقیاس در و متر میلی 486/39

 سلول مقیاس در PERSIANN-CDR برای . همچنین،است

 متور  میلی 246/13 حوضه مقیاس در و متر میلی 131/22
 هوا  خطوا  میوانگین  شاخ  سالانه، زمانی مقیاس در .است

(ME) الگوریتم در PERSIANN  658/140 بزرگ خطای- 

 الگووریتم  در هوا  خطوا  میوانگین   شاخ كه  حالی در ،ددار
ۀ مقایسبرای  .است PERSIANN-CDR 44/21 ۀیافت تعدی 

 از تووا   نموی  مختلف زمانی مقیاس در ها الگوریتم عملکرد

 مربعات میانگین جذر یا (ME) ها خطا میانگین های شاخ 

 و نددار ابعاد ها شاخ  این زیرا، دكر استفاده RMSE خطاها

R2 
n زمانی مقیاس مکانی مقیاس الگوریتم رگرسیونۀ رابط 

1628/0 168762 Y=0.6698X+0.5187 PERSIANN 
 سلول

 روزانه
3546/0 168762 Y=0.7504X+0.1527 PERSIANN-CDR 

2232/0 5114 Y=0.7193X+0.4987 PERSIANN 
 حوضه

5098/0 5114 Y=0.8072X+0.1049 PERSIANN-CDR 

284/0 5544 Y=1.0661X+10.212 PERSIANN 
 سلول

 ماهانه
7588/0 5544 Y=0.9943- 2.3337 PERSIANN-CDR 

338/0 168 Y=1.1146X+9.6147 PERSIANN 
 حوضه

8989/0 168 Y=1.0167X - 2.9126 PERSIANN-CDR 

2601/0 462 Y=1.2261X+107.23 PERSIANN 
 سلول

 سالانه
5591/0 462 Y=1.0491X-36.656 PERSIANN-CDR 

4202/0 14 Y=1.2441X+104.56 PERSIANN 
 حوضه

9446/0 14 Y=1.0868X-48.355 PERSIANN-CDR 
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 بزرگی نظر از سالانه و ماهانه انه،روز بارش كه است طبیعی

 از ماهانوه  بوارش  زیرا ،باشند داشته تفاوت یکدیگر با اعداد

به  ماهانه بارش تجمیع از سالانه بارش و روزانه بارش تجمیع

 از ها الگوریتم عملکردۀ مقایسبنابراین، برای  .آید دست می
 مربعات میانگین جذر شاخ  بعد بی و شده نرمال شاخ 

 شاخ  این به توجه با .دش استفاده NRMSE نرمال یخطا

 بوا  كوه  دشوو  موی  مشاهده ،است شده ارائه 4 لوجد در كه
 خطوا  شواخ   میوزا   ،بوارش ۀ داد زموانی  مقیاس افزایش

NRMSE زیورا ، شوود  موی  بهتور  عملکورد  و یابد می كاهش 

 از بیشوتر  بسویار  روزانوه  زموانی  مقیاس در بارش تغییرات

 بارش مقادیر تجمیع با .است لانهسا و ماهانه زمانی مقیاس

 در خطاهوا  ،آ  تبع و آید به دست می ماهانه بارش روزانه،
 .دنشوو  می سرشکن و شده ادغام هم با روزانه بارش برآورد

 بهتر سالانه و ماهانه مقیاس در ها الگوریتم عملکرد ،بنابراین

 و همبستگی ضریبۀ مقایس ازآمده  دست به نتایج .دشو می
  است. مطلب همین دهندۀ نشا  نیز تبیین ضریب

 حوضه و سلول مکانی مقیاس و روزانه زمانی مقیاس در عملکردی و ارزیابی آماری های شاخص جدول. 4 جدول

 

 و PERSIANN بـارش  هـای  الگـوریتم  عملکرد ارزیابی
PERSIANN-CDR ــای شــدت در ــف ه ــیم و مختل  ترس

 فراوانی -مدت – شدت نمودار

 مختلوف  هوای  شودت  در آماری های كمیت برخی 5 جدول

 وPERSIANN  هووای الگووریتم  بوورای تیووبتر بووه را بوارش 

PERSIANN- CDR 5 جودول  بوه  توجوه  با دهند. می ارائه 
 هوای  شودت  در خطوا  میوانگین  شواخ   دشوو  می مشاهده

 هوای  یتمالگور رفتار دهد می نشا  و است متفاوت ،مختلف

PERSIANN و PERSIANN- CDR  هووای شودت  در بوارش 

 خطوای  نمیوانگی ۀ آموار  به توجه با است. متفاوت ،مختلف
 بارش شدت افزایش با شاخ  این دشو می مشاهده مطلق

 خطاها مربعات میانگین جذر شاخ  مقادیر یابد. می افزایش

(RMSE) ؛یابد می افزایش ،بارش شدت میزا  افزایش با نیز 
 آ  یکدیگر به نسبت شده مقایسه اعداد بزرگی به توجه با اما

 اریبی شاخ این، بنابر داد. قرار مقایسه مبنای توا  نمی را

 نرموال  خطاهوا  مربعوات  میانگین جذر شاخ  و چندگانه
(NRMSE)  بارش های الگوریتم عملکرد و رفتارۀ مقایسبرای  

 ایون  زیورا ، دشو  اسوتفاده  مختلوف  های شدت در ای ماهواره

 منظور به Mbۀ چندگان اریبی شاخ  از ند. بعد بی ها شاخ 
 بوود   بورآورد  بویش  یا برآورد كم مورد در الگوریتم بررسی

 و خطوا  تحلیو   منظور به NRMSE شاخ  از و ها الگوریتم

 الگووریتم  در .دشو  اسوتفاده  هوا  الگووریتم  عملکورد ۀ مقایس
PERSIANN ۀ آموار  بوه  توجوه  باNRMSE و 5 جودول  در 

 افزایش با NRMSEۀ آمار كه دشو می مشاهده الف  4 شک 

 شیب الف  4 شک  به توجه با و یابد می كاهش بارش شدت

 بوارش  در آمواره  ایون  میزا  كه  یطور به .است نزولی خط
 بورای  روز( در متور  یلوی م صفر تا یو   بین) ضعیف خیلی

 بیشوووترین PERSIANN-CDR و PERSIANN الگووووریتم

 افزایش با و است 244/12 و 530/10 با برابر ترتیب به مقدار
 و 832/0 به میزا  ترتیب به و یابد می كاهش بارش شدت

MB Pcc NRMSE RMSE MAE ME الگوریتم 
 مقیاس

 مکانی

 مقیاس

 زمانی

512/0  403/0 126/5 049/4 849/0 385/0- PERSIANN 
 سلول

 روزانه
075/1  595/0 510/4 563/3 940/0 059/0 PERSIANN-CDR 

512/0  472/0 130/4 262/3 788/0 385/0- PERSIANN 
 حوضه

075/1  714/0 283/3 593/2 777/0 059/0 PERSIANN-CDR 

528/0  533/0 691/1 486/39 717/18 027/11- PERSIANN 
 سلول

 ماهانه
106/1  871/0 948/0 131/22 141/12 48/2 PERSIANN-CDR 

528/0  581/0 504/1 121/35 266/17 027/11- PERSIANN 
 حوضه

106/1  948/0 567/0 246/13 026/7 48/2 PERSIANN-CDR 

512/0 510/0 695/0 540/200 488/149 658/140- PERSIANN 
 سلول

 سالانه
074/1 748/0 388/0 916/111 020/88 44/21 PERSIANN-CDR 

512/0 648/0 587/0 271/169 658/140 658/140- PERSIANN 
 حوضه

626/0 972/0 128/0 074/37 778/31 445/21 PERSIANN-CDR 
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 توجوه  بوا  .رسود  می سنگین خیلی های بارش برای ،626/0

 دشو می مشاهده ب 4 شک  و 5 جدول ۀچندگان اریبیۀ آمار

 و PERSIANN هوای  الگووریتم  در چندگانه اریبیۀ آمار كه

PERSIANN- CDR كواهش  بوارش  شدت میزا  افزایش با 
 809/5 و 307/3 میوزا   از ترتیوب  به كه  یطور به یابد. می

 كواهش  روز( در متور  یلوی م ا ی صفر ت) ملایم بارش برای

 بارش برای 484/0 و 245/0 میزا  به ترتیب به تا یابد می
 بوا  رسد. می روز( در متر یلیم 50 از )بیشتر سنگین خیلی

 تشوخی   در چندگانوه  اریبوی ۀ آمار كه نکته این به توجه

 اریبوی  )اگور  رود موی  كار به بود  برآورد بیش یا برآورد كم

 بوود   بورآورد  كم ۀدهند نشا  ،شدبای   از كمتر چندگانه
را نشوا    بوود   برآورد بیش ،باشدی   از بیشتر اگر و است

 و 5 جودول  در مقوادیر  بوه  توجه با كه گفت باید (دهد می

 یعنوی كوم   هوای  بوارش  در PERSIANN الگوریتم 4 شک 
 بورای  اما ؛است برآورد بیش روز در متر یلیم 2 تا های بارش

. اسوت  بورآورد  كوم  روز در متور  یلیم 2 از بیشتر های بارش

 هوای  بوارش  در PERSIANN- CDR الگوریتم در همچنین،
 ؛است برآورد بیش روز در متر یلیم 5 تا های بارش یعنیكم 

 بورآورد  كوم  روز در متر یلیم 5 از بیشتر های بارش برای اما

 رفتوار  یكلو  طوور  بوه كوه   گفوت  تووا   یمو بنابراین،  .است

 در PERSIANN- CDR و PERSIANN هوووای الگووووریتم
ۀ مقایسو  بوه  توجوه  بوا  .اسوت  متفواوت  ،مختلف های شدت

 و PERSIANN الگووریتم  دو هر در ب  4  شک  و ها شاخ 

PERSIANN- CDR اریبوی  مقوادیر كوه   دشوو  موی  مشاهده 
 یافته تعدی  الگوریتم در روز در متر میلی 2 تا برای چندگانه

 به توجه با .است واقعیت زما  به نزدی  الگوریتم از بیشتر

 بیشوتر  هوا  داده اریبوی  دشو می مشاهده بود  ی  از بیشتر

 روز در متور  میلوی  10 از بیشوتر  مووارد  در اموا  ،اسوت  شده

 مقادیر اما ،ند برآورد كم الگوریتم دو هر كه دشو می مشاهده

 PERSIANN-CDR ۀیافتو  تعدی  الگوریتم در اریبی عددی

را نشا   ركمت اریبی و است PERSIANN الگوریتم از بیشتر
 الف 4 شک  و 5 جدول در NRMSEۀ آمارۀ مقایس .دهد می

ۀ موار آ بوه  توجوه  بوا  دهود.  موی  نشا  بهتر را یادشده دمور

NRMSE هووای بوارش  در دشوو  موی  مشواهده  5 جودول  در 
 بیشوتر  PERSIANN-CDR الگوریتم در NRMSE مقدار كم

 الگوریتم تر ضعیف عملکرد و است PERSIANN الگوریتم از

را نشوا    واقعوی  زموا   بوه  نزدی  الگوریتم از فتهیا تعدی 

 در خطوا  تعودی   عملیوات  ۀدهند نشا  دهد. همچنین، می
 5 شک  است. بوده ناموفق روز در متر میلی 10 تا های بارش

 از اسوتفاده  یا فراوانی و مدت شدت، نحنیم ج( و ب )الف،

 اطلاعوات  و بوشویگا   ثبوات  ایسوتگاه  ترتیوب  بوه  اطلاعات
 سولول  در PERSIANN-CDR و PERSIANN یها الگوریتم

 بررسی با .دهد می ارائه را چهارده سلول یعنی آ  با متناظر

 مشواهده  (5  )شوک   فراوانی – مدت – شدت های منحنی

 هوای  شودت  در الگوریتم دو هر بود  برآورد كم كه دشو می
ۀ دور در كه دشو می سبب ،شد اشاره آ  بهتر  پیش كهزیاد 

 بارش مدت و مختلف های شدت با و مختلف های بازگشت

-PERSIANN بوارش  الگووریتم  و باشود  برآورد كم متفاوت

CDR به نسبت PERSIANN توجوه  بایود  .اسوت  كمتر نیز 

 10 از بویش  ها شدت تمامی برای بارش عمق میزا  داشت

 این در الگوریتم دو هر 5 جدول به توجه با است. متر میلی

 ترسویم  در مسولله  و هبوود  بورآورد  كم بارش عمق از دامنه
 است. گذاشته  تأثیر فراوانی – مدت -شدت منحنی

 (mm/day) بارش مختلف های شدت در PERSIANN ای ماهواره بارش الگوریتم ارزیابی آماری های کمیت. 5 جدول

 ضعیف کم متوسط زیاد سنگین فرین
 خیلی

 ضعیف
 بارش الگوریتم بارش شدت

 های ماهواره
 شاخص 1ـ 0 2ـ 1 5ـ 2 10ـ 5 20ـ 10 50ـ 20 50<
4/48- 2/23- 5/10- 5/4- 3/1- 2/0 7/0 ME 

PERSIANN 
245/0 230/0 259/0 369/0 596/0 111/1 307/3 MB 

342/53 369/27 447/13 251/7 802/4 127/4 164/3 RMSE 

832/0 911/0 947/0 012/1 470/1 862/2 530/10 NRMSE 

1/33- 6/16- 8/6- 7/1- 5/0 5/2 4/1 ME 

PERSIANN-CDR 
484/0 446/0 521/0 757/0 147/1 730/2 809/5 MB 

097/40 561/21 261/11 527/7 920/5 948/9 680/3 RMSE 

626/0 717/0 793/0 051/1 812/1 900/6 244/12 NRMSE 
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 (MB) چندگانه اریبی (ب NRMSE الف(

 بارش مختلف های شدت در PERSIANN-CDR و PERSIANN گروه های الگوریتم ارزیابی آماری های شاخص نمودار. 4 شکل

   
-PERSIANN ای ماهواره بارش الگوریتم (ج PERSIANN ای ماهواره بارش الگوریتم ب( بوشیگا  ایستگاه الف(

CDR 

 ساعت( بر متر میلی برحسب) فراوانی -مدت -شدت های منحنی. 5 شکل

 و PERSIANN بـارش  های الگوریتم خطاهای ندیب پهنه
PERSIANN-CDR 

 میوانگین  جذر آماری های شاخ  تحقیق از مرحله این در

  هر برای همبستگی ضریب شاخ  و (RMSE) خطاها مربعات

 بندی پهنه سپس و هشد محاسبه جداگانه، صورت به سلول 33
 .اسوت  حله آبریزۀ حوض ارتفاعی رقومیۀ نقش 6 شک  .دش

 های دشت از ارتفاعی تغییرات ،شود می مشاهدهطور كه  هما 

 شود می شروع حوضه غرب در واقع ساحلی ارتفاع كم و مسطح

 زاگورس  كوه رشته مرتفع مناطقۀ حوض شرق و شمال به و
 .اسوت  متر 3080 ارتفاع بیشترین .دشو می منتهی جنوبی

 میانگین جذر ارزیابی شاخ  مکانی توزیع 8و  7 های شک 

  دو برای همبستگی ضریب شاخ  و (RMSE) خطاها مربعات
 سووطح در را PERSIANN-CDR و PERSIANN الگوووریتم

 از حله آبریزۀ حوض شد، بیا طور  هما  دهد. می نشا  حوضه

 گسترده زاگرس كوه رشته ارتفاعات تا فارس خلیج های كرانه

  كه  طوری به ،است پیچیده ارتفاع تغییرات لحاظ از و است شده
 توزیع كه 7 شک  به توجه با دارد. ارتفاع اختلا  رمت 3080

 الگوریتم دو برای را ماهانه مقیاس در RMSE شاخ  مکانی

PERSIANN و PERSIANN-CDR  ۀ مشاهد و دهد می نشا
 ،دهد می نشا  را ارتفاعات تغییرات روندچگونگی  كه 6 شک 

 در خود مقدار كمترین از RMSE شاخ  گفت كه توا  می
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 و ارتفاع كم های دشت و پست نقاط و فارس خلیج های كرانه

  ،29 سلول PERSIANN الگوریتم )برای شود می شروع مسطح

 سلول PERSIANN-CDR الگوریتم برای متر، میلی 86/25

 گرفتن ارتفاع و دریا از گرفتن فاصله با و متر( میلی 7/14 ،26
 مقدار بر حلهۀ رودخان های سرشاخه به شد  نزدی  و حوضه

 دو هور  در ۀ یادشوده نکتو  شوود.  می افزوده RMSE  شاخ

-PERSIANN و PERSIANN ای ماهواره بارش های الگوریتم

CDR كه است مطلب این بیانگر و دشو می مشاهده وضوح به 

 و اند شده دقت كاهش دچار ،ارتفاع افزایش با الگوریتم دو هر

 را كوهستانی یا اروگرافی  های بارش احتمالاً ها الگوریتم این

 توانند نمی دارد، بارش فرایند بر ارتفاعات كه ی تأثیر دلی  به
  8 شک  بزنند. تخمین را آ  بارش و بدهند تشخی  درستی به

  برای ماهانه مقیاس در همبستگی ضریب شاخ  مکانی توزیع

 سطح در را PERSIANN-CDR و PERSIANN الگوریتم دو

كه  دشو یم مشاهده 8 شک  به توجه با دهد. می نشا  حوضه

 و ارتفاع تغییر و دریا از گرفتن فاصله با نیز همبستگی ضریب

 الگووریتم  در كوه   طووری  بوه  یابود.  موی  كاهش آ ، افزایش

PERSIANN خلیجۀ كران در 72/0 از همبستگی ضریب معیار  
 53/0 به زاگرس كوه رشته ارتفاعات در و یابد می كاهش فارس

  ضریب بیشترین نیز PERSIANN-CDR الگوریتم در رسد. می

 تغییورات  .اسوت  فوارس  خلیجۀ كران در 968/0 همبستگی
 زمانی مقیاس سایر در همبستگی ضریب و خطا های شاخ 

 خودداری ها نقشهۀ ارائ از و دارد مشابهی نتایج سالانه و روزانه

 شاخ  دو هر در الگوریتم دو های نقشهۀ مقایس با .دشو می

 ضوریب  شواخ   و (RMSE) خطاها مربعات میانگین جذر
-PERSIANN الگووریتم  دركه  دشو می مشاهده همبستگی

CDR است تر یکنواخت و كمتر خطاها پراكندگی. 

 

 حله آبریزۀ حوض ارتفاعی رقومیۀ نقش. 6 شکل

  
 PERSIANN-CDR (ب PERSIANN الف(

  ماهانه مقیاس در حله آبریزۀ حوض سطح در ای ماهواره بارش های الگوریتم RMSE مقادیر مکانی توزیع. 7 شکل
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 PERSIANN-CDR (ب PERSIANN الف(

 ماهانه مقیاس در حله آبریزۀ حوض سطح در ای ماهواره بارش های الگوریتم همبستگی ضریب رمقادی مکانی توزیع. 8 شکل

 یخطا آماری معیار با نسبی شیب و ارتفاع تغییراتۀ رابط

 (RMSE) خطاها مربعات میانگین مجذور

 بوه  نسبت خطا شاخ  افزایش تغییر ها خطا بندی پهنه در
 این د كر كمیی بنابراین، برا .است مشهود ارتفاع افزایش

 رقوومی  ۀنقشو  از اسوتفاده  بوا  و سولول  هر ازای به تغییرات

 ،طرفوی  از به دست آمود.  سلول آ  ارتفاع متوسط ،ارتفاعی
 میانگین جذر یخطا ماریآ شاخ  مقادیر سلول هر برای

 داد  قوورار بووا .دشوو محاسووبه (RMSE) خطاهووا مربعووات

 روابوط  RMSE شواخ   تغییورات  مقاب  در ارتفاع تغییرات
 رابطوه،  بهتورین  اموا  ؛شود  داده بورازش  مختلف رگرسیونی

 شواخ   تغییورات  نموودار  9 شوک   .اسوت  2ۀ درج رابطه

 بوه  نسوبت  (RMSE) خطاها مربعات میانگین جذر ارزیابی

 .ددهو  موی  نشوا  را  مختلوف  زموانی  های مقیاس در ارتفاع
 تووا   موی  شوده  ارائوه  2ۀ درج روابط از استفاده بابنابراین، 

 دسته ب را مختلف یارتفاع طبقات در گوریتمال هر عملکرد

 بورازش  هوای  نموودار ، دشوو  می مشاهدهطور كه  هما  آورد.
 موورد  در تبیین ضریب كه  طوری به ند.ا غیرخطی شده داده

 مقیوواس  در PERSIANN-CDR و PERSIANN الگوووریتم،

 778/0 ماهانه مقیاس در و 539/0 ،597/0 ترتیب به روزانه

 .هسوتند  614/0 و 852/0 سوالانه،  مقیاس در و 614/0 و
 ۀیافتو  تعودی   الگووریتم  در، دشو می مشاهدهطور كه  هما 

PERSIANN-CDR بووووه نسووووبت PERSIANN  میووووزا 

 توجوه  با است. یافته كاهش الگوریتم در ارتفاعی وابستگی

 PERSIANN الگووریتم،  مورد در شده داده برازشۀ رابط به

 یافتوه  افزایش خطا شاخ  ،ارتفاع افزایش با مواردۀ هم در
 الگوووریتم  مووورد  در .اسووت  تصوواعدی  افووزایش  ایوون و 

PERSIANN-CDR سوالانه  و ماهانه مقیاس در خصو  به 

 ارتفاع افزایش با (متر 600 یا 500 )تا ارتفاع از محدوده در

 تغییور  یوا  اسوت  یافتوه  كواهش  ملایوم  شیب با خطا مقدار
  حو  بوا  ماهانوه  مقیواس  در كه  طوری به ندارد. محسوسی

 مقیواس  در و RMSE حوداق   متری 500 ارتفاع در معادله

 دارد. وجوود  RMSE حوداق   متوری  660 ارتفواع  در سالانه
 ارتفواع  در PERSIANN-CDR الگووریتم  در RMSE شاخ 

 بوا  ،بهتور بیوا    به .یابد می افزایش نمایی صورت به تریشب

 كاهش شدت به الگوریتم بارش برآورد دقت ،ارتفاع افزایش

 و گواوو  توسوط  كه ی استتحقیق مشابه نتایج این .یابد می

 ای ماهواره بارش الگوریتم سه بررسی به (2013) همکارا 

PERSIANN، TMPA و CMORPH تبوووووت فووووولات در 

 بوارش  هوای  الگوریتم عملکرد وابستگی به ه شده وپرداخت
 .[23] دارد كیدأت پوگرافیوت عوام  به ای ماهواره

 ارزیابیو  ها سلول نسبی شیب تغییرات نمودار 10  شک 

 هوای  مقیواس  در (RMSE) خطاهوا  مربعوات  یانگینم جذر

 د كر كمیبنابراین، برای  د.ده می نشا  را مختلف زمانی
 رقومی،ۀ نقش از استفاده با و سلول هر ازای به ،تغییرات این

 برای ،طرفی از به دست آمد. سلول آ  متوسط نسبی شیب

  مربعات میانگین جذر و خطا آماری شاخ  مقادیر سلول هر



 525  ... ای ماهواره بارش های الگوریتم عملکرد ارزیابی: مکارانهو  کوچککری ش

 شویب  تغییرات داد  قرار با .دش محاسبه (RMSE) خطاها

 رگرسیونی روابط ،RMSE شاخ  تغییرات مقاب  در نسبی

 و 2ۀ درجۀ رابط رابطه، بهترین اما ؛شد داده برازش مختلف

 میزا  همبستگی روابط و نمودارهاۀ مقایس با .بود غیرخطی
 مشواهده  نسوبی  شویب  و ارتفواع  با RMSE یخطا شاخ 

 بوا  یزیاد همبستگی كه ارتفاع عام   خلاه ب كه دشو می

 این نسبی شیب مورد در ،دارد بارش های الگوریتم عملکرد
 شوود  موی  مشاهده كه  طوری به .است كمتر بسیار وابستگی

 و PERSIANN الگوووریتم دو هوور موورد  در تبیووین ضوریب 

PERSIANN-CDR ترتیوب  به برابر باًیتقر ۀروزان مقیاس در 

 در سوالانه  و ماهانوه  مقیواس  رد اما ؛است 296/0 ،298/0

 یوین بت ضوریب  و همبسوتگی  میزا  PERSIANN الگوریتم
  ،ماهانه مقیاس در نیتبی ضریب كه  یطور به ،یابد می افزایش

 بوا  رابطه در اما ؛است 361/0 ،سالانه مقیاس در و 342/0

 ،زموانی  مقیواس  در تغییور  بوا  PERSIANN-CDR الگوریتم
 یابد. می هشكا نیتبی ضریب و همبستگی میزا 

   
 سالانه زمانی مقیاس (ج ماهانه زمانی مقیاس (ب نهروزا زمانی مقیاس الف( 

 مختلف زمانی های  مقیاس در (RMSE) خطاها مربعات میانگین مجذور ارزیابی شاخص با ارتفاع همبستگی نمودار. 9 شکل

   
 سالانه زمانی مقیاس (ج ماهانه زمانی مقیاس (ب نهروزا زمانی مقیاس الف( 

 مختلف زمانی های مقیاس در (RMSE) خطاها مربعات میانگین مجذور ارزیابی شاخص با سلول نسبی شیب همبستگی نمودار. 10 شکل
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 گیری نتیجه

 امکوا   ای مواهواره  بوارش  های الگوریتم و ها ماهوارهۀ توسع
 مکووانی و زموانی  هوای  مقیواس  در بارنودگی  كموی  تعیوین 

 ایون  عملکورد  ارزیابی اما ؛است دهكر پذیر امکا  را مختلف

 عملکورد  ایون  بور  هوا  نواهمواری   تأثیر بررسی و ها الگوریتم

 الگووووریتم داد نشوووا  نتوووایج .زیوووادی دارد اهمیوووت
PERSIANN ماهانوه،  روزانوه،  زموانی  هوای  یاسمقۀ هم در 

 ضومن  ای، حوضوه  و سولولی  مکوانی  هوای  یاسمق و سالانه

 الگووریتم  ،مقابو   در .رددا كموی  دقوت  ،د كور  بورآورد  كم
 ترییشووب بسوویار دقووت ،PERSIANN-CDRۀ یافتوو ی تعوود

 مقیواس  دریادشوده   الگووریتم  كه است حالی در این .دارد

 الگوووریتم تبیووین ضووریب .نیسووت قبووول قابوو  روزانووه،

 و ماهانوه  هوای  یاسمق در و سلولی مقیاس در ،یافته ی تعد
 آموود. دسووت بووه 9446/0 و 7588/0 یووبترت بووه سووالانه

 شودت  در هوا  الگوریتم رفتار دهد نشا  می نتایج ،همچنین

 مقوادیر  در كوه   طووری  بوه  ،اسوت  متفواوت  مختلوف  بارش
 مقوادیر  در اموا  ،نود  بورآورد  بویش  الگووریتم  دو هر بارش كم

 مسولله  ایون  .نود  بورآورد  كم ها الگوریتم این ،سنگین بارش

 -مودت  -شودت  هوای  منحنوی  ترسویم  در شوود  موی سبب 

  كمتور  مختلوف  هوای  بازگشتۀ دور در بارش میزا  فراوانی
 مکوانی  توزیوع  و همبسوتگی  روابوط  بررسوی  .دشوو  برآورد

 ارتفواع  بوه  نسوبت  ای ماهواره بارش های الگوریتم خطاهای

 شوواخ  مقوودار الگوووریتم، دو هوور در داد  نشووا حوضووه،
RMSE، بوه  مسوطح،  هوای  دشت در واقع ارتفاع، كم نقاط از 

 جنوووبی، زاگورس  هووای كووه  رشووته مرتفوع  منوواطق سومت 

 هووای الگووریتم  دقوت  ،دیگور بیووا   هبو  .یابود  موی  افوزایش 

 یکنواخوت  دلی  هب مسطح، و پست مناطق در شده مطالعه
 كوه  كوهسوتانی  فوع مرت منواطق  با مقایسه در بارش، بود 

 بوارش  در یکنوواختی  عودم  و بوارش  وقوعۀ پیچید شرایط

ۀ پیچیود  شورایط  بوه  توجه با بنابراین، است. بیشتر ،نددار
 بوارش  هوای  الگووریتم  از اسوتفاده  ،ایورا   كشور توپوگرافی

 طووور بووه را PERSIANN-CDR و PERSIANN ای موواهواره

 پیشونهاد  . همچنوین، دكنو  موی  رو هروبو  تردیود  با مستقیم

 اطلاعوات  از استفاده اصولاً كه نکته این به توجه با دشو می
 لاعوواتاط كوه  دشووو موی  مطورح  زمووانی ای مواهواره  بوارش 

 بوا  ابتودا  ،ندارد وجود یا است كمبود دارای زمینی ایستگاه

 همچنووین و خطووا میووزا  ،شووده ارائووه روابووط از اسووتفاده
 .دشوو  بوه كوار بورده    سپس و دهش بررسی داده همبستگی

 از اسوتفاده  در كوه  شوود  موی  توصویه شودت   بوه  ،همچنین

 بور  عولاوه  بارش، تخمین برای ای ماهواره بارش محصولات

 مربووط  اصولاح  ای، ماهواره تصاویر در ابر های ویژگی اعمال

 .شود داده قرار نظر مد نیز ارتفاعی طبقات به
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