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 پذیرش:   بازنگری:   دریافت:

 چکیده
در    له مهم است. أمس  ک یبارش    قیدق  ن یتخم  ن،یو منابع آب است. بنابرا  یکیدرولوژی ه  هایمطالعهمهم در    یرهای از متغ  یکی  بارش

پا  نیا سه  عملکرد  در   برای  PERSIANN-CDRو    CHIRPS  ،ERA5داده    گاهی پژوهش،  لرستان  استان  در  بارش   برآورد 

ماهانه،اسیمق  روزانه،  شاخص  یفصل  های  از  استفاده  با  سالانه   و    NSEو    nRMSE  ،RMSE  ،rMBEشامل    یآمار  هایو 

  یدر دوره آمار  کینوپت ی س  ستگاهی ا  نهبارش    هایشد. داده  یابیارز  FARو    POD  ،CSIبارش    وقوع  صیتشخ   توان  هایشاخص

های سنجش از  فرض این پژوهش بر آن است که دادهشدند.    سهیداده مقا گاهیسه پا  جیصورت روزانه اخذ و با نتابه1400تا    1380

توانند مورد استفاده قرار گیرند. نتایج نشان  رو هستند میبههایی که با کمبود یا خلاء داده در سری زمانی رودوری و باز تحلیل در مکان

باشند ولی در مقیاس روزانه و ماهانه نیاز به تصحیح  فصلی و سالانه این داده دارای دقت قابل قبول و قابل اعتماد می  داد در مقیاس

دارند.   پا  جینتااریبی  که  داد  بهتر  CHIRPSو    PERSIANN-CDR  هایداده  گاهی نشان  و سالانه عملکرد  مختلف    یدر فصول 

ترتیب بهترین عملکرد را در  به  ERA5و    PERSIANN-CDR  هایداده  گاهی، پاRMSE  و  NSE  هایداشتند. بر اساس شاخص

پاییز   میبهار  فصل  و  فصل  نشان  خود  همچندهنداز  و  فصل  در  ن ی.  پا  اس یمق  در   زمستان  و    CHIRPSداده    گاهیسالانه، 

PERSIANN-CDR   مقدار  را نشان دادند  یعملکرد بهتر .rMBE  داده  گاهینشان داد که پا   CHIRPS  وPERSIANN-CDR  

 ERA5بارش،  صیقدرت تشخ های. بر اساس شاخصهمراه استبرآورد  شی ببا  ERA5که  یدر حال کنند،ی بارش را کم برآورد م

درصد نسبت به   (FAR) 7  نی انگیبا مCHIRPS و    را داشته  عملکرد  نی درصد بهتر   (CSI)82درصد و     (POD)93  نیانگیبا م

های فصلی و  های که با کمبود داده روبرو هستند دادهگردد در مکانعملکرد بهتری برخوردار است. پیشنهاد میاز  هاداده گاهیپا ریسا

 ها در مقیاس زمانی روزانه و ماهانه با احتیاط استفاده گردد.کار گرفته شود و از استفاده آنهها بسالانه این پایگاه داده

 

 . ای، تصحیح اریبی، کمبود دادههای ماهوارهدادهباز تحلیل،  ها: کلید واژه

 

 مقدمه                                          

آب    ی سازمدل  ،یکیدرولوژیه  ی ندهایعامل مهم در فرآ  ک ی  بارش
  Huffman et al  و Xu   (2021  )  است  یکشاورز  دیو هوا و تول

نظر   ( 2007) از  هم  قابل  که  پذیری  تغییر  زمانی  هم  و  مکانی 
می نشان  را   ی آورجمع   .(Zhang et al., 2020)  دهدتوجهی 

داده و  اعتماد در مناطق کم بارش به موقع و قابل   یهامجموعه داده 
.  (Zhou et al., 2020است )  زیو چالش برانگ  ی ضرور  یکوهستان

  ی نیزم  یرادارها  ،یباران سنج  یهاستگاه یمانند ا  یمختلف  هایروش
بارش مورد    یهاداده   یآورجمع   یبرا  یاو سنجش از دور ماهواره 

گرفته  قرار  ااستفاده  همه  مزا  یهاروش   نیاند.  بارش  و   ایبرآورد 
دارند  بیمعا را   ,.Sun et al., 2018; Yu et al).خاص خود 

روش   (2020 قطعها  این  داده،    یمتنوع  یهاتیعدم  منابع  از  را 
هوا  ،یابیباز  یهاتمیالگور  ،یبردارنمونه و  آب  و   یعیطب  یو 

 Xie et al., 2007; Shen)ددهنینشان م  ییای جغراف  یهاتیقابل

et al., 2010; Wang et al., 2021).  از    یابیارز  کی  ن،یبنابرا
م  دقت بارش  وس  تواندی محصولات  گستره  کاربردها   یعیدر    ی از 
اقل  یکیدرولوژیه  قاتیتحق مد  ،یمیو  جمله  آب،    تیریاز  منابع 
پJiang et al.,  (2012, 2018 )رواناب    یسازهیشب  ینیبشی، 
 ,.Sahoo et al)باشد  دیمف  و کشاورزی  یخشکسال  شیپا،  لیس

2015; Jiang et al., 2021).  Donat et al., 2016; Toté 

et al., 2015).  ماهواره بر    یمحصولات بارش مبتن  ،معمولطور  به  
منبع    لیدلبلند مدت به   یخ یسوابق تار  یبرا  نانهیبواقع   نی تخم  کی

آن قابل   یهاداده  ) اعتماد  م  (یجهان  ی هاستگاهیاها   کنند ی فراهم 

 (Xie et al., 2007; Wei et al., 2020) کیفیت حال،  نیبا ا
دلیل تراکم شبکه باران سنج زمینی و عدم دسترسی به موقع  ها به آن

  ه ی تجز ر،یدر چند دهه اخ. (Sun et al., 2018)  محدود شده است
 باًیبا پوشش تقر  یاتیصورت عملمجدد محصولات بارش به   لیو تحل
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است  در دسترس قرار گرفته   سابقهی ب  یو زمان  مکانیو وضوح    یجهان
(C3S, 2017; Amjad et al., 2020; Jiang et al., 

  ی سازگار   باز تحلیلبر    یحال، محصولات بارش مبتن  نیبا ا  .(2021
مقا  ینییپا در  داده   سهیرا  و    هیتجز  جینتا  دیدگاهاز    زمینی   یهابا 

 دهند ینشان م  یکیدرولوژیه  یبارش و کاربردها  ییشناسا  لیتحل
(Satgé et al., 2020)  .بارش    نیحال، چند  نیدر هم محصول 

ماهواره  جهان  یاچند  دهه   یشبه  کرده   ریاخ  یهادر  که  ظهور  اند 
اطلاعات بارش مداوم و ارائه    عیثبت سر یرا برا یدیجد یهاروش

  دهند یارائه م  ی جهان  اسیمشاهده بارش در مق یابزار برا  نیثرترؤم
(Sun et al., 2018) .ژهیو بر ماهواره، به  یمحصولات بارش مبتن 

ا پوشش  با  مناطق   عنوانبه   ،یناکاف  ستگاهیدر 

 اند در نظر گرفته شده   ایستگاهبر    یمشاهدات مبتن  یبرا  ینیگزیجا

 .(Sun et al., 2018; Yin et al., 2021)  ا حال،    ن یبا 
داده  زم  یهامجموعه  ناکاف  ل یدلبه   ینیبارش   Hughes  یمنابع 

مد  یگذاره یو سرما  ( 2008) و  به داده  تیریدر کسب  در    ژهیو ها، 
 ن،یشدن هستند. همچن  ابی در حال توسعه، در حال کم  یکشورها

  ی نامنظم و اغلب حاو   ،یشده اغلب ناکاف   بارش مشاهده   یهاداده 
 .Koutsouris et al. 2016; Londhe et al)هستند  ها  تفاوت

داشته    یعمل  یبر کاربردها  یاعمده   ریثأت  تواندی امر م  نیا.  .(2015
  ن ی ا  ن،یبرخوردار است. بنابرا  ییبالا  تیباشد که در آن دقت از اهم

 Nahar et  یابیبارش قبل از ارز  یهاداده   قیدق  یابیبه ارز  از یامر ن

al.,   (2017)  هوا   اترییتغ  برای و    ,.Hengade et al  ییآب 
  Nezafat et al.,   (2021 )  .باشدمی منابع آب    تیریمد  و (  2018)

بندی بارش با در نظر گرفتن ارزیابی عملکرد محصولات شبکهبه  
برآورد    و اعلام کردند  شرایط اقلیمی و توپوگرافی در ایران پرداختند

داده  سالانه  شبکه بارش  مدل  فرا  های  تخمین  دارای  شده  بندی 
ایستگاه در  برآورد  فرو  و  بــه    هستند  هابرآورد  تـوجه  بــا  و 

در مناطقی   PERSIANN-CDR عملکرد  ،های ارزیابیشاخص 
  ت.بهتر اس CHIRPS غیراز شمال و شمال غرب ایران نسبت بهبه

ت داده همچنین  مجموعه  ماهانه  بارش  -PERSIANN خمین 

CDR    ارومیه و سرخس دارای خطای  ها به در همه حوضه غیراز 
داده   کمتر با  همبستگی  بیشترین  و  ماهانه  بارش  برآورد  های  در 

های  است. برآورد بارش روزانه داده    CHIRPS مشاهداتی نسبت به
به  CHIRPSبندی  شبکه  نسبت  بهتر  عملکرد   دارای 

PERSIANN-CDR   فارس و دریای  خصوص در حوضه خلیج هب
داده  همچنین،  است.  شاخص   CHIRPS هایعمان  اساس  بر 

دارای عملکرد بهتر در تشخیص روزهای بارانی و      CSIتشخیصی
تم در  تقریباً  بارانی  ایستگاهغیر   Akbariو  Najafi .بودها  ام 

moghadam   (2022)  در    به داده  پایگاه  سه  کارایی  ارزیابی 
نتایج نشان  پرداختند.    های حدی در ایرانبرآورد سری زمانی بارش 

پایگاه دادهو    دارای بهترین عملکرد    ERA5 داد که  GPM دو 

های روزانه  بارش دارای کارایی قابل قبولی در برآورد     TRMMو 
های حدی بارش استفاده  ها برای برآورد نمایهتوان از آن هستند و می

نیز فاقد کارایی در برآورد بارش روزانه در کشور است.   PDIR کرد و 

ناحیه بارشی بررسی و نتایج   ششدر ادامه کارایی سه پایگاه داده در  
شترین  دارای بی   GPMهایطورکلی داده ه که ب  داداین بخش نشان  

نمایه TRMM و  برآورد  در  کارایی  در  کمترین  بارش  های حدی 
ایران است. در دو ناحیه بارشی غرب و همچنین جنوب شرق و مرکز  

های داده دارای کارایی بیشتری نسبت به دیگر نواحی در  این پایگاه 
نمایه  هستندبرآورد  ایران  در  بارش  حدی   Shokri.  های 

koochak et al.,  (2020)    الگوریتم اربه عملکرد  های  زیابی 
ماهواره  و   PERSIANN-CDR و  PERSIANN ایبارش 

  ها بر آن )مطالعۀ موردی: حوضۀ آبریز حله( ناهمواری   بررسی تأثیر
الگوریتمپرداختند.   داد  نشان  همۀ   PERSIANN نتایج  در 

کم مقیاس ضمن  مکانی،  و  زمانی  بارش،  های  عمق  کردن  برآورد 
نیز   کمی  الگوریتم دقت  مقابل،  در    PERSIANN-CDRدارد. 

دارد بیشتری  روند   Nouri (2023) و    Veysi.دقت  پایش  به 
ایران   در  بارش  محصولات  مبنای  بر  خشکسالی 

CHIRPS،ERA5     وPERSIANN    .نشان  پرداختند نتایج 
کهمی مقادیر ERA5 دهند  برآورد  در  بهتری  ، SPI   عملکرد 

 SPI برآورد معنی داری و شیبسالی و  های خشک تشخیص دوره 

های  داده   در مناطق خشک و نیمه خشک نسبت به سایر مجموعه 
بارش های  داده  بنابراین،  دارد.  برای می ERA5 جایگزین  توانند 

سالی تحت تغییرات اقلیمی در مناطق  سازی و نظارت بر خشک مدل
روند به کار  نیمه خشک  و  به    Nouri et al.   (2024)  .خشک 

کمی داده- ارزیابی  مقدار  کیفی  و  رخداد  تخمین  در  بارش   های 
نتایج های به موقع پیوسته در استان خراسان رضوی پرداختند.  بارش

در مقیاس روزانه دارای خطای   ERA5 هاینشان داد که خروجی 
های ماهانه و  ها در مقیاس که این داده در حالی  نسبتاً زیادی هستند

در مناطق شرقی، جنوب، جنوب غربی و    فصلی به خصوص فصلی
گرم  اقلیم  از  که  استان  شرقی  بارشجنوب  و  کمتری تر  های 

است. داشته  بهتری  عملکرد     ,.Gashaw et al   برخوردارند، 
دما  یبارندگ  یابیارزبه    (2023) محصولات  باز  ماهواره    ییو  و 
  ت یفیک  شیمنظور افزابه  (ی وپیجنوب اتاکو )   لیدر منطقه بتحلیل  

یافته ها  یی پرداختند.  آب و هوا  هایمطالعه   یبرا  ی ورود  یهاداده 
 و  CHIRPS عملکرد بهتری نسبت به MSWEP نشان داد که

TAMSAT گام در در  گرمسیری  و  معتدل  زمانی  مناطق  های 
این یافته همچنین نشان داد که   روزانه، فصل خشک و سالانه دارد.

(  درصد 86- 79بارانی ) برای تشخیص روزهای  MSWEP توانایی
( بارانی  روزهای  فراوانی  از 1/ 79-99/0و  بهتر   ) CHIRPS 

اما   TAMSATو  ، TAMSAT  برای را  عملکرد  بهترین 
 MSWEP ( نسبت بهدرصد  38- 14شناسایی روزهای غیر بارانی )

نسبت    MERRAبا توجه به دما،   نشان داده است. CHIRPS و 
تخمین حداکثر و   مناطق معتدل و گرمسیری برای در ERA5 به

مقیاس از  دما  بهتر عمل کرد.  حداقل  تا سالانه  روزانه  زمانی  های 
Mekonnen et al.,  (2023)    ل ی تحلباز  دقت ماهواره و  به برآورد  

آفر در  آن  قایبارش  نتایج  عملکرد  پرداختند.  که  داد   نشان  ها 
است. متفاوت  زمان  و  مکان  در  بارش  در   محصولات  ارزیابی 



 

 

به های  مقیاس که  داد  نشان  محصولات  زمانی  اکثر  متوسط،  طور 
در مقیاس زمانی روزانه     (KGE <0/35) بارندگی نتایج ضعیفی

 < KGEبا ) MSWEP و   RFE   ،ARCدر مقابل، نشان دادند.

در بین   ( در مقیاس زمانی ماهانه و سالانه قابل اعتماد بودند.0/75
  TAMSA،PERSIANN-CDR  محصولات بارندگی، عملکرد 

بود.    اً در ثبت مشاهدات درجا نسبت ERA5 و   Yang etضعیف 

al.,   (2024)    مبتن  یابیارزبه بارش    ل ی تحل  باز بر    یمحصولات 
نتایج نشان  پرداختند.    سرد و خشک  یدر مناطق کوهستان  یاماهواره 

توان برای  را می   ERA5L هایداد برای منطقه مورد مطالعه داده 
و    هایمطالعه ایجاد   هواشناسی  روندهای  مورد  در  مدت  طولانی 

برای تجزیه و تحلیل  IMERG هیدرولوژیکی منطقه استفاده کرد.
 GSMaP بارش شدید و رویدادهای هیدرولوژیکی ارزشمند است.
این مطالعه   برای شناسایی رویدادهای بارش در منطقه مناسب است.

دهد  بین محصولات بارشی مختلف نشان می های دقت را در  تفاوت
 کند.ها ارائه می گذاران در انتخاب داده هایی را برای سیاستو توصیه

تولید    منظوربه همچنین اطلاعات حیاتی در مورد آب و هواشناسی و  
  .محصولات بارشی با دقت بالا ارائه می دهد

برآورد  در این پژوهش  ارزیابی و مقایسه، توزیع مقادیر بارندگی  
های هواشناسی زمینی در استان  های ایستگاه شده از ماهواره با داده

می کشور  بارشی  استان  چهارمین  که  گرفته  لرستان  صورت  باشد 
داده  ارزیابی صحت  پژوهش  این  اصلی  هدف  بنابراین  های  است. 

داده با  ماهواره  از  حاصل  در  بارش  سنج  باران  ایستگاه  های 
باشد.  به منظور ارزیابی عملکرد آنها میهای فصلی و سالانه مقیاس

های  ای با دادههای بارش سیستم ماهوارهبا توجه به عدم ارزیابی داده
پژوهش میایستگاه این  نتایج  لرستان،  استان  در  زمینی  تواند  های 

ریزان اجرایی در موضوع مدیریت برای کارشناسان، مدیران و برنامه
 فید باشد.منابع آب در کشاورزی، کارآمد و م

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر در غرب ایران بین    28064استان لرستان با مساحت  
و    46 تا    51درجه  و    50دقیقه  از   3درجه  شرقی  طول   دقیقه 

و  نصف گرینویچ  و    32النهار  و    34دقیقه  عرض    22درجه  دقیقه 
سطح   از  آن  ارتفاع  است.  گرفته  قرار  استوا  خط  از  از  شمالی  دریا 

ترین نقطه در جنوب استان  تا پست  4050ترین نقطه با ارتفاع  مرتفع
باشد. متوسط بارش دراز مدت لرستان  متر متغیر می  192با ارتفاع  

جدول  میلی   444 است.  عرض   (1)متر  و  طول  دهنده  نشان 
طبقه و  دریا،  سطح  از  ارتفاع  اساس  جغرافیایی،  بر  اقلیمی   بندی 

باشد.  ایستگاه سینوپتیک استان لرستان می  نه در    نمای آمبرژه اقلیم
و    (1)شکل   لرستان  استان  جغرافیایی  موقعیت  دهنده   نشان 
 باشد. های سینوپتیک آن میایستگاه

 

 ن لرستانهای سینوپتیک استامشخصات جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه  -1جدول 

Table 1- Geographical and climatic characteristics of synoptic stations in Lorestan province 

Amberjeh Latitude Longitude Elevation(m) Precipitation(mm) station 

Cold semi-dry 33°49´ 48°14´ 1567 463.8 Aleshtar 

Cold semi-dry 33°54´ 48°45´ 1629 449.4 Borojerd 

Cold dry 33°24´ 49°42´ 2022 381.7 Aligoodarz 

Cold dry 33°31´ 49°00´ 1527 608.2 Doroud 

Dry heat 34°02´ 48°00´ 1860 469.6 Noorabad 

Cold semi-dry 33°26´ 49°24´ 1872 410.3 Azna 

Wet cold 33°26´ 48°17´ 1148 442.9 Khoramabad 

Cold semi-dry 33°09´ 47°43´ 713 385.5 Poldokhtar 

Cold semi-dry 33°31´ 47°38´ 1198 384.05 Kohdasht 



 

 

 
Fig. 1- Geographical Location Of Lorestan Province and its Synoptic Stations 

  های سینوپتیک آنموقعیت جغرافیایی استان لرستان و ایستگاه  -1شکل 

 

 مطالعه این در ارزیابی مورد هایداده  ویژگی مجموعه  -2جدول 
Table 2- Characteristics of the dataset evaluated in this study 

Temporal 

resolution 

Used Data Source Sptial 

resolution 

Coverage Data Sets 

Daily 2001-2021 Satellite+Gage 0.25° × 0.25° 60°S -60°N PERSIANN-

CDR 

Daily 2001-2021 Satellite+Gage 0.05° × 0.05° 50°S-50°N CHIRPS 

Daily 2001-2019 Satellite+Gage 0.25° × 0.25° Global ERA5 

 

  ی هواشناس  ستگاه یا  نهبارش روزانه    یهاداده در این پژوهش   
عنوان  به   1400تا   1380در یک سری زمانی از سال    استان لرستان

محصولات   ارزیابی  برای  و     CHIRPS،ERA5معیاری 
PERSIANN-CDR    مورد استفاده قرار گرفت.   استان لرستاندر  

به اهمیت مسئله اقلیم، دادهبا توجه  تغییر  ایستگاهی مورد  ی  های 
انتخاب  اخیر    سال  20های بارش  استفاده در این پژوهش از میان داده

گردید، زیرا الگوی بارش و فراوانی وقوع با توجه به تغییرات اقلیمی  
و تغییرات پارامتری هواشناسی نسبت به سنوات گذشته تغییر پیدا  

است.   دادهکرده  پایگاه  از  تحقیق  این  بارندگی  در  با  مرتبط  های 
های داده  های مختلف و پایگاهدر حال حاضر، سنجنده.  استفاده شد

ره  بمقادیر بارندگی با قدرت زمانی و مکانی متفاوت را مخامتعددی  
های ماکرویو غیر  ترکیبی از داده  ها عمدتاًاین پایگاه داده.  کنندمی

ها نیز در نحوه  فعال و مادون قرمز حرارتی هستند. تفاوت اصلی آن 
داده میترکیب  زمانی  و  مکانی  تفکیک  قدرت  ورودی،  باشد  های 

(Dinku et al., 2011.)ERA5   ،  نسل پنجم تجزیه و باز تحلیل
پدیده دادهمقادیر  که  است  جوی  مبتنیهای  آن  خروجی   بر  های 

مدل از  شده  استخراج  و   ECMWFاطلاعات  تجزیه  که  است 

شود. این  مشاهدات زمینی، انجام می  ریثأ تتحلیل اطلاعات در آن با  
ی  شامل میانگین، کمینه و بیشینه  محصول که  نهدارای  پایگاه داده  

، بارندگی تجمعی روزانه، فشار سطح زمین و  شبنمدما، دمای نقطه  
  25/0و تفکیک مکانی    با قدرت زمانی حداقل یک ساعته  سطح دریا 

به داده را  بارندگی  دادههای  دیگر  و  تجمعی  ماهانه  را  صورت  ها 
  1979ها از سال  داده دهد.  صورت میانگین در اختیار کاربر قرار می به

می های  داده   .(Amjad et al., 2020)  باشندموجود 
PERSIANN-CDR    0/ 25مکانی    مقیاسدر این پایگاه با  بارش  

هیدرولوژیک و هیدروکلماتولوژی    هایمطالعه درجه برای    25/0در  
های   های سنجش از دور بر مبنای دادهدادهخطای  ارائه شده است.  

  یک   باCHIRPS   (.Nguyen et al., 2020اصلاح شده است )
های بارندگی را  داده  05/0تک باند بارندگی و قدرت تفکیک مکانی  

گذارد. از این پایگاه  اختیار کاربر می  درتا کنون    1981از ابتدای سال  
 Mulungu andشود )داده برای برآورد بارش روزانه استفاده می

Mukama, 2023  .)در    استفاده  مورد  داده   سری  از  کلی  مشخصات
 .است آمده (2) جدول  در  مطالعه



 

 

 آنالیز آماری 
 های کمی آماره 

این پژوهش ارزیابی و  از معیار    در  های آماری مختلفی برای 
های داده و مقادیر بارش  مقایسه محصولات ارائه شده توسط پایگاه

ایستگاه شد.  روزانه  استفاده  زمینی  ارزیابی  بههای  و دقت  منظور 
،  (RMSE)  خطامربعات  میانگین  ریشه  های  از آماره ها،  مدل کارایی  

، میانگین نسبی (nRMSEمیانگین مجذور مربعات خطای نرمال ) 
 .دشاستفاده     (NSE)ضریب نش و  (rMBE)خطا 

 

(1 ) RMSE = √
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N
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(4) rMBE = 
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بالا،روابط    در    
iY   و

iX  و محاسباتی  مقادیر  ترتیب  به 

 و  Xزمانی،  های  گام  تعداد  Nام،    iزمانی گام    در مشاهداتی  

Y  باشد. می  محاسباتی و  مشاهداتی  مقادیر  میانگین  ترتیب  بهنیز  
حالت   آماره بهترین  و  بوده  مثبت  همواره  مربعات  میانگین  ریشه 

شود. نزدیک  صفر  به  مقدار  که  است  زمانی  حال،    عملکرد  این  با 
استمیانگین مجذور مربعات خطای   بُعد  اندازه بدون  .  نرمال یک 

خطا  نی انگیم  شهیر نسب  nRMSEنرمال    یمربعات   ی تفاوت 
شده را نشان   یریگاندازه   ی هابرآورد شده در مقابل داده   یهاداده 

%،    nRMSE ≤  10 که  ی در صورتبر اساس این شاخص    .دهدیم
  بین   چنانچه و  %، خوب    nRMSE >20 ≤%    10  بین  اگرعالی،  

20    %≥ nRMSE > 30    %    اگر  متوسط< nRMSE 30    %
بیشبه   rMBEشاخص  باشد.  می  فیضع کممنظور  یا  -برآوردی 

گیری شده، مورد استفاده قرار  ها نسبت به مقدار اندازهرآوردی مدل ب

در طبقه عالی چنانچه    ±25بین     rMBEبا این حال اگر    گرفت.
بین    ±40تا    ±25بین   و در صورتی که  تا    ±40قرار گیرد خوب 
باشد. مقدار ضریب نش  ضعیف می  ±70متوسط و اگر بالاتر از    70±

بی منفی  میاز  یک  تا  این  نهایت  اساس  بر  حالت  بهترین  یاشد 
شاخص    تر باشد.شاخص زمانی است که مقدار آن به یک نزدیک

ب همواره  مقداری  که  است  تخمین  دقت  نشانگر  تبیین  ین  ضریب 
بیانگر همبستگی    –منفی یک و مثبت یک دارد که علامت + و  

مثبت یا منفی است و هرچه به یک نزدیک باشد نشان از همبستگی 

دارد محاسباتی  و  مشاهداتی  مقادیر  بین   Heidari)  بیشتر 

Motlagh et al., 2023 .) 

 

 های کیفی آماره 

در برابر    یاماهواره و  باز تحلیل    بارش  یابیمطالعه، ارز  نیدر ا
نمرات  مشاهده   یهاداده  از  استفاده  با  معبندی  طبقهشده    ی ارهایو 
شد.    وستهیپ  یآمار طبقه انجام  این  نمرات  در  استفاده  مورد  بندی 

( تشخیص  احتمال  شامل  هشدار   (،PODمطالعه   اشتباهنسبت 

(FAR)    ( و شاخص موفقیت بحرانیCSI  است )(Ayehu et 

al., 2018; Fenta et al., 2018; Nogueira et al., 2018; 

Belay et al., 2019; Abdelmoneim et al., 2020; 

Dhib et al., 2021).   POD  تحل  هیتجز  ییتوانا مجدد    لیو 
  ر ی. مقاددهدی وجود بارش را نشان م  صیتشخ  یمحصول ماهواره برا

POD    مقاد  کند،ی م  رییتغ  یکتا    صفراز دهنده  بالاتر نشان   ر یکه 
تجز محصول  خوب  تحل  هیعملکرد  ماهواره   لیو   ی برا  یامجدد 

 Fenta et al., 2018; Tadesse)حضور بارش است    ییشناسا

et al., 2022)  .گر،ید  یاز سو  FAR  اشتباه محصول    صیتشخ
  صفر و مقدار آن از    کندیم   هیمجدد ماهواره را توج  ل یو تحل  هیتجز
)  یکتا     ییتوانا  Abdelmoneim et al., 2020).  CSIاست 

شبکه   یکل  صیتشخ مقا  یبندبارش  در  را  بارش    سهیشده  با 
ممشاهده  نشان    شاخص   (.Amjad et al., 2020)  دهدی شده 

CSI  )بهترین عملکرد( نوسان    یک و    بین صفر )بدترین عملکرد(
کند. از آنجایی که این شاخص هر دو گونه تشخیص اشتباه را  می
میدر   متعادلنظر  شاخصی  حساب  گیرد،  به  اعتمادتری  قابل  و  تر 
)می سه    این  محاسبه   هایفرمول(.  Xiong et al., 2022آید 

 . باشدمی (3)در جدول   ارائه شده هایرابطه  مطابق  پارامتر

 

 ای استفاده شده برای ارزیابی محصولات بارش ماهواره  بندیطبقه های شاخص -3جدول
Table 3- Classification indices used to evaluate satellite precipitation products 

Optimum Value threshold Equation Name 

1 [0,1] POD=H/(H+M) 

 

Probability of detection 

0 [0,1] FAR=F/(H+F) 

 

False Alarm Ratio 

1 [0,1] CSI=(H+M+F) 

 

critical success index 

H is the number of wet period observations, M is the number of missing (unpredicted) wet period 

observations, and F is the number of predicted but not observed wet observations. 



 

 

 
Fig. 2- Conceptual research model 

 مدل مفهومی پژوهش -2شکل 
 

تعریف،    تعداد پیشPOD طبق  دهنده  دوره  بینینشان  های 
-تعداد دوره  FAR،  ته استمرطوب است که به درستی صورت گرف

ترکیب تفاوت   CSIبینی شده اما مشاهده نشده و  ای مرطوب پیشه
بینی  های تشخیص و پیشاست و مهارت   FARو    PODهای  جنبه

. محدوده تغییرات این  (Zhang et al., 2020)کند توصیف می را  
و  PODها بین صفر و یک است به نحوی که هرچه مقدار  پارامتر
CSI    بالاتر و مقدار پارامترFAR  بینی رخداد واقعه  تر باشد پیشکم

با  بارش  عملکرد    یابیپس از ارز  تر است و برعکس.مورد نظر درست
بر اساس    نقشهیک  ارائه    ن ی همچن  ن،یگزیداده جااستفاده از منابع  
عملکرد کم به)   بهترین  با  مثال،  هر    (nRMSE  نیترعنوان  در 

                .(2شکل  ) انتخاب شد  ستگاهیا

 

 بحث  و نتایج 

 CHIRPSارزیابی فصلی و سالانه  

  تمامی   سالانه برای  و  فصلی  های مقیاس در  آماری هایتحلیل 

افزایش مقیاس    .است  شده   ارائه  (4)و    ( 3)  شکل   در  هاایستگاه با 

درصد کاهش    30بیش از    nRMSEهای با  زمانی، تعداد ایستگاه 
را میمی بارش  برآورد  دقت  گرفتن  یابد. همچنین  نظر  در  با  توان 

طولانی زمانی  زیرا  دوره  بخشید  بهبود  به    nRMSEتر  تمایل 
تر بنابراین، در نظر گرفتن دوره زمانی طولانی  .گیری داردمیانگین

تری شود. بنابراین از دوره  بینانهر به نتایج بارش واقعتوان منجمی
  دهند ی نشان م  جینتاهمچنین  زمانی روزانه و ماهانه صرف نظر شد.  

  و روزانه    یهاکه داده   ابدیی بهبود م  یکه عملکرد محصولات زمان
باشد که   تیواقع نی از ا یناش  تواندی امر م ن یا که  ماهانه جمع شوند 

مق در  زمانکوچک   یزمان  ی هااس یخطاها  داده   یتر،  در  که    ک ی ها 
مبزرگ   یزمان  اسیمق جمع  م  گریکدی  شوند،یتر  جبران   کنند ی را 
(Mulungu and Mukama  2023)  .  با توجه به عدم نزولات

جوی در فصل تابستان و همچنین نبود سطح زیر کشت اراضی دیم  
 ( 3) شکل    نقشه بارش در این فصل صرف نظر شده است.  ارائهاز  

های مورد  درتمامی ایستگاه   CHIRPSدست آمده از بارش  نتایج به 
به طور کلی  دهد.  های سالانه و فصلی را نشان میبررسی در مقیاس 
پاییز   فصل  ایستگاه در  تمام  مقدار  در  از    nRMSEها    30بیشتر 

رسد در مناطق خشک و نیمه خشک  به نظر میشاهده شد. مدرصد 
استان لرستان )پلدختر( ابرها پس از تشکیل دوام زیادی نداشته و به  

تشکیل  ها فرصت کافی برای  سنجندبنابراین  روند،  سرعت از بین می
ها در این مناطق  برها را نداشته و لذا میزان خطای آندمای بالای ا

همچنین در فصل  (.  Mianabadi et al., 2015شود )بیشتر می
مجموع    هفتبهار   از  مقدار    نهایستگاه  سینوپتیک  ایستگاه 

nRMSE    درصد به ثبت رسانده است. ولی در مقابل    30بیشتر از
زمستا در  مقیاس  و    ندر فصل  از مجموع    یکسالانه    نه ایستگاه 

مقدار   سینوپتیک  از    nRMSEایستگاه  بوده    30بیشتر  درصد 
در مقیاس فصلی و سالانه به ترتیب    nRMSEکمترین مقادیر  است.

درصد    14و    19مربوط به دو ایستگاه الیگودرز و کوهدشت به میزان  
های پلدختر و درود به  ترتیب مربوط به ایستگاه و بیشترین مقادیر به

 تیحما  یبرا  CHIRPSاز آنجا که    باشد.درصد می   43و    61میزان  
عملکرد آن    نیاست، بهتردر نظر گرفته شده  ی کشاورز  یاز خشکسال

هر مکان   یبرا  پاییزفصل  )زمستان و بهار( نسبت به    فصولدر حدود  
  . (Funk et al., 2015)  مورد انتظار بود

اتفاق  ها کم برآورد  کلی در فصل پاییز برای تمام ایستگاهطور  به
و    ،است  افتاده بهار  سالانه،  مقیاس  در  از    زمستانولی  برخی  در 

بوده است.    ی ها بیش برآوردی و در برخی دیگر کم برآوردایستگاه
شتر کم برآوردی اتفاق یبوده و ب  برآوردی در مقادیر ناچیزالبته بیش

بیش همچنن  است.  مقیاس  افتاده  برای  برآوردی  کم  مقادیر  ترین 
و   - 39  ترتیب با مقادیرسالانه و فصلی مربوط به ایستگاه درود به



 

 

است. هیچدرصد    -45 بیشبوده  از حد مجاز  گونه  بیشتر  برآوردی 
نگردید.   امشاهده  بر  ممادون   یسنسورها  ن،یعلاوه   توانند یقرمز 

  ن یکه منجر به تخم  رندیابر و فشار هوا قرار گ  یبالا  یدما  ریتاثتحت
کوهستانکم  مناطق  در  بارش   ;Li et al., 2022)  شودی م  یتر 

Kim et al., 2017; Dinku et al., 2008)البته به نظر می .-
ثیر  أهای مقادیر درود و الیگودرز تدر برآورداز سطح دریا ارتفاع  سدر

سرد    ی گرم، مرطوب و هوا  یهوا  ،یدر مناطق کوهستانداشته است  
م زم  رسندی به هم  آمدن  بالا  به  منجر  رطوبت جابجایی  و    نیکه 

تر  شودیم  داریپا فراوان  بارش  به  منجر  دشت  یو  به  ها  نسبت 
که همین مساله باید در تحقیقات دیگر  Li et al.,  (2010  )  شودیم

مورد بررسی قرار گیرد. 

 

 
Fig. 3- Distribution of seasonal and annual nRMSE values of CHIRPS database 

 CHIRPS داده  پایگاه  فصلی و سالانه  nRMSE مقادیر پراکنش -3 شکل 

 

 
Fig. 4- Seasonal and annual values of rMBE statistics using CHIRPS database 

 CHIRPS داده  پایگاه  استفاده  با rMBE آماره  فصلی و سالانه  مقادیر -4 شکل 



 

 

 PERSIANN-CDRارزیابی فصلی و سالانه 

 ایستگاه   چهار در    و زمستان  طور کلی در فصل پاییزبه (  5)  شکل 
مجموع   مقدار    ایستگاه  نهاز  از    nRMSEسینوپتیک    30بیشتر 

مقدار   ها ایستگاه  در تمامدرصد مشاهده شد. همچنین در فصل بهار 
nRMSE    ک یحال،    نیبا ا  است.  شدهدرصد به ثبت    30بیشتر از  

پا  یهمبستگ داده   PERSIANN-CDR بین  نیینسبتا    ی ها و 
در  نیزم شاخص بهار    فصل ی  استفاده    nRMSE  براساس  مورد 

و Tan   (2018  )و   Santoقیتحق  جیبا نتا  جینتا  نی. ادشمشاهده  

Akbari et, al.,  (2023)   میزان خطای  طور خاص با توجه به  به
سازگار    فصل بهاردر ثبت بارش در     PERSIANN-CDRبالای

 ایداد و    صیتشخ  قیطور دقبه   نجایتوان در ایمساله را نم  نیاست. ا
  ی ناش  کیستماتیس  یقرار داد اما ممکن است به خطاها  یمورد بررس

اشاره    یابر  یهایژگیبرآورد بارش از و   یمورد استفاده برا  تمیاز الگور
  ی سنسور ماهواره به اندازه کاف  گر،یو ارتباط داشته باشد. به عبارت د

  ی زمان   یهاجو را در دوره   یکینامیتا بتواند رفتار د  ستین  ریپذانعطاف 
ایستگاه    یک ولی در مقابل در مقیاس سالانه در    ثبت کند.  رامختلف  

مجموع   مقدار    نهاز  سینوپتیک  از    nRMSEایستگاه    30بیشتر 
مقادیر   است.کمترین  بوده  و    nRMSEدرصد  فصلی  مقیاس  در 

و    22الیگودرز به میزان ازنا و ترتیب مربوط به دو ایستگاه  سالانه به 

 الشتر های  ترتیب مربوط به ایستگاه بهدرصد و بیشترین مقادیر    13
 افت یدر  توانیمبنابراین    باشد.درصد می  34و    45و درود به میزان  

خطا که   مستقبه   میزان  و    میطور  ارتفاع  در    بارش  میزانبه 
هر چه    یعنی  وابسته است؛  های الشتر، نورآباد، درورد و ازناایستگاه

مقدار   باشد،  بالاتر  بارش  و  بود   شتریب  nRMSEارتفاع    خواهد 

Aghakouchak  وMehran   (2014)  و Sorooshian et 

al.,   (2011)  محدود  نیا به  را  تشخ  تیموضوع  بارش    صیدر 
  .دانندی مرتبط م یامحصولات ماهواره 
نیز مشخص شد که مقدار    rMBEنتایج آماره  (  6مطابق شکل )

-ها کمبرآورد شده بارش در فصول پاییز و بهار برای تمام ایستگاه
برآوردی بیشتر گونه کمبرآورد داشته است. البته در فصل پاییز هیچ

یک   تنها  بهار  فصل  در  مقابل  در  و  نگردید  مشاهده  مجاز  حد  از 
ایستگاه درود  که  درصد را نشان داد،    25برآوردی بیش از  ایستگاه کم

درصد بوده است. در مقابل در مقیاس زمستان و سالانه    33به مقدار  
برآوردی بوده که  برآوردی و در برخی کم  ها بیشدر برخی ایستگاه

گونه بیش برآوردی بیشتر از حد مجاز مشاهده نگردیده و البته هیچ
-افتاده است. همچنین بیشترین مقدار کم  برآوردی اتفاقبیشتر کم

مربوط به ایستگاه درود به ترتیب    فصلیبرآوردی در مقیاس سالانه و  
 درصد بوده است.  - 33و  -30با مقادیر 

  

 
Fig. 5- Distribution of seasonal and annual nRMSE values of PERSIANN-CDR database 

  PERSIANN-CDR داده  پایگاه  فصلی و سالانه  nRMSE مقادیر پراکنش -5 شکل 

 



 

 

 
Fig. 6- Seasonal and annual values of rMBE statistics using PERSIANN-CDR database 

 PERSIANN-CDR داده  پایگاه  استفاده  با rMBE آماره  مقادیر فصلی و سالانه  -6 شکل 

 

 ERA5ارزیابی  فصلی و سالانه 

های  شده در پایگاه داده  باز تحلیلدست آمده از بارش  نتایج به
ERA5  ( 8)و    (7)  های در شکل  ها مورد بررسیدر تمامی ایستگاه  

داده است.    نشان  پاییز    شده  فصل  مجموع    سهدر  از    نه ایستگاه 
درصد و در دیگر    30بیشتر از    nRMSEایستگاه سینوپتیک مقدار  

؛ همچنین در  است  درصد به دست آمده  30ها خطا کمتر از  ایستگاه
زمستان   و  بهار  مجموع    سهفصل  از  مقدار    نهایستگاه  ایستگاه 

nRMSE    درصد را به ثبت رسانده است. در مقابل در   30بیشتر از
ایستگاه سینوپتیک مقدار    نه ایستگاه از مجموع    چهارمقیاس سالانه  

nRMSE    درصد بوده است. کمترین مقدار    30بیشتر ازnRMSE 

ترتیب با مقادیر در مقیاس فصلی و سالانه مربوط به ایستگاه درود به 
ر در مقیاس فصلی و سالانه مربوط  درصد و بیشترین مقادی  15و    22

همانطور    درصد می باشد.  53و    68به ایستگاه کوهدشت به میزان  
شکل در  شده نشان  (7)   که  با  داده  بارش  محصولات  دقت  است، 

زاگرس رو    یهاب یوجود ش  ل یدلحرکت از غرب به شرق حوضه به 
که   افزایش به   می  بوده  نظر  به  ارتفاع البته  دریا   رسد  سطح  در    از 

 دهد  می  این نتایج نشان  .ثیر داشته است أ های مقادیر درود تبرآورد
توانایی    ERA5های دینامیکی و عددی مورد استفاده در مدل  روش

هایی نزدیک به واقعیت و با کمترین خطا در فصل  دارد تا تخمین
تردر سایر مناطق  بهار ارائه دهد و قابلیت بهبود در ارائه نتایج بهینه

در فصل بهار   ERA5را نیز داراست. عملکرد خوب و مناسب مدل  
 Jiang etدر مقالات بسیاری از نواحی مختلف گزارش شده است 

al., 2021)    ؛(Gleixner et al. 2020. 
های عملکرد بارش دچار بیش برآورد  ها نیز دادهدر اکثر ایستگاه

طور کلی در فصل پاییز  به    rMBEبر اساس نتایج آماره  بوده است.  
کم برآورد  ایستگاه  9از مجموع  آباد، درود و نورآبادخرم  ایستگاه سه

که البته کم برآوردی بیشتر از حد مجاز اتفاق نیفتاده در مقابل    داشته
-شته که ایستگاه کوهدشت بیش دابرآوردی  ها بیشدر بقیه ایستگاه

طور کلی در  برآوردی بیشتر از حد مجاز را به ثبت رسانده است. به 
ایستگاه از حد مجاز  فصل بهار برای تمام  ها بیش برآوردی بیشتر 

  نه زمستان تنها یک ایستگاه از مجموع    فصلدر  اتفاق افتاده است.  
بقیه   در  نبوده،  مجاز  حد  از  بیشتر  که  داشته  برآورد  کم  ایستگاه 

در  ایستگاه که  بوده  مواجه  برآوردی  بیش  با  از    هفتها  ایستگاه 
افتاده    نه مجموع   اتفاق  از حد مجاز  بیشتر  برآوردی  بیش  ایستگاه 

ها بیش برآوردی اتفاق  در مقیاس سالانه برای تمام ایستگاهاست.  
د البته  است.  مجموع    چهارر  افتاده  از  بیش    نهایستگاه  ایستگاه 

است. افتاده  اتفاق  مجاز  حد  از  بیشتر  بیشترین   برآوردی  همچنن 
مقادیر بیش برآوردی برای مقیاس سالانه و فصلی مربوط به ایستگاه 

 درصد بوده است.  61و  50کوهدشت به ترتیب با مقادیر 

 



 

 

 
Fig. 7- Distribution of seasonal and annual nRMSE values of ERA5 database 

 ERA5 داده  پایگاه  فصلی و سالانه  nRMSE مقادیر پراکنش -7 شکل 

 

 
Fig. 8- Seasonal and annual values of rMBE statistics using ERA5 database 

 ERA5 داده  پایگاه  استفاده  با rMBE آماره  مقادیر فصلی و سالانه  -8 شکل 



 

 

های  ارزیابی بارش برآورد شده توسط پایگاه داده مقایسه و  

CHRIPS،ERA5  وPERSIANN-CDR 

ضریب   مقیاس  RMSE  و   NSEمقادیر  و  در  فصلی  های 
ایستگاه  تمامی  برای  در  سالانه  لرستان  استان  در  سینوپتیک  های 

 ( ارائه شده است. 9شکل )
استان    NSEمقادیر ضریب   برای  پاییز  در فصل  برآورد شده 

( در نوسان بوده که بهترین و بدترین 89/0تا    06/0لرستان در بازه )
به  را  داده  عملکرد  پایگاه  دو  در  و    PERSIANN-CDRترتیب 

CHIRPS    و    89/0در دو ایستگاه سینوپتیک ازنا و درود با مقادیر
از مقایسه بارش مبتنی بر پایگاه    RMSEمدلسازی کردند.    06/0

مشاهده بر  مبتنی  بارش  با  برای  داده  استان  نواحی  همه  برای  ای 
متر در نوسان بود. بر اساس  ( میلی05/69تا    48/14فصل پاییز بین )

در      RMSEشاخص   ازنا  سینوپتیک  ایستگاه  را  عملکرد  بهترین 
متر داشته  میلی  48/17  مقداربا  PERSIANN-CDR   پایگاه داده

 است.
تا    -19/0در فصل بهار در بازه )  NSEبرآورد مقادیر ضریب  

 CHIRPS( در نوسان بوده، که بهترین عملکرد را پایگاه داده  72/0

و بدترین عملکرد را    72/0در ایستگاه سینوپتیک بروجرد به مقدار  
  - 19/0در ایستگاه سینوپتیک نورآباد به مقدار    ERA5پایگاه داده  

ها با بارش  بین پایگاه داده   RMSEداشته است. مقادیر برآورد شده  
-( میلی18/92تا    39/39سینوپتیک در فصل بهار بین )های  ایستگاه

اساس شاخص  م بر  بود.  نوسان  در  بدترین   RMSEتر  و  بهترین 
ترتیب با مقادیر  عملکرد را ایستگاه سینوپتیک کوهدشت و درود به 

 PERSIANN-CDRمتر در پایگاه داده  میلی  18/92و    39/39
 به ثبت رساندند. 

ضریب   شده    NSEمقادیر  بازه  برآورد  در  زمستان  فصل  در 
ایستگاه  75/0تا    - 46/1) را  عملکرد  بهترین  که  بوده،  متغییر   )

و بدترین    CHIRPSدر پایگاه داده    0.75سینوپتیک الشتر به مقدار  
در ایستگاه سینوپتیک کوهدشت به    ERA5عملکرد را پایگاه داده  

های مورد بررسی  سازی کردند. در تمام ایستگاهمدل   -46/1مقدار  
مقادیر   لرستان،  استان  شده    RMSEدر  برآورد  بارش  مقایسه  از 

داده  فصل  پایگاه  در  سینوپتیک  ایستگاه  شده  برآورد  بارش  با  ها 
متر در نوسان بوده است.  ( میلی06/140تا    14/28زمستان به ترتیب )

شاخص   اساس  ایستگاه    RMSEبر  به  مربوط  عملکرد  بدترین 
در   درود  داده  سینوپتیک  پایگاه  مقابل    CHIRPSدو  در  بوده، 

  14/28  مقدارایستگاه سینوپتیک الیگودرز با    در بهترین عملکرد را  
 بوده است. CHIRPS متر در پایگاه داده میلی

برآورد شده در مقیاس سالانه برای استان    NSEمقادیر ضریب  
عملکرد ( در نوسان بوده که بهترین  79/0تا    -26/1لرستان در بازه )

در دو ایستگاه    ERA5و    CHIRPSترتیب در دو پایگاه داده  را به 
و بدترین عملکرد را    79/0سینوپتیک کوهدشت و نورآّباد به مقدار  
مقدار   به  درود  سینوپتیک  داده    -26/1ایستگاه  پایگاه   در 

CHIRPS سازی کردند. مدلRMSE    از مقایسه بارش مبتنی بر
بارش   با  داده  مشاهدهپایگاه  بر  ایستگاه مبتنی  همه  برای  های  ای 

-( میلی91/261تا    64/49ترتیب بین ) استان برای مقیاس سالانه به 
بهترین عملکرد را      RMSEتر در نوسان بود. بر اساس شاخص  م

داده  پایگاه  در  الیگودرز  سینوپتیک  -PERSIANN   ایستگاه 

CDR  متر داشته است. میلی  64/49 مقداربه 

 
Fig.9- Evaluation of the estimated precipitation of CHIRPS, ERA5 and PERSIANN-CDR databases 

 PERSIANN-CDRو  CHIRPS ،ERA5های ارزیابی بارش برآورد شده پایگاه داده  -9شکل 



 

 

 بارش  یاداده یرو  صیدر تشخ  پایگاه داده  سه عملکرد  -4جدول 
Table 4- The performance of three databases in detecting precipitation events 
  CHIRPS    PERSIANN-

CDR 

   ERA5  

 CSI POD FAR  CSI POD FAR  CSI POD FAR 

Azna 0.8 0.86 0.07  0.69 0.91 0.26  0.82 0.93 0.13 

Aleshtar 0.79 0.85 0.07  0.69 0.92 0.26  0.81 0.93 0.14 

Aligoodarz 0.8 0.85 0.07  0.69 0.9 0.26  0.81 0.92 0.13 

Brojerd 0.79 0.85 0.08  0.7 0.92 0.25  0.81 0.94 0.15 

Poldokhtar 0.82 0.88 0.07  0.72 0.93 0.24  0.84 0.94 0.12 

Khoramabad 0.8 0.85 0.07  0.72 0.81 0.22  0.84 0.92 0.1 

Droud 0.78 0.83 0.07  0.71 0.9 0.23  0.82 0.93 0.13 

khodasht 0.82 0.87 0.07  0.72 0.93 0.24  0.82 0.95 0.14 

Noorabad 79.0 0.84 0.08  0.7 0.91 0.24  0.82 0.93 0.12 

 

-PERSIANNو    CHRIPS،ERA5بارش  اعتبارسنجی

CDR جدول توافقی  هایشاخص  اساس بر 

های بارش  تعیین قدرت تشخیص بارش از طریق الگوریتممنظور به
که نتایج آن برای  شد  ای از سه شاخص تشخیص استفاده  ماهواره

است.    مشاهدهقابل    ایستگاه سینوپتیک  نهسراسر استان لرستان در  
های طبقه بندی برای تعیین عملکرد محصولات ارائه شده  شاخص 

در    PERSIANN-CDRو    CHIRPS،ERA5توسط  
ارائه شده است. دامنه    (4)های همراه بارندگی در جدول  تشخیص روز

( تشخیص  احتمال  مورد  PODتغییرات  محصول  سه  بارانی  روز   )
بین   پایینتغییر می   95/0تا    81/0ارزیابی  به  کند که  ترین مربوط 
و بالاترین آن مربوط به پایگاه    PERSIANN-CDRپایگاه داده  

داده  می  ERA5داده   پایگاه  پایگاه    ERA5باشد.  بقیه  به  نسبت 
دارد که در این خصوص برتری ها دامنه تغییرات محدودتری  داده

( یکی دیگر  FARهشدار اشتباه )  نسبت به دو پایگاه داده دیگر دارد.
حداقل و حداکثر میزان تغییرات برای   بندی است،های طبقهاز معیار

بین   شاخص  به   26/0تا    07/0این  که  است  به  متغییر   ترتیب 

CHIRPS   و  PERSIANN-CDR    اختصاص دارد، با توجه به
دارای نسبت هشدار    CHIRPSها پایگاه داده  اینکه در تمام ایستگاه

نسبت به سایر CHIRPS هستند، بنابراین    0/ 08با احتمال کمتر  
داده همچنین  پایگاه  است.  بوده  برخوردار  بهتری  عملکرد  از  ها 

های سینوپتیک استان  برای ایستگاه  (CSIشاخص موقعیت بحرانی )
دارای نوسان بوده که حداقل    84/0تا    69/0لرستان در محدوده بین  

  ERA5و    PERSIANN-CDRترتیب مربوط به  و حداکثر آن به 

از عملکرد بهتری نسبت به   ERA5باشد. بنابراین پایگاه داده  می
 دو پایگاه داده دیگر برخوردار بوده است. 

 

 خطا   حداقل  نقشه 

سالانه،  برای nRMSE خطای  آماره و  فصلی    نه   در  بارش 
 هایداده  از پایگاه  استفاده  با   و   بررسی شدهاستان لرستان    ایستگاه

CHIRPS،ERA5    وPERSIANN-CDR  داده   های با 
یک از پایگاه    چیه  داد  نشان    جینتا.  شدند  ارزیابی  زمینی  مشاهداتی

مطالعهداده  مورد  تنها  های    بارش   یهانیتخم  تواندینم  ییبه 
  ن ینقشه از بهتر  کی  شنهادیپ  ن،یرا فراهم کند. بنابرا  نانیاطمقابل 

م به نظر  به   رسدی منابع داده  قابل که  در    تیعدم قطع  یتوجهطور 
امر امکان استفاده    نیرا کاهش دهد. ا  سطح استاندر  بارش    نیتخم

را    هان ی تخم  نانیاطم  تیدقت و قابل   ش یو افزا  از منابع متعدد داده
  از  هریک  در خطا کمترین .(Veysi et al., 2024) کندی فراهم م
. گردید  مشخص  استفاده  مورد  هایداده  پایگاه  اساس  بر  هاایستگاه
  ترجیحی   و   مطلوب  داده  پایگاه  همراه  به  هاایستگاه  از  هریک  موقعیت

  داده   نمایش  (10)  شکل  در  شده  مشاهده  خطای  اساس کمترین  بر

ایستگاه در   چهارنتایج نشان داد که در فصل پاییز تعداد  .شده است

داده   تعداد    ERA5پایگاه  داده    پنجو  پایگاه  در  ایستگاه 
PERSIANN-CDR  دهند. البته پایگاه  کمترین خطا را نشان می

و    ERA5داده   درود  الشتر،  نورآباد،  مانند  کوهستانی  مناطق  در 
عملکرد بهتری را نمایش داده است. در فصل بهار  تبع  الیگودرز به  

داده    پنجتعداد   پایگاه  در  پایگاه    سه،  ERA5ایستگاه  در  ایستگاه 
داده    CHIRPSداده   پایگاه  در  ایستگاه  -PERSIANNو یک 

CDR .بهار، عملکرد مجموعه  در   با کمترین خطا مواجه شده است
چشمگبه  ERA5  داده  که    یطوربه  ابدیی م  افزایش  یریطور 

تغ ایستگاه در  خطا    راتییمحدوده  کاهش بیشتر  بارش .  ابدیی م  ها 
در فصل بهار معمول    یزاگرس جنوب غرب  یهاباران در کوه   دیشد

بالا   لیبارش در فصل بهار به دل شتریب ،یاست. در مناطق کوهستان
  ن، یبنابرا  .دهدیزاگرس رخ م  یهاخصوص در کوه رفتن همرفت و به 

ا  یامنطقه   یجو  طیشرا القا م  نی خاص که  به    کندی نوع بارش را 
در فصل    .شوددر فصل بهار نمایش داده می  ERA5توسط    یدرست

ایستگاه    پنج ، تعداد  ERA5ایستگاه در پایگاه داده    دو زمستان تعداد  
داده   پایگاه  تعداد    CHIRPSدر  داده    دو و  پایگاه  در  ایستگاه 

PERSIANN-CDR  دهند. در مقابل  کمترین خطا را نشان می
  شش ،  ERA5ایستگاه در پایگاه داده    دو در مقیاس سالانه تعداد  
ایستگاه در    یکو    PERSIANN-CDRایستگاه در پایگاه داده  

دهند. در مقیاس  کمترین خطا را نشان می  CHIRPSپایگاه داده  
داده   پایگاه  استان  شرقی  جنوب  و  جنوب  مرکز  شمال،  در  سالانه 



 

 

PERSIANN-CDR   .است بوده  برخوردار  بهتری  عملکرد   از 
خشک    یهاها در انتقال از ماه عملکرد تمام مجموعه داده   همچنین

 . بوده استمرطوب به خشک    یهابه مرطوب بهتر از انتقال از ماه 
داده   یبرا  یمهم  یامدهایپ  هاافتهی  نیا از مجموعه  در  استفاده  ها 

  ی هاافته ی  دارند.  ی آب کشاورز  تیریمد  ژهیو مختلف، به   یکاربردها
هر منطقه خاص    یها براداده   نیبهتر  که انتخاب  دهدی ما نشان م

  ی برا   یثرترمؤمنبع داده واحد، روش    کی  بره ی تک  یبه جا  تواندیم
 . بارش را نشان دهد نیتخم

 

  

 
 

Fig. 10- Database suitable for estimating precipitation in Lorestan province 
 استان لرستان سطح در  بارش برآورد جهت  مناسب داده   پایگاه  -10 شکل 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 گیرینتیجه 
به   حاضر  و  منظور  مطالعه  از  مقایسه  استفاده  قابلیت  بررسی 

در    PERSIANN-CDRو    CHIRPS،ERA5های  پایگاه داده 
ها از همه نقاط  استان لرستان انجام شد. از آنجا که پراکنش ایستگاه 

هایی  استان از توزیع یکنواختی برخوردار نیست، لذا استفاده از مدل
های بارش ارائه دهند در مباحث  که بتوانند عملکرد بهتری از داده

کشاورزی بسیار ضروری است. از این رو سه محصول بارش، شامل  
CHRIPS،ERA5    وPERSIANN-CDR   استان روی  بر 

مقیاس در  سال  لرستان  در  سالانه  و  فصلی  زمانی  تا    1380های 
مرجع   عنوانهای سینوپتیک باران سنج به ایستگاهانجام شد.   1400

شد.   گرفته  نظر  داده در  پایگاه  قابلیت  تعیین  فوق برای  از    های 
  NSEو    nRMSE  ،RMSE  ،rMBEهای آماری شامل  شاخص 

مورد   FARو    POD  ،CSIهای قدرت تشخیص بارش  و شاخص
مقدار   که  داد  نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  پایگاه    nRMSEاستفاده 

در   PERSIANN-CDRو    CHIRPS،ERA5های  داده
ترتیب برای فصل پاییز، بهار، زمستان و مقیاس فصلی و سالانه به

پایگاه   ، PERSIANN-CDR  ،ERA5های  داده سالانه 
CHIRPS    وPERSIANN-CDR    خود از  را  بهتری  عملکرد 

  CHIRPSنشان داد که پایگاه داده    rMBEمقدار  نمایش دادند.  

در دو مقیاس فصلی و سالانه در بیشتر   PERSIANN-CDRو  
سبات پایگاه داده  انماید، ولی محبرآورد میها بارش را کم  ایستگاه

ERA5  .های  براساس شاخص  همراه با بیش برآورد استNSE  

و   CHIRPS،  ERA5های  داده  پایگاه  RMSE  و 
PERSIANN-CDR   ترتیب برای در مقیاس فصلی و سالانه به

های سینوپتیک  فصل پاییز بهترین عملکرد را از بین تمام ایستگاه
مقادیر   با  ترتیب  به  داده  میلی  48/17،  89/0ازنا  پایگاه  در  متر 

PERSIANN-CDR  در فصل بهار به ترتیب بهترین عملکرد را ،
بروجرد   سینوپتیک  در    39/39کوهدشت    72/0ایستگاه  متر  میلی 

،  ERA5و    ERA5  ،PERSIANN-CDRهای  داده  پایگاه 

-عملکرد را به ترتیب در ایستگاه همچنین در فصل زمستان بهترین  
الشتر   داده    14/28الیگودرز    75/0های  پایگاه  در  متر  میلی 
CHIRPS  های سینوپتیک  و در مقیاس سالانه به ترتیب ایستگاه

داده  میلی  64/49الیگودرز    79/0نورآّباد   پایگاه  در  متر 
PERSIANN-CDR  .رساندند ثبت  سه   به  دقت  ارزیابی  برای 

داده  داده  پایگاه  با  مقایسه  از  در  سینوپتیک  ایستگاه  بارش  های 
طبقهشاخص  تشخیص  های  احتمال  شامل  آماری  ، PODبندی 

بحرانی   اشتباه  و  CSI موقعیت  نتایج   FARهشدار  شد.  استفاده 
درصد و مقدار    93(  PODبا مقدار میانگین )   ERA5نشان دادکه  

درصد مهارت شناسایی بارش بهتری را نسبت   82(  CSIمیانگین )
می نشان  محصولات  سایر  داده  به  پایگاه  دیگر،  سوی  از  دهد. 

CHIRPS  ( اشتباه  هشدار  شاخص  اساس  میانگین  FARبر  با   )
ها از عملکرد بهتری برخوردار  درصد نسبت به سایر پایگاه داده  هفت

 یی به تنهاای  مجموعه داده  چیکه ه  دهدینشان م  جینتابوده است.  
بنابرا  نانیاطمقابل   بارش   یهان یتخم  تواندینم کند.  فراهم    ن، یرا 
از بهتر  کی  شنهادیپ طور  که به   رسدینظر ممنابع داده به  نینقشه 

را کاهش    سطح استاندر  بارش    نی در تخم  تیعدم قطع  یتوجهقابل 
دقت و    ش یزاامر امکان استفاده از منابع متعدد داده و اف  نیدهد. ا

-از این رو پیشنهاد می .کندی را فراهم م هانیتخم نانیاطم تیقابل
داده از  بهتر  استفاده  و  و صحت  ارتقا  برای  آینده  در  باز  شود  های 

و عملکرد    یتوپوگراف  یدگیچیپ  نیب  یتوجهرابطه قابل تحلیل، که  
داده  داردمجموعه  وجود  ب  دیبا  یآت  هایمطالعه در  ،  ها    ن ی ارتباط 

ارتفاع و فاصله    ب،یاز جمله ش یتوپوگراف  یرهایبارش و متغ  یالگو
 .ردی قرار گ یمورد بررس استان نیدر ا ا یاز در
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Abstract 
Precipitation is one of the important variables in hydrological and water resources studies. Therefore, 

accurate estimation of precipitation is an important issue.  In this study, the performance of three datasets, 

CHIRPS, ERA5, and PERSIANN-CDR, was evaluated for estimating precipitation in Lorestan Province on 

daily, monthly, seasonal and annual scales using statistical indices (i.e. nRMSE, RMSE, rMBE, and NSE), 

as well as precipitation occurrence indices POD, CSI, and FAR. Daily precipitation data from 9 synoptic 

stations from(2001 to 2022) were collected and compared with the results from the three datasets. Main 

suppose of this study is that remote sensing and reanalysis precipitation data can be used in locations facing 

data scarcity or gaps in time series. Results showed that they are reliable at seasonal and annual scales, but 

at daily and monthly scales, they require bias correction. The results indicated that the PERSIANN-CDR and 

CHIRPS datasets performed better in various seasons and annually. Based on the NSE and RMSE indices, 

the best performance was observed from the PERSIANN-CDR dataset in autumn and from ERA5 in spring. 

Additionally, in winter and on an annual scale, the CHIRPS and PERSIANN-CDR datasets showed better 

performance. The rMBE index revealed that the CHIRPS and PERSIANN-CDR databsets underestimated 

precipitation, while ERA5 overestimated it. According to the precipitation occurrence probability indices, 

ERA5 demonstrated the best performance with an average (POD) of 93% and (CSI) of 82%, and CHIRPS 

outperformed other datasets with an average (FAR) of 7%. It is recommended to use the seasonal and annual 

data from these datasets in areas with data scarcity, and to use the daily and monthly data with caution. 

Key words: Reanalysis, Remote sensing data, Bias correction, Data scarcity  

 

Introduction  

Precipitation is an important factor in hydrological processes, climate modeling, and 

agricultural production (Huffman et al., 2007; Xu, 2021), which shows significant variability both 

spatially and temporally (Zhang et al., 2020). Different techniques, such as rain gauges, ground 

radars, and satellite remote sensing, have been used to collect precipitation data. Therefore, a 

quantitative assessment of the accuracy characteristics of precipitation products can be useful in 

wide range of hydrological and climatic research applications, including water resources 

management, runoff simulation, flood forecasting, and drought monitoring (Jiang et al., 2021). 

Meanwhile, several quasi-global multi-satellite-based precipitation products have emerged in 

recent decades, providing new methods for rapidly capturing continuous precipitation information 

and presenting the most effective means for global-scale precipitation observation. 
 

Methodology 

In this study, daily precipitation data from meteorological stations in the study area in a time 

series were used as a criterion for evaluating CHIRPS, ERA5, and PERSIANN-CDR products in 

the study area. In this research, a precipitation -related database was used. ERA5 is the fifth 

generation of atmospheric phenomena analysis and reanalysis, the output data of which is based 

on information extracted from the ECMWF model, in which the data analysis is carried out with 

the influence of ground observations. This database, with a spatial resolution of 0.25, provides the 

user with precipitation data in the form of monthly cumulative and other data in the form of 

averages. The data is available since 1979. PERSIANN-CDR precipitation data is presented in this 

database with a spatial resolution of 0.25 by 0.25 degrees for hydrological and hydroclimatological 

studies. The basis is satellite remote sensing data whose error is based on corrected data. CHIRPS 

provides precipitation data from the beginning of 1981 to the present with a spatial resolution of 

0.05. This database is used to estimate daily precipitation. In this study, various statistical criteria 

were used to evaluate and compare the products provided by databases and daily precipitation 
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values from ground stations. In order to evaluate the accuracy and efficiency of the models, the 

statistics of root mean square error (RMSE), normalized mean square error (nRMSE), relative 

mean error (rMBE), Nash coefficient (NS) were used. Also in this study, the evaluation of satellite 

reanalysis precipitation against observed data was performed using classification scores and 

continuous statistical measures. The classification scores used in this study include probability of 

detection (POD), false alarm ratio (FAR), and critical success index (CSI). 
 

Results and Discussion 

The results showed that the nRMSE values of the CHIRPS, ERA5, and PERSIANN-CDR 

datasets, on a seasonal and annual scale, performed better for the PERSIANN-CDR, ERA5, 

CHIRPS, and PERSIANN-CDR datasets, respectively, in the autumn, spring, winter, and annual 

seasons. Based on the NSE and RMSE indices, the CHIRPS, ERA5 and PERSIANN-CDR 

databases recorded the best performance among all the synoptic stations of Azna in the autumn 

season with values of 0.89, 17.48 mm respectively in the PERSIANN-CDR database. In the spring 

season, the best performance was recorded by the synoptic stations of Boroujerd, 0.72, Kohdasht, 

39.39 mm in the ERA5, PERSIANN-CDR and ERA5 databases. Also, in the winter season, the 

best performance was recorded by the stations of Aleshtar, 0.75, Aligudarz, 28.14 mm in the 

CHIRPS database. On an annual scale, the synoptic stations of Noorabad, 0.79, Aligudarz, 49.64 

mm in the PERSIANN-CDR database. Based on the precipitation detection power indices, the 

results showed that ERA5 with an average value (POD) of 93 percent and an average value (CSI) 

of 82 percent showed better precipitation detection skill than other products. On the other hand, 

the Chrips database had better performance than other databases based on the False Alarm Ratio 
(FAR) with an average of 7 percent. 

 

Concluson 

Based on the NSE and RMSE indices, the best performance was observed from the PERSIANN-

CDR database in autumn and from ERA5 in spring. Additionally, in winter and on an annual scale, 

the CHIRPS and PERSIANN databases showed better performance. The rMBE index revealed that 

the CHRIPS and PERSIANN-CDR databases underestimated precipitation, while ERA5 

overestimated it. According to the (POD) and (CSI), ERA5 demonstrated the best performance and 

the (FAR) of CHIRPS outperformed other databases. 
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