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Precipitation is one of the most important climatic variables due to its direct impact on 

water resources, agriculture and human livelihoods. Therefore, accurately assessing it is 

of great significance. In recent years, gridded precipitation datasets incorporating station, 

satellite, and reanalysis data have become widely used due to their accessibility, 

affordability, suitable spatial coverage, lack of missing data, and long temporal duration. 

However, it is essential to examine their accuracy and validity for scientific use. This study 

evaluated five precipitation datasets — APHRODITE and CRU (raingauge-based), 

PERSIANN-CDR (satellite and raingauge combination), and NCEP CFSR and ERA5 

(reanalysis-based) — using the R², NSE, NRMSE, BIAS, POD, FAR and CSI indicators, 

in comparison with data from nine synoptic stations in Khuzestan Province. As there were 

many indicators, the TOPSIS multi-criteria decision-making method was used to rank the 

datasets at each station. The results showed that APHRODITE, CRU and NCEP/CFSR 

performed best, with APHRODITE showing the greatest agreement with observations 

across all stations. Its average indicators were POD = 0.756, FAR = 0.290 and CSI = 0.692. 

It was also found that some datasets may be less accurate at estimating precipitation 

amounts, but perform well at identifying rainy days. Therefore, the selection of a 

precipitation dataset should be application-specific. 

Introduction 

Precipitation is a vital climate variable that exhibits 

significant spatiotemporal variations. These variations 

have a profound influence on all aspects of human life, 

making accurate global measurement essential. Recent 

technological advances in satellite technology, remote 

sensing, computing and databases have introduced 

new meteorological datasets that overcome the 

limitations of traditional observations, such as 

accessibility, cost, missing data and uneven station 

distribution, while providing better spatial coverage. 

These datasets have been assessed in numerous studies 

worldwide. For instance, studies in China and Iran 

have compared satellite and reanalysis data with 

ground observations. These studies have generally 

favoured satellite data (Wang et al., 2020), while also 

demonstrating the high accuracy of certain reanalysis 

models in specific basins (Eini et al., 2019). Other 

studies have noted overestimations in data-scarce areas 

(Dile and Srinivasan, 2014), better performance of 

specific models like CFSR in different regions (Zhang 

et al., 2013), and increased accuracy and reduced 

deviations with reanalysis data like ERA5 (Tarek et al., 

2020). Some studies have indicated that ERA5 may 

overestimate precipitation compared to observations, 

while other models may underestimate it (Fallah et al., 

2020). Datasets such as APHRODITE have been 

found to provide suitable estimates, closely matching 

observations (Ghajarnia et al., 2015; Darand and 

Khandu, 2020), although PERSIANN-CDR has 

sometimes shown weaker results (Hosseini-Moghari et 

al., 2018). CRU data has also demonstrated strong 

agreement with observed precipitation and 

temperature in certain Iranian basins (Lotfi Rad et al., 

2025). This study focuses on evaluating and ranking 

precipitation datasets in Iran’s Khuzestan province. 

Materials and Methods 

Subtitle  
The province of Khuzestan, located in southwestern 

Iran, spans approximately 64,000 square kilometres, 

accounting for around 4% of the country’s total area. 

The province's geography ranges from the Zagros 

mountain range in the north and east to a vast plain that 

extends south to the Persian Gulf and the Arvand 

River. The province experiences a variety of climates, 

including semi-desert conditions in the south and 

centre (in places such as Abadan, Khorramshahr and 

Ahvaz) and warm steppe climates in the north (in areas 

such as northern Dezful, Behbahan and Ahvaz). For 
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this study, precipitation data from nine stations across 

the province were obtained from the Iran 

Meteorological Organization (IRIMO).The study used 

various precipitation datasets, which were categorised 

as rain gauge-based, combined rain gauge and 

satellite-based, or reanalysis-based. The PERSIANN-

CDR dataset was developed using remote sensing and 

neural networks to estimate precipitation on a pixel-

by-pixel basis on a 0.25-degree grid, with the aim of 

creating long-term time series. The CRU dataset 

provides high-resolution gridded climate data derived 

from the interpolation of numerous observational 

stations. APHRODITE, created by Japanese research 

centres, provides high-resolution gridded precipitation 

data across Asia, based on rain gauge observations 

spanning over 57 years. The CFSR is a reanalysis 

dataset combining atmospheric, oceanic and land 

surface data with 38 km resolution and 6-hour 

temporal accuracy. Finally, the ERA5 dataset, 

produced by the ECMWF, provides a wide range of 

atmospheric, land and sea parameters on a high-

resolution, regular lat/lon grid with 137 pressure 

levels.This research employs two groups of indices for 

evaluation. The first group includes statistical 

performance metrics such as NSE, RMSE, NRMSE, 

BIAS, MAE, and R^2, which quantify the accuracy of 

precipitation estimates. The second group, known as 

categorical indices, comprises CSI, POD, and FAR, 

and they are based on the occurrence or non-

occurrence of precipitation. In these categorical 

indices, N represents the total number of data points, 

and ‘i’ denotes a specific day. 𝑂𝑖  and 𝑀𝑖  are the 

observed and estimated data, respectively. H, J, and F 

represent correctly identified events, missed rainy 

days, and incorrectly predicted precipitation amounts, 

respectively. Specifically, POD measures a database’s 

ability to correctly detect precipitation events (ranging 

from 0 to 1, with values closer to 1 indicating better 

performance). CSI indicates the fraction of actual 

precipitation events that were correctly predicted, 

essentially showing how well the database estimates a 

“rain occurrence” when it actually happens. FAR, on 

the other hand, quantifies instances where no 

precipitation occurred but was incorrectly recorded by 

the databases; a lower FAR value signifies better 

database performance. 
The TOPSIS (Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution) method is a multi-criteria 

decision-making (MCDM) approach introduced by 

Hwang and Yoon in 1981. In this method, the best 

option is selected by considering the smallest distance 

from the ideal criterion and the largest distance from 

the non-ideal criterion. 

Shannon entropy quantifies the uncertainty within a 

continuous probability distribution. The principle 

behind this method is that the greater the dispersion in 

the values of an index (or criterion), the more 

significant that index’s importance. When the data in a 

decision-making matrix are fully specified, and a 

decision-maker wishes to calculate the weights of 

these indices based on this data, the Shannon entropy 

technique can be utilized for weighting. 

Results and Discussion 
Initially, the study computed the annual mean 

precipitation for each station and for the evaluated 

databases. The results show that APHRODITE, CRU 

and NCEP CFSR generally estimate annual 

precipitation more accurately, whereas PERSIANN-

CDR and ERA5 significantly deviate from 

observational data, often overestimating rainfall. This 

highlights that even models with an acceptable 

correlation can still produce substantial errors in actual 

precipitation amounts. Table 4 indicates that the R² 

values for all stations and models are relatively high 

(0.59–0.97). However, high R² does not guarantee low 

error since a dataset may reproduce temporal trends 

accurately while still being biased in terms of 

magnitude. APHRODITE provides the best R² range 

across all stations (0.88–0.97; mean 0.91), followed by 

PERSIANN-CDR, ERA5, NCEP CFSR and CRU. 

However, it is important to note that the practical 

performance of ERA5 may be weakened by strong 

overestimation. These findings are consistent with 

those of previous studies which reported relatively 

better performance for APHRODITE and comparable 

correlation ranges for the other datasets.The study 

found that data accuracy correlates with station 

elevation and average annual precipitation. Higher-

elevation stations such as Masjed Soleiman and 

Behbahan, which also receive more rainfall, showed 

better R² values. In contrast, model performance 

declined in the flatter, drier southern areas due to 

sparser, weaker rainfall events. APHRODITE 

consistently outperformed other datasets across all 

metrics (NSE, RMSE and NRMSE), achieving an 

average NSE of 0.90 and an NRMSE of 0.53. This 

indicates a strong replication of actual rainfall. 

Conversely, ERA5 performed poorly with an average 

NSE of 0.41 and an NRMSE of 1.27. It often 

significantly overestimated precipitation (by 1.79–

18.78 BIAS), which renders it unsuitable for precise 

applications. This finding is supported by multiple 

studies on ERA5's overestimation, but is contrasted by 

some research suggesting good ERA5 performance. 

NCEP CFSR and CRU showed mixed results, while 

PERSIANN-CDR also tended to overestimate, albeit 

less consistently than ERA5.The research also 

evaluated precipitation datasets using the POD, CSI 

and FAR metrics. CRU data demonstrated excellent 

performance in accurately predicting precipitation 

events, with CSI values ranging from 0.71 to 0.81 

(average 0.78) across stations. In contrast, 

PERSIANN-CDR exhibited the lowest CSI values. 
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CRU also demonstrated favourable FAR values 

(average 0.16), indicating fewer erroneous reports. It 

is important to note that a dataset may be ineffective in 

estimating rainfall amounts yet excel at identifying 

rainy days. ERA5, for example, accurately identifies 

rainy days but overestimates the amount, despite 

estimation errors. With its balanced performance in 

detecting rain and reducing false alarms, CRU appears 

more suitable for rain event warnings and monitoring, 

as well as analysing rainfall occurrence and climatic 

monitoring. ERA5 and APHRODITE showed 

excellent performance in correctly detecting 

precipitation events based on the POD index.A Taylor 

diagram summarised the performance of the station 

precipitation datasets. APHRODITE data exhibited the 

best performance, with the lowest root mean square 

deviation (RMSD) at most stations (except Safiabad). 

CRU data ranked second, while ERA5 data were less 

desirable than the others. Overall, the station-based 

datasets (APHRODITE and CRU) performed better in 

Khuzestan Province than the reanalysis data (ERA5). 

The TOPSIS and Shannon entropy methods were used 

to rank the datasets. Bias and FAR had the most 

significant influence (over 75%) on the weighting, 

while POD and R² had the least influence. This 

suggests that systematic error metrics such as bias are 

given greater weighting, whereas correlation indices 

such as R² are often given less weighting because they 

do not solely represent the accuracy of rainfall 

amounts, and many datasets with high correlation may 

still lack acceptable precision. Consequently, 

APHRODITE, CRU and NCEP CFSR showed better 

results in four, three and two stations respectively, 

whereas ERA5 and PERSIANN-CDR performed less 

favourably in most stations. 

Conclusions 

This research evaluated several precipitation 

estimation datasets, including gauge-based 

(APHRODITE and CRU), gauge-satellite merged 

(PERSIANN-CDR) and reanalysis (NCEP CFSR and 

ERA5) products. Data from nine synoptic stations with 

diverse climates in Khuzestan Province were used for 

this evaluation. The long-term statistical period 

allowed for stable results to be presented. 

Initial comparisons showed that the APHRODITE data 

had the highest level of agreement with the observed 

data, likely due to its ground interpolation nature. 

Accuracy was found to correlate directly with station 

topography, elevation and annual rainfall, with higher, 

wetter stations yielding better results. To rank the 

datasets using multiple evaluation metrics, the multi-

criteria decision-making technique TOPSIS was 

employed, with Shannon entropy used for weighting. 

The results indicated that the APHRODITE, CRU and 

NCEP CFSR datasets performed better overall, while 

the other two models performed less favourably. The 

study suggests that the choice of dataset can affect the 

outcome. 
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  ها:واژهکلید

 NCEPداده بارش ،  یها گاهیپا

CFSR ،CRU  ،ERA5  ،

APHRODITE  ،

PERSIANN-CDR. 

انسان،  شتیو مع یآن در منابع آب، کشاورز مینقش مستق لیدلاست که به یمیاقل یرهایمتغ نیتراز مهم یکیبارش 

و  یاماهواره ،یستگاهیا یهابارش شامل داده یاشبکه یهاداده ر،یاخ یهادارد. در سال یفراوان تیآن اهم قیدق یابیارز

بلند، کاربرد  یگمشده و طول دوره زمان یهامناسب، داده یکمتر، پوشش مکان نهیآسان، هز یدسترس لیبه دل ل،یبازتحل

 گاهیپژوهش، پنج پا نیاست. در ا یضرور یاستفاده علم یراها بدقت و اعتبار آن یحال، بررس نیبا ا اند؛افتهی یاگسترده

و  وارهاز ماه یبی)ترک PERSIANN-CDRسنج(، بر باران ی)مبتن CRUو  APHRODITEداده بارش شامل 

، R² ،NSE ،NRMSE یهامجدد( با استفاده از شاخص لیبر تحل ی)مبتن ERA5و  NCEP CFSRسنج( و باران

BIAS ،POD ،FAR  وCSI شدند. از آنجا که  یابیاستان خوزستان ارز کینوپتیس ستگاهیا ۹ یهابا داده سهیو در مقا

استفاده  TOPSIS ارهیچندمع یریگمیاز روش تصم ستگاهیهر ا در هاگاهیپا یینها یبندرتبه یبود، برا ادیها زتعداد شاخص

رتبه  بیاند و به ترتعملکرد را ارائه داده نیبهتر NCEP/ CFSRو  APHRODITE ،CRUنشان داد که  جیشد. نتا

 نیشتریب هاستگاهیهمه ا انیدر م APHRODITEرتبه اول را کسب نموده اند و  ستگاهیا 2و  3،  4اول تا سوم و در  یها

 CSI=0.692و  POD=0.756 ،FAR=0.290آن  یهاشاخص نیانگیم کهیطورانطباق را با مشاهدات داشته است؛ به

داده  یهاگاهیپا یکه برخ دیمشخص گرد نیرتبه آخر را به دست آورده است. همچن ستگاهیا 5در  ERA5داده  گاهیو پا

نشان دهند.  یعملکرد مناسب یباران یروزها ییاما در شناسا د،داشته باشن یممکن است در برآورد مقدار بارش دقت کمتر

 انجام شود. یبر اساس هدف کاربرد دیداده با گاهیانتخاب پا ن،یبنابرا

مقدمه

 یزمان راتییاست که تغ یمیاقل یرهایمتغ نیاز مهمتر یکیبارش 

در همة ابعاد  ییسهم بسزا یمیعنصر اقل نیدارد. ا یادیز یو مکان

آن در نقاط گوناگون  یریعلت اندازه گ نیبشر دارد و به هم یزندگ

به دست  یشرفتهایو با پ ریاخ یمهم است. در سالها اریبس نیکرة زم

و بانک  انهیماهواره ها، سنجش از دور، را یرفناو نةیآمده در زم

آمده است که  دیهواشناسی پد یاز داده ها یدیاطلاعاتی، نسل جد

مانند نبود  یمشاهده ا یبرخی از مشکلات موجود در داده ها

داده ها، وجود داده  یآورجمع نةیدسترسی آسان به داده ها، هز

بودن طول  اوتها، متف ستگاهیگم شده، پراکندگی نامناسب ا یها

به روز نبودن داده ها را  زیو ن ستگاههایا نیدر ب یدوره داده بردار

 یبا استفاده از ماهواره ها و داده ها یبارش برآورد یندارند. داده ها

 ییفضا عیتوانند توزمی مییاقل یداده ها دیشده درمراکز تول دیتول

. تاکنون درا فراهم آورن عیوس اسیبارش در مق یمناسبی از داده ها

ها در داده نیو استفاده از ا یابیرزدر خصوص ا یمطالعات مختلف

 جهان انجام شده است.

 یابیو ارز یبه بررس (Wang et al., 2020) و همکاران وانگ

در حوضه رودخانه  یلیبازتحل یو داده ها یابارش ماهواره یهاداده

Xihe یماهواره ها یبا استفاده از داده ها شانیپرداختند. ا نیچ 

TRMM  وCDR لیبازتحل یو داده ها CMADS    وCFSR   

 تیلوبحاصل از ماهواره مط یداده ها ینشان دادند که به طور کل

از  شتریرا ب ریمقاد CFSRو  CDR یداشته و داده ها یشتریب

 Eini et)فر و همکاران  ینی. عدهدینشان م یمشاهدات یهاداده

al., 2019) یلیدقت چهار مدل بازتحل CRU ،NCEP CFSR ،

APHRODITE   وASFEZARI اچهیحوضه در یدب نییرا در تع 
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 شانیا جینمودند. نتا یبررس رانیخشک در ا مهیمهارلو در منطقه ن

 رییداده ها تنوع و تغ یهمبستگ بینشان داد که با توجه به ضر

مورد استفاده  های مدل هیدر سطح حوضه دارند و کل یادیز یریپذ

 واسونیریو اسن لیبارش دارند. د ریمقاد نیدر تخم ییدقت بالا

(Dile and Srinivasan, 2014) جینتا یوپیدر ات یدر مطالعه ا 

از  شیرا ب جینمودند و نشان دادندکه نتا یرسرا بر CFCRمدل 

که کمبود داده وجود  یدهد و در مناطق ینشان م یمشاهدات ریمقاد

با  (Zhang et al., 2013) ژانگ و همکاران. باشد یدارد مناسب م

 جینتا CFSRگرفتند که  جهینت یلیمدل بازتحل 8 یده هادا یبررس

 دهد. طارق و همکاران یارائه م یجنوب یقایرا در آفر یبهتر

(Tarek et al., 2020) یامکان استفاده از داده ها یبه بررس 

 3183 یبا بررس یکیدرولوژیه یدر مدلساز  ERA5 یلیبازتحل

از  یحاک جیپرداختند. نتا یشمال یکایدر آمر یکیدرولوژیحوضه ه

مناطق بود. فلاح و  شتریدر ب جیدقت و کاهش انحرافات نتا شیافزا

در مطالعه در حوضه رودخانه  (Fallah et al., 2020)همکاران 

، ERA5 یاز جمله داده ها یاریبس یداده ها یکارون با بررس

CRU CFSR  وPERSIANN-CDR  یطور کلنشان دادند که به 

و  یمشاهدات ریاز مقاد شتریرا ب یمقدار بارندگ ERA5 یداده ها

و  ایرناجاکنند. قیبرآورد م یمشاهدات ریکمتر از مقاد گریسه مدل د

 6 یروزانه بارندگ یداده ها (Ghajarnia et al., 2015)همکاران 

 یو نشان دادند که داده ها یبررس هیداده را در حوضه اروم گاهیپا

APHRODITE 3دارد و  یمشاهدات یز داده هاا یمناسب نیتخم 

باشد. دارند و همکاران  یم یمشاهدات ریدرصد بالاتر از مقاد

(Darand and Khandu, 2020) از  یتعداد یداده ها یبا بررس

نشان دادند که  یمشاهدات یبا داده ها سهیو مقا یبارندگ یداده ها

برخوردار است.  ییاز دقت بالا APHRODITE یداده ها جینتا

 ,.Hosseini-Moghari et al)و همکاران  یمغار ینیمطالعه حس

 4 یبا داده ها سهیو مقا رانیا یبارانسنج ستگاهیا 85در  (2018

 PERSIANN-CDRنشان داد که  زیمجموعه داده بارش ن

راد و  یلطفدهد.  یارائه م جینتا ریرا نسبت به سا جینتا نیفتریضع

با موضوع  ی، در مطالعه ا (Lotfirad et al., 2025)همکاران 

 ریتحت تاث رانیحبله رود در ا زیمنابع آب در حوضه آبر صیتخص

 نیبهره مند شدند؛ ا CRU گاهیپا یداده ها از میاقل رییاثرات تغ

 ستگاهیدر ا یمشاهدات یبا بارش و دما یخوب اریداده تطابق بس گاهیپا

 یدقت بالا مبنا نیا موجود در حوضه خشک حبله رود داشت و یها

 یمنابع آب تیریمد یارائه شاخص ها تیو در نها یمیاقل یمدلساز

 .آن مطالعه قرار گرفت

بر باران سنج )  یمبتن یدقت داده ها یابیمطالعه با هدف ارز نیا

APHRODITE  وCRUبر باران سنج و  یمبتن ی(، داده ها

مجدد  لیبر تحل یمبتن ی( و داده هاPERSIANN-CDRماهواره )

(NCEP CFSR  وERA-5و رتبه بند )بارش در  یهاگاهیپا نیا ی

 انجام شد. رانیاستان خوزستان ا

 هاو روش مواد

 مورد مطالعه منطقه

در جنوب  لومترمربعیهزارک 64بالغ بر  یخوزستان با مساحت استان

 33تا  قهیدق 58درجه و  2۹ ییایجغراف یعرض ها نیب رانیا یغرب

 50تا  قهیدق 41درجه و  47 ییایو طول جغراف قهیدق 4درجه و 

درصد  4 بایگسترده شده است و است و تقر قهیدق 3۹درجه و 

و شرق خوزستان را رشته  مالدهد. ش یم لیرا تشک رانیمساحت ا

 یکوه زاگرس فراگرفته است که ارتفاعات آن در جهت جنوب غرب

به صورت تپه  یجنوب یکه در نواح یبه طور بد،اییکاهش م

 یو بلند ی. استان خوزستان را از نظر پستشودیم انینما ییماهورها

کرد. منطقه  میتقس یاو جلگه یبه دو منطقه کوهستان توانیم

آن  یادر شمال و شرق استان قرار گرفته و منطقه جلگه یانکوهست

رامهرمز و بهبهان آغاز شده و تا  مان،یاز جنوب دزفول، مسجدسل

. استان خوزستان ابدییفارس و اروند رود ادامه م جیخل یکرانه ها

که  یابانیب مهین ییمختلف است: آب و هوا یآب و هوا یدارا

دشت آزادگان و  جان،یهند ،آبادان، خرمشهر، ماهشهر یشهرها

را در شمال اهواز  یدزفول، بهبهان، رامهرمز، شوشتر و نواح ینواح

شمال دزفول، بهبهان،  یاستپ گرم که نواح ی.آب وهواردیگیبر م

 نی(. در ا1)شکل  ردیگیرامهرمز، شوشتر و شمال اهواز را در بر م

و جدول  1استان مطابق شکل نیدر ا ستگاهیا ۹ یمطالعه از داده ها

 یبارش مورد استفاده از سازمان هواشناس یاستفاده شد. داده ها 1

شد. افتی( درIRIMO) رانیا
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 . موقعیت منطقه و ایستگاه های مورد مطالعه 1 شکل

Fig.1. Location of the study area and the studied stations 

 

 . مشخصات ایستگاه های مورد مطالعه1جدول 
Table 1. The characteristics of synoptic stations 

 طول جغرافیایی جغرافیاییعرض  دوره زمانی
ارتفاع از سطح 

 دریا

میانگین بارش سالانه 

 )میلیمتر(
 شماره نام ایستگاه

 1 مسجد سلیمان 447.59 320.5 "24 '14 42° "58 '58 31° 1985-2019

 2 بستان 205.50 7.8 "35 '0 48° "25 '42 31° 1986-2019

 3 ماهشهربندر  209.04 6.2 "32 '9 49° "42 '32 30° 1987-2019

 4 رامهرمز 324.79 150.5 "45 '35 49° "19 '16 31° 1987-2019

 5 امیدیه )آغاجری( 285.56 27 "13 '41 49° "31 '44 30° 1984-2019

 6 آبادان 169.08 6.6 "5 '12 48° "37 '22 30° 1966-2019

 7 اهواز 228.54 22.5 "38 '44 48° "38 '20 31° 1966-2019

 8 صفی آباد 349.40 82.9 "58 '25 48° "10 '15 32° 1987-2019

 ۹ بهبهان 344.89 313 "1 '13 50° "18 '36 30° 1993-2019

 مورد استفادهپایگاه های داده 

 سنج، باران بر یمبتن یها داده اساس بر بارش زانیم مطالعه، نیا در

 بر یمبتن یها داده و ماهواره و  سنج باران بر یمبتن یها داده

 یها گاهیپا. شد انجام زمان اسیمق گرفتن نظر در مجدد با لیتحل

  .است آمده 2 جدول در قیتحق نیا در استفاده مورد

 PERSIANN-CDR (Precipitation  پایگاه داده

Estimation from Remotely Sensed Information using 

Artificial Neural Networks Climate Data Record) 

 یها شبکه از یریگ بهره و دور از سنجش اطلاعات از استفاده با

 ایفرنیکال ازدور سنجش و یهواشناس و آب مرکز در آموزش و یعصب

 با PERSIANN بارش. شد داده توسعه یبارندگ نیتخم یبرا

 روش از استفاده نیهمچن و یرادار و یا ماهواره یهاداده از استفاده

 نیتخم کسلیپ به کسلیپ صورت به را بارش یمصنوع یعصب شبکه

 نیتخم و فروسرخ ریتصاو از استفاده محصول نیا کردیرو. زندیم

 طول یبرا یمکان درجه 25/0 ابعاد به منظم ییها سلول در بارش

. است یجنوب درجه 60 تا یشمال درجه 60 نیب ییایجغراف عرض و

 یبرا بارش بلندمدت یزمان یسر ارائه باهدف CDR محصول
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 Ashouri) است دشدهیتول یکیدرولوژیه و ییهوا و آب مطالعات

et al., 2016). 

 CRU (Climatic Research Unit) پایگاه داده

 ازیموردن یمیاقل یها داده مجموعه ارائه معتبر و شرویپ ینهادها از

 و آب منابع ینظارت یهاستمیس ،یهواشناس و آب یها پژوهش در

 یهاداده که گاهیپا نیا. باشدیم ییهوا و آب یافزار نرم یهامدل

 با و شده یبندشبکه صورت به را محققان ازیموردن یمیاقل

 یابیدرون ز؛ ادهدیم قرار همگان اریاخت در بالا یمکان یریپذکیتفک

 شودیم استخراج یمشاهدات ستگاهیا یادیز تعداد اطلاعات

(Harris et al., 2014) . 

 APHRODITE (Asian Precipitation Highly پایگاه داده

Resolved Observational Data Integration Towards 

Evaluation Of Water Resources) 

 عتیطب و بشر قاتیتحق مرکز توسط APHRODITEپایگاه داده 

 گاهیپا جـادیا منظـور بـه ژاپـن، کشور یهواشناس قاتیتحق مرکز و

 قدرت با ایآس قاره سراسر در شده یبند شبکه یبارندگ های داده

 نیا. شد آغاز ها بارانسنج مشاهدات براساس و بالا یمکان کیتفک

 بـا دهدیم پوشش را سال 57 از شیب یآمار دوره که داده گاهیپا

 داده ، APHRODITE یهاداده .است شده هیته یابیدرون روش

 به بالا کیتفک قدرت با ایآس یبارندگ یمشاهدات کپارچهی یها

 یموسم مناطق مجزا مجموعه سه صورت به آب منابع یابیارز منظور

 ,.Yatagai et al)د دهیم پوشش را هیروس و انهیخاورم ا،یآس

2012) . 

 CFSR (Climate Forecast System پایگاه داده

Reanalysis) 

 جو، یها داده از یبیترک از استفاده با که است یلیبازتحل گاهیپا کی

 یزمان دقت و لومتریک 38 رزولوشن با ایدر و نیزم سطح انوس،یاق

 Saha)د ریگیم قرار استفاده مورد ها داده برآورد منظور به ساعته 6

et al., 2010). 

 ERA5 (Fifth generation of ECMWF پایگاه داده

Reanalysis) 
 دیتول ECMWF توسط که است هوا و آب مجدد لیتحل و هیتجز

 و نیزم سطح ،یجو یپارامترها از یاریبس یهاداده و است شده

 در یجو یها داده شبکه در ERA5 یها داده. دهدیم ارائه را ایدر

 با بالا، وضوح با منظم ییایجغراف عرض و طول یها شبکه

 هستند دسترس در فشار سطح 137 در یجو یپارامترها

(Service, 2017). 

 . مشخصات پایگاه های داده مورد استفاده2جدول 
Table 2. The features of the five applied datasets in this study 

 مقیاس مکانی دوره زمانی پایگاه داده
پوشش منطقه 

 ای
 منبع

CRU 
1901–

2017 
50×50 km Global http://catalogue.ceda.ac.uk/ 

NCEP CFSR 
1979–

2014 
38×38 km Global https://globalweather.tamu.edu 

APHRODITE 
1951–

2007 
50×25 km Asia 

http://www.chikyu.ac.jp/precip/english/products.ht

ml 

PERSIANN-

CDR 
1983-2019 

0.25° × 

0.25° 
Global https://chrs.web.uci.edu/ 

ERA5 1981-2019 0.1° × 0.1° Global https://www.ecmwf.int/en/ 

 معیارهای ارزیابی

. این پژوهش برای ارزیابی از دو گروه شاخص استفاده شده استدر 

، NSE ،RMSE ،NRMSE  های گروه اول متشکل ازشاخص

BIAS  ،MAE و𝑅2 های گروه دوم که به شاخصبوده و شاخص 

 و  CSI  ،PODاز بندی شده معروف هستند متشکل های طبقه

FAR   مقدار دقت های دسته اول  شاخص (. 3 جدول)هستند

های دسته دوم در حالی که شاخص کنند؛بارش تخمینی را بیان می

  N،3 شوند. در جدولبر اساس رخداد و عدم رخداد بارش تعیین می

https://globalweather.tamu.edu/
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های  به ترتیب داده  𝑀𝑖و  𝑂𝑖 و روز میباشد  i ها و داده تعداد

به ترتیب   F و  H ، Jو  های برآوردی پایگاه داده مشاهداتی و داده

نتایجی که توسط مدل به درستی شناسایی شده اند، تعداد تعداد 

روزهای بارانی که تشخیص داده نشده و مقادیر بارش اشتباه مدل 

 گفتتوان بندی شده می های طبقهدر ارتباط با شاخص باشد.می

میزان توانایی پایگاه داده در تشخیص درست  POD که؛ شاخص

باشد و متغیر می 1تا  0دهد که بین یرا نشان م "وقوع بارش"

مقادیر نزدیک به یک عملکرد بهتر پایگاه داده در برآورد بارش را 

دهنده این است که چه کسری از  نشان CSI دهد شاخصنشان می

عبارت به   .اندهبینی شد به درستی پیش "وقوع بارش"مقادیر 

اه مورد نظر در تر اگر بارشی اتفاق افتاده است، توانایی پایگساده

باشد. آخرین شاخص مربوطه چه اندازه می "وقوع بارش"برآورد این 

توان گفت که است. در توضیح این شاخص می FAR در این بخش

 بارشی رخ نداده است ولی به اشتباه میزان بارشی توسط پایگاه داده

شود و هرچه بیان می FAR ها ثبت شده است که این مورد توسط

دهنده عملکرد بهتر پایگاه  ین شاخص کمتر باشد نشانقدر میزان ا

 .داده مورد نظر است

 . شاخص های ارزیابی3جدول 
Table 3. Evaluation criteria 

 محدوده نتایج رابطه واحد شاخص

𝑅2 - 
𝑅2 = [

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑎𝑣𝑔)(𝑀𝑖 − 𝑀𝑎𝑣𝑔)𝑁
1

√∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑎𝑣𝑔)
2

(𝑀𝑖 − 𝑀𝑎𝑣𝑔)
2𝑁

1

]2 
0 to 1 

NSE - 𝑁𝑆𝐸 = 1 − [
∑ (𝑂𝑖 − 𝑀𝑖)2𝑁

1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑎𝑣𝑔)
2𝑁

1

] −∞ to 1 

RMSE mm 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑀𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

1

𝑁
 0 to +∞ 

NRMSE - 
𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =

√∑ (𝑀𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁
1

𝑁
𝑂𝑚𝑎𝑥 − 𝑂𝑚𝑖𝑛

 
0 to +∞ 

BIAS mm 𝐵𝐼𝐴𝑆 =
∑ (𝑀𝑖 − 𝑂𝑖)𝑁

1

𝑁
 −∞ to +∞ 

MAE mm 𝑀𝐴𝐸 =
∑  |𝑀𝑖 − 𝑂𝑖|𝑁

1

𝑁
 0 to +∞ 

POD - 𝑃𝑂𝐷 =
𝐻

𝐻 + 𝐽
 0 to 1 

FAR - 𝐹𝐴𝑅 =
𝐹

𝐻 + 𝐹
 0 to 1 

CSI - 𝐶𝑆𝐼 =
𝐻

𝐻 + 𝐹 + 𝐽
 0 to 1 

 تکنیک تاپسیس و آنتروپی شانون

 Technique for ordering performance byمدل تاپسیس )

similarity to ideal solution (TOPSIS)های (  یکی از روش

توسط هوانگ و یون باشد که ( میMCDMارزیابی چند شاخصه )

(Hwang and Yoon, 1981) شد. در این روش بهترین گزینه  ارائه

آل و بیشترین فاصله با در نظر گرفتن کمترین فاصله از معیار ایده

 شود.آل انتخاب میاز معیار غیر ایده

بیان کننده مقدار عدم اطمینان در یک توزیع  شانون آنتروپی

اساس این روش بر این پایه استوار است که  .احتمال پیوسته است

باشد، آن شاخص  هرچه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیش تر

گیری های یک ماتریس تصمیمزمانی که داده ی دارد.تربیشاهمیت 

گیرنده بخواهد با توجه به این به طور کامل مشخص باشد و تصمیم

تواند تکنیک می ها را محاسبه نماید، از اینها، اوزان شاخصداده

. (Shannon, 1948)ها استفاده نماید دهی به شاخصبرای وزن

سازی وابسته است و اگر آنتروپی شانون به شدت به روش نرمال
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ها باعث ها به درستی نرمال نشده باشند، دامنه متفاوت شاخصداده

العه داده ها ابتدا به شود. در این مطها میانحراف در محاسبه وزن

 روش میانگین درجه دو نرمال شده است. 

 نتایج و بحث

 های استفاده شدهکارایی داده

در ابتدا میانگین بارش سالیانه هر ایستگاه و میانگین بارش سالیانه 

های های پایگاهدادهپایگاه های داده مورد مطالعه محاسبه گردید. 

معمولاً به صورت مقادیر سلولی هستند  (Gridded Dataای )شبکه

، استخراج در این مطالعهکه ایستگاه در مرکز )یا درون( آن قرار دارد. 

مطابق  سلول متناظر با مختصات ایستگاه بوده است. مقدار بارش

طور کلی پایگاه های داده شود که به( مشاهده می2نتایج )شکل 

APHRODITE  ،CRU  وNCEP CFSR ش سالیانه میانگین بار

کنند در حالی که پایگاه های را به صورت مطلوب تری برآورد می

اختلاف زیادی را با نتایج  ERA5و  PERSIAN-CDRداده 

 یادیز تیاهم جهینت نیامشاهداتی داشته و غالباً بیش برآورد دارند. 

ی داده )مطابق آنچه در ها گاهیپا یبرخ دهدیم نشان چون دارد،

نتایج  یهمبستگ نظر از است ممکن اگرچه ادامه خواهد آمد(

 خطا دچار بارش یواقع مقدار نظر از اما ،مطلوبی داشته باشند

 یهاداده بر یمبتن APHRODITEاز آنجا که پایگاه داده  .هستند

و با اقلیم مشابه مانند  پرتراکم مناطق در، ایآس در یستگاهیا بارش

. همچنین بیش برآورد دارد یکمتر یخطا استان خوزستان معمولاً

 یمکان کیتفک و رانیا بودن یکوهستان به دلیل ERA5پایگاه داده 

در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک گزارش شده  محدود

 (. Beck et al., 2021) است

 
 : مقایسه میانگین بارش سالیانه ایستگاه ها و نتایج حاصل از خروجی پایگاه های داده 2 شکل

Fig. 2. Comparison of the mean annual precipitation of the stations and the results obtained from the database outputs 

های مورد استفاده در جدول یی دادهنتایج مربوط به بررسی کارا

نشان داده شده است. نتایج حاکی از آن است که مقادیر  4شماره 

R2 5۹/0ها مطلوب بوده و در بازه ها و در کلیه مدلدر کلیه ایستگاه 

 لزوماً  R2 بودن بالا که داشت توجه دیبا البتهقرار دارد.  ۹7/0الی 

 خوب را راتییتغ روند یمدل است ممکن ست؛ین خطا نبود یمعنا به

مساله در  نیا. باشد خطا یدارا یواقع مقدار نظر از اما دهد نشان

 ممکن چون است، مهم ERA5 این مطالعه در خصوص پایگاه داده

 علت به یول باشد داشته مناسب  R2 هاستگاهیا یبرخ در است

بر اساس  .شود محسوب فیضع یکاربرد نظر از د،یشد برآوردشیب

 APHRODITEدر مدل  R2 ها مقادیرنتایج در کلیه ایستگاه

)به طور  ۹7/0الی  88/0تری را ارائه میدهد و بین مقادیر مطلوب

 PERSIANN-CDRهای ( متغیر است و نتایج داده۹1/0میانگین 
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 ،ERA  ،NCEP CFSR  وCRU  ایستگاه  1و  1، 2، 5به ترتیب در

 NCEP CFSR ،CRUهای در جایگاه بعدی قرار دارد و نتایج داده

 ایستگاه کمترین مقادیر را دارد. 1و  4، 4به ترتیب در  ERAو 

 برخی دیگر از محققین نیز به عملکرد مطلوب داده های 

APHRODITE  اشاره نموده اند(Darand and Khandu, 

2020; Ghajarnia et al., 2015; Shayeghi et al., 2020) .

 Saemian)همچنین نتایج مربوط به سایر مدل ها نیز با مطالعات 

et al., 2021) .جامع از مجموعه  یابیارز کی ایشان  همسو است

نتایج ایشان نشان داد ارائه دادند.  را رانیبارش موجود در ا یهاداده

،  PERSIANN-CDRهای که ضرایب همبستگی نتایج داده

ERA  ،NCEP CFSR  وCRU  ،با داده های مشاهداتی به ترتیب

باشد که با نتایج بدست آمده در این می 82/0و  85/0، 88/0، 83/0

 باشد.یتحقیق همسو م

شود که دقت نتایج بدست آمده ارتباط با بررسی نتایج مشاهده می

مستقیمی با توپوگرافی و ارتفاع ایستگاه و نیز میانگین بارندگی 

طوری که در ایستگاه های با ارتفاع بالاتر ها دارد بهسالیانه ایستگاه

بالاتر از سایر  R2از سطح دریا )مسجد سلیمان و بهبهان( مقادیر

طور کلی در سطح باشد و این در حالی است که بهتگاه ها میایس

استان خوزستان میانگین بارندگی سالانه مناطق شمالی )مناطق با 

ارتفاع بیشتر و در دامنه رشته کوه های زاگرس( بالاتر از مناطق 

شناسی قابل باشد. این یافته بسیار مهم و از نظر اقلیمجنوبی می

تر عملکرد و کوهستانیمناطق پربارش دفاع است. معمولاً در 

های بارش بهتر است، چون رخداد بارش در این بسیاری از پایگاه

ها و مناطق آشکارتر و شدیدتر است و برآورد آن برای مدل

بارش شود. در مقابل، در مناطق کمتر میای آسانمحصولات شبکه

ترند عیفتر و ضو هموار جنوبی خوزستان، رخدادهای بارش پراکنده

شود. این مساله توسط ها میو همین موضوع باعث افت عملکرد مدل

نیز اشاره  (Darand and Khandu, 2020)برخی دیگر از محققین 

دقت، لزوماً به معنای همبستگی مثبت بین ارتفاع و شده است. 

های تواند ناشی از تراکم دادهفیزیک بهتر مدل نیست، بلکه می

باشد. این الگو معمولاً  داده های پایگاه بارش ورودی در فرآیند تولید

سنج یکسان است، اما ممکن است های مبتنی بر بارانبرای مدل

های تحلیل مجدد به دلیل خطاهای بزرگ در برای مدل

 های کوهستانی، متفاوت عمل کند.ناهمواری

نیز حاکی از بهتر بودن  NSEبررسی نتایج ضریب نش ساتکلیف 

باشد به ها مینسبت به سایر مدل APHRODITEنتایج پایگاه 

)به طور میانگین  ۹7/0الی 85/0طوری که کلیه ایستگاه ها بین 

باشد. این در حالی است که مقادیر این ضریب در ( متغیر می۹0/0

های طور میانگین طبق نتایج دادهها بهلیه ایستگاهک

PERSIANN-CDR  ،NCEP CFSR ،CRU  و ERA5 به

باشد و مقادیر این ضریب در می 41/0و  70/0، 64/0، 67/0ترتیب 

 ریمقادباشد. از آنجا که مطلوب نمی ERA5ها در مدل غالب ایستگاه

 ن،ییپا ریمقاد و هستند خوب اریبس عملکرد دهندهنشان 1 به کینزد

 .دهندیم نشان را مدل ضعف ،یمنف ای صفر کینزد مخصوصاً

 نظر از APHRODITEتوان گفت که پایگاه داده می نیبنابرا

و پایگاه  است کرده عمل خوب اریبس بارش، یواقع رفتار دیبازتول

 یاریبس در و داشته یفیضع عملکرد 41/0 نیانگیم با ERA5داده 

 .ستین مناسب قیدق کاربرد یبرا هاستگاهیا از

نیز حاکی از این است  NRMSEو  RMSEنتایج مربوط به ضرایب 

ها به جز ایستگاه در کلیه ایستگاه APHRODITEهای که داده

ها در غالب ایستگاه  ERA5آبادان مقادیر مطلوبتری دارد و نتایج 

لازم به توضیح دهد. مطلوب نبوده و عدم اطمینان زیادی را نشان می

ویژه در ها در استان خوزستان، بهماهیت نامنظم بارشاست که 

های رگباری شدید و مناطق دشت و ساحلی، که شامل بارش

تواند منجر به تأثیر های طولانی عدم بارش است، میهمچنین دوره

( RMSEهای آماری عملکرد )های پرت بر شاخصقابل توجه داده

های بهبهان و مسجد سلیمان نسبت یستگاههمچنین ا مانند گردد.

شود طوری که مشاهده میباشد. بهتر میها مطلوببه سایر ایستگاه

در کلیه ایستگاه ها طبق نتایج   NRMSEمیانگین مقادیر پارامتر 

 APHRODITE ،PERSIANN-CDR  ،NCEP های داده

CFSR ،CRU  و ERA5  88/0، ۹8/0، ۹5/0، 53/0به ترتیب 

دارد.  APHRODITEباشد که حاکی از عملکرد مطلوب یم 27/1و

این درحالی است که نتایج برخی محققین حاکی از عملکرد مطلوب 

ERA5 باشد می(Khoshchehreh et al., 2020; Taghizadeh 

et al., 2021). 

شود که در مشاهده می  BIASبا بررسی نتایج مربوط به ضریب 

 APHRODITE ،NCEP CFSR های ها نتایج دادهغالب ایستگاه

باشد و نتایج دو مدل دیگر چندان مطلوب مطلوبتر می CRUو 
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 ERA5های شود که کلیه نتایج دادهباشد. همچنین مشاهده مینمی

 7۹/1کنند )بین های مشاهداتی برآورد میمقادیر را بیشتر از داده

نیز  PERSIANN-CDR(. این مساله در داده های 78/18الی 

 APHRODITEهای مشاهده گردید، این در حالی است که داده

 دهند و در خصوص در غالب ایستگاه ها مقادیر را کمتر نشان می

NCEP CFSR  وCRU توان اظهار نظر نمود. در خصوص نمی

CRU مقادیر شود که در مناطق با ارتفاع بالا بیشترین مشاهده می

دهد )ایستگاه مسجدسلیمان و ایستگاه منفی این پارامتر رخ می

بهبهان(. نتایج برخی از محققین دیگر نیز حاکی از بیش برآورد 

 ,.Chen et al., 2021; Fallah et al)دارد  ERA5های داده

2020; Izadi et al., 2021) در حالی که برخی محققین نتایج .

PERSIANN-CDR  را بیش از مقدار واقعی(Wang et al., 

 ;Fallah et al., 2020)و برخی کمتر از مقدار واقعی  (2020

Gorjizade et al., 2019) های اند. در خصوص دادهگزارش نموده

APHRODITE  نیز نتایج قجر نیا و همکاران(Ghajarnia et al., 

 درصد بوده است. 3ایج به میزان حاکی از بیش برآورد نت (2015

همانطور که عنوان شد، در این پژوهش و برای ارزیابی عملکرد 

نیز استفاده  FAR و   POD  ،CSI بندیهای طبقهاز شاخص هاداده

پایگاه  ، CSI گردد، بر اساس شاخصحظه میلاهمانطور که م شد.

 های صحیحبینیاز نظر پیش بالاییدارای عملکرد  CRU بارش

 71/0ها مقداری بین کلیه ایستگاهباشد. این شاخص در بارش می

ها ( دارد. همچنین در کلیه ایستگاه78/0)به طور متوسط  81/0الی 

 کمترین مقدار را دارد. PERSIANN-CDRاین مقادیر در پایگاه 

در  FAR همچنین طبق محاسبات صورت گرفته مقدار شاخص

مطلوبتری دارد و به طور  مقدار CRUها در مدل کلیه ایستگاه

دارای خطای باشد و می 16/0ها این مقدار متوسط در کلیه ایستگاه

دهد که نتایج نشان میهای اشتباه است.  کمی در زمینه گزارش

ممکن است یک پایگاه از نظر تخمین مقدار بارش ضعیف باشد، اما 

داده طور مثال پایگاه در شناسایی روزهای بارانی خوب عمل کند. به

ERA5  با وجود خطا در تخمین بارش، از نظر تشخیص رخداد بارش

کند، اما نتایج مطلوبی دارد و روزهای بارانی را خوب شناسایی می

در  CRUکند. و یا پایگاه داده مقدار بارش را بیش از حد برآورد می

تشخیص درست و کاهش هشدار اشتباه، عملکرد متعادلی داشته و 

تر کاربردهای هشدار و پایش روزهای بارانی مناسباز این نظر برای 

تواند برای تحلیل رخداد بارش، پایش رسد و این پایگاه مینظر میبه

همچنین اقلیمی، و ارزیابی احتمال وقوع روزهای بارانی مفید باشد. 

،  POD در زمینه تشخیص صحیح وقوع بارش بر اساس شاخص

دارای عملکرد بسیار   APHRODITEو  ERA5بارش  هایپایگاه

 و یکیدرولوژیه یکاربردها یبراد و میتوان گفت باشمناسبی می

 و یباران یروزها صیتشخ در بالا دقت ازمندین که لابیس تیریمد

 لیدل به APHRODITE گاهیپا هستند، بارش اوج ریمقاد ثبت

 ییتوانا لیدل به ERA-5 گاهیپا و یکوهستان مناطق در بهتر عملکرد

 .دارند تیاولو ،یباران یروزها صیتشخ در

 . مقایسه نتایج خروجی پایگاه های داده بارش و نتایج مشاهداتی4جدول 

Table 4. Comparison of precipitation database output results and observational results 
 𝐑𝟐 شاخص

 NSE 

 APHRODITE PERSIANN-CDR NCEP CFSR CRU ERA5  APHRODITE ایستگاه
PERSIANN-

CDR 
NCEP 
CFSR 

CRU ERA5 

مسجد 

 سلیمان
0.94 0.82 0.77 0.77 0.86  0.922 0.819 0.739 0.617 0.648 

 0.402 0.540 0.561 0.506 0.877  0.68 0.59 0.66 0.70 0.90 بستان

 0.330 0.727 0.738 0.586 0.889  0.77 0.73 0.80 0.78 0.93 بندر ماهشهر

 0.588 0.742 0.708 0.682 0.912  0.80 0.79 0.76 0.81 0.92 رامهرمز

امیدیه 

 )آغاجری(
0.91 0.78 0.70 0.74 0.79  0.885 0.652 0.637 0.720 0.590 

 0.448 0.792 0.590 0.513 0.835  0.60 0.80 0.62 0.74 0.90 آبادان

 0.380 0.767 0.618 0.666 0.869  0.74 0.77 0.72 0.81 0.85 اهواز

 0.022- 0.716 0.365 0.784 0.914  0.76 0.72 0.61 0.80 0.92 صفی آباد

 0.285 0.691 0.790 0.827 0.965  0.82 0.81 0.83 0.85 0.97 بهبهان

 RMSE (mm)  NRMSE شاخص

 APHRODITE PERSIANN-CDR NCEP CFSR CRU ERA5  APHRODITE ایستگاه
PERSIANN-

CDR 
NCEP 
CFSR 

CRU ERA5 
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مسجد 

 سلیمان
17.049 23.357 29.058 33.805 32.486  0.438 0.671 0.803 0.981 0.930 

 1.317 1.180 1.113 1.202 0.573  21.328 18.775 17.785 19.429 9.796 بستان

 1.476 0.948 0.936 1.231 0.593  23.664 15.052 15.330 19.612 10.217 بندر ماهشهر

 1.108 0.882 0.928 0.869 0.506  26.048 20.740 23.145 20.333 13.600 رامهرمز

امیدیه 

 )آغاجری(
12.364 20.515 21.542 18.395 22.222  0.539 0.965 0.982 0.867 1.040 

 1.292 0.787 1.089 1.223 0.796  16.298 10.150 14.109 15.545 11.132 آبادان

 1.280 0.792 1.009 0.955 0.582  23.829 15.002 19.259 17.514 11.752 اهواز

 1.540 0.816 1.215 0.711 0.445  40.354 20.891 32.588 18.591 12.628 صفی آباد

 1.422 0.643 0.789 0.700 0.314  38.481 17.129 21.480 18.937 9.125 بهبهان

 BIAS (mm)  MAE (mm) شاخص

 APHRODITE PERSIANN-CDR NCEP CFSR CRU ERA5  APHRODITE ایستگاه
PERSIANN-

CDR 
NCEP 
CFSR 

CRU ERA5 

مسجد 

 سلیمان
-3.540 0.704 -2.898 -12.193 15.234  7.759 13.616 13.840 15.551 18.747 

 10.587 9.602 9.400 11.018 4.497  7.065 3.666 2.576 8.269 2.058- بستان

 10.082 7.233 6.641 11.020 4.138  6.656 0.812 1.033- 8.525 2.733- بندر ماهشهر

 13.003 9.381 10.277 11.885 6.675  9.960 3.817- 5.710- 7.484 2.633 رامهرمز

امیدیه 

 )آغاجری(
-3.727 6.864 -4.440 -3.687 6.313  5.392 11.686 9.697 8.545 10.505 

 6.851 4.774 6.868 8.840 4.638  1.786 0.802- 1.713- 6.678 4.250- آبادان

 11.137 7.056 9.376 9.620 5.314  8.059 0.717 3.389 7.381 0.358- اهواز

 21.455 10.754 16.839 10.627 5.588  18.779 0.804 15.236- 3.681 1.095- صفی آباد

 19.472 12.433 10.222 11.063 4.701  17.822 8.115- 2.555- 4.728 0.654- بهبهان

 CSI  FAR شاخص

 APHRODITE PERSIANN-CDR NCEP CFSR CRU ERA5  APHRODITE ایستگاه
PERSIANN-

CDR 
NCEP 
CFSR 

CRU ERA5 

مسجد 

 سلیمان
0.620 0.401 0.746 0.779 0.587  0.361 0.585 0.203 0.143 0.401 

 0.392 0.199 0.323 0.443 0.220  0.604 0.766 0.642 0.550 0.772 بستان

 0.344 0.147 0.180 0.439 0.232  0.644 0.815 0.746 0.543 0.745 ماهشهر بندر

 0.379 0.199 0.218 0.431 0.411  0.621 0.760 0.738 0.561 0.583 رامهرمز

امیدیه 

 )آغاجری(
0.712 0.548 0.776 0.780 0.607  0.288 0.448 0.136 0.185 0.382 

 0.337 0.146 0.184 0.452 0.228  0.649 0.793 0.727 0.527 0.745 آبادان

 0.268 0.135 0.215 0.299 0.235  0.000 0.806 0.739 0.659 0.745 اهواز

 0.309 0.086 0.105 0.398 0.139  0.685 0.791 0.675 0.587 0.810 صفی آباد

 0.496 0.200 0.196 0.579 0.500  0.500 0.711 0.733 0.421 0.500 بهبهان

       POD شاخص

       APHRODITE PERSIANN-CDR NCEP CFSR CRU ERA5 ایستگاه

مسجد 

 سلیمان
0.954 0.924 0.922 0.896 0.967       

       0.990 0.945 0.925 0.978 0.987 بستان

       0.972 0.948 0.893 0.946 0.962 بندر ماهشهر

       1.000 0.936 0.930 0.978 0.982 رامهرمز

امیدیه 

 )آغاجری(
1.000 0.989 0.884 0.948 0.971       

       0.969 0.917 0.869 0.933 0.956 آبادان

       1.000 0.921 0.926 0.915 0.966 اهواز

       0.988 0.855 0.733 0.961 0.932 صفی آباد

       0.984 0.865 0.892 1.000 1.000 بهبهان

 



 

  

 
2، شماره 20زمین شناسی مهندسی، دوره  123          

 
 ها و نتایج هر پایگاه داده. دیاگرام تیلور ایستگاه  3 شکل

Figure 3. Taylor diagram of the stations and the results of each database 

منطقه  نیاها در ایستگاهبارش  یعملکرد مجموعه داده ها همچنین

 شکل درهمانطور که  (Taylor, 2001)خلاصه شد  لوریدر نمودار ت

 یم بیرا ترک یآمار اریسه مع لورینشان داده شده است. نمودار ت 3

  (iii) ، ومعیارانحراف   (ii)رسون،یپ یهمبستگ بیضر(i)  کند

واحد محاسبه شده  کیدر  (RMSD) مربع نیانگیم شهیاختلاف ر

شده  میترس لوریت یاساس نمودارها بری. زمان یبا در نظر گرفتن سر

بارش  یها دادهشود که نیز مشاهده می ایستگاههر  یبرا

APHRODITE نیعملکرد را با کمتر نیبهتر RMSD  در غالب

طور کلی نتایج و به. ( دارند ایستگاه ها )به جز ایستگاه صفی آباد

در مقایسه  ERA5ر رتبه ی بعدی قرار دارند و د CRUداده های 

با سایر داده ها از مطلوبیت پایین تری برخوردار است. نتایج حاکی 
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های طور کلی پایگاه های داده مبتنی بر دادهاز آن است که به

( در استان خوزستان بهتر از APHRODITE, CRUایستگاهی )

 کنند.( عمل میERA5های بازتحلیل )داده

های کاربرد تاپسیس و آنتروپی شانون در ارزیابی داده

 های استفاده شدهپایگاه

با توجه به تعدد معیارهای ارزیابی، در این پژوهش به منظور ارزیابی 

ها در بندی دادههای دریافتی از روش تاپسیس به منظور رتبهداده

ا ها استفاده شد و همچنین وزندهی معیارها بهر کدام از ایستگاه

جداگانه مقایسه استفاده از آنتروپی شانون صورت پذیرفت. 

، NSE ،RMSE ،NRMSEها )مثل مقایسه جداگانه شاخص

BIAS  ،MAE ،R2 ... شود ( معمولاً به نتایج متناقض منجر میو

یک پایگاه دیگر بهتر است، اما   RMSEدر  یک پایگاه داده)مثلاً 

ایجاد  ترکیب( یک TOPSISدر ضریب همبستگی(. تاپسیس )

ای را ها، گزینهکند؛ یعنی با در نظر گرفتن همزمان همه شاخصمی

بیشترین »و « آل مثبتترین فاصله از ایدهکوتاه»کند که انتخاب می

شاخصی را را دارد. این روش، تضادهای بین« آل منفیفاصله از ایده

های دهد که در روشحل کرده و یک رتبه واحد و جامع ارائه می

  ممکن است. شاخصه نا کت

در این مطالعه، وزن معیارها مساوی فرض چنانچه مشاهده میشود 

بر اساس  معیارروش آنتروپی شانون ، وزن هر با کمک نشده است. 

 معیارشود. اگر یک های آن شاخص تعیین میمیزان پراکندگی داده

های مختلف تغییرات بسیار کمی ( در بین پایگاهRMSE)مثلاً 

دهد؛ زیرا آن ه باشد، آنتروپی شانون به آن وزن کمتری میداشت

 ها از یکدیگر را ندارد. شاخص قدرت تفکیک و تمایز پایگاه

نشان داده شده است. چنانچه مشاهده  5نتایج در جدول شماره 

 75بیشترین تاثیر )بیش از  FARو  Biasهای شود شاخصمی

دهی معیارها کمترین تاثیر را در وزن 𝑅2و  PODمعیار  درصد( و

 دهدکهدهند. این نتیجه نشان میدر این روش به خود اختصاص می

معمولاً بیشترین وزن را   (Bias) معیارهای خطای سیستماتیک

اند زیرا به تنهایی وزن های همبستگی غالباً کمشاخصو  گیرندمی

های داده علی د و بسیاری از پایگاهنماینده دقت مقدار بارش نیستن

های مشاهداتی، دقت مطلوبی ندارند. به رغم همبستگی بالابا داده

در  NCEP CFSR وAPHRODITE  ، CRUاین ترتیب نتایج 

و  ERA5ایستگاه نتایج بهتری داشتند و نتایج  2و  3، 4

PERSIANN-CDR چنانچه ها مطلوب نبود. در بیشتر ایستگاه

با کمک استفاده از نتایج تکنیک تاپسیس درک  مشاهده میشود

مناسبی جهت کاربرد استفاده از داده های پایگاه های بارش به دست 

می آید که با بررسی جداگانه معیارها امکان پذیر نمی باشد به طور 

مشاهده  R2 مثال در ایستگاه بندر ماهشهر و با بررسی شاخص

پایگاه  5ندارد و در بین  نتایج مطلوبی CRUمیشود که پایگاه داده 

داده در رتبه آخر قرار دارد در حالی که با وزندهی به سایر شاخص 

ها در نتیجه گیری نهایی این پایگاه داده رتبه برتر را کسب نموده 

است که یکی از علل این مساله این است که علی رغم کسب رتبه 

ب و مقدار این شاخص در پایگاه یاد شده مطلو R2 آخر در شاخص

نزدیک به مقادیر سایر پایگاه های داده بوده است.
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 . وزندهی معیارها بر اساس آنتروپی شانون و نتایج تکنیک تاپسیس5جدول 

Table 5. Weighting of criteria based on Shannon entropy and the results of the TOPSIS technique 

 رتبه بندی تاپسیس وزن بندی آنتروپی شانون 

 R𝟐 NSE NRMSE Bias POD CSI FAR APHRODITE نام ایستگاه
PERSIANN-

CDR 

NCEP 

CFSR 
CRU ERA5 

 5 4 1 2 1 0.2000 0.0446 0.0007 0.6643 0.0648 0.0204 0.0053 مسجد سلیمان

 4 3 2 5 1 0.1695 0.0324 0.0013 0.5062 0.1224 0.1310 0.0371 بستان

 4 1 3 5 2 0.1741 0.0207 0.0009 0.6992 0.0928 0.0048 0.0074 بندر ماهشهر

 5 1 3 4 2 0.2459 0.0393 0.0021 0.5044 0.1447 0.0533 0.0104 رامهرمز

 4 2 1 5 3 0.5089 0.0555 0.0056 0.2072 0.1361 0.0626 0.0242 امیدیه )آغاجری(

 3 1 2 5 4 0.2104 0.0240 0.0018 0.6078 0.0536 0.0730 0.0294 آبادان

 5 2 3 4 1 0.0648 0.0042 0.0012 0.7905 0.0665 0.0691 0.0037 اهواز

 5 1 4 3 2 0.1726 0.0067 0.0055 0.4879 0.0841 0.2348 0.0085 صفی آباد

 5 4 2 3 1 0.1382 0.0352 0.0028 0.5711 0.1576 0.0919 0.0032 بهبهان

 4.44 2.11 2.33 4.00 1.89        میانگین
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 نتیجه گیری

 یها داده شامل بارش های پایگاه های تخمینداده یکل طورهب

داده و ماهواره و  سنج باران بر یمبتن یهاداده ،سنجباران بر یمبتن

 یابیارز منظوربه مطالعه نیا. شوندیم مجدد لیتحل بر یمبتن یها

 شاملتعدادی از پایگاه های تخمین بارندگی  عملکرد یبررس و

 ( ،سنجباران بر یمبتن) CRU و APHRODITE پایگاه های

PERSIANN-CDR (ماهواره و سنج باران بر یمبتن) و NCEP 

CFSR و ERA-5 (انجام شد. مجدد لیتحل بر یمبتن )ستگاهیا ۹ 

 ه،یکوهپا ،یکوهستان مناطق شامل متنوع یهامیاقل با کینوپتیس

مورد مطالعه قرار گرفت.  خوزستان استان در یساحل مناطق و دشت

 ارائه امکان پژوهش، نیا در بلندمدت یآمار دوره از استفاده

 .است کرده فراهم را نتایج حاصله از داریپا یریتصو

 از هر از یافتیدر جینتا با یمشاهدات هایداده جینتا ابتدا در

 هایشاخص شتریب اساس بر که دیگرد یبررس های دادهپایگاه

 یشتریب انطباق APHRODITE های داده از حاصل جینتا یابیارز

 توانیم نیبنابرا. داشت خوزستان استان یمشاهدات هایداده با

 تشیماه کهAPHRODITE داده، یهاگاهیپا انیم از گرفت جهینت

 بارا دارد.  عملکرد نیبهتر است ینیزم یهاداده یابیدرون اساس بر

 ارتباط آمده بدست جینتا دقت که شودیم مشاهده جینتا یبررس

 یبارندگ نیانگیم زین و ستگاهیا ارتفاع و یتوپوگراف با یمیمستق

 از بالاتر ارتفاع با یهاستگاهیا در که یطوربه دارد هاستگاهیا انهیسال

 یترمطلوب جینتا شتریب سالانه یندگربا نیانگیم یدارا و ایدر سطح

 با رهیمتغ چند یریگمیتصم یهاروش از استفاده .دهندیم ارائه

 یابزار بارش یها گاهیپا وتعدد یابیارز یهاشاخص تعدد به توجه

 در که آنجا از .است منطقه هر در آنها یبند رتبه جهت مطلوب

 گرید یهاگاهیپا یبرخ بارش یخروج ی،ابیارز های شاخص از یبرخ

های یکی از روش از استفاده با داد نشان را یبهتر عملکرد

 از کی هر در تاپسیس کیتکنگیری چند متغیره یعنی تصمیم

شاخص یوزنده. دیگرد انتخاب تر مطلوب پایگاه داده ها ستگاهیا

 با آنتروپی شانون انجام شد. کمک به کیتکن نیا در رفته بکار های

 هایداده که شد مشخص تاپسیس کیتکن جینتا از استفاده

APHRODITE، CRU و NCEP CFSR یبهتر عملکرد 

ها از مدل برخی. باشدینم مطلوب گرید مدل دو عملکرد و اندداشته

 80بارش را به خوبی شناسایی کنند )مثلاً در  رخدادممکن است 

تشخیص دهند(، اما در  یدرسترخداد بارش را به روزها  درصد

محاسبه شدت بارش در آن روزها دچار خطا باشند. این موضوع به 

شود و عنوان تفکیک خطای تشخیص از خطای مقدار شناخته می

نتایج نشان داد  .پایگاه های داده میباشدیک نقطه عطف در ارزیابی 

 یخاص گروه از توانیم نظر مورد یهاداده به ازین نوع اساس برکه 

 یصورت در که یطوربه نمود استفاده داده یهاگاهیپا و ها داده از

 نیکمتر هدف با مطالعه  ای و یباران یروزها حیصح صیتشخ که

 بر یمبتن یاهداده باشد، نظر مد یباران یروزها صیتشخ در خطا

 .ندینمایم ارائه را یترمطلوب جینتا مجدد لیتحل و یسنجباران

داده جینتا به یدسترس که یطیشرا در که گفت توانیم انیپا در

 نیا هایداده از استفاده باشد ناممکن ای و دشوار یمشاهدات های

 .است استفاده قابل بالا نانیاطم بیضر و دقت با های بارشپایگاه
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