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 چکیده

دهند حل جدیدی از برآواد میزان بااش با تنوع مهانی و زمانی ااائه میشبده ااه  بندیشبکهههای  داده کهییازآنجا 

  هاآنو ترکیب    GLDAS  و  PERSIANN  ،CMORPH  شبده  یبندشبکههبااان   عملهرد سبه مجموعه دادهاین تحقیق به اازیابی  

بااش   یهادادهو خروجی این محصبولا  با  پرداخگه اسب  دنکیا  یداومگریه سبگااهیبالادسب  ا  دا با اوش  گام به گام

نگایج بیانار این اسب     دهنو، قلعه اییسبی، ایدنک و مااگون مقایسبه شبد  هایایسبگااهشبده دا سب ز زمین دا    یریگاندازه

بهگرین عملهرد اا داشبگه و کمگرین این مقداا دا ایسبگااه   هاسبگااهیادا کلیه    RMSEهای ترکیکی بر اسبا  مقادیر که داده

  شببده بیترکهای  نیز داده  ضببریب همکسببگای همچنین از نظر پااامگر ؛برآواد شببده اسبب  مگریلیم  5/5مااگون با مقداا  

برابر با  خ ی  که بیرببگرین ضببریب همکسببگای  یاگونهبه دینمایمااائه مربباهداتی   یهادادههمکسببگای خ ی بیرببگری با 

دا دو فصبل تر    سبکب بهکود توزی  مهانی بااان  هادادهکه اسبگااده از ترکیب    دهدیمهمچنین نگایج نربان    باشبدیم  497/0

 یهاواقعه دبرآواد تعدادا  هادادهترکیب    نگایج تحقیق بر اوی توزی  میزان بااش بیانار این اس  کهخواهد شد  و خرک

  کندیماا ااائه   یترمناسبنگایج   PERSIANNموفق نکوده و مجموعه داده  مخگلف   هایکلا تاهیک  بااان به  

 مااون  سد حوضه  اازیابی، یهاشاخصبندی شده،  های شکههترکیب دادهتخمین بااندگی،   :کلیدی  یهاواژه
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Abstract 
 Since Gridded data provide a new solution for estimating rainfall with spatial and temporal variability, 

this study evaluates the performance of three gridded rainfall data sets PERSIANN, CMORPH and GLDAS 

and combines them with stepwise method in Upstream of the Idenak hydrometric station, the output of these 

products was compared with the rainfall data measured at the ground at the Dehno, Qaleh-Raeisi, Idenak and 

Margon stations. The results show that the combined data based on RMSE values had the best performance in 

all stations and the lowest value was estimated in Margon station with a value of 5.5 mm; Also, in terms of 

correlation coefficient parameter, the combined data provide more linear correlation with observational data, 

so that the maximum linear correlation coefficient is equal to 0.497. The results also show that the use of data 

combination will improve the spatial distribution of rainfall in both wet and dry seasons. The results of research 

on rainfall distribution indicate that the data combination has not been successful in estimating the number of 

rainfall events by different classes and the PERSIANN data set provides more appropriate results. 

Keywords: Rainfall Estimation, Combination of Gridded Data, Evaluation Indicators, Maroon Dam basin 

 

 مقدمه

برآواد دقیق ببااش برای دا  جبام  از تجزیبه و تحلیبل  

برای کربببواهبای    ویژهببههیبداوووییهی و آ  و هوا،  

)کگیرایی بروجردی    بسیاا مهم اس   و نیمه خرک  خرک

ببالا ببه     یب ایببا ک  یببااشببب   یهباداده  (2017  و همهبااان

 هببای مببد   یهببایواود  نیبب تببرمببهببماز    یهبب یبب عببنببوان  

  ینببدهببایب فبرآ  سببببازیشبببکبیببه  یببرا  یهب یب داووبوییبب هب 

زمب   یهب یب داووبوییبب هب  تبعبباد    یببرا  نیب سبببب بز  دا  

آ  و    را ییتغ  ریتبث   یچاونا  یو براسببب   یهیداوووییب ه

)تن و  مواد نیباز اسببب     یهیداوووییب بر چرخبه ه  ییهوا

ا  ؛(2020    همهبااان بر  توز  اطلاع،  نیعلاوه  مواد      یدا 

بخش   کیب ببه عنوان    ،ببااش  مبد طولانی  یو زمبان  مهبانی

  نبهیبه  نیآ  و هوا و همچن  صیدا بهکود تربببخ  یاصبببل

)آدور و   کندمیآ  و هوا عمل    بینیپیش هایمد   یسبباز

  قیدق  گیریاندازه  یبرا  هاسببنجباااناز   ( 2003همهااان  

دا یک  کم    هایسبنجبااان، اما  شبودمیاسبگااده    یبااندگ

و     یبااش دا مناطق وسببب   مهانی   یتوز  توانندنمیمهان  

  )یبانبو و همهبااان  دهنبداا نربببان    یمنباطق کوهسبببگبان

دا مقیا    هاسنجبااان گیریاندازه دیارعکاا به   (2014

دا منباطق کوهسبببگبانی و    ویژهببه  هباآنو توزی     اینق به

گیری    به غیر از خ ای نمونهبیابانی بسبیاا پراکنده اسب 

بااندگی از    (، گسببگرش اطلاعا سببنجبااان  گیریاندازه)

منک  دیاری از خ با محسبببو    قیبا  نق به ببه سببب زم

، تپیادوا و همهااان  2008 )ویلااینی و همهااان  شبودمی

اخیر اویهرد جبدیبدی از ببااش   هبایسببببا دا    ( 2012

بندی ااائه شبده اسب  بااش شبکهه  هایدادهبه نام  ایپهنه

 آن دا حا   هایقابلی از    یریگبهرهکه اسگااده از آن و  
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که نوعی    شببده  بندیشببکهه  هایداده  باشببدمیافزایش  

  تواناا می باشبندمیبااش دا دسبگر     هایدادهدیار از 

 )دوان و همهبااان   بنبدی نمودتقسبببیم  ببه چهباا دسبببگبه

سبببنج هبایی کبه بر مکنبای فقا ببااان: اوف( داده(2016

سبنج  بااان  سبگااهیکه تنها بر اسبا  مرباهدا  ا  باشبندمی

تووید شبده و  یابی  ی مخگلف داونهابا اسبگااده از اوش

  نیا   گیرندگسببگرده مواد اسببگااده قراا می  صببوا به

  5/0  تر ازبزاگ مقیبا  مهبانی  کیب محصبببولا  اغلبب دا  

  از حاصبل بااان  های ( داده ؛هسبگند  دسبگر دا  داجه  

و  ی  های جومد های تاایخی توسببا تحلیل دوبااه داده

  بیب ه از ترکبینی آ  و هوا کبه ببا اسبببگابادپیش  یعبدد  ایب 

 خصبوصبیا  جوی دا مهان خا ،   ماهوااه و مرباهدا 

  ،هاداده  نیاشبوند  ها، تووید میی این مد به عنوان واود

)بباوزامو و    شبببونبدنبامیبده می  مجبدد  لیب تحل  هبایداده

هسببگند   ایتنها ماهوااه هایی کهج( داده (؛2015  همهااان

بر اسببا  اسببگااده از امواج مادون قرمز،    بدین معنی که

 ؛ شبونداسبگخراج می  هاآن  بیترک ایاطلاعا  ماکروویو و  

سنجی  های بااانهای گروههایی که از ترکیب دادهد( داده

م اوعا     اند های اوف و ج( تووید شدهای )گروهو ماهوااه

این  دا ااب به ببا کباابرد و همچنین اازیبابی    ایگسبببگرده

  هاآن که از جمله    اسبب   صببوا  پریرفگهدا ایران    هاداده

،  (2019)و همهبااان    این اووزنانبه  ببه تحقیقبا     توانمی

هبمبهبباا و  ببروجبردی  و    ،(2017)ن  اکبگبیبرایبی  شبببریبابی 

  جوانمرد و  ،(2013)ان معظمی و همهاا ،(2016)ان  همهاا

گرجی زاده و  برای مثبا     ( اشبببااه کرد؛2010)  همهبااان

  زیابی سبببه مجموعهبه مقایسبببه و اا (a2019)  همهااان

-Interimداده  
1

ERA  ،2
CDR-PERSIANN    3و

CHIRPS    دا

همچنین گرجی زاده    بالا دسب  حوضبه مااون پرداخگند ؛

( از اطلاعا  دو پایااه داده با وضوح  b2019و همهااان )

مهبانی ببالا جهب  اازیبابی ببااش بهره بردنبد  همچنین 

عبه  تحقیقبا  زیبادی دا خبااج از ایران ببه براسبببی مجمو
 

1- Ecmwf ReAnalysis 

2-  Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks - Climate Data 

Record  

بندی پرداخگه شبده اسب  که از جمله این  های شبکههداده

(، آاوا  2018تحقیقبا  عکبااتنبد از تحقیق تن و همهبااان )

( (، یوان و  2017(، ونبو و همهبااان )2017و همهبااان 

(، کیم و همهبااان 2017(، یو و همهبااان )2017همهبااان )

(2017( همهببااان  جببااو و  مثببا   عنوان  بببه  دا  2018(   )

و    CHIRPSبنبدی شبببده  و مبد  ببااش شبببکهبهتحقیقی د

PERSIANN-CDR  پرداخگنببد چین  و    دا  ونببو  همچنین 

( داده  2021همبهببااان  مجبموعببه  چهبباا  براسبببی  بببه   )
4

CMORPH  ،CHIRPS  ،5
GLDAS    6و

TRMM    دا حوضبه

م اوعا  پیربین  تمامی  اودخانه یاناگز دا چین پرداخگند 

  یبااشببب   یدادهایتعداد او ایعمق، شبببد  و  به اازیابی  

آنچه که تحقیق حاضبر اا از     اندپرداخگهمخگلف   هایمد 

این اسب  که    نمایدمیسبایر م اوعا  انجام گرفگه مگمایز 

عملهرد   اازیبابی  بر  ببااان علاوه  سببببه مجموعبه داده 

  ، به GLDAS  و  PERSIANN ،CMORPHشبده    بندیشبکهه

و مقایسببه  گام به گامبا اوش    هادادهاین    نمودن  ترکیب

مگثسباانه پرداخگه اسب   مقادیر بااان مرباهداتی   با  هاآن

هواشبببنباسبببی دا ایران پراکنبده و دااای    هبایایسبببگاباه

اطلاعا  ناقص هسببگند؛ ورا مقایسببه و اازیابی عملهرد و  

جه  تهمیل سبببری  بندی شبببده  بااش شبببکهه  هایداده

ببااان و حگی جبایازین منباسبببب ادوا     هبایدادهزمبانی  

کبه اطلاعبا  ببااشبببی وجود    ایمن قبهی دا  سبببنجببااان

این م اوعه اووین م اوعه    ندااد مواد اسبگااده قراا گیرد

  بندی شبکهههای  عملهرد ترکیب داده اازیابی  بهایسب  که  

اسبب :   ریبه شببرح ز ندیفرآ  نیا یاهداف اصببل   پردازدمی

و توانایی    یبرآواد مقداا بااندگ  یدق  کم  ی( براسببب 1)

( 2)  ؛یهر محصبو  بااشب   دا اوزهای بااشبیتربخیص  

بااشبی مخگلف  هایکلا توزی  میزان بااش اوزانه دا  

  کی  لیااائه اوش ترببه (3انی محصببولا ؛ )و توزی  مه

محصببو  با توجه   سببههر   بیبا ترک  دیمجموعه داده جد

تبث یر  نربببان دادن    (4؛ و )دا هر جنکبه  هباآن  یایب ببه مزا

3- Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station 

data 
4-  CPC MORPHing technique 
5-  Global Land Data Assimilation System 
6-  Tropical Rainfall Measuring Mission 
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ه  بهکود عملهرد این  شبده ج  بندیشبکهههای  ترکیب داده

  هاینسخهعلاوه بر اینهه دا بهکود عملهرد  تا  ،هادادهنوع  

  واق  شبببود، مایبد    بنبدیشبببکهبهببااش    هبایدادهآینبده  

و آزمون   مواد براسبببی  هادادهترکیب این   هایشبببیوه

 قراا گیرد 

  ه یلویزاگر  دا اسبگان کها  کوهاشبگهکه از    اسب   رانیا

و با عکوا از بهکهان و    ردیگیسببرچرببمه م  راحمدیو بو

 به نام  و  ابدییم انیدا اسببگان خوزسببگان جر آغاجری
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محدوده مطالعاتی  هایایستگاه مشخصات   -1جدول 

 ایسگااه نام 
 مخگصا  جغرافیایی

 )مگر( ااتااع
میاناین بااش  

 مگر( سالانه )میلی

 انحراف معیاا

 مگر( )میلی
 ضریب چووای 

 )داجه(  عرض )داجه(  طو 

 - 668/0 180 546 585 933/30 4/50 ایدنک

 098/0 228 594 1300 195/31 444/50 اییسیقلعه

 - 751/0 281 898 1383 985/30 875/50 دهنو 

 - 145/0 171 595 2220 933/30 1/51 مااگون 

 ( دنکیا یدرومتریه ستگاهیمنطقه مورد مطالعه )بالادست ا  -1شکل 
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 هاموارد روش

 مطالعه  موردمنطقه  1-1

  یغرب جنو   یهبااودخبانبه مبااون، از اودخبانبه ایب مبااون  

پرآ ، به    یهابه تالا  شبادگان و دا فصبل ،یاود جراح

از    یهیسببد مااون   زی  حوضببه آبخزدیایم فاا خلیج

بوده کبه دا   یجراح -اودخبانبه مبااون  یهباحوضبببه  ریز

احمد قراا    ریو بو  هیلویدا اسبگان کها رانیا  یجنو  غرب

م اوعه  نیمواد نظر دا ا  ی  محدوده م اوعاتگرفگه اسب 

 یی دا جا باشبدیم  دنکیا  یداومگریه  سبگااهیبالادسب  ا

 ن یسببد مااون تثم  به  یآ  واود  نیتثم یکه منک  اصببل

  لومگرمرب  یک  2750محدوده حدود    نی  مسباح  اشبودیم

  قهیدق  15داجه و    50 ییایو دا محدوده جغراف باشببدیم

تا   قهیدق  44داجه و    30و   یشرق  قهیدق 10داجه و    51تا 

  1شببهل واق  شببده اسبب      یشببماو  قهیدق  21داجه و   31

  4محبدوده،    نیدا ا   دهبدمیمحبدوده م باوعباتی اا نربببان  

ن  یسبببنجبببااان  سبببگابباهیا ه  رویوزاا   و   چ یموجود 

وجود ندااد     یناسب مربوط به سبازمان هواشب  یسبگااهیا

شبده وزاا     دییتث  یهادا م اوعه حاضبر با توجه به داده

 دنبک، یب ا  هبایسبببگاباهیااوزانبه    یاز آمباا بباانبدگ  روین

دا    ،یسببب یبیاقبلبعببه مبوجبود  مببااگبون  و    مبحببدودهدهبنبو 

تا   1381-82  یآب  یهاسببا  یدا فاصببله زمان  یم اوعات

  1جدو     ( که مربخصبا  آن دا2014-2003)  93-1392

همچنین لازم به ذکر    اسب ؛  دهیآواده شبده، اسبگااده گرد

ماه او  سبببا  به عنوان فصبببل    6اسببب  دا این م اوعه  

ه عنوان فصبببل تر دا نظر  ماه دوم سبببا  ب 6خربببک و  

  اس   گرفگه شده

 PERSIANNمجموعه داده  

PERSIANN   بببا   یببباانببدگب   نیب تبخبمب   گبمیب اوبابوا  کیبب

  یشبکهه عصبک  یریکااگاسبگااده از سبنجش از دوا با به

  گم یاواوا  نیا (1997)  و و همهااانسب   باشبدیم یمصبنوع

  نیا  هردیتوسبببعبه دادنبد  او  زونبایدانرببباباه آا  اا دا

 
1- Passive microwave 

  ی مادون قرمز با برآوادها  یهاداده یواسبببنج  گمیاواوا

  یکاا توسا بروزاسان  نیاس  ا رفعا یغ  یوهایهروویم

1پبااامگرهبا دا هر زمبان کبه برآواد  
PMW     دا دسبببگر

2توسبا   هانیدا واق  تخم   ردیگیباشبد، انجام م
IR    انجام

    شودیم یواسنج  PMW و سپس توسا  شودیم

 CMORPHمجموعه داده  

  ینیبشیدا مرکز پ  2004دا سبا    CMORPHمد   

همهببااان    ااائببه شببببد  NOAAاقلیم    و    (2004)جویس 

خروجی این مبد ، مقبببببببداا ببااش بر مکنبای تصببباویر  

تاکنون   2002اسب  و اطلاعا  آن از دسبامکر   یاماهوااه

قراا دااد  تاهیبک زمبانی و     NOAAسبببایب   و بر اوی  

داجه    25/0سباع  و    3مهانی این مبببببد  ببببببه ترتیب  

شده اسبب     نسخه دیاری از مد  فوق نیز ااائهباشدیم

  8دقیقبببه و    30کبببه دااای تاهیبببک زمبببانی و مهبببانی  

داجه جنوبی تببا    60  این مد  از عرض باشدیکیلومگر م

    دهدیداجبه شبماوی اا پوشبش م  60

  GLDASمجموعه داده

(  GLDAS)  نیزم  یهباداده  یسبببازهمسبببان  یمبد  جهبان

 ی مربببگر  توسبببا دانربببمنبدان سبببازمبان مل  طواببه

  ی پروازها ییو فضبببا )ناسبببا(، مرکز فضبببا  یهوانواد

و    یو علوم جو  یشببناسبب انو یاق یگودااد، سببازمان مل

  د یب ببه منظوا توو  زیسببب محیا  ینیبشیپ  یاومللنیمرکز ب

و    د )اومحصببولا  مخگلف توسببعه داده شببده اسبب   

ادغببام   نیب ا  (2004هبمبهببااان   هببدف  بببا  واقب   دا   مببد  

با اسبگااده از   ینیو مرباهدا  زم  ایمحصبولا  ماهوااه

به   یسببازهمسببان  رببرفگهیپ هایکیو تهن  سببازیمد 

و مناب     نیم لو  از شبباا سبب ز زم  یبرآوادها منظوا

زایگچیک و همهااان  )شبببده اسببب    یطراح یآ  و انری

2010)    

( مگرمیلی)این م باوعبه از ااتاباع ببااش اوزانبه    دا

اسببگااده    2دو   جبه شببرح   اورکرفوقسببه مجموعه داده  

2-  Inferared 
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 شده اس  

 ها با روش گام به گامترکیب مجموعه داده 

کباویکراسبببیون، برخی مگغیرهبای  ، دا یبک مبد   طواکلیببه

واودی تبث یر قباببل توجهی دا مگغیرهبای خروجی نبداانبد؛  

  یکه باعث بهکود خروج  ییرهایاسبببگااده از مگغ نیبنابرا

  یخروج ( و2010)جیااو  قابل توجه اسبب   شببودیمد  م

با مقداا    مقایسببهقابلکه   ،باشببدیمقداا بااان م نیز  مد 

  لیو تحل  هیوش تجزا اسبب   نیاندازه گرفگه شببده دا زم

عبنبوان    طبوامبعبمبو بببه  یامبرحبلببه  ونیب اگبرسببب   ک یبب بببه 

   یحسباسب   لیانجام تحل  یبرا  نیازیجا یخ   ونیرسب اگ

مکلی   قراا  اسبببگابباده  همهببااان    ردیگیمواد  و  )ونببو 

  ی ونیمسگقل به مد  اگرس  یرهایاوش واود مگغ   (2016

اوش    نیادا واق     بباشبببد،یگبام ببه گبام م  صبببوا ببه

مبد  م  کیب ببه    کیب اا    رهبایمگغ ابگبدا    یعنی  کنبد،یوااد 

وابسبگه دااد،    ریاا با مگغ  یهمکسبگا  نیربگریکه ب  یریمگغ

  شبببود،یم  لیکه وااد تحل  یریمگغ  نی  دومکندیانگخا  م

مقدم بر آن، موجب  ریمگغ کیاس  که پس از تاه یریمگغ

  نی  دا اشودیم  نییتع بیدا مقداا ضر  شیافزا  نیرگریب

  یو تبا زمبان   کیب ببه    کیب ببه مبد  اا    رهبایاوش، واود مگغ

داصبد برسبد؛    95به   ریمگغ  داایمعنیکه   میدهیانجام م

مگوقف   ا یداصببد گردد  سببپس عمل  5سبب ز خ ا  یعنی

قباببل    یآمباا  یرهبایمگغ  توانبدیاوش م  نیا  شبببودیم

)کیم و    ااائبه دهبد  ونیمبد  اگرسببب   کیب   یبرا اا  یتوجه

  ریمگغ  انگخا   یبرا  ی  سبببه اوش اصبببل(2018همهااان  

انگخبا     یامرحلبه  و  اوپس، حبرف  اوپیشوجود دااد: 

 

  یریمگغ  چیببا ه  اوپیشانگخبا      گبام ببه گباماگرسبببیون  

اا اضببافه   یریمد  صببار(، و مگغ کی)  شببودیشببروع نم

وابسبببگبه    قابل یوجه به وحبا  آماا  نیکه به بهگر کنبدیم

حبرف از معبادوبه هسبببگنبد( اا نبداشبببگبه   نبهیگز  نیاووداانبد  

، اگرسببیون گام به گام   شببوندیباشببند، تک تک حرف م

  لی، تعدونیاگرسب این نوع  اسب   فوق  از دو اوش    یکیترک

که دا آن دا هر قدم همه    باشدمیاو   شیاوش انگخا  پ

از قکل وااد شبده به مد  با آمااه   یونیاگرسب  یرهایمگغ

F  – ریمگغ کی   شبوندمی  یابیااز مجدداًخودشبان  جزئی  

اضبافه شبده دا قدم قکل ممهن اسب  به وحا     یونیاگرسب 

 اند معادوهکه اکنون دا    یونیاگرسببب  یرهایمگغ ااتکاط با

کمگر از   ریمگغ  کی  یبرا یجزئ -Fزائد باشبببد  اگر آمااه 

F(out) از مد  کناا   ریباشببد، آن مگغ  شببدهتعیین  شیاز پ

 ی رهبایاوش مگغ  نیدا ا  یاتببه عکبا   شبببودمیگبراشبببگبه  

و اگر نقش  شبودیاضبافه م  ونیمعادوه اگرسب به  مسبگقل 

نداشبببگه باشبببند از آن حرف    ونیدا اگرسببب  داایمعنی

   شوندیم

از    ،ونیمد  اگرسب   جه  بسباحاضبر،   قیدا تحق

  رایاسببگااده شببده اسبب ، ز اگرسببیون گام به گاماوش  

  پس اوو حرف    پیربروتوسبا انگخا     شبدهااائه   یایمزا

  (2016)ونو و همهااان   گیردبرمیاا دا  
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 مورد استفاده در تحقیق بندیشبکههای مشخصات داده-2دول ج

 هادادهآدا  دایاف  
 زمانی بازه

 )سا ( 

تاهیک  

 زمانی 

تاهیک مهانی  

 )داجه(
 نوع

مجموعه نام 

 داده 

https://chrsdata.eng.uci.edu 2014-2003  ماهوااه مکنا  25/0*25/0 اوزانه PERSIANN 

https://climatedataguide.ucar.edu/climat

e-data/cmorph-cpc-morphing-technique-

high-resolution-precipitation-60s-60n 
 25/0*25/0 اوزانه  2014-2003

- ماهوااه

 سنج بااان
CMORPH 

https://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/gldas-

get-data 2014-2003  25/0*25/0 اوزانه 
- ماهوااه

 سنج بااان
GLDAS 

 یابیارز یهاشاخص 1-1-1

ایره ،1خ ای نسکی شاخص اازیابی 3دا این م اوعه از  

اسبگااده شبده    سبگایضبریب همکو   2میاناین مربعا  خ ا

  ریاسب  که مقاد نیدهنده انربان (RBی )نسبک  یخ ااسب   

  ریتااو  بببببببا مقبببببباد زانیچه م شببدهیسببازهیشببک

تر از صبار باشبد  مقداا بزاگ  نیاگر اشبده دااند مرباهده

ببااش ببااان اا    زانیاسببب  کبه مبد ، م  نیا دهنبدهنربببان

تر از صبار باشبد  زده اسب   و اگر کوچک  نیتخم  ربگریب

بااش توسبا مد  کمگر   زانیاسب  که م نیا دهندهنربان

برآواد شببده اسبب  و اگر مقداا آن برابر صببار باشببد  

جرا میاناین مربعا     باشببدینرببانار عدم وجود خ ا م

 ی مرببباهدات  یهاداده   یاخگلاف توز اناریب( RMSEخ ا )

 ن یانایب م  کیب و  باشبببدیم  یاماهوااه  یهانیتخم   یو توز

)واکلبل و    کنبدیم بابق ببا جبرا خ با اا محباسبببکبه م  یوزن

 دهنده نربان( R)  یهمکسبگا بی  ضببببببر(2014  همهااان

و    اتیمربببباهبد یهباداده  نیب  یخ   یداجبه همکسبببگا

  1تا  1-که مقداا آن از   باشببدیم  یسببازهیشببک  یهاداده

  ی همکسبببگا  چیاسببب  کبه ه  نیا  اناریب ب R=0 کنبدیم  رییتغ

ده وجود  و برآواد شببب   یمرببباهبدات  یهباداده  نیب  یخ 

و مثک  اا    یکامل منا  یسگاهمک 1و   1-و مقببببداا    ندااد

 
1- Relative Bias  
2- Root Mean Square Error 

3- diagonestic 

  (2018 )تن و همهااان دهدینران م

 3تشخیصی یهاشاخص

نرخ   شباملمواد اسبگااده  تربخیصبی یشباخص آماا سبه

شباخص آسبگانه   و  احگما  آشبهاا سبازی  ،هربداا اشبگکاه

وقوع    صیمبد  دا تربببخدقب   اازیبابی  جهب     موفقیب 

، 4بااش مواداسببگااده قراا گرف   نرخ هرببداا اشببگکاه

کبل  نباداسببب  ببه  ینیشبببده زمنسبببکب  تعبداد ببااش  کب 

از    یقسببمگ دهندهنرببانو   باشببدیشببده م ک  یهابااش

کبه دا     برآواد شبببده توسبببا مبد  اسببب   ینقباط ببااان

آن  نهیمقداا به  باشبببدیم  یفاقد بااندگ ینیزم  سبببگااهیا

، نسبک  تعداد بااش   5ی  احگما  آشبهااسبازصبار اسب 

شبده   ک   یهاکل بااش  توسبا مد  به زیبرآوادی صبح

 ک یب آن  نبهیو مقبداا به بباشبببدیم  ینیزم  هبایایسبببگاباهدا  

 POD  ریاز مقاد  ی، تابع 6 یاسب   شباخص آسبگانه موفق

اشببگکاه برآواد و   یاز اخ ااها  یکیاسبب  که ترک FARو  

احگما  شبناخ     هینما نیاافگه اسب   ازدسب   یدادهایاو

  کنبدیم  انیب اا ب  یببااان  ریو غ  یببااان  یداسببب  اوزهبا

 اس   کیآن نهیمقداا به

 نبه یبه  ریاوابا و مقباد  دهنبدهنرببببان  3جبدو   

  قیتحق تربخیصبیو   یهواشبناسب   یابیااز  یهاشباخص

4-  False Alarm Rate (FAR) 

5- Probability Of Detection (POD) 

6-  Critical Success Index (CSI) 



 1401/ سال  2شماره  32نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                    ، . . .     آخوند علی، گرجی زاده                 50

  Giو    شبدهینیبشیمقداا پ  Piکه دا آن   باشبدمیحاضبر 

اسبب  که   یتعداد دفعات  Hشببده اسبب  و  مقداا مربباهده

  Mشببده  داده  صیترببخ  یداسببگشببده بهبااان مربباهده

تربخیص    شبدههتعداد مرباهداتی اسب  که بااان مرباهد

اسب  که بااش اخ نداده   یتعداد دفعات  Fاده نربده اسب  د

مد  وقوع بااش اا نران داده اس    یاس  وو

 تشخیصی مورد استفاده در تحقیق حاضر هایشاخصارزیابی و  هایشاخص  -3جدول 

 منک  مقداا بهینه معادوه شاخص آماای

𝑅 ضریب همکسگای  =
∑ (𝐺𝑖 − �̅�)(𝑃𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝐺𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

2
√∑ (𝑃𝑖 − 𝑃)𝑛

𝑖=1
2

 1 

ن )
اا
ها
هم
و 
ده 
زا
ی 
رج
گ

20
20

) 

ایره میاناین مربعا  

𝑅𝑀𝑆𝐸 خ ا = √
∑ (𝑃𝑖 − 𝐺𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 0 

𝑅𝐵 خ ای نسکی =
∑ (𝑃𝑖 − 𝐺𝑖)
𝑛
𝑖=1

∑ (𝐺𝑖)
𝑛
𝑖=1

 0 

احگما  آشهااسازی  

(POD ) 𝑃𝑂𝐷 =
𝐻

𝐻 +𝑀
 1 

𝐹𝐴𝑅 (FAR) نرخ هرداا اشگکاه =
𝐹

𝐻 + 𝐹
 0 

   شاخص آسگانه موفقی 

(CSI) 
𝐶𝑆𝐼 =

𝐻

𝐻 +𝑀 + 𝐹
 1 

نتایج و بحث 

 شده بندیشبکهباران   هایدادهترکیب 

از اوش گام به گام جه  ترکیب   مسبگخرجاوابا  

  4جدو   شبببده دا    بندیشبببکههبااان   هایدادهمجموعه 

آمبده اسببب   دا این اوابا مگغیر وابسبببگبه میزان ببااان  

ببااان اوزانبه هر کبدام از    هبای( بوده و داده.Precترکیکی )

  CMORPHو   PERSIANN  ،GLDASمحصبولا  بااشبی 

واحد  های مسبگقل دا نظر گرفگه شبده که  به عنوان مگغیر

 باشدمی مگرمیلی هاآن

 بندیشبکه باران  هایداده ترکیب  مورد مطالعه هایایستگاهدر روش گام به گام  بسط داده شده باروابط -4جدول 

 ایسگااه  مد   ی اضیفرم ا

𝑃𝑟𝑒𝑐. = (0.665 × 𝑃𝐸𝑅𝑆𝐼𝐴𝑁𝑁 + 0.148 × 𝐺𝐿𝐷𝐴𝑆 − 0.086 × 𝐶𝑀𝑂𝑅𝑃𝐻) +  دهنو 0.566

𝑃𝑟𝑒𝑐. = (0.683 × 𝑃𝐸𝑅𝑆𝐼𝐴𝑁𝑁 + 0.057 × 𝐺𝐿𝐷𝐴𝑆 − 0.052 × 𝐶𝑀𝑂𝑅𝑃𝐻) +  قلعه اییسی  0.292

𝑃𝑟𝑒𝑐. = (0.757 × 𝑃𝐸𝑅𝑆𝐼𝐴𝑁𝑁 − 0.147 × 𝐺𝐿𝐷𝐴𝑆 + 0.059 × 𝐶𝑀𝑂𝑅𝑃𝐻) +  ایدنک 0.247

𝑃𝑟𝑒𝑐. = (0.644 × 𝑃𝐸𝑅𝑆𝐼𝐴𝑁𝑁 + 0.082 × 𝐺𝐿𝐷𝐴𝑆) +  مااگون 0.273
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بندی شببده و ترکیب  های داده شبببکهارزیابی پایگاه

 هاآن

  یهبا روزانبه در کس   یهباببارشمیزان   عیتوز 2-1

 مختلف یبارش

  یهامجموع بااش اوزانه دا کلا دهنده  نربان  2شبهل 

( و داصببببد ببااش  یخ   یمخگلف )نمودااهبا  یبباانبدگ

  2014تا    2003( از سببا  یالهی)نموداا م  هاآنمربوط به  

باشببد؛ با توجه به  می  یمحدوده م اوعات  هایایسببگااهدا  

ها با اوش  شببود  که ترکیب دادهاین شببهل مربباهده می

نگوانسبببگبه بهکودی دا نگبایج توزی  ببااش دا    گبام ببه گبام

که دا    ایگونههای بااشبی مخگلف داشبگه باشبد بهکلا 

های بااشببی بهکودی نسببک  به تک تک  یک از کلا هیچ

تمبامی مجموعبه داده اسبببب   دا  نارفگبه  هبا صبببوا  

های مرباهداتی ها اوزهای بدون بااش دا دادهایسبگااه

بباشبببد و  می بنبدی شبببدههبای شبببکهبهبیربببگر از داده

بیرببگرین ترببابه اا از وحا  تعداد   PERSIANNهایداده

هبای مرببباهبداتی دااد  ببه  هاوزهبای ببدون ببااش ببا داد

های بااشبی تعداد اوزهای  همین ترتیب دا سبایر کلا 

بندی شبببده و ترکیب  دااای بااش مرببباهداتی و شبببکهه

صببوا  کلی  بندی نیز آمده اسبب  که بههای شببکههداده

داده  می مجموعببه  کببه  گرفبب   نگیجببه    PERSIANNتوان 

های  تری نسبک  به سبایر مجموعه دادهقکو عملهرد قابل

    همچنین دا مجموعکنبدبنبدی شببببده ااائبه میکهبهشببب 

هبای ببااشبببی مخگلف کبه  هبای اوزانبه دا کلا ببااش

صبوا  نموداا خ ی نربان داده شبده اسب  ملاحظه به

کبه ترکیبب داده نگوانسبببگبه بباعبث بهکود نگبایج   شبببود  می

هبای سبببکبک  گردد ببه گونبه ای کبه برای مثبا  دا ببااش

اخگلاف دا تمامی   میلی مگر( بیرببگرین  3تا  0های)بااش

بندی شببده  های شببکههها مربوط به ترکیب دادهایسببگااه

هبای  می بباشبببد و بهگرین عملهرد از بین مجموعبه داده

می   PERSIANNمواد براسببی، مربوط به مجموعه داده  

شببود که دا تمامی نگیجه می 2باشببد  با توجه به شببهل  

سبکک  های بندی شبده دا بااشهای شبکههها، دادهایسبگااه

بببااش نمبباینببد  می  عمببل  برآواد  مگوسبببا  بیش  هببای 

هبا و  میلی مگر( دا ایسبببگاباه  10تبا    3هبای بین  )ببااش

هبای مخگلف عملهرد مگاباوتی از وحبا  بیش  مجموعبه داده

هبای بیش  امبا دا ببااش  ،برآوادی و کم برآوادی داانبد

بندی شبببده و  های شبببکههمیلی مگر دا تمامی داده 10از  

دا    PERSIANNه جز مجموعبه داده  هبا بب تمبامی ایسبببگاباه

نمباینبد  لازم ببه ذکر  ایسبببگاباه ایبدنبک کم برآواد عمبل می

دا ایسبببگاباه قلعبه   PERSIANN  اسببب  کبه مجموعبه داده

یک    2014تا   2003های اییسبی و مااگون دا طو  سبا 

کبه  انبد؛ داحباویواقعبه از ببااان حبداکثری اا تخمین نموده

تی چنین بااشببی اا  های مربباهداها دادهدا این ایسببگااه

 اند شامل نرده

 

 

 

 

  

 های منتخبها در ایستگاه های داده و ترکیب آن نتایج ارزیابی پایگاه  -5جدول 

  
 Datasets 

Name 
RB 

RMSE 

(mm) 
R POD FAR CSI 

نو 
ده

 

PERSIANN 469/0 - 839/9 437/0 398/0 376/0 321/0 

CMORPH 717/0 - 712/10 206/0 213/0 376/0 188/0 
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GLDAS 687/0 - 57/10 255/0 233/0 620/0 164/0 

Stepwise 627/0 - 91/9 479/0 302/0 287/0 269/0 

سی
ریی

ه 
قلع

 

PERSIANN 251/0 - 01/7 364/0 335/0 347/0 284/0 

CMORPH 549/0 - 86/6 290/0 157/0 284/0 148/0 

GLDAS 536/0 - 01/7 259/0 200/0 520/0 165/0 

Stepwise 6/0 - 557/6 436/0 298/0 345/0 258/0 

ک 
دن

ای
 

PERSIANN 215/0 - 365/7 386/0 419/0 396/0 328/0 

CMORPH 615/0 - 262/7 322/0 381/0 405/0 302/0 

GLDAS 536/0 - 424/7 267/0 263/0 525/0 204/0 

Stepwise 599/0 - 959/6 452/0 411/0 420/0 317/0 

ون 
رگ

ما
 

PERSIANN 181/0 - 066/6 454/0 411/0 340/0 339/0 

CMORPH 606/0 - 208/6 250/0 224/0 344/0 201/0 

GLDAS 507/0 - 313/6 244/0 222/0 623/0 163/0 

Stepwise 501/0 - 518/5 497/0 364/0 340/0 306/0 

  یهبا روزانبه در کس   یهباببارشمیزان   عیتوز 3-1

 مختلف یبارش

  یهامجموع بااش اوزانه دا کلا دهنده  نربان  2شبهل 

( و داصببببد ببااش  یخ   یمخگلف )نمودااهبا  یبباانبدگ

  2014تا    2003( از سببا  یالهی)نموداا م  هاآنمربوط به  

باشببد؛ با توجه به  می  یمحدوده م اوعات  هایایسببگااهدا  

ها با اوش  شببود  که ترکیب دادهاین شببهل مربباهده می

نگوانسبببگبه بهکودی دا نگبایج توزی  ببااش دا    گبام ببه گبام

که دا    ایگونههای بااشبی مخگلف داشبگه باشبد بهکلا 

های بااشببی بهکودی نسببک  به تک تک  یک از کلا هیچ

تمبامی مجموعبه داده اسبببب   دا  نارفگبه  هبا صبببوا  

های مرباهداتی ها اوزهای بدون بااش دا دادهایسبگااه

بباشبببد و  می بنبدی شبببدههبای شبببکهبهبیربببگر از داده

بیرببگرین ترببابه اا از وحا  تعداد   PERSIANNهایداده

هبای مرببباهبداتی دااد  ببه  هاوزهبای ببدون ببااش ببا داد

های بااشبی تعداد اوزهای  همین ترتیب دا سبایر کلا 

بندی شبببده و ترکیب  دااای بااش مرببباهداتی و شبببکهه

صببوا  کلی  بندی نیز آمده اسبب  که بههای شببکههداده

داده  می مجموعببه  کببه  گرفبب   نگیجببه    PERSIANNتوان 

های  تری نسبک  به سبایر مجموعه دادهقکو عملهرد قابل

    همچنین دا مجموعکنبدبنبدی شببببده ااائبه میکهبهشببب 

هبای ببااشبببی مخگلف کبه  هبای اوزانبه دا کلا ببااش

صبوا  نموداا خ ی نربان داده شبده اسب  ملاحظه به

کبه ترکیبب داده نگوانسبببگبه بباعبث بهکود نگبایج   شبببود  می

هبای سبببکبک  گردد ببه گونبه ای کبه برای مثبا  دا ببااش

اخگلاف دا تمامی   میلی مگر( بیرببگرین  3تا  0های)بااش

بندی شببده  های شببکههها مربوط به ترکیب دادهایسببگااه

هبای  می بباشبببد و بهگرین عملهرد از بین مجموعبه داده

می   PERSIANNمواد براسببی، مربوط به مجموعه داده  

شببود که دا تمامی نگیجه می 2باشببد  با توجه به شببهل  

سبکک  های بندی شبده دا بااشهای شبکههها، دادهایسبگااه

بببااش نمبباینببد  می  عمببل  برآواد  مگوسبببا  بیش  هببای 

هبا و  میلی مگر( دا ایسبببگاباه  10تبا    3هبای بین  )ببااش

هبای مخگلف عملهرد مگاباوتی از وحبا  بیش  مجموعبه داده

هبای بیش  امبا دا ببااش  ،برآوادی و کم برآوادی داانبد

بندی شبببده و  های شبببکههمیلی مگر دا تمامی داده 10از  

دا    PERSIANNه جز مجموعبه داده  هبا بب تمبامی ایسبببگاباه

نمباینبد  لازم ببه ذکر  ایسبببگاباه ایبدنبک کم برآواد عمبل می
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دا ایسبببگاباه قلعبه   PERSIANN  اسببب  کبه مجموعبه داده

یک    2014تا   2003های اییسبی و مااگون دا طو  سبا 

کبه  انبد؛ داحباویواقعبه از ببااان حبداکثری اا تخمین نموده

تی چنین بااشببی اا  های مربباهداها دادهدا این ایسببگااه

 اند شامل نرده
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 مکانی بارشتوزیع 

مباهبانبه   میباناین  مهبانی ببااش،  جهب  نمبایش توزی  

دا نظر    2014تا   2003 هایسبا های بااان دا طو   داده

  بندی دسبگهگرفگه شبد و سبپس دا دو فصبل تر و خربک 

های توزی  مهانی با گردید و بر مکنای این فصبو  نقربه

تووید شد    GIS افزاانرمدا محیا    IDWاسگااده از اوش  

توزی  مهبانی   دهنبدهنربببانببه ترتیبب    4  و  3شبببهبل هبای 

بااش دا محدوده م اوعاتی دا دو فصبببل تر و خربببک 

   دنباشمی

شبود که بیربگرین میزان مرباهده می  3شبهل با توجه به  

بااندگی مرباهداتی دا حدود مرکز حوضبه دا جایی که  

ایسبببگاباه دهنو و کمگرین میزان بباانبدگی دا نیمبه غربی  

قلعه اییسببی و ایدنک   هایایسببگااهحوضببه دا نزدیهی  

اسب  که بیربگر بااندگی حوضبه    واق  اسب  این دا حاوی

دا شبما  غربی حوضبه    CMORPHبر اسبا  پایااه داده  

بدین معنی که بیرببگرین میاناین بااان ماهانه  ،  قراا دااد

قلعه اییسی  ک  شده   بندی شده دا حواوی ایسگااهشکهه

این داحاوی اسب  که بر اسبا  توزی  بااان مرباهداتی 

ی اس   همچنین آن قسم  دااای کمگرین میزان مراهدات

نربان    GLDASهای  که توزی  مهانی بااان داده  طواهمان

بیربببگرین میزان بااش دا شبببرق حوضبببه و   ،دهندمی

کمگرین میزان بااان دا شببما  غر  حوضببه و خروجی  

های پایااه داده  بر اسبببا  داده  اخ خواهد داد حوضبببه  

PERSIANN    نیز بیربببگرین و کمگرین میزان بباانبدگی دا

؛ باشبدمیرق حوضبه و خروجی حوضبه فصبل تر دا شب 

  گام به گامبندی شببده با اوش  های شببکههاما ترکیب داده

توانسبگه تا حدودی پراکندگی بااش اا به نسبک  تک تک  

داده نمببایببدمجموعببه  برآواد  بهگر  کببه    ایگونببهبببه  ،هببا 

بیربگرین میزان بااش دا فصبل تر اا دا مرکز حوضبه و  

ح خروجی  دا  اا  پببااامگر  این  برآواد  کمگرین  وضببببه 

  .Error! Reference source not foundببا توجبه ببه   نمبایبد   

 نیز مراهده

م باوعباتی دا  شبببود کبه تغییرا  ببااان دا محبدوده  می 

باشبد که این  بندی کمگر میهای مرباهداتی و شبکههداده

( و درصد بارش  یخط یمختلف )نمودارها یبارندگ یهامجموع بارش روزانه در کس  -2شکل 

 ی محدوده مطالعات یهاستگاهیدر ا 2014تا  2003( از سال یالهیها )نمودار ممربوط به آن 
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ببه دویبل کمگر بودن میزان ببااش دا فصببببل خرببببک 

بندی  های شبکههشبود که دادهباشبد  همچنین نگیجه میمی

PERSIANN    وGLDAS   میزان برآواد  دا  کمگری  دقبب  

  CMORPHبااش دا فصبل خربک دااند و مجموعه داده  

ده اسببب  امبا این توزی  اا ببا دقب  بیربببگری نربببان دا

توانایی بیرببگری اا    گام به گامهای ترکیکی با اوش  داده

ها دا نمایش توزی  مهانی  به نسک  تک تک مجموعه داده

های  شود که ترکیب دادهاا نران داده اس   ورا نگیجه می

توانبد بباعبث بهکود نمبایش توزی   بنبدی شبببده میشبببکهبه

 مهانی بااش شود 

 نتیجه گیری 

بندی  این م اوعه به براسببی سببه مجموعه داده شببکهه 

  PERSIANNهای ماهوااه مکنای شببده بااان شببامل داده

  GLDASی  سببنجبااان-ماهوااه  هایدادهو    CMORPHو 

دا    گبام ببه گبامببه اوش    ذکر شبببده  هبایدادهو ترکیبب  

مااون پرداخگه اسب  هدف از این م اوعه  سبدبالادسب   

  بندی شببکهه  هایدادهبراسببی کااایی اسببگااده جداگانه  

ورا جه    با یهدیار بوده اسب    هادادهشبده و ترکیب این  

  4های مراهداتی های ذکر شده از دادهاازیابی دق  داده

ایسگااه دهنو، قلعه اییسی، ایدنک و مااگون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعاتی توزیع مکانی بارش در فصل تر در محدوده  -3شکل 
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  2003یانویه    1دا بالادسب  سبد مااون دا دواه زمانی  

جهب  اازیبابی  اسبببگاباده گردیبد   2014دسبببامکر    31تبا  

  شببده و تث یر ترکیب بر این  بندیشببکهههای  اوزانه داده

و ضبببریبب    RB  ،RMSEاازیبابی    هبایشببباخص،  هباداده

همکسببگای جه  مرببخص شببدن دق  برآواد بااش و  

جهب     CSIو    FAR  ،POD  تربببخیصبببی  هبایشببباخص

غیر  مرببخص شببدن دق  ترببخیص اوزهای بااانی و  

اوزانبه    یهباببااش   یتوز  ،همچنین   انجبام پبریرفب   ببااانی

انجبام پبریرفب  و جهب     مخگلف  یببااشببب   یهبادا کلا 

 ز محدوده  ها دا سبب به توزی  مهانی این داده  دسببگیابی

  IDWببااش ببا تهنیبک    ایپهنبه  هباینقرببببهم باوعباتی،  

بهکود وضبعی    دهندهنرباناسبگخراج شبد  نگایج اازیابی  

شبببده    بندیشبببکهه  هایدادهتخمین بااش پس از ترکیب  

 دا تمامی   RMSEمقادیر  که بر اسا   ایگونهبه باشدمی

 

 منابع مورد استفاده

کاهش یافگه بدین   RMSEها پس از ترکیب مقادیر  ایسگااه

معنی که دق  اازیابی بیربگر شبده اسب   همچنین لازم به  

هبا مقبداا ضبببریبب  ذکر اسببب  کبه پس از ترکیبب این داده

همکسبببگای افزایش یبافگبه ببه این معنی کبه جهب  تهمیبل  

از تک تک    ترمناسبببها  داده، ترکیب این داده  هایسببری

دا    بنبدیتقسبببیم  بر اسبببا   ایبدنمب میهبا عمبل  این داده

ها نگوانسبگه نگایج بااشبی مخگلف ترکیب داده هایکلا 

هبای ببااشبببی مخگلف ااائبه منباسبببکی اا ببه تاهیبک کلا 

بااش ماهانه دا     توزی  مهانی  هاینقربهدهد  بر اسبا  

های  شبود که دادهدو فصبل تر و خربک نیز مرباهده می

مهبانی ببااان  ترکیکی توانبایی بیربببگری دا نمبایش توزی   
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