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‌
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 هقدهِ
َّاؿٌبػیییي،  ّیییبي ٍ تحلیییی  هغبلعیییب ثؼییییبسي اص      

-اػتخشاج ًوَداسّبي ؿذ  اص لجی  يٍ هٌبثع آث کيّیذسٍلَطی
ثیشآٍسد   ثیِ هٌویَس   سٍاًیبة  -ػبصي ثبسؽهذلفشاٍاًي، -هذ 
ِ  ّیب ٍج ػییبة ا همذاس ٍ صهبى ٍلَع دلیك تیشل  کٌ ٍ دسًتیجی
 ّبػبصي اًتمبل آلَدگيهذل ذیشیت سیؼک ػیبة،ه ٍ ػیبة

ّبي  ثب دس دػت داؿتي دادُ تٌْبّبي ؿْشي عشاحي صّکؾ ٍ
ػیبتتي ٍ گیبُ کیَدکتش     ّیبي صهیبًي دٌیذ    ثبسؽ دس همییبع 

ایي دس حبلي اػت کِ دلای   .(17،10،6،1) ذثبؿ پزیش هي اهکبى
ُ  گًَبگًَي ًویش ثبلا ثَدى ّضیٌِ اٍلیِ ّیب ٍ ّونٌییي    دػیتگب

ّبي کبفي  ّضیٌِ پشػٌلي ٍ تجْیضا  فٌي اهکبى ثشداؿت دادُ
عیَل   ثیِ لحیبػ  سیضهمیبع )دِ ثِ لحبػ تَصیع هکبًي ٍ دیِ  

، ّیبي ایییش   دس ػیبل  ًوبیذ. ثٌبثشایي دٍسُ آهبسي( سا هحذٍد هي
ِ  سٍؽ جْیت   ّیبي ثیبسؽ  دادُ ػیبصي ّبیي هَػَم ثِ گؼؼیت

ّیبي   َهب سٍصاًِ( ثِ ثیبسؽ ّبي ثضسگ همیبع )تو تجذی  ثبسؽ
یکي اص ایي دٌذ ػبتتي ٍ کوتش تَػعِ دـوگیشي یبفتِ اػت. 

ثبؿذ کیِ   هي 1ّب ثکبسگیشي هذل آثـبسي هیکشٍکبًًَیک سٍؽ
. ثیبسؽ اػیت   2گیزاسي اص یصَصیت همیبع هجتٌي ثش اػتفبدُ

ثش ایي هَضَع دلالت داسد کِ یصَصیب   ثبسؽگزاسي همیبع
ِ  ثِختلف ّبي ههـبّذُ ؿذُ دس همیبع سٍاثیظ ایبثتي    ٍػییل

 تحمیمییب  صیییبدي ٍجییَد یصَصیییب    ؿییًَذ. کٌتییشل هییي 
ثیش   .(19،15،14،11،9) کٌیذ گزاسي ثبسؽ سا تأیییذ هیي  همیبع

ثب ثشسػي تَصییع ثیبسؽ    گزاسي، هجٌي ٍجَد یصَصیت همیبع
تیش  ّبي کَدکتش، تَصیع ثبسًذگي همیبعّبي ثضسگدس همیبع

( سفتیبس دٌیذ   4گَپتب ٍ ٍایوبیش )(. 21،7) ثبؿذ لبث  ثبصػبصي هي
گزاسي ثبسؽ سا دلی  افضایؾ تغییشا  فشآیٌذ ثیبسؽ ثیب    همیبع

ذ کِ ایي افضایؾ تغییشا  دس فشآیٌیذ  کبّؾ همیبع ثیبى کشدً
آثـبسي ّن ثب حشکت اص تشاصّبي پبییي ثِ ثبلا، لبثی  هـیبّذُ   

ثیب   کیِ هیذل آثـیبسي   اًذ ُ ایي گًَِ ثیبى ًوَدهحممیي اػت. 
 ٍ ػلؼییلِ 3ؿییذُ ثٌییذي ئییَسي ٍ هـییبّذا  عجمییِفشضیییب  ت

آثـبسي هذل  ( یک18) الؼَىهغبثمت داسد. ثبسؽ ًیض  4هشاتجي
جٌیَة ػیَ،ذ، ثیشاي ییک      ًَاحي هعتذل دس ساهیکشٍکبًًَیک 
کیِ لیبدس    ٍ هَسد اػتفبدُ لشاس داد ػٌجي هعشفي ایؼتگبُ ثبساى

ّیب ثیش    ثَد تأایش یصَصیب  فیضیکي ؿذ  ٍ هَلعییت ثیبسؽ  
ثب اػتفبدُ اص ایي هذل، ًؼجت  پبساهتشّبي هذل سا دس ًوش گیشد.

 عَس تَصیع حجن اًفیشادي يیـک ٍ ّوی تش ٍ ّبي پبلغي ثی

ِ  ثبسؽ ثِ یَثي تَلیذ گشدیذ.  همبدیش ّیبي  پبساهتش ّش دٌیذ کی
ي دٍ ٍ عَل دٍسُ یـک ثی ّب، تذاٍم سیذاددسیذا همبدیش حجن
هـیبّذاتي  کوتیش اص همیذاس    ًؼجتبً ّبي تَلیذ ؿذُ ثبسؽسیذاد 
ثیشاي   (3)ٍ ّوکیبساى   گًَتٌش دٌیي ایي هذل تَػظ . ّنثَدًذ

کـیَس ثشصیی  ٍ    اي ًیوِ یـیک دٍ اللین هتفبٍ  )ًبحیِ حبسُ
( ّیش کیذام ثیب اػیتفبدُ اص ػیِ      تبىاًگلؼی  ًبحیِ هعتذل کـَس

هَسد اػتفبدُ ٍ آصهَى لشاس گشفت. ًتیجیِ  ػٌجي  ایؼتگبُ ثبساى
دلیك یصَصیب  همبدیش ػبتتي ثبسؽ  تَلیذ ًؼجتبً ي هغبلعِ،ای

ّبي ثبسؽ سٍصاًِ دس ّیش دٍ  تَػظ ایي هذل ثب اػتفبدُ اص دادُ
تیش  دس هٌیبعك یـیک   ایي هذل کلي عَس ثِ ٍ، ثبؿذهياللین 
جِ ًتی .ًتبیج ثْتشي ثِ ّوشاُ داؿتثشصی (  ًیوِ یـک )اللین

دیگش ایي هغبلعیِ، تَلییذ هٌبػیت همیبدیش حیذاکرش ثیبسؽ دس       
ػیَاکَهبس ثشصی  ثَد. هٌبعك ًیوِ یـک ّبي هٌتخت ایؼتگبُ
ّبي سیض همیبع ثیِ اسصییبثي   جْت تَلیذ دادًُیض ( 24ٍ ؿبسهب )

ّیب ثیش هجٌیبي    یک هذل آثـبسي تصبدفي پشدایتٌیذ. سٍؽ آى 
یب استجبط یصَصیب  ثبساى اص یک همیبع صهبًي  گزاسيهمیبع

ٍ ثشاي تَلیذ دادُ اص  ثَدتش اػتَاس ثِ یک همیبع صهبًي کَدک
پَاػَى اػتفبدُ کشدًذ. هؤاش ثَدى سٍؽ ثب اػتفبدُ  تَصیع لَگ

ّبي ثبسًذگي ػیذًي اػتشالیب تؼت ؿذ ٍ ثیب اػیتفبدُ اص   اص دادُ
 ػیبتتِ پشدایتٌیذ.  ّبي ػِ ػبتتِ ثِ تَلیذ دادُ 24ّبي ثبسؽ

1- Microcanonical Cascade Model                                2- Scaling                             3- Clusters                                  4- Hierarchical 

 داًـگبُ تلَم کـبٍسصي ٍ هٌبثع عجیعي ػبسي
 هذیشیت حَصُ آثخیضپظٍّـٌبهِ 
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( دس ًیَصلٌذ، تَصیع ثتب ٍ ساثغِ تَصیع لَگ 22سٍح ٍ ّوکبساى )

ثشدًیذ ٍ ثیب    گیزاسي ؿیذُ سا ثکیبس   ًشهبل ثب پبساهتشّبي همیبع
ثبسؽ ٍ همیبع، یک ًَع هذل ؿذ  ّب اص ًوش ثٌذي دادُدػتِ

آثـبسي اسا،ِ دادُ ٍ دسیبفتٌذ کِ لحبػ ًوَدى ؿذ  ثیبسؽ دس  
ًتبیج هذل داسد ٍ  هذل، تأایش صیبدي ثش ثْجَد تشّبيتعییي پبساه

تَاًیذ ثیشآٍسد   هیي همیبع صهبًي ًیض  پغ اص آى دس ًوش گشفتي
( 12لیکضًبس ٍ ّوکیبساى )  ثْتشي اص پبساهتشّبي هذل اسا،ِ دّذ.
ثب تأکیذ ثش  ػبصي آثـبسي ًیض ضوي اسصیبثي ؿؾ هذل گؼؼتِ

    ِ  ػیبصي ثیبسؽ تیب     ًیبصّبي ّییذسٍلَطي ؿیْشي، ثیِ گؼؼیت
تشیي هذل سا ًیض ثب تَجیِ  اي پشدایتٌذ. هٌبػت دلیمِ 5ّبي گبم

هیکشٍکبًًَییک ثیب   ثِ اػتبًذاسدّبي اجشایي، یک هذل آثـبسي 
 ّوکیبساى  ٍ لیؼیٌیب   ًشهبل پیـٌْبد ًوَدًیذ.  -هَلذ جذیذ ثتب

ِ   ًیض (13) ّیبي سٍصاًیِ ییک ایؼیتگبُ      ػیبصي دادُ  ثیِ گؼؼیت
 (18) ٍؽ الؼییَىًگیبس ٍالییع دس ػبکؼیًَي آلوییبى ثیب س    ثیبساى 

 ًییض جیَي   1ّب اص یصَصییت الگَّیبي گیشدؽ    پشدایتٌذ. آى
ِ اػتفبدُ ًوَدُ ٍ اهکبى اػتفبدُ اص  ػیبصي   ایي هذل دس گؼؼیت

GCMّبي  ّبي یشٍجي هذل دادُ
 سا ثشسػي ًوَدًذ. 2

ثب اػتفبدُ اص هیذل اسا،یِ    (25) ّوکبساى ٍ دس ایشاى ًیض رّجیَى
ِ  18ؿذُ تَػظ الؼَى ) ّیبي   صهیبًي دادُ ػیبصي   ( ثیِ گؼؼیت

دس ثب ٍ تگبُ ٍالع دس ؿوبل تْشاى پشدایتِ یک ایؼسٍصاًِ ثبسؽ 
ًوش گشفتي یصَصیت فصلي ثبسؽ، ثِ ًتبیج هغلیَثي دػیت   

 یبفتٌذ.
ٍ  اص  ، اػیتبى  3هیبستي ًوش اللیوي ٍ ثشاػبع ضیشیت یـیکي د

یـک ؿیوبل ریشة کـیَس ٍالیع ؿیذُ        صًجبى دس ًبحیِ ًیوِ

ایي کِ هذل آثـبسي هیکشٍکبًًَیک اسا،ِ  تَجِ ثِثب (. 8)اػت 
(، دس هٌبعك ًیوِ یـک ًتبیج ثْتیشي  18ؿذُ تَػظ الؼَى )

دس اییي تحمییك ثیِ    ، (3) ًؼجت ثِ هٌبعك هعتذل داؿتِ اػت
هذل آثـیبسي هیکشٍکبًَییک الؼیَى پشدایتیِ      کبسایي ثشسػي
بثي ٍ اسا،ییِ تْیییِ، اسصییی ،ایییي تحمیییكّییذا اصییلي  ؿییذُ ٍ

ّیبي  ثبسؽػبصي صهبًي  گؼؼتِهٌوَس ثِ افضاسي اػت کِ  ًشم
، اص هذل آثـبسي ػٌجي اػتبى صًجبىّبي ثبساىسٍصاًِ ایؼتگبُ

 کٌذ. ( اػتفبدُ هي18هیکشٍکبًًَیک الؼَى )
‌

‌ّب‌رٍشهَاد‌ٍ‌
 هَرد‌هطبلعِ‌ٍ‌هٌطقِ‌‌ّب‌دادُ
ثب اػیتفبدُ اص هیذل   یک ایؼتگبُ  ّبي ثبسؽ ػبصي گؼؼتِ     

ّیبي ثیضسگ همییبع     هتکیي ثیِ دادُ   آثـبسي هیکشٍکبًًَییک 
 ّبي دس ایي تحمیك اص دادُثبؿذ. لزا  صاًِ( ّوبى ایؼتگبُ هي)سٍ

 تیش  جغشافییبیي   ب عَل ٍػیٌَپتیک صًجبى ث  ایؼتگبُ ثبسؽ
دًیذي ٍالیع دس    یَدکبس ایؼتگبُ ٍ 65/36 ٍ 52/48ثِ تشتیت 

 جغشافییبیي  ٍ تش  عَل ؿْشػتبى هبٌّـبى اػتبى صًجبى ثب
 ّییبي دادُاػییتفبدُ ؿییذُ اػییت.  55/36ٍ  62/47 ثییِ تشتیییت
ِ  10 ّش دٍ ایؼتگبُ دس همیبع صهیبًي ثبسًذگي  ِ ثی ٍ  اي دلیمی
یصَصییب  آهیبسي    1دس جذٍل  ثبؿذ. هَجَد هي ػبل 3هذ  

 اي آٍسدُ ؿیذُ اػیت.   ّب ثب همیبع دُ دلیمِ ػشي صهبًي ثبسؽ
ثیب همییبع    ي صًجبى ٍ دًذي ًییض ّب ػشي صهبًي ثبسؽًوَداس 

 .لبث  هـبّذُ اػت 7ٍ  6ّبي  دس ؿک  ثِ تشتیت ػبتتِ 5/1

 
 اي دلیمِ دُ ػشي صهبًي ثبسًذگي آهبسي یصَصیب  -1جذٍل 

Table  . Statistical properties of the   -minute rainfall time series 
 هعیبس اًحشاا دَلگي کـیذگي

(mm) 
 ثیـیٌِ

(mm) 
 هیبًِ

(mm) 
 هیبًگیي

(mm) 
 کویٌِ

(mm) 
  تعذاد
 ایؼتگبُ سکَسد

 صًجبى 18240 1/0 286/0 2/0 30/10 4545/0 19/10 60/168
 دًذي 3004 033/0 245/0 100/0 50/9 4045/0 37/10 16/171

‌
‌کيکزٍکبًًَيه‌يآبشبر‌هدل‌بزتئَري‌حبکن‌

گزاسي ثبسؽ اٍلییي ثیبس    ػبصي سفتبس همیبع هٌوَس هذل ثِ     
ّیبي   اص هیذل  (23) تَػظ اػنشتضس ٍ لاٍجَي 1987دس ػبل 

ّیبي   گًَِ ثیبى ًوَدًذ کِ هذل ّب ایي آثـبسي اػتفبدُ ؿذ. آى
آثـبسي، تَاًیبیي ثشلیشاسي استجیبط ثییي هعیبدلا  دیٌیبهیکي       

 ا داسًذ.گزاسي آهبسي ثبسؽ س بعیصَصیب  همیاتوؼفش ٍ 
کیِ دس ٍالیع    ثبؿیذ  هيیک هذل آثـبسي دٌّذُ ًـبى 1ؿک  

ثیَدُ ٍ  ّبي صهبًي هتفیبٍ   همیبعیک ػشي صهبًي ثبسؽ دس 
 دّیذ.  هیي ام آثـبس یک همیبع صهبًي هـخص سا اسا،یِ  nتشاص 
 ثب ایٌجب دس کِ ثبلاتش تشاص ػوت ثِ هـخص تشاص یک اص اًتمبل
  ًبهییذُ  4تعیذی   ییک  اػیت،  ّوشاُ صهبًي همیبع ؿذى ًصف
 

ِ  V یکٌَایت ثبسؽ ثب T . تمؼین یک ثبصُ صهبًيؿَد هي  دٍ ثی
 5اًـیعبة  ًییض   V  ٍ V ّیبي ثبسؽ حجن ثب  /T صهبًي ثبصُ

 اسا،ییِ ثْتییش  جْییت( 5گَپتییب ٍ ٍایویییش )ًبهیییذُ ؿییذُ اػییت. 
پبساهتشّبي هذل، تذد  ٍ ثِ حذال  سػبًذى ّبي ثبسًذگيتٌبٍة
ّیبي   پیبلغ همذاس سیضؽ ثبساى دس  .پیـٌْبد دادًذسا  2 اًـعبة
 ّیبي  دس ٍصى تیش  ثیضسگ  پیبلغ ثب ضشة اًذاصُ ثبسؽ  تش کَدک

W  ( ≤W ≤ )  ٍW   ( ≤W ≤ )  آیییییذثذػییییت هییییي  
(V = W *V  ٍV = W *V).   دس هییییذل آثـییییبسي

 ّبي آثـبسي کبًًَیک، ّویَاسُ  ، ثش یبا هذلهیکشٍکبًًَیک
W +W =  .  ّیبي آثـیبسي    لزا جشم تشاصّبي هختلیف هیذل

  .(16ثبؿذ ) ٍکبًًَیک ابثت هيهیکش

1- Circulation Pattern                                               2- General Circulation Model                                            3- De-Martonne                                                                                  

4- Modulation                                                           5- Branching 
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 ػبیتبس کلي یک هذل آثـبسي تصبدفي  -1ؿک  

Figure  . General structure of a random cascade model 

 

  = W =   ٍW (1 :تجبستٌذ اص  W   ٍWػِ حبلت هوکي 
   = W =   ٍW( 2ؿَد. ًوبیؾ دادُ هي  | کِ دس ایٌجب ثب 

( |    )3 ) <W <    ٍ <W <   (x|x) .  ٍلَعاحتوبل 
 |   ، |    ٍx|x ثِ تشتیت ثب  ًیضP( | )  ،P( | )  ٍP(x|x) 

 + ( | )P( | ) + Pؿذُ ٍ ٍاضح اػت کًِوبیؾ دادُ 

P(x|x) =  .  دس هذل آثـبسي فش  ثش ایي اػت کِ دس حبلت

x|xّبي  ، ٍصىW x|x کٌٌذ. اص یک تَصیع احتوبلاتي تجعیت هي 
ٍ  P همبدیش احتوبلدس ثخؾ کبلیجشاػیَى فشضیِ ابثت ثَدى 

ّبي هختلف ًیض هَسد  ّبي تعذی W x|xتَصیع احتوبلاتي 
ثشسػي لشاس یَاّذ گشفت. ثٌبثش ایي هذل هَسد اػتفبدُ یک 

 .(20) ثبؿذ هذل آثـبسي تصبدفي ثب تَلیذ کٌٌذُ صیش هي

 

(1) 

 

 

 ( | )Pثب احتوبل                              0ٍ 1                                   
          W  W  , =        0  ٍ1                               ثب احتوبلP( | ) 

                     W(x|x)  ٍ -W(x|x)            ثب احتوبلP(x|x)   تَصیع احتویبلاتي ٍ
x‌

 
 

دس ایي تحمیك ثِ هٌوَس افضایؾ کبسایي هذل فش       
ّبي  ثِ ؿذ  ٍ هَلعیت پبلغ  W   ٍWّبي  ٍصىٍاثؼتگي 

 ثبسؽ ًیض هَسد ثشسػي لشاس یَاّذ گشفت.
هَجَد ثب هذل آثـبسي  ػبتتِ 24ّبي  ػبصي ثبسؽ دس گؼؼتِ

ؿَد کِ اثتذا ثب جوع  ثذیي صَس  تو  هي هیکشٍکبًًَیک
ّبي سٍصاًِ هجبٍس ثِ صَس  دٍ ثِ دٍ، یک تشاص  ًوَدى دادُ

آى لبث  هحبػجِ   Wکِ همبدیش   آیذ هيػبتتِ ثذػت  48
  Wاحتوبل ٍجَد همبدیش صفش، یک ٍ ثیي صفش ٍ یک  اػت.

 احتوبلاتي ػي تَصیعٍ پغ اص آى ثِ ثشس گشدیذُهحبػجِ 
ثذیي صَس   ؿذُ اػت.یک پشدایتِ  همبدیش ثیي صفش ٍ

همبدیش احتوبلاتي ٍ پبساهتشّبي تَصیع توبم تشاصّبي ثبلاتش اص 
 ػبتت لبث  هحبػجِ اػت. 24

 ًیض ػبصي گزاسي ثبسؽ دس گؼؼتِ اػتفبدُ اص یصَصیت همیبع
ّبي  دس تعذی   W   ٍWثذیي هعٌي اػت کِ همبدیش احتوبل 

ٍ  ( | )P( | ) ،P ( ٍ اص  ) هشتجظ ثَدُهختلف ثب یکذیگش 
P(x|x)ػبتتِ 24ثِ  48 ّبي تعذی  دسثذػت آهذُ  ّبي  ٍ
ّبي سیضهمیبع  ٍ تَلیذ دادُ ػبصي تَاى دس گؼؼتِ هي ثبلاتش

 ثبسؽ اػتفبدُ ًوَد.
‌‌RDSافشارًزم

RDS (Rainfall Disaggregation Software) 
ّبي  ػبصي صهبًي ثبسؽ ثِ هٌوَس گؼؼتِ افضاسي اػت کِ ًشم

ثبسؽ  ػبصي گؼؼتِ ؿذُ اػت.تْیِ  َّاؿٌبػي یک ایؼتگبُ
گزاسي پذیذُ ثبسًذگي ٍ  یصَصیت همیبع ثش هجٌبي RDSدس 
 ؿَد. اًجبم هيهذل آثـبسي هیکشٍکبًًَیک  اػتفبدُ اص ثب
سٍؽ هعشفي ثش اػبع  RDSافضاس  ػبصي ًشم گؼؼتِسیتن َالگ

هشاح   2 ؿک  ًَؿتِ ؿذُ ٍ دس (18)ؿذُ تَػظ الؼَى 
 ؿذُ اػت. هحبػجبتي ًـبى دادُ
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 RDSافضاس ػبصي دس ًشم الگَسیتن گؼؼتِ -2ؿک  
Figure  . Disaggregation algorithm in RDS software 

 

ٍ سایج ثَدى  ّبي آثـبسي ثب تَجِ ثِ هبّیت هذل      
، 6، 12، 24ّبي  ، همیبعّب دس همیبع سٍصاًِ گیشي ثبسؽ اًذاصُ
 .افضاس تعشیف ؿذُ اػتػبتتي دس ًشم 75/0ٍ  5/1، 3

ػبصي اص ّش همذاس ثضسگتش ثِ ّش همذاس کَدکتش اص ثیي  گؼؼتِ
دس  .اػتپزیش  اهکبىػبتتي(  5/1ثِ  12ّب )هرب  ایي همیبع
ّبي ثضسگ همیبع اٍلیِ اص فبی  اکؼ   افضاس دادُ ایي ًشم

دسفبی   ًیض ّبي سیض همیبع تَلیذ ؿذُ فشایَاًي ؿذُ ٍ دادُ

 3 ؿک دس  RDSافضاس  ًشمتصَیشي اص  گشدد. اکؼ  رییشُ هي
 لبث  هـبّذُ اػت.

 تَاًوٌذ ًوَدى  RDSافضاس ًشماصلي تَػعِ ّذا     
دس ثشسػي ٍ  ثب  هؼب،  آة هشتجظ  کبسؿٌبػبى ٍ هٌْذػیي 

ّبي سیضهمیبع  ؿٌبػبیي یصَصیب  هختلف ثبسؽ
ّبي  تَلیذ دادُ ثبًگبس  ػٌجي فبلذ ثبساى ّبي ثبساى ایؼتگبُ

 . ثبؿذ سیضهمیبع هي
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 RDS افضاس تصَیشي اص ًشم -3ؿک  
Figure  . A screenshot of RDS software 

‌بحث‌ٍ‌جيًتب
 ‌َىياس زيکبل
گیزاسي   یبصییت همییبع  هیذل آثـیبسي،   اػیَى دس کبلیجش     

یصَصیت ؿَد کِ  ثبسؽ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ ٍ فش  هي
ّبي ثضسگ همیبع  هـبثِ دادُ ّبي سیضهمیبع ثبسؽ تَصیع دادُ

گیزاسي   همییبع یصَصییت   ٍجَد لزا دس اثتذا ثِ ثشسػي اػت.
ّبي هذل آثـبسي ثِ ؿیذ    ٍاثؼتگي ٍصىپشدایتِ ؿذُ اػت. 

ثبسؽ ٍ هَلعیت پبلغ ثبسؽ دس ػشي صهبًي اص دیگش فشضیب  

هَسد اػتفبدُ دس هذل آثـبسي ثکبسگشفتِ ؿذُ دس اییي تحمییك   
ِ    ّبي صهبًي ثبصُدس ؿذ  ثبسؽ  ثبؿذ. هي  یک تیشاص هَجیت ثی

 ّبیي دس همیبدیش احتویبل ٍ تَصییع اًـیعبة     ٍجَد آهذى تفبٍ 
ثب حجین ثییؾ اص    ّبیي پبلغتٌَاى هربل دس  ؿَد. ثِّب هيآى

ّیبي ثیب   ثیبصُ  P(x|x)ًوییش  ثیـتش اص همیذاس   P(x|x)هیبًگیي، 
ًوش گشفتي  هٌوَس دس (. ث22ِثبؿذ )حجن کوتش اص هیبًگیي هي

دػیتِ ثیب    2تیش ثیِ    ّبي ّب ثِ ؿذ  ثبسؽ، ثبصُ ٍاثؼتگي ٍصى
هَلعییت  . ّبي ثیـتش ٍ کوتش اص هییبًگیي تمؼیین ؿیذًذ    ؿذ 
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ّیبیي دس  ٍجَد آهیذى تفیبٍ    ّبي یک تشاص ّن هَجت ثِثبصُ

تٌیَاى هریبل    ؿَد. ثِّب هيهمبدیش احتوبل ٍ تَصیع اًـعبة آى
ّیب تیش   ص آىّب یـیک ٍ ثعیذ ا  تشي کِ لج  اص آى ّبي ثبصُدس 
 ثیشاي  ( | )Pثیشتکغ  کٌذ ٍ افضایؾ پیذا هي  ( | )P ،ثبؿذ
 ثبؿیذ ّیب یـیک هیي   ّب تش ٍ ثعذ اص آىکِ لج  اص آى ّبیي ثبصُ

ّیب تیش   کِ لجی  ٍ ثعیذ آى   ّبیي ثبصُ. دس هَسد ثیـتش یَاّذ ثَد
ّیب  ّب ًؼجت ثِ حیبلتي کیِ لجی  ییب ثعیذ آى     آى P(x|x) ،ثبؿذ

تش اص ّبي  ثبصُ(. ثش ایي اػبع 16) یبثذیـک اػت افضایؾ هي
دس ػیشي ثیِ دْیبس دػیتِ تمؼیین      ّب  لحبػ هَلعیت صهبًي آى

ّیب تیش   ّب یـک ٍ ثعذ اص آىکِ لج  اص آىّبیي ثبصُ -1 ؿذًذ.
 ّیب  ّیبیي کیِ دس دٍ عیشا آى   ثیبصُ  -2 اثتیذایي(.  ثیبصُ ثبؿذ )
 ّیبیي کیِ لجی  اص     ثیبصُ  -3هیبًي(.  ثبصُّبي تش لشاس داسد )ثبصُ
ّیبیي  ثبصُ -4. پبیبًي( ثبصُ) ّب یـک ثبؿذش ٍ ثعذ اص آىّب تآى

 ایضٍلیِ(.  ثیبصُ ) ّبي یـک لشاس داسدثبصُّب کِ دس دٍ عشا آى
صهیبى ؿیذ  ٍ    جْت دس ًویش گیشفتي تیأایش ّین    ثذیي تشتیت 
ؿیذُ ٍ  دػیتِ تمؼیین    8ّب ثیِ   ثبصُّبي ثبسؽ،  هَلعیت پبلغ

  P( | ) ،P( | )  ٍ P(x|x)ثشاي ّش دػیتِ همیبدیش احتویبل    
 هحبػجِ گشدیذ.

ٍ  ( | )P( | ) ،Pًوییَداس احتوییبلا  تجشثییي   4ؿییک      
P(x|x) 5/1 صهیبًي  ّیبي  همییبع  ثیي ّبي تعذی  همبث  دس سا  

 

 اص کوتیش  همیبدیش  ٍ هَلعیت کبع دْبس ثشاي سٍص 2 ٍ ػبتت
 ًـیبى  سا صًجیبى  ػییٌَپتیک  ایؼتگبُ ثبسؽ ّبي دادُ هیبًگیي

 هـیبّذاتي  ّیبي  دادُ صهیبًي  ػیشي  اص احتوبلا  ایي. دّذ هي
هـیبّذُ   4دس ؿیک   دسهجوَع ّوبًگًَِ کیِ   .اًذ آهذُ ثذػت
 5/1ؿَد هحذٍدُ تغییشا  همبدیش احتوبلا  دس ثبصُ صهیبًي   هي

ثبؿیٌذ. اییتبا    ػبتت تب دٍ سٍص تب حذ لبث  لجَلي ابثیت هیي  
هیییبى همییبدیش ایییي ػییِ احتوییبل دسٍى ّییشکبع ٍ ثیییي    

ٍاثؼیتگي  ثبؿذ کِ هؤیذ فش   ّبي هختلف هـَْد هي کبع
لبث  ثبؿذ.  هيّب  ثبصُّبي هَلذ هذل آثـبسي ثش هَلعیت  پبساهتش
ِ   هـبّذُ  اص ثضسگتیش  ( | )P ،اثتیذایي  ّیبي ثیبصُ  دس اػیت کی
P( | ) ٍ پبیییبًي ّییبي ثییبصُ دس، P( | ) اص ثضسگتییش P( | ) 

 تمشیجیب  پبییبًي،  ٍ اثتذایي ثبصُ دٍ ( | )P( | ) ٍ P ٍ ثبؿذ هي
لج  اص آى  ثبسؽ کِ پبلغ ثشاي یک ثعجبستي .یکذیگشًذ لشیٌِ

یـک ٍ ثعذ اص آى تش اػت، احتوبل ایي کِ ثبسؽ دس ًیوِ دٍم 
ٍ  هجیبٍس پیَػیتِ ثبؿیذ، ثیـیتش اػیت     ٍ ثب ثبسؽ  افتبدُ اتفبق

 هحؼَػیي  تفیبٍ   ًیض هٌفشد ٍ هیبًي ّبي ثبصُ ثشاي .ثبلعکغ
هبحویِ  دس ایي ؿیک    ؿَد. دیذُ ًوي ( | )P( | ) ٍ P ثیي
 ثشاثیش  ّین  ثب ًیض اًتْبیي ٍ اثتذایي ثبصُ دٍ P(x|x) کِ گشدد هي
 دیگش ّبيثبصُ P(x|x) اص ثضسگتش هیبًي ّبيثبصُ P(x|x) ٍ ثَدُ
 .ثبؿذ هي
 
 

 
 ّییبي هیییبًي  (، ثییبصStarting boxesُّییبي اثتییذایي ) همییبدیش کوتییش اص هیییبًگیي ثییبصُ   P( | )  ،P( | )  ٍP(x|x)احتوییبلا   -4ؿییک  

 (Enclosed boxesُثبص ،) ( ّبي پبیبًيEnding boxesُثبص ٍ ) ( ّبي هٌفشدIsolated boxes.ایؼتگبُ ػیٌَپتیک صًجبى ) 
Figure  . Probabilities P( | ), P( | ) and P(x|x) for under mean values of Zanjan synoptic station for starting 

boxes, enclosed boxes, ending boxes and isolated boxes 
 

ٍ  ( | )P( | ) ،Pًوَداسّییبي احتوییبلا  تجشثییي   5ؿییک  
P(x|x)  5/1ّیبي صهیبًي    ّیبي ثییي همییبع    دس همبث  تعذی 
سٍص ثشاي دْبس کبع هَلعیت ٍ همیبدیش کوتیش اص    2ػبتت ٍ 

ُ    هییبًگیي دادُ  سا ًـییبى دًیذي   یَدکیبس  ّیبي ثیبسؽ ایؼیتگب

، ( | )P. لبثی  هـیبّذُ اػیت کیِ همیبدیش احتویبل       دّیذ  هي
P( | )  ٍP(x|x) ًییض هبًٌیذ   دًیذي  ّبي ثبسؽ ایؼتگبُ  پبلغ
ّیبي   ثِ هَلعیت پبلغٍاثؼتِ ّبي ثبسؽ ایؼتگبُ صًجبى  پبلغ

 ثبؿٌذ. ثبسؽ دس ػشي صهبًي هي
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 Enclosedّبي هیبًي ) (، ثبصStarting boxesُّبي اثتذایي ) همبدیش کوتش اص هیبًگیي ثبصُ  P( | )  ،P( | )  ٍP(x|x)احتوبلا   -5ؿک  

boxesُثبص ،) ( ّبي پبیبًيEnding boxesُثبص ٍ ) ( ّبي هٌفشدIsolated boxes.ایؼتگبُ یَدکبس دًذي ) 
Figure  . Probabilities P( | ), P( | ) and P(x|x) for under mean values of Dandi automatic station for starting 

boxes, enclosed boxes, ending boxes and isolated boxes 
 

همیبدیش  ثشاي همبدیش ثیـتش اص هیبًگیي ًیض ًتیبیجي هـیبثِ        
حبصی  گشدییذ. ثیب اییي تفیبٍ  کیِ همیبدیش        کوتش اص هیبًگیي 

P(x|x)  ّبي ثیـتش اص هیبًگیي، ثیـتش اص  کبعP(x|x)   ّیبي
ثعجبستي احتوبل  .ثبؿذ ّبي کوتش اص هیبًگیي هي ًویش دس کبع
تیشي   ّبي ثب ؿذ  ثیـتش، دس ثبصُ صهبًي عَلاًي ایي کِ ثبسؽ

اتفبق افتبدُ ثبؿٌذ، ثیـتش اػیت ٍ پبساهتشّیبي هیذل آثـیبسي     
دلیی  ایتصیبس اص   کِ ثیِ   ثبؿذ ّب ًیض هي ثِ ؿذ  ثبسؽٍاثؼتِ 

دس استجبط  . ًتبیج هـبثْيُ اػتّب اجتٌبة ؿذ آٍسدى ًوَداس آى
ثب ٍاثؼتگي پبساهتشّبي هیذل آثـیبسي ثیِ ؿیذ  ٍ هَلعییت      

( اسا،یِ  2فیشد )  ( ٍ فبضیلي 18تَػظ اٍلؼَى ) ّبي ثبسؽ پبلغ
  اػت.گشدیذُ 

‌ببرش‌یسهبً‌يسبس‌گسستِ
، ّیبي اًجیبم ؿیذُ دس ثخیؾ لجی       ثشسػیي ثب تَجیِ ثیِ        
 ي دس هحیذٍدُ  ًییض  دًیذي ٍ  صًجبىّبي صهبًي ایؼتگبُ  ثبسؽ
 گیزاسي  همییبع  یبصییت سٍص داساي  1-2ػیبتت تیب    3-5/1

 5/1ّبي سٍصاًِ سا حذال  تب همیبع  تَاى ثبسؽ هي ٍ ثبؿٌذ هي

ِ    .ػبتت گؼؼتِ ًوَد تیَاى اص همیبدیش    هیي  ثیذیي صیَس  کی
 ػیبتت،  24ثیِ   48تعذی   P( | ) ،P( | )  ٍP(x|x)احتوبل 

پیغ اص هـیخص ًویَدى     ػبصي اػتفبدُ ًوَد. لیزا  گؼؼتِدس 
ثیب داؿیتي همیبدیش احتویبل       کبع هَلعیت ٍ ؿیذ  ثیبسؽ،  

P( | ) ،P( | )  ٍP(x|x) ثییِ تَلیییذ  ،ّییبي هختلییف کییبع
W  ّییبي تصییبدفي ثییب احتوییبلP( | ) ،P( | )  ٍP(x|x)  ٍ

ٍ   x|xثیشاي حبلیت   تَصیع احتوبلاتي یکٌَایت   پشدایتیِ ؿیذُ 
 ػبصي ثیِ سٍؽ  گؼؼتِ  RDSافضاس دس هحیظ ًشم ثذیي تشتیت

 5/1ػیشي صهیبًي ثیبسؽ     اًجبم ؿیذ.  آثـبسي هیکشٍکبًًَیک
ّبي صًجبى  ایؼتگبُ   RDSیشٍجي هذل  هـبّذاتي ٍ ػبتتِ
 اػیت. ًـبى دادُ ؿیذُ   7ٍ  6 ّبي دس ؿک ثِ تشتیت  دًذيٍ 

ّیبي هـیبّذاتي ٍ هحبػیجبتي،     ؿجبّت ػیشي صهیبًي ثیبسؽ   
ّیبي   ػبصي ثبسؽ تَاًبیي هذل آثـبسي هیکشٍکبًًَیک دس ؿجیِ

گشدد کِ همیبدیش   دّذ. هبحوِ هي اػتبى صًجبى سا ًوبیؾ هي
ػیبصي ؿیذُ    ػبتتِ ًیض ثِ یَثي ؿجیِ 5/1حذي ػشي صهبًي 

 اػت.
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  ػبتتِ 5/1دس همیبع  ایؼتگبُ ػیٌَپتیک صًجبى ّبي هـبّذاتي )پبییي( ٍ هحبػجبتي )ثبلا( ػشي صهبًي ثبسؽ ًوَداس -6ؿک  

Figure  . Graph of both the observed (lower) and the generated (upper) time series of rainfalls of Zanjan synoptic 
station in    

-

hour scale

 

 
 

 ػبتتِ 5/1دس همیبع  ایؼتگبُ یَدکبس دًذي ّبي هـبّذاتي )پبییي( ٍ هحبػجبتي )ثبلا( ػشي صهبًي ثبسؽ ًوَداس -7ؿک  
Figure  . Graph of both the observed (lower) and the generated (upper) time series of rainfalls of Dandi automatic 

station in    -hour scale 
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  جْت ثشسػي کیبسایي هیذل   دس ًوش گشفتِ ؿذُ ّبيُ آهبس     
RDS  :ّبي  پبلغ( هیبًگیي 2صذ همبدیش صفش  دس (1تجبستٌذ اص
( هییبًگیي  4ثیبسؽ   هیبًگیي حجن سٍیذادّبي( 3 هٌفشد  ثبسؽ
ّیبي یـیک.    ( هیبًگیي عیَل ثیبصُ  5 سٍیذادّبي ثبسؽعَل 
ّبي هختلیف ثذػیت    همبدیش آهبسُ شتیتثِ ت 3ٍ  2 ّبي جذٍل

 دًذيّبي صًجبى ٍ  ایؼتگبُ ّذا  ٍ یشٍجي هذلآهذُ اص هـب
( دسصیذ همیبدیش صیفش   ثب همبیؼیِ ػیتَى دٍم )  ٌذ. ک اسا،ِ هي سا
ٍل لبث  هـبّذُ اػت کِ ثب کَدک ؿذى همیبع ثیبسؽ،  اجذ

 (Out) ٍ هحبػیجبتي  (Obs) هـیبّذاتي  همیبدیش ایتبا ثییي  
ِ  افضایؾ هي ّیبي هختلیف ثیبسؽ     دس همییبع  یبثذ ّش دٌذ کی

ایؼتگبُ صًجبى، ایتبا ثیي دسصیذ همیبدیش صیفش هَجیَد دس     
، RDSّبي تَلیذ ؿذُ تَػظ  ّبي هـبّذاتي ٍ دادُ ػشي دادُ

ّبي تش تَلییذ   ثبؿذ. ثعجبستي تعذاد پبلغ کوتش اص یک دسصذ هي
بّذاتي ّیبي تیش هـی    ؿذُ ثَػیلِ هذل، ًضدیک ثِ تعذاد پبلغ

دٌّذُ کبسایي ییَة هیذل آثـیبسي دس تَلییذ      ثبؿذ ٍ ًـبى هي
ّیبي تیش(    ّبي صفش )ٍ ثغَس ضیوٌي تعیذاد پیبلغ    تعذاد پبلغ

دّذ کِ ثِ عیَس   ّبي دیگش ًیض ًـبى هي همبیؼِ آهبسُ ثبؿذ. هي

ّیبي   کلي ثب کَدک ؿذى همیبع ثبسؽ، ایتبا ثییي آهیبسُ  
تشیي یغیب دس  یبثیذ ٍ ثیـی   هـبّذاتي ٍ هحبػجبتي افضایؾ هیي 

لبثی  هـیبّذُ    2دس جیذٍل  هـبّذُ ؿذُ اػیت.   5/1همیبع 
دس کیَدکتشیي همییبع ًییض     ثیشاي ایؼیتگبُ صًجیبى    کِ اػت

ّیبي هـیبّذاتي ٍ هحبػیجبتي دییذُ      ایتبا کوي ثیي آهیبسُ 
ِ  ِهٌغمی ؿَد ٍ ًتبیج هذل آثـبسي هیکشٍکبًًَیک دس  هي   ًیوی

( 18صًجیبى ثْتیش اص ًتیبیج هیذل دس هٌیبعك هعتیذل )       یـک
ثب ٍجَد ایي کِ همبدیش ؿذ  ٍ دسصذ  3اهب دس جذٍل  ثبؿذ. هي
ِ  ػبصي ؿذُ ّبي ثبسؽ ثِ یَثي ؿجیِ پبلغ ػیبصي   اًذ، دس ؿیجی
ّییبي ثبسًییذگي ایییتبا لبثیی  تییَجْي ثیییي همییبدیش   سٍیییذاد
ؿیَد. کیَدکتش ثیَدى     ػبصي ؿذُ ٍ هـبّذاتي دیذُ هیي  ؿجیِ
ّیبي   هیذل ػبصي ؿذُ یکي اص ًمیبط ضیعف    ّبي تش ؿجیِ دٍسُ

 آى اؿیبسُ  ثِ سػذ کِ دس تحمیمب  دیگش ًیض آثـبسي ثِ ًوش هي
( ثشاي ح  ایي هـک  دس تعشیف 3(. گًَتٌش )18،3ؿذُ اػت )

ثِ جبي ٍجَد حذال  یک پیبلغ یـیک، ٍجیَد     ،ّبي تش دٍسُ
 ػبتت ثیي ٍلَع دٍ ثبسًذگي سا دس ًوش گشفت. 4حذال  

 
 ثشاي ایؼتگبُ ػیٌَپتیک صًجبى  RDSّبي تولکشد حبص  اص اجشاي  آهبسُ -2 جذٍل

Table  . The performance statistics obtained from the RDS run for Zanjan synoptic station 
 همیبع صهبًي

دسصذ همبدیش 
 صفش

 (hr) ّبي یـک هیبًگیي دٍسُ (hr) تشّبي  هیبًگیي دٍسُ (mm) هیبًگیي حجن سٍیذادّب (mm) هیبًگیي همبدیش هٌفشد

12  hr(Obs) 4/85  3/2  8/4  3/25  8/146  

12  hr(Out) 9/84  2/2  6/4  1/25  1/140  

6  hr(Obs) 9/89  7/1  6/3  9/12  5/114  

6  hr(Out) 1/89  5/1  5/3  6/13  6/110  

3  hr(Obs) 3/93  2/1  5/2  2/6  9/84  

3  hr(Out) 4/92  1/1  3/2  2/6  9/74  

  5/1 hr(Obs) 4/95  9/0  9/1  1/3  6/63  

5/1   hr(Out) 6/94  8/0  7/1  2/3  2/56  

 
 ثشاي ایؼتگبُ یَدکبس دًذي  RDSّبي تولکشد حبص  اص اجشاي  آهبسُ -3 جذٍل

Table  . The performance statistics obtained from the RDS run for Dandi automatic station 
 (hr) ّبي یـک هیبًگیي دٍسُ (hr) ّبي تش هیبًگیي دٍسُ (mm) هیبًگیي حجن سٍیذادّب (mm) هیبًگیي همبدیش هٌفشد دسصذ همبدیش صفش همیبع صهبًي

12  hr(Obs) 0/84  1/2  5/4  2/26  8/136  

12  hr(Out) 1/84  1/2  0/4  0/23  8/120  

6  hr(Obs) 8/88  5/1  3/3  1/13  9/103  

6  hr(Out) 0/89  5/1  9/2  5/11  7/92  

3  hr(Obs) 1/92  1/1  5/2  1/7  0/82  

3  hr(Out) 5/92  1/1  1/2  6/5  9/68  

  5/1 hr(Obs) 5/94  7/0  7/1  5/3  4/59  

5/1   hr(Out) 0/95  8/0  4/1  6/2  5/49  

 
ّیبي   ّبي ثبسؽ یصَصیت تَصیع آهبسي ثصشي همبیؼِ جْت

ُ  هـبّذاتي ٍ هحبػیجبتي  ًییض   دًیذي ّیبي صًجیبى ٍ    ایؼیتگب
دس  ّب ثِ تشتییت  آىّبي  ثبسؽ یصَصیب  1ّبي دٌذکي ًوَداس
گیشدد کیِ    هـیبّذُ هیي   .آٍسدُ ؿیذُ اػیت   9ٍ  8  ّبي ؿک 

ّیبي یـیک ثیِ ییَثي      ّبي هٌفشد ٍ عَل دٍسُ همبدیش پبلغ
ِ    تَػظ هذل ؿجیِ ػیبصي   ػبصي ؿذُ اػت. اهب ثیب ٍجیَد ؿیجی

ّیبي کَتیبُ هیذ ،     هٌبػت ؿذ  ٍ هذ  سٍیذادّبي ثبسًذگي
ّب کوتش اص  هذ  ثعضي اص همیبع ثلٌذؿذ  ٍ هذ  سٍیذادّبي 

 همبدیش هـبّذاتي تخویي صدُ ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ کِ دس ثیبلا 
بي ّی  ص ًمبط ضیعف هیذل   ، یکي ااؿبسُ ؿذ، ایي تخویي کوتش

پیـٌْبدّبیي اسا،ِ  ًیض آیذ ٍ ثشاي سفع آى آثـبسي ثِ حؼبة هي
 (. 18،3)ؿذُ اػت 

‌
‌تشکز‌ٍ‌قدرداًی

اي صًجبى ٍ هعبًٍت پظٍّـي داًـگبُ  اص ؿشکت آة هٌغمِ    
ٍ ّونٌییي اص اداسُ   ّبي هبدي ٍ هعٌَي تجشیض ثِ دلی  حوبیت

ّیبي   ک  َّاؿٌبػي اػیتبى صًجیبى ثیشاي تْییِ ٍ اسا،یِ دادُ     
 گشدد. ػپبػگضاسي هي سًذگيثب
 
 

1- Quantile-Quantile 
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 ّبي تش  دٍسُثبسؽ ، همبدیش (Event duration) ّبي تش ، عَل دٍسُ(Individual) هٌفشد ثبسؽ ًوَداس دٌذکي همبدیش -8 ؿک 

(Event volume )ُّبي یـک ٍ عَل دٍس (Dry period duration) ّبي هختلف ایؼتگبُ ػیٌَپتیک صًجبى  دس همیبع 
Figure  . The quantile-quantile plots for individual values, wet events durations, wet events volumes, and dry 

period durations in different time scales for Zanjan synoptic station 
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 ّبي تش دٍسُثبسؽ ، همبدیش (Event duration) ّبي تش ، عَل دٍسُ(Individual) هٌفشد ثبسؽ ًوَداس دٌذکي همبدیش -9 ؿک 
 (Event volume )ُّبي یـک ٍ عَل دٍس (Dry period duration) ّبي هختلف ایؼتگبُ یَدکبس دًذي  دس همیبع 

Figure  . The quantile-quantile plots for individual values, wet events durations, wet events volumes, and dry 
period durations in different time scales for Dandi automatic station 
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Abstract 
      Rain gauge stations that measure fine scale rainfall are mainly limited in number or in the 
length of the recorded data. Therefore, temporal disaggregation models have been considered 
because of their ability in generating fine scale data from coarse scale measurements of rainfall. 
In this study, microcanonical cascade model, which is based on the scaling properties of rainfall 
and constant volume of rainfall was used for the disaggregation purposes of rainfall. To this 
end, a software package was primarily developed based on the existing theory and then applied 
to rainfall data from two weather stations located in the Zanjan Province. In order to evaluate 
the performance of the microcanonical cascade model, comparisons were conducted between 
the observations and model results using some statistics including percentage of zero-values, 
volume of individual values, duration of events, volume of events and length of dry periods 
between events of rainfall. It was concluded that the use of microcanonical cascade model for 
disaggregation of daily rainfall to   ,  ,   and  . -hour rainfall will bring favorable results.  
 
Keywords: Microcanonical cascade model, Rainfall, Scaling, Temporal disaggregation, Zanjan 
                    Province 
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