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  دهيچک

تواند کاربرد ای میهیدرولوژی است که دارای تغییرات زیاد زمانی و مکانی است استفاده از دادهای بارش ماهواره بارش مهمترین عامل در چرخه
از مجموعه  تعداد زیادیدر طول سه دهه گذشته، زیادی در تحقیقات اقلیمی و هیدرولوژیکی بویژه در مناطق فاقد آمار بارندگی داشته باشد. 

های بارش هدف پژوهش حاضر بررسی میزان کارایی داده مورد استفاده قرار گرفته اند.توسعه و  ،ته از ماهوارهبرگرف یبارش جهان یهاداده
 -PDIR وPERSIANN  ،PERSIANN-CCS ، PERSIANN-CDRاست که شامل چهار منبع  PERSIANNای مجموعه ماهواره

PERSIANN های با داده 2008-2022این محصولات در سطح ایران و در بازه زمانی  های روزانه، ماهانه و سالانهباشد. بدین منظور دادهمی
های ای با استفاده از  شاخصهای بارش ماهوارهار سنجی  میزان دقت دادهمقایسه قرار گرفت.  اعتبایستگاه هواشناسی مورد  129مشاهداتی 

در مقیاس روزانه حاکی از کارایی ارزیابی نتایج  .م گرفتانجا KSSو  POD ،FAR ،CSI ،HSSبندی های طبقهو شاخص RMSEو  CCآماری 
 KSSو  POD ،CSIهای متر و عملکرد بهتر در شاخصمیلی 4/3و  30/0به ترتیب  RMSEهمبستگی و  باPDIR- PERSIANNبهتر منبع 

متر بهترین برآورد میلی 7/152و  RMSE4/23 و  78/0، 81/0با مقدار همبستگی  PERSIANN-CDRماهانه و سالانه  هایاست. در مقیاس
برآوردی نیز دارای بیش PERSIANN-CCS بارشی عنه و منببرآوردی بارش سالادارای کم PERSIANNرا در بارش ماهانه و سالانه دارد. منبع 

بارش سالانه را کمتر از   PERSIANNهر چهار منبع خانواده ،کوه زاگرسبارش است. با این وجود در نواحی پربارش واقع در نوار شمالی و رشته
 هر چهار منبع بارشی در مقیاس ماهانه عملکردی بهتر نسبت به مقیاس روزانه و سالانه دارند.  علاوهبه .مقدار واقعی گزارش کردند

  بندیهای طبقههای آماری، شاخصشاخص ،PERSIANNخانواده ، ایران، بارش: يديکلمات کل

  مقدمه -1
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های محیطی اند ویژگیتوعناصر پیچیده و حیاتی اتمسفر زمین است و تغییرات زمانی و مکانی آن میعنصر بارش یکی از 
منابع  یزیرر برنامهد یمهم نقشو  یکیدرولوژیه یهامدل یورود یدیکل ریبارش متغهر ناحیه جغرافیایی را کنترل کند 

      Abbasian et) (Zhang and Najafi, 2003). ی داردخشکسال ینیبشیو پ شیپا ل،یو تحل هیتجز و لیآب از جمله س

al., 2021)هم از نظر مکانی  نه در سطح کشورالاهای عمده بارش ایران است بارش ساختلاف زمانی و مکانی از ویژگی
گرس و البرز به ترتیب دهد. در حالی که میزان بارش در سواحل خزر، زاو هم از نظر زمانی اختلاف فاحشی را نشان می

ر توزیع ناهمگن مکانی، رسد که علاوه بمتر میمیلی 63 باشد در مناطق مرکزی بهمتر میمیلی 530 و 930، 1560حدود 

 عیتکا در مورد مقدار، توزا اطلاعات قابل (.1381زاده و بابایی فینیخورد)فرجنوسانات شدید زمانی نیز در آن به چشم می
منابع  تیریمد یهااستیو توسعه س یطیمحستیمختلف ز یندهایفرآ یسازمدل یبارش برا یزمان راتییو تغ یمکان

 سنج،باران یج برای سنجش بارش از سه روش بسیار را  (Islam et al., 2020). است یمرتبط با آب و مخاطرات ضرور
هستند که  یبارندگ یهادهدا یها منبع اصلسنجارانب. (Li et al., 2015) شوداستفاده می هواشناسی هایو ماهواره رادار،
 نقطه یک در که را یبارش است، زیاد مکانی بارش تغییرپذیری چون ولی ندآییبه دست م میمستق یریگاندازه قیاز طر
ی برآورد بیشتر خطا باشد بزرگتر مساحت چه هر و داد نسبت اطرافش مساحت به تواننمی است را شده گیریاندازه

ک مقیاس، شاهد متری در یک بارندگی همرفتی کوچ 100فاصله  دربه عنوان مثال . (Sorooshian et al., 2011)شودمی
 العبور صعب رافی،توپوگ دلیل به ضمن . در(Goodrich et al., 1995)درصد در مقدار بارش هستیم 14تغییراتی تا حدود 

 هایایستگاه که طوری به ندارد وجود عملاَ سنجی باران هایایستگاه مناسب توزیع مناطق بعضی بودن سکونت غیرقابلو 
 در هاایستگاه تعداد و ارندد قرار مناطق ساحلی از بعضی و البرز و زاگرس کم ارتفاع هایدامنه در اغلب سنجی ایرانباران

 (. 1398روجردی ، است )چاوشیان و کتیرایی ب کم بسیار بودن بیابانی دلیل به کشور جنوب شرق و شرق مرکز، قسمت

را با تفکیک  بارش توانند شدترادارهای هواشناسی میهای هواشناسی هستند. های بارش رادارگیری دادهدومین منبع اندازه
 مواجه هاداده کیفیت مشکل با هواشناسی شده بـا رادارهـایاما بارندگی برآورد .گیری نمایندمکانی و زمانی بالا اندازه

 بایستمی پرتوها مسدود شدن و هاسیگنال نامتعارف پخش زمین، کلاتر مانند خطاهایی منظور حذف به هاداده این و است

 دار،معنی داشتن خطاهای قیمت، گران تأسیسات به نیازمندی . به علاوه(Lombardo et al., 2006)شوند اصلاح

مکانی را هم به این  پوشش محدودیت و بارندگی نرخ پذیری بهخطای بازتاب و شده آوریجمع هایداده ناهمگنی
های به عنوان مکمل دیدبانی 1970ها از دهه  استفاده از فناوری ماهواره .(Zhang et al., 2014)ها اضافه نمود محدودیت

گیری و تر پارامترهای مورد نظر در مناطقی که اندازهزمینی توسعه یافت و پتانسیل جدیدی برای برآورد بهتر و دقیق

 (.1385های زمینی محدود هستند، ایجاد شد )کاویانی و علیجانی،دیدبانی

 یبرا ییبالا لیهستند و پتانس یو زمان ییپوشش گسترده فضا تیمز یآمده از سنجش از دور دارادستبه یبارندگ یهاداده

تعداد در طول سه دهه گذشته،  (Dinku et al., 2007; Li et al., 2015). انداز کاربردها نشان داده یاریاستفاده در بس

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4-o-Title-ot-desc/
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 ، 1CMORPH، 2TMPA، 3PERSIANN، همچونز ماهواره برگرفته ا یبارش جهان یهااز مجموعه داده زیادی
4GSMaP، 5CHIRPS، 6RAIN2SM 7 وIMERG   04/0مجموعه داده ها از  نیا اندمورد استفاده قرار گرفتهتوسعه و 

 نیمتفاوت است. ا یسال بازه زمان 40و تا  یزمان کیتا ماهانه از نظر تفک قهیدق 30از  ،یدرجه از نظر وضوح مکان 5/2تا 
و  ریها به نوع کاربرد همراه با دقت، تأخاستفاده از آن تیاند و قابلشده یمختلف طراح یکاربردها یها برامجموعه داده

)برآورد بارش از سنجش  PERSIANNبارشی  مجموعه .) (Sadeghi, 2021دارد یبستگ هانیتخم یو مکان یمانوضوح ز
پروژه مشترک  کی یاجرا یبرا ونسکویو   NOAAناسا، نیب یهمکار جهینتبا استفاده از شبکه عصبی مصنوعی(  وراز د

که در دو دهه اخیر  است( 8WADI-Gخشک ) یهانیسرزم یآب و اطلاعات توسعه برا یبرنامه شبکه جهان جادیا جهت
al et Nguyen ,.8)است افتهیتوسعه  ن،یرویا ا،یفرنیدر دانشگاه کال( 9CHRS)سنجش از دور و یمرکز آب و هواشناسدر 

 تیریمد ،یدرولوژیه یها نهیمطالعات مختلف توسط محققان در زم یبه طور مکرر برا PERSIANN هایداده (.201
به بررسی عملکرد خانواده  (2022عینی و همکاران )ای در مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است میمنابع آب و اقل
PERSIANN  هایتوجه به شاخصدر لهستان پرداختند و بیان داشتند که باPOD، FAR و CSI  محصولات این خانواده

 یو مرکز یدر بخش شمال PERSIANN-CDRهای بارش هستند و در این بین محصول قادر به تشخیص رویداد
و  10گاناتیلیک در تایلند .دهدیرا نشان م ینییدقت پا لهستان یجنوب شرق مرتفع دارد و در حوضه یبهتر یهمبستگ

برآوردی بارش دارای بیش TMPA-3B42-RTو  PERSIANN-CDRدر تحقیقی گزارش کردند که  (2020همکاران)
کمتر از  39/0تا  06/0بارش را به مقدار   PERSIANN-CCSو  PERSIANNهستند در مقابل  54/0تا  05/0بین 

، CMORPHهای سه منبع بارشی داده (2022و همکاران) موسوی دهقانی کنند. در پژوهشی دیگرمقدار واقعی برآورد می
11TRMM  وCCS-PERSIANN در ایران مورد مقایسه قرار داده و نتیجه گرفتند  ایستگاه سینوپتیک 52های را با داده

درصد  143به مقدار  PERSIANN-CCSکمتر و منبع  56/0و  08/0بارش را به ترتیب  TRMMو  CMORPHکه 
در کشف روزهای  PERSIANN-CCSزنند به علاوه نامبردگان اظهار کردند که های مشاهداتی تخمین میبیشتر از داده

                                                           
1-  Climate Prediction Center(CPC) morphing technique 
2-  TRMM Multi-Satellite Precipitation Analysis 
3-  Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 
4-  Global Satellite Mapping of Precipitation 
5-  Climate Hazards group Infrared Precipitation with Stations 
6-  Soil Moisture to Rain 
7-  Integrated Multi-satellite Retrievals for GPM 
8-  Global Network on Water and Development Information for Arid Lands 
9-  Center for Hydrometeorology and Remote Sensing 
1 0-  Gunathilake 
1 1-  Tropical Rainfall Measurement Mission 
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های در مقیاس PERSIANNمقایسه محصولات خانواده  کند.بارش و عدم بارش بهتر از دو منبع بارشی دیگر عمل می
حاکی از این است  مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در تایوان (2021، و همکاران 1)هانگزمانی مختلف در مطالعه دیگری 

 وانیمناطق تا شتریبه دست کم گرفتن بارش در ب لیتما PERSIANNمحصولات بارشی خانواده همه  ،یطور کل به که

 RMSEعملکرد   PERSIANN-CCS-CDRو  PDIR-PERSIANN دیحال دو محصول نسبتا جد نیدارند. با ا

در ایالات متحده سه محصول ( 2018و همکاران ) 2نگویندارند. مختلف  یزمان یهااسیدر مق منابع رینسبت به سا یبهتر
مورد مطالعه و مقایسه قرار داد که نتایج این تحقیق حاکی از این  2003-2015را در بازه زمانی  PERSIANNخانواده 

-PERSIANNمنبع بارشی  55/0و  19/5، 90/0به ترتیب با مقدار  CORRو  POD  ،RMSEهای است که در شاخص

CDR دهد و بهترین عملکرد را نشان می PERSIANN های شاخصدرFAR  وBias  نتایج بهتری  10/0و  22/0با
 های ای بروی ایران اقدام به مقایسه دقت دادهدر مطالعه (2013کتیرایی بروجردی و همکاران )کسب کرد. 

PERSIANNسنجی نموده و بیان کرد که های باراندر مقابل بارش ایستگاهPERSIANN  بارش سالانه را در مناطق
( نیز در پژوهش خود بیان داشتند که 1400معینی و همکاران )  .کندمختلف ایران به ویژه منطقه زاگرس کم برآورد می

PERSIANN-CDR  درصد مقدار بارندگی بالا دست زاینده رود را رو  55/54و خطای نسبی 48/0با ضریب همبستگی
،  CMORPH  ،PERSIANN-CDRچند مجموعه بارشی شامل ( 2017علیجانیان و همکاران )کند. به بالا برآورد می

PERSIANN  ،TRMM و MSWEPها حاکی از آن است که بروی ایران بررسی کردند و نتایج آنMSWEP ،TRMM 

بهترین عملکرد را در مقیاس روزانه دارند.  43/0و  46/0، 72/0با ضریب همبستگی به ترتیب  PERSIANN-CDRو 
  ای که بینهای سنگین دقت بالاتری دارد. در مقایسهدر شناسایی رویداد بارش PERSIANN-CDRعلاوه براین 

PERSIANN وPERSIANN-CDR  انجام شد)قربانی و  در مقیاس ماهانه و سالانه در استان چهارمحال و بختیاری
از دقت بهتری برخوردار بود به علاوه عملکرد هردو مجموعه در برآورد  PERSIANN-CDR( محصول 1397همکاران،

 کارائی ارزیابی هدف ( در تحقیق خود با1399عزیزیان و امینی ) بارش در مقیاس ماهانه بهتر از مقیاس سالانه بود.
 بارشی منبع که بیان داشتند ایران کشور سطح در ماهانه مقیاس درPERSIANN خانواده  بارشی محصولات

PERSIANN-CDR شاخص متوسط با CC بارشی در سطح کشور، نسبت به دو منبع 76/0معادل PERSIANN و 
PERSIANN-CCS موارد  . باشدمی برخوردار سینوپتیک هایایستگاه در شده ثبت هایبا داده بالایی بسیار همبستگی از

رسد به نظر میبخشی از پژوهش مربوطه بود  PERSIANNهای بود که در آن محصولات خانواده مروری بر پژوهشفوق 
کارایی و میزان دقت چهار محصول بارشی این خانواده به صورت همزمان در ایران مورد مطالعه قرار نگرفته تاکنون که 

در  PERSIANNآنچه هدف این تحقیق است تمرکز بر میزان دقت برآورد بارش چهار محصول خانواده  است بنابراین
 های روزانه، ماهانه و سالانه در سطح کشور ایران است.مقیاس

                                                           
1-  Huang 
2- Nguyen 
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  روش پژوهش-2

 موردمطالعهمنطقه  -1-2

 مناطق در دریا سطح از متر 27 بین آن ارتفاع شرقی قرار دارددرجه  64تا  44درجه شمالی و  40تا  25بین کشور ایران 
کیلومترمربع  1692111د حدو در ایران کشور تقریبی است مساحت متغیر البرز هایکوه در سطح دریا از متر 7677 و شمالی

 مسأله است همین گبزر دو کویر و مرتفع رشته کوه دو شامل کهبوده و از لحاظ توپوگرافی بسیار متغیر است بطوری
 مختلف هایبخش قلیمیا و تفاوت توپوگرافیکی .باشند متفاوتی هایاقلیم دارای ایران مختلف مناطق که شده است موجب

 (Rahimi et al., 2013 ).است شده آن سطح در بارش و میزان الگو تغییر موجب ایران

  

 
 رانیا یبرو یارتفاع راتییو تغ کینوپتیس یستگاههایا یمکان عیتوز (:1)شکل 

Fig. (1): Spatial distribution of synoptic stations and elevation changes in Iran 

 

 های مورد استفادهداده -2-2
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های هواشناسی و چهار ستگاههای بارش روزانه، ماهانه و سالانه بارش ایهای مورد استفاده در این پژوهش شامل دادهداده

 .باشدمی PERSIANNمحصول خانواده 

 
 های هواشناسی داده -1-2-2

 آماریایستگاه سینوپتیک و فرودگاهی سازمان هواشناسی کشور با طول دوره  129 های بارش روزانهدر این تحقیق از داده
مانه درخواست آمار سازمان هواشناسی به استفاده شده است که با مراجعه به سا میلادی 2022 تا 2008و از سال هسال 15

 های مورد نظر دریافت گردید. داده https://data.irimo.ir آدرس

 
 PERSIANN مجموعه بارشی -2-2-2

PERSIANN- ه دور با استفاده بارش از اطلاعات سنجش از را نیمعروف، تخمبارشی ها و محصولات تمیاز الگور یکی
 ریه از تصاوآمدابر به دست یبالا یدما یهاکه داده( Hsu et al., 1997) است (PERSIANNی)مصنوعی از شبکه عصب

 یرا به نرخ بارندگ Metsat-7و  GOES-8 ،GOES-10 ،GMS-5، Metsat-6آهنگ مانند های زمینماهواره مادون قرمز
ایکروو غیرفعال مهای شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از داده در ادامه(. Sorooshian et al., 2000) کندیم تبدیل

ساعت  میهر ن ،درجه 25/0×  25/0دقت مکانیبا ی سطح بارش مقدارو  واسنجی  AMSUو TMI، SSM/Iهای سنجنده
 نیستفاده از تخمشبکه را با ا یپارامترها یقیبه طور تطب PERSIANN ،یشود. در حالت به روز رسان یزده م نیتخم

 Rauniyar et) شدرا بهبود بخ یکند تا دقت برآورد بارندگیم میتنظ TRMMماهواره   TMIسنجنده  یالحظه یبارندگ

al., 2017) 
1

CCS-PERSIANN– منتشر شد نسل بهبود یافته  2003 که در سال این منبع بارشیPERSIANN  می باشد و اطلاعات

الگوریتم، ابتدا تصاویر مادون قرمز ابر . در این (Hong et al., 2004)کندبیشتری از تصاویر مادون قرمز ابر استخراج می
هایی همچون بافت، هندسه و دمای های دمایی مختلف از هم جدا کرده، سپس نوع ابر براساس ویژگیرا براساس آستانه

های جداگانه ، ابرها را به گروهشدهاستخراج یهایژگیو اساسبر وم،در مرحله س شود.تصویر ابر جدا شده، مشخص می
و برازش  ستوگرامیه قیبا استفاده از تطب ی،و نرخ بارندگ ییروشنا یدما نیرابطه ب کیهر گروه  یبرا ت،یر نهاد تقسیم و
کالیبره و ارتقاء داده شدند  PMWهای با داده 2014از سال  PERSIANN-CCS. شودیم جادیا یرخطیغ ییتابع نما

(Karbalaee et al., 2017.) 

                                                           
1-  PERSIANN-Cloud Classification System 

https://data.irimo.ir/
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 1CDR-PERSIANN-  تمیاز الگوراین مجموعه بارشی PERSIANN قرمزمادون  یهابا استفاده از داده BI-GridSat 

 ریکه در آن از تصاو ،PERSIANN تمیحال، بر خلاف الگور نیبا ا گیردبهره میماهواره  یاصل یعنوان داده ورودبه
به طور متناوب از بارش  PERSIANN-CDRشود،  یشبکه استفاده م یپارامترها یرسان بروز یبرا رفعالیغ ویکروویما

و در نهایت  کندیاستفاده م شبکه عصبی مصنوعیآموزش مدل  یبرا(  2NCEP) یطیمح ینیبشیپ یمل کزمر یساعت
 یهابه مجموعه داده ازیشده است تا ن برهیکال 2/2ه نسخ 3GPCP ماهانهبا استفاده از محصول  نانیاطم تیبهبود قابل یبرا

 ژهیو روند در بارش روزانه، و به و راتییتغ لیو تحل هیتجز یبرا یبارش قابل اعتماد، بلندمدت، با وضوح بالا و جهان
 .(Ashouri et al., 2015د )را برآورده کن دیبارش شد یدادهایرو

4
PDIR -PERSIANN- است که  واقعی زمان در( درجه 04/0× 04/0) یجهان یبا وضوح بالا یمحصول ماهواره ا کی

قیقه تا یک د 15است)کوتاه  اریاز زمان وقوع بارش بس PDIR-NOW ریدارد. تأخ هیبا فرکانس بالا تک IR ریبر تصاو
از  یعیوس فیط یبا اجرارا  شودیم یناش IR ریکه از تصاو ییو خطاها هاتیعدم قطع نیهمچن PDIR-NOW .(ساعت

بارش  یشناسمیبا استفاده از اقل  (Tb-R) یهایمنحن یکینامید رییآن تغ نیترکه مهم کندیمحاسبه م هاکیتکن
ها از این داده .قابل ملاحضه است 1در جدول PERSIANNمشخصات مجموعه بارشی  .(Nguyen et al.,2020)است

 قابل دریافت است.  /https://chrsdata.eng.uci.edu( به آدرسchrsپورتال مرکز آب هواشناسی و سنجش از دور )

   PERSIANNمشخصات مجموعه بارشی :  (1)جدول 

Table (1): Information of PERSIANN family products 

 

     زمان تاخير        آماري سابقه    قدرت تفکيک مکانی)درجه(     قدرت تفکيک زمانی)ساعت(      داده)اختصار( مجموعه 

(PERSIANN) PERSIANN                  1                      25/0 × 25/0                    2000/03 – Now             2 days             

PERSIANN-CCS (P-CCS)                 1                      04/0 × 04/0                    2003/01 – Now                  1 h          

PERSIANN-CDR (P-CDR)               3                        25/0 ×25/0                      1983/01 – Now        3 months      

 (P-PDIR) PDIR - PERSIANN           1                      04/0 × 04/0                       2000/03 – Now      15–60 mins    

 
  

 روش اجرای پژوهش -3-2

                                                           
1-  PERSIANN-Climate Data Record 
2-  National Centers for Environmental Prediction 
3-  Global Precipitation Climatology Project 
4-  PERSIANN Dynamic Infrared–Rain Rate 
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گردید. در فراخوانی های بارشداده MATLABافزار نرم دریافت و در NCای بارش با فرمت تحقیق تصاویر ماهوارهدراین 
و  RMSEو  CCهای آماریهای مشاهداتی از شاخصبا داده PERSIANNهای بارش مجموعه ادامه جهت ارزیابی داده

مده است. آ 2ها در جدول شد جزئیات این شاخصاستفاده  KSSو POD ،FAR،HSS  ، CSIبندی های طبقهنیز شاخص
 مراجعه شود.  (Wilks, D.S., 2019)برای توضیح بیشتر به

 
 
 

 
 : شاخص های آماری مورد استفاده در این پژوهش(2)جدول 

Table (2): Statistical metrics used in this research 

 

                         فرمول                                              شاخص                  رابطه                                   ارزش بهينه                    دامنه      

 

           1                          Correlation coefficient            CC =
∑ (𝑅𝑔−𝑅𝑔̅̅ ̅ )(𝑅𝑠−𝑅�̅�)𝑁

𝑖=1

√∑ (𝑁
𝑖=1 𝑅𝑔−𝑅𝑔̅̅ ̅ )2 ∑ (𝑅𝑠−𝑅�̅�)2𝑁

𝑖=1

                  -1  ̶  1                 1  

         2                           Root Mean Square Error            RMSE =  √
1

𝑁
∑ (𝑁

𝑖=1 𝑅𝑠 − 𝑅𝑔)2                      0  ̶  ∞              0        

          3                           Probability of Detection         POD = 𝑎
𝑎+𝑐

                                      0  ̶  1              1        

         4                           False Alarm Rati                      FAR = 𝑏
𝑎+𝑏

                                      0  ̶  1             0 

        5                           Heidke Skill Scor                  HSS = 2(𝑎𝑑−𝑏𝑐)

[(𝑎+𝑐)(𝑐+𝑑)(𝑏+𝑑)]
              -∞  ̶  1              1 

        6                           Critical success index             CSI = 𝑎
𝑎+𝑏+𝑐

                                       0  ̶  1             1 

        7                           Hanssen & Kuipper’s Skill Score    KSS = (𝑎𝑑−𝑏𝑐)
[(𝑎+𝑐)(𝑏+𝑑)]

                      -1  ̶  1             1 

 

مقداره بارش مشاهده شده ایستگاه Rg مقدار بارش برآورد شده ماهواره،  𝑅𝑠فراوانی داده،  𝑁روز،  معرف𝑖 در جدول فوق 

𝑅𝑠̅̅ هواشناسی،  ̅̅ 𝑅𝑔̅̅ میانگین بارش برآورد شده ماهواره،  تعداد روزهای  aمیانگین بارش مشاهده شده ایستگاه هواشناسی،  ̅̅̅
تعداد روزهای که بارش در ایستگاه  𝑏که بارش در ایستگاه هواشناسی رخ داده و ماهواره هم بارش تشخیص داده، 

تعداد روزهای که بارش در ایستگاه هواشناسی رخ داده ولی  𝑐هواشناسی رخ نداده ولی ماهواره بارش تشخیص داده، 

تعداد روزهای که بارشی در ایستگاه هواشناسی رخ نداده و ماهواره هم بارشی  𝑑 ماهواره بارش را تشخیص نداده است و 
 ست.تشخیص نداده ا
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 CCهمبستگی شاخص فته شد.متر به عنوان آستانه رویداد بارش در نظر گرمیلی 1/0لازم به ذکر است در این پژوهش مقدار 
 مقدار چه هر که بارش است مشاهداتی مقادیر با شده بارش توسط ماهواره برآورد مقادیر ارتباط میزان ( نشاندهنده1)رابطه

 خطا مربع میانگین دوم ةریش .بود خواهد ترنزدیک و بهتر ایو مشاهده بارش ماهواره مقادیر بین رابطه باشد بیشتر آن

RMSE آماره این مقدار رچهه این بنابر .دهدمی نشان واقعی مقادیر بینیپیش در را ماهواره واریانس خطای (2)رابطه 

 خص احتمال تشخیصشا . است ایمشاهدهمقادیر  بینیپیش در ماهواره کمتر خطای دهندةباشد نشان نزدیکتر صفر به

POD مقدار  اگر اندهبارش در ایستگاه است که به درستی توسط ماهواره تشخیص داده شد هایتعداد رخداد( 3)رابطهPOD 

شاخص نرخ هشدار  .است هزد تخمین به درستی را روزهای بارانی نظر مورد یماهواره که است این بیانگر باشد، یک معادل
آن روز را بارش تشخیص  ( مبین تعداد دفعاتی است که بارشی در ایستگاه رخ نداده است ولی ماهواره4)رابطهFAR اشتباه 

 .باشدمی ماهواره بیشتر تدق بیانگر باشد مقدار عددی این شاخص کمتر قدرچ هر .باشدمی 1 و صفر بین آن داده است مقدار
HSS یدادهایز حذف رواپس  روزهای بارندگی نیتخم یمهارت کل یبرا یاریاست، مع رمتغی 1 تا -∞که از (، 5)رابطه 

نی بیپیشبهتر از  یتصادفبینی پیشدهد که شانس ینشان م HSS < 0 .شده اند ییشناسا یاست که به طور تصادف یباران
را  یبارندگ یروزهاکامل  نیتخم  HSS =1مهارت است و ماهواره فاقداست که  یمعن نیبه ا HSS = 0است.  ماهواره
 یدادهایمشاهده رو یه را براماهوار ییتوانا رایسودمند است ز HSS ارها،یمع ریبا سا سهیدهد. در مقاینشان م ماهوارهتوسط 

 ماهواره نسبی دقت ( 6)رابطهCSI شاخص کند.یم یریدهند اندازه گیرخ م یکه به طور تصادف ییدادهایباران نسبت به رو
 . حساس است هرفت دست از رویدادهای به نسبت هم و نادرست هایبینینسبت پیش هم شاخص این کندمی تعیین را

 یک برابر خصشا این مقدار اگر است.  بندیهای طبقهشاخص متداولترین و ترینمهم از ( یکی7)رابطهKSS شاخص
 .است ایمشاهده مقادیر با برآوردی مقادیر کامل نشاندهنده مطابقت باشد،

 

 و بحث  نتایج -3

 

 مقیاس روزانه  -1-3

 

است )جدول  ایماهواره بارش و مشاهداتی بارش متغیر دو بین نوع رابطه و شدتدهنده که نشان CCبراساس شاخص 
های بیشترین مقدار همبستگی را با داده 30/0و  58/0، 10/0با حداقل، حداکثر و متوسط به ترتیب  P-PDIR( منبع 3

ای و مشاهداتی در این مقیاس مربوط به های ماهوارهمقدار همبستگی بین دادهمشاهداتی دارد. کمترین 
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نیز برای منبع  )2023( 1لیودر پژوهش  CCاست این عملکرد ضعیف در شاخص  06/0با مقدار  PERSIANN منبع
PERSIANN  ای قابل مشاهده است بر 2طور که در شکلگزارش شده است. از لحاظ مکانی همان -01/0به مقدارP-

CCS ،P-CDR  وP-PDIR های زاگرس است های ایستگاهی، منطبق بر رشته کوهترین درصد همبستگی با دادهبیش
شود. کمترین مقدار همبستگی بیشترین مقدار این شاخص در سواحل جنوبی مشاهده می  PERSIANNدر حالی که برای

بارشی در سواحل شمالی و ناحیه بیابانی داخلی کشور دیده بین دو متغییر بارش ماهواره و مشاهداتی در هر چهار منبع 
که مبین  RMSEدر مناطق غربی نیز دارای مقدار همبستگی پایین است. از نظر شاخص  PERSIANNعلاوه شود بهمی

متر کمترین اختلاف میلی 4/3با P-PDIRو   PERSIANNهای مشاهداتی و ماهواره استمیانگین خطای موجود بین داده
 9/5و  7/5به ترتیب  P-CCSو  P-CDRمنبع بارشی   RMSE ( متوسط خطای3های ایستگاهی دارند)جدول با داده را

 .باشدمتر میمیلی

 

 

 
 PERSIANNمحصولات خانواده یروزانه، ماهانه و سالانه برا یهااسیدر مق یآمار یهاشاخص جینتا  (3)جدول 

Table (3): Results of statistical metrics on daily, monthly and annual scales for PERSIANN family 

products   

(%)  CC                                                  RMSE (mm)                 
 سالانه              ماهانه             روزانه                 سالانه              ماهانه               روزانه                 مجموعه داده            

PERSIANN                                                 0/06       177/3               30/8                3/4                     0/56              0/55 

PERSIANN-CCS                                  289/4              48/4                 5/9                     0/37              0/50                  0/20 

PERSIANN-CDR                                 152/7              23/4                5/7                      0/78              0/81                  0/19 

PERSIANN-PDIR        156/3              28/1                3/4                      0/46              0/61                  0/30                   

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1-  Liu 
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 61/0در سطح کشور بین P-PDIRبرای  PODقابل مشاهده است. مقدار  4بندی درجدول های طبقهنتایج ارزیابی شاخص
 POD نیز با P-CDRروزهای بارانی را در ایستگاه به درستی تشخیص داده است.  79/0متغیر و به طور متوسط  89/0و 

درصد  75ها بیش از ایستگاه 78/0و  68/0دهد این دو منبع بارشی به ترتیب در عملکرد خوبی را نشان می 76/0متوسط 
در هیچ ایستگاهی   PERSIANNو P-CCSاند در حالی که دو منبع دیگر این خانواده یعنی وقایع بارشی را برآورد کرده

( هر چهار منبع 3اند. از نظر توزیع مکانی این شاخص )شکل درصد رویدادهای بارش نبوده 75در کشور قادر به تخمین 
های بارانی نسبت به دیگر مناطق بارشی در مناطق شمالی و تا حدودی بیابانی مرکزی، کمترین دقت را در تشخیص روز

 کشور داشتند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مقیاس روزانه(PERSIANN تغیرات مکانی مقدارضریب همبستگی برای محصولات (:2)شکل       
Fig. (2): Spatial variation of correlation coefficient value for PERSIAN products (daily scale) 

PERSIANN P-CCS 

P-CDR P-PDIR 
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 FAR 54/0با متوسط   PERSIANNبارشیدر بین هر چهار مجموعه مربوط به منبع  (FARپاینترین نرخ هشدار اشتباه )

  PERSIANNاست عملکرد بهتر  65/0و  64/0، 59/0به ترتیب  P-CDRو  P-CCS ،P-PDIRاست این مقدار برای 
نیز ذکر شده است. هر چهار منبع  (2018( و نگوین و همکاران)2022عینی و همکاران ) در نرخ هشدار اشتباه در تحقیقات

غربی نرخ هشدار اشتباه کمتری نسبت به بقیه شود در مناطق غربی و شمالمشاهده می 4طور که در شکل ماهواره همان
شود که در این شاخص هر ین میتعی CSIمیزان دقت نسبی ماهواره در برآورد بارش توسط شاخص  مناطق کشور داشتند.
 CSIباشند. مقدار شاخص دارای دقت نسبی می م وهعملکردی نزدیک به  PERSIANNچهار منبع خانواده 

است. هرچه  33/0و  32/0به ترتیب  P-PDIR و P-CDRو برای  31/0به طور متوسط  P-CCSو   PERSIANNبرای
 (.5شود)شکل کاسته می CSIرویم از میزان شاخص شرق میغرب به سمت جنوباز شمال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مقیاس روزانه(POD یبراساس شاخص طبقه بند PERSIANNعملکرد محصولات خانواده (:3)شکل 
Fig. (3): Performance of PERSIANN family products based on POD categorical index(daily scale) 
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شود در حقیقت توانایی ماهواره از جداسازی رویدادهای بارش از روزهای که نیز خوانده می 1TSS که به نام KSSشاخص 
    بیشترین توانایی را با متوسط P-PDIRکند که در این شاخص به اشتباه بارش تشخیص داده شده است، را مشخص می

اگر بخواهیم  قرار دارند. 37/0و  40/0، 47/0به ترتیب   PERSIANNو P-CDR ،P-CCSدهد بعد از آن نشان می 0/50
گیری دهند را اندازههای که به طور تصادفی رخ میتوانایی ماهواره را برای مشاهده رویدادهای باران، نسبت به رویداده

استفاده کنیم با توجه به اینکه مقدار این شاخص در هر چهار مجموعه بارشی بین  HSSکنیم باید از شاخص هینکه یا 
 توان گفت که ماهواره توانایی نسبی در تخمین رویدادهای بارندگی را دارد.است می 36/0تا  32/0

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- True Skill Statistic   
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P-CDR P-PDIR 
 

 )مقیاس روزانه(FAR یبراساس شاخص طبقه بند PERSIANNعملکرد محصولات خانواده (:4)شکل 
Fig. (4): Performance of PERSIANN family products based on FAR categorical index(daily scale) 
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 PERSIANNمحصولات خانواده یروزانه برا اسیدر مق بندیطبقه یهاشاخص جینتا : (4)جدول 

Table (4): Results of categorical metrics on daily scale for PERSIANN family products  

              POD              FAR               CSI              HSS               KSS                      مجموعه داده                   بازه زمانی 

                                  PERSIANN                      48/0        54/0            31/0         36/0          37/0 

                        PERSIANN-CCS                     56/0        59/0            31/0         34/0          40/0    

    PERSIANN-CDR                    76/0        65/0            32/0         32/0          47/0                   روزانه

                  PDIR   -   PERSIANN                    79/0        64/0            33/0         34/0          50/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERSIANN 

 

P-CCS 

P-CDR 
 

P-PDIR 

 )مقیاس روزانه(CSI یبراساس شاخص طبقه بند PERSIANNعملکرد محصولات خانواده (:5)شکل 
Fig. (5): Performance of PERSIANN family products based on CSI categorical index(daily scale) 
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 مقیاس ماهانه  -2-3

های ایستگاهی بیشتر از مقیاس روزانه است مقدار های ماهواره با داده( مقدار همبستگی داده3در مقیاس ماهانه )جدول 
است بهترین  81/0و مقدار متوسط همبستگی  95/0و  38/0در سطح کشور بین حداقل و حداکثر  P-CDRهمبستگی 

شرق کشور و کمترین مقدار آن در نوار شمالی، نواحی بیابانی عملکرد این محصول منطبق بر رشته کوه زاگرس و شمال
به   P-CCS و P-PDIR ،PERSIANN(. مقدار متوسط این شاخص برای 8غرب کشور است)شکلمرکزی و شمال

 )مقیاس روزانه(HSS یبراساس شاخص طبقه بند PERSIANNعملکرد محصولات خانواده (:6)شکل  
Fig. (6): Performance of PERSIANN family products based on HSS categorical index(daily scale) 

 )مقیاس روزانه(KSS یبراساس شاخص طبقه بند PERSIANNعملکرد محصولات خانواده (:7)شکل    
Fig. (7): Performance of PERSIANN family products based on KSS categorical index(daily scale) 
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برای هر چهار منبع بارش ماهواره شاهد  راCC است. که نسبت به مقیاس روزانه افزایش مقدار  0.55و  0.50، 0.61 ترتیب
های مشاهداتی اختلاف را با داده ترینمتر کممیلی 4/23با مقدار متوسط  P-CDRنیز   RMSEهستیم. از لحاظ شاخص 

 P-CCSمتر است در حالی که منبع بارشی میلی 8/30و  PERSIANN  1/28و  P-PDIRدهد این مقدار برای نشان می
در هر چهار منبع بارشی،  9های ایستگاهی دارد. با توجه به شکل متر بیشترین اختلاف برآورد بارشی را با دادهمیلی 4/48با 

-شود که نشانهای واقع در نواحی پربارش شمال و محدوده زاگرس دیده میدر ایستگاه RMSEدار شاخص بیشترین مق

 دهنده خطای بالای منابع ماهواره در برآورد بارش در این مناطق  است.  

 
 PERSIANNمحصولات خانواده یبرا ماهانه اسیدر مق بندیطبقه یهاشاخص جینتا : (5)جدول 

Table (5): Results of categorical metrics on daily scale for PERSIANN family products  

                POD            FAR                CSI             HSS               KSS                          مجموعه داده               بازه زمانی

                          PERSIANN                          93/0           0/68             0/67         0/86            0/1 

                    PERSIANN-CCS           0/66            0/66          0/85            0/1           0/92                     

 PERSIANN-CDR                      0/31            0/38          0/81            0/18         0/99          ماهانه    

             PDIR   -   PERSIANN                   0/46            0/52          0/84             0/15        0/98   
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 ) مقیاس ماهانه( PERSIANNمحصولات خانوادهبرای  RMSE تغیرات مکانی مقدار (:9)شکل                
Fig. (9): Spatial variation of RMSE value for PERSIANN products (monthly scale) 

 

 ) مقیاس ماهانه( PERSIANNمحصولات خانوادهتغیرات مکانی مقدارضریب همبستگی برای  (:8)شکل              
Fig. (8): Spatial variation of correlation coefficient value for PERSIANN products (monthly scale) 
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ستگی، بهمهای ای از نظر شاخص(، خلاصه آماری از چگونگی مطابقت دادهای بارش ماهواره ,2001Taylor)نمودار تیلور
دهد به این نحو که هر کدام از منابع بارشی ماهواره از نظر مکانی ارائه میهای مشاهداتی با داده RMSEانحراف معیار و 

داده با بیشتر همبستگی و بارش هایداده برآورد در کم خطایتر باشند دارای های مشاهداتی( نزدیکبه نقطه مرجع) داده
شود سمت چپ ملاحضه می 10شکل کارایی بهتر این منبع دارد. همانطور که در  می باشند و نشان از های مشاهداتی

-Pترین فاصله با نقطه مرجع را شود در حالی که بیشدیده می P-CDRبالاترین دقت در نمودار تیلور توسط منبع بارشی 

CCS .همانند شاخص های آماری شاهد عملکرد بهتر چهار مجموعه  دارد که نشان از دقت کمتر این منبع بارشی دارد
در سطح کشور برای   POD(. مقدار متوسط5هستیم)جدول در مقیاس ماهانه بندیهای طبقهشاخصبارش مورد مطالعه در 

های بارشی ماهواره در تشخیص رویدادهای بارش است که حاکی از قابلیت بالای داده 99/0تا  92/0هر چهار منبع بین 
 15، 10، 10به ترتیب  P-CDRو  PERSIANN  ،P-CCS ،P-PDIRبرای FARدر مقیاس ماهانه دارد. مقدار شاخص 

 P-CCSو   PERSIANNدرصد است که حاکی از کاهش نرخ هشدار اشتباه بارش بخصوص برای منبع بارشی  18و 

درصد بود. با توجه  10برای دو منبع اخیر کمتر از  FARدرصد ایستگاههای مورد مطالعه،  مقدار  60است به نحوی که در 
در مقیاس ماهانه دارای دقت خوبی هستند  PERSIANNر محصول بارشی خانواده توان گفت هر چهامی CSIبه شاخص 

ها این شاخص بیش ایستگاه 0/65در PERSIANNاست و در منبع  80/0اعداد این شاخص برای هر چهار منبع بالای 
-PERSIANN  ،Pنیز بهترین عملکرد در مقیاس ماهانه به ترتیب برای KSSو   HSSهایاست. در شاخص 0/85از

CCS ،P-PDIR،  وP-CDR .است 
 

  مقیاس سالانه -3-3

 سالانه( اسیماهانه، راست: مق اسی)چپ: مقرانیدر ا PERSIANN محصولات خانواده لوربارشینمودارت (:10)شکل 

Fig. (10): Taylor diagram of precipitation of PERSIANN family products in Iran (left: monthly scale, right: annual 

scale) 
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شود که دیده می P-CDRهای مشاهداتی توسط منبع بارشی ترین مقدار همبستگی سالانه با دادهبالا 3با توجه به جدول
 P-CCSو  PERSIANN  ،P-PDIRبرایباشد. این مقدار همبستگی می 0/78به طور متوسط در سطح کشور دارای 

همه منابع کمتر  است. مقدار همبستگی در مقیاس سالانه نسبت به مقیاس ماهانه در0/37 و 0/46 ، 56/0به ترتیب 
شود.  از لحاظ اهده مینیز مش (2019)سلمانی دهقانی و سامانی،  ( و1397)قربانی و همکاران،است این کاهش در مطالعه 

و جنوب شرق کشور کزی غرب، مردر نواحی شمال P-CDRشود منبع ملاحضه می 11طور که در شکل مکانی نیز همان
ایستگاهی دارد. در  هایشرق کشور بیشترین مقدار همبستگی را با دادهمقدار همبستگی کمتر و در غرب، جنوب و شمال

توان ی کشور میترین رابطه همبستگی را در قسمت غربسه محصول دیگر مقدار کم این شاخص در نوار شمالی و بیش
 دید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )مقیاس سالانه( PERSIANNمحصولات خانوادهتغیرات مکانی مقدارضریب همبستگی برای  (:11)شکل 
Fig. (11): Spatial variation of correlation coefficient value for PERSIAN products (annual scale) 
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دارند به نحوی  P-PDIRو  P-CDRهای مشاهداتی را سالیانه با دادهترین اختلاف برآورد بارش کم 3با توجه به جدول 
-Pسالانه را منبع  RMSEترین بیش .باشدمتر میمیلی 3/156و  7/152نه این دو منبع به ترتیب سالا RMSEکه مقدار 

CCS  متر دارد. نتیجه مناسب منبع میلی 4/289باP-CDR ( دیده 10در برآورد بارش سالانه در نمودار تیلور نیز )شکل
با آن گویای عملکرد  P-CCSهای بارش مشاهداتی و فاصله زیاد منبع شود نزدیک بودن این منبع به نقطه مرجع یا دادهمی

کشور و نه ایستگاهی متوسط بارش سالا 13نه است. شکل در برآورد بارش سالا P-CCSدقتی و کم P-CDRمناسب 
شود طور که مشاهده میاست. همان 2022تا  2008مقدار متوسط برآورد شده سالانه چهار منبع بارشی در طول دوره آماری 

 2019های بهترین برآورد متوسط بارش سالانه و کمترین اختلاف را با دادهای مشاهداتی به ویژه طی سال P-CDRمنبع 
کم برآوردی  دارد. نکته قابل توجه این شکل 2017تا  2010های خوبی برای سال نیز برآورد P-PDIRدارد. منبع  2022تا 

 است.  P-CCSبرآوردی قابل توجه متوسط بارش سالانه توسط منبع و بیش  PERSIANNبارش سالانه توسط منبع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) مقیاس سالانه( PERSIANNمحصولات خانوادهبرای  RMSE تغیرات مکانی مقدار (:12)شکل  
Fig. (12): Spatial variation of RMSE value for PERSIANN products ((annual scale) 
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  نتیجه گیری -4

های ها و الگوریتمهای اقلیمی است که دارای تغییرات زیاد زمانی و مکانی است توسعه روزافزون ماهوارهبارش یکی از مولفه
پتانسیل جدیدی برای برآورد بارش فراهم کرده است. لازمه استفاده از این منابع بارشی، اطمینان از میزان ای، بارش ماهواره

در سه مقیاس   PERSIANNاین تحقیق به بررسی میزان دقت محصولات بارشی خانواده ها است.دقت و کارایی این داده
جهت ارزیابی، نتایج  .در سطح کشور ایران پرداخته استو  2022تا سال  2008روزانه، ماهانه و سالانه طی بازه زمانی سال 

فرودگاهی سازمان هواشناسی کشور مورد  ایستگاه هواشناسی سینوپتیک و 129های حاصله از چهار منبع ماهواره با داده
بندی نیز پنج شاخص طبقه وRMSE و CC ج بدست آمده با استفاده از دو شاخص آماری سنجی نتایمقایسه گرفت. صحت

تری کسب کرد، در نتایج مناسب  PERSIANNکه منبعHSS و  FARانجام گردید. در مقیاس روزانه غیر از شاخص 
 P-PDIRبهترین عملکرد توسط منبع بارشی  KSSو  CC،RMSE  ،POD ،CSIهای آماری و طبقه بندی شاخص

های سه با سه منبع دیگر دارد. این برتری در شاخصیتوانایی بهتری در مقا P-CDRدر مقیاس ماهانه منبع مشاهده گردید. 
های شود. به علاوه در نمودار تیلور هم نزدیکترین منبع به دادهدیده می PODبندی شاخص طبقه و  CC، RMSEآماری 

های ماهانه با داده P-CDRبود. لازم به ذکر است تصحیح  P-CDRعیار، و انحراف م CC ،RMSEایستگاهی براساس 

 2008-2022دوره  یبرا رانیدرا یمشاهدات یهاو داده PERSIANNسالانه محصولات خانواده  یبارش برآورد سهیمقا (:13)شکل 

Fig. (13): Comparison of estimated annual precipitation of PERSIANN family products and 

 observational data in Iran for the period of 2008-2022 
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 P-CDRدر مقیاس سالانه به مانند مقیاس ماهانه  تواند دلیل کارایی بهتر این پایگاه بارشی باشد.می   GPCPبارانسنجی

در این پژوهش  .دارد  PERSIANNخانواده بارشی هایمجموعه در بینبالاترین دقت در برآورد بارش را 
برآوردی در تخمین بارش سالانه توسط و شاهد بیش کمتر از مقدار واقعی برآورد کرده نه رابارش سالا  PERSIANNمنبع

کوه زاگرس هر چهار منبع هستیم. با این وجود در نواحی پربارش واقع در نوار شمالی و رشته P-CCSمنبع 
در که: الف( توان بیان کرد در پایان میگزارش کردند.  مشاهداتیبارش سالانه را کمتر از مقدار   PERSIANNخانواده

در مقیاس ماهانه و  ب( .برخوردار است PERSIANNدر میان خانوادهاز میزان دقت بالاتری  P-PDIR مقیاس روزانه
در مقیاس ماهانه کارایی بالاتری نسبت   PERSIANNخانوادهمجموعه بارشی  ج(و  عملکرد بهتری دارد P-CDRسالانه 

  .دارند به مقیاس سالانه و روزانه
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Evaluation of PERSIANN family satellite precipitation data on daily, monthly and 

annual scale in Iran 

Abstract 

Precipitation is the most important factor in the hydrological cycle, which has many temporal and 

spatial changes. The use of satellite precipitation data can be of great use in climatic and 

hydrological research, especially in areas without rainfall statistics. Over the past three decades, 

a large number of satellite-derived global precipitation datasets have been developed and used. 

The purpose of the current research is to investigate the accuracy of the satellite precipitation data 

of the PERSIANN family products, which includes: PERSIANN, PERSIANN-CCS, 

PERSIANN-CDR and PERSIANN-PDIR. For this purpose, the daily, monthly and annual data 

of these products were compared with the observational data of 129 meteorological stations in 

Iran and in the period of 2008-2022. The evaluation of the accuracy of satellite precipitation data 

was done using CC and RMSE statistical indices and POD, FAR, CSI, HSS and KSS Categorical 

metrics. The results on a daily scale indicate the better efficiency of the PERSIANN-PDIR source 

with correlation and RMSE is 0.30 and 3.4 mm respectively and better performance in POD, CSI 

and KSS indices. In the monthly and annual scale, PERSIANN-CDR has the best estimation in 

monthly and annual precipitation with correlation values of 0.81, 0.78 and RMSE 23.4 and 152.7 

mm. The PERSIANN source has an underestimation of annual precipitation and the PERSIANN-

CCS source also has an overestimation of precipitation. However, in the high rainfall areas located 

in the northern belt and the Zagros mountain range, PERSIANN family products reported the 

annual rainfall lower than the actual amount and perform better on a monthly scale than on a daily 

and annual scale. 
 

Keywords: Precipitation, Iran, PERSIANN Family, Statistical Indices, Classification Indices





 

  
 

 

 


