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 ABSTRACT: 

Background and purpose: Indirect measurement of precipitation through remote sensing is a 

practical way to achieve a comprehensive estimate of precipitation and to better understand the 

phenomenon of precipitation and its effective parameters in a wide spatial area with high spatial 

and temporal resolution. On the other hand, in satellite precipitation products, due to the use of 

different algorithms and correction methods by using ground rain gauge observations, there is a 

need to check the accuracy of these satellite precipitation products in different parts of the globe. 

Two satellite precipitation products with high and accurate temporal and spatial resolution in the 

new era are: 1-GPM-IMERGE precipitation product with a spatial resolution of 0.1 degrees and a 

temporal resolution of 0.5 hours, which is presented in three versions. 2- GPM-GSMAP rainfall 

product with a spatial resolution of 0.1 degrees and a time resolution of 1 hour, which this satellite 

rainfall product often provides in three versions. Most of the researches comparing the GSMAP 

and IMERGE products have compared these two products on a daily and larger time scale, and 

there are rare studies on an hourly scale. The purpose of this study is two research satellite 

precipitation products GPM-IMERG_F and GPM-GSMaP_G on a 6-hour scale (sub-daily) in East 

Azarbaijan province. Considering the lack of a dense rain gauge network in the region, along with 

the environmental disaster of drought in Lake Urmia, and the importance of rainfall information 

as a primary data in most water studies, it is necessary to move towards the use of satellite data to 

estimate rainfall in different areas; Therefore, it is necessary to evaluate the accuracy of these 

satellite precipitation products in the study area. 

Materials and methods: In this research, to evaluate the detection capability of satellite 

precipitation products, seven binary matching criteria including: probability of detection (POD), 

critical success index (CSI), false alarm ratio (FAR), Hick skill score index (HSS), bias frequency 

index (FBI), The correct ratio (PC) and the statistical index of true skill (TSS) and for the 

quantitative analysis of the accuracy of satellite precipitation products from six statistical indices 

including regression coefficient (R), root mean square error (RMSE), three bias indices (MBias, 

RBias, Bias) and the mean absolute error (MAE) index is used. Also, from the analysis of the 

Taylor diagram and the comparison of the spatial patterns of precipitation and the probability 

density curve of cumulative 6-hour precipitation and the performance of satellite precipitation 

products in terms of topography and altitude have been compared. 

Results: Despite the more accurate spatial and temporal resolution of both precipitation products, 

they still present a significant bias in some stations. Based on the Taylor diagram analysis, in all 

stations, the point corresponding to the IMERG_F satellite was closer to the observed point, and 

as a result, the IMERG_F product is better than the GSMaP_G product. Although both products 



 

 

had relatively similar spatial patterns in terms of statistical and binary indices, the GPM-IMERG_F 

product had much better accuracy and detection capability than the GPM-GSMaP_G product, so 

that the GPM-IMERG_F product has a cumulative probability density curve very close to the 

ground synoptic stations in terms of topography and altitude. 

Conclusion:  GSMaP_G product has the best performance in the region. Compared to station 

observations, the IMERG_F product is underestimated, while the GSMaP_G product is 

overestimated. Compared to GSMaP_G, the IMERG_F product can better reproduce the 6-hour 

rainfall intensity PDF. In the region, the highest frequency of 6-hour rainfall occurs in the range 

of 0-0.1 mm and 5-10 mm in 6 hours, and the lowest frequency of rainfall occurs in the rainfall 

intensity of more than 20 mm in 6 hours. The IMERG_F product agrees well with the station 

observations in terms of frequency, when the rainfall intensity is greater than 1 mm in 6 hours. 

This study will be valuable to algorithm developers of these products as well as users of these 

products and can help in applications such as natural disaster risk reduction and hydrological 

modeling, especially in areas with a sparse rain gauge network. 
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 خلاصه:
  سابقه و هدف:

بارش و دارامقرهای مؤثر در آن در   دهیشتجات  بهقر دد و  برآورد جامع از بارش  کیبه    یاب یدستق  ی، براستجش  از دور  قیبارش از طر  میرمستققیغ  یریگاندازه

  ی ر یکارگبه لیدل  بهی  اماهتاره   یمحصتتتلات بارشتتاز طرفی در  استت    یعمل  راهکی قیبالا و دق  یو منان   یزمان  کیباقدرت تفن عیوستت  یگستتقره منان   کی

مخقلف    یهادر بخ   یاماهتاره  یبارشتمحصتتلات    نیدق  ا  یبه بررست  ازین   یجیستج  زممخقلف با استقفاده از مشتاهدات باران حیتصتح  یهاو روش  هاقمیالگتر

با    GPM-IMERGE  یمحصت  بارش-1اند از: عبارت  دیدر عصتر جد  قیبالا و دق  یو منان   یزمان  کیبا قدرت تفن  یادو محصتت  بارش ماهتاره  هست   نیکره زم

درجه و وضتت    1 0  یبا وضتت  منان   GPM-GSMAP  یمحصتت  بارشت -2   شتتدیم  ئهستاع  که در سته نستخه  ارا 5 0  یدرجه و وضتت  زمان  1 0  یوضتت  منان 

  سته یبه مقا  IMERGEو   GSMAPکججده دو محصتت    ستهیمقا  قاتیغالب تحق دهدیدر سته ارائه مهم غالبا  ی  اماهتارهاین محصتت  بارش  ستاع  که   1  یزمان 

  ی امطالعه دو محصتت  بارش ماهتاره  نیا هدفوجتد دارد  یستاعق  اسیدر مق  یاند و مطالعات نادرتر درداتقهروزانه و بزرگ  یزمان   اسیدو محصتت  در مق  نیا

با تتجه به عدم وجتد شتتبنه   ی استت  شتترق  شانیدر استتقان آبربا  روزانه(  ری)ز یستتاعق  6  اسیرا در مق  GPM-GSMaP_Gو   GPM-IMERG_F  یقاتیتحق

در اکثر مطالعات    هیداده اول  کیعجتان  اطلاعات بارش به  یاهم  و هیاروم  اچهیدربروز تشتنی در   یطیمحست یفاجعه زدر کجار    مقراکم در مجطقه  یستجشباران

  ی محصتتلات باشت  نیصتح  ا ولازم است  دق     نیاست   بجابرا  یبرآورد بارش در مجاطق مخقلف ضترور  یبرا  یاماهتاره  یهاحرک  به ستم  استقفاده از داده یآب 

  ردیقرار گ  یاب یمترد ارزه مترد مطالعه هم در مجطق  یاماهتاره

 مواد و روشها:

شتتاتص  ،  (POD)  صیمقدار احقما  تشتتخشتتامل   ییدودومطابق     اریمع  هف از    یابارش ماهتاره  تمحصتتتلا  صیتشتتخ   یقابل  یاب یارز  یبرا  قیتحق  نیدر ا

 و(  PC)  حینستتب  صتتح  (،FBIشتتاتص فرکانا انحراف)  ،(HSS)  کیمهارت ه  ازیشتتاتص امق،  (FARمقدار نستتب  هشتتدار اشتتقباه )  ،(CSI)  یبحران    یمتفق
جذر  ،(Rضتریب رگرستیتن)شتامل   یشتاتص آمار  شت از    یاماهتاره  یدق  محصتتلات باشت  یکم  لیوتحلهیتشز  یو برا   (TSS) یمهارت واقع  یشتاتص آمار



 

 

همچجین از    استتقفاده شتتده استت     (MAEمطلق )  یتطا  نیانگیشتتاتص م ( وMBias,RBias,Bias(، ستته شتتاتص انحراف)RMSEمیانگین مربعات تطا)

ی  و ارتفاع  یازنظر تتدتگرافو عملنرد محصتتتتلات  ستتتاعقه    6بارش  ی  تشمع  یچگا  احقمال یمجحجو بارش  ی  منان   یهاییالگتو مقایستتته   لتریت  اگرامیدتحلیل 

 مقایسه شده اس  

 نتایج:

 بر استتاس تحلیل  دهجدیمارائه  ایستتقگاهها    یرا در برت  یتتجهقابل  یریهجتز هم ستتتگ  هاآن  هر دو محصتتت  بارشتتی  ترقیدق  یو زمان   یوضتتت  منان   با وجتد

بهقر از محصتتت   IMERG_Fمحصتتت    شهیدرنقبتد و   ترکینزد  شتتدهمشتتاهدهبه نقطه   IMERG_Fنقطه مربتط به ماهتاره    هاستتقگاهیادر همه    لتریت  اگرامید

GSMaP_G   داشتقجد ولی محصتت  ییو دودو یآمار  یهانظر شتاتص  ازمشتابهی   نستبقاًمنانی    یهاییالگتهر دو محصتت    اگرچه  هست GPM-IMERG_F     دق

مجحجی چگا  احقمالی تشمعی بستیار    GPM-IMERG_Fمحصتت     کهیطتربهداشت     GPM-GSMaP_Gبستیار بهقری نستب  به محصتت    صیتشتخ   یقابلو 

  مشابهی دارند نسبقاًروند    تتدتگرافی و ارتفاعی  ازنظرمحصت    هر دو  عملنرد  کرد  دیبازتتل  یشدت بارندگ  ازنظررا    هاسقگاهیانزدیک به  

  نتیجه گیری:

محصتتت    کهیدرحال ،یجیکم تخم  IMERG_Fمحصتتت    ها،ستتقگاهیبا مشتتاهدات ا  ستتهیعملنرد را در مجطقه دارد  در مقا  نیبهقر  GSMaP_Gمحصتتت    

GSMaP_G   محصتت   دارد  یجیتخم   یبIMERG_F  با محصتت     ستهیدر مقاGSMaP_G  تتاندیم  PDF    کجد  در   دیرا بهقر بازتتل ستاعقه    6شتدت بارش

  ی درشتدت بارندگ   یبارندگ  یفراوان   نیو کمقر دهدیستاع  ر  م  6در  مقریلیم  10-5و  مقریلیم 1 0-0در محدوده  ستاعقه   6فرکانا بارش    نیشتقریمجطقه ب 

 1از    شتقریکه شتدت بارش ب   یزمان   ،یستقگاهیبا مشتاهدات ا  یتتب ازنظر فرکانا به  IMERG_F  محصتت   شتتدیستاع  ااهر م  6در  مقریلیم  20از     یب 

تتاهد بتد و   باارزش  محصتتلات  اینکاربران  همچجین   واین محصتتلات    قمیالگتر  دهجدگانتتستعه  یراب مطالعه    نیا   ستاع  است ، متافق هست  6در   مقریلیم

 .کجد  کمکدراکجده    یسجشبارانبا شبنه    یدر مجاطق  ژهیوبه  ،ینیدرولتژیه  یسازمد و  ی طبیعیایکاه  تطر بلایی مانجد  کاربردهادر    تتاندیم

 یآمار  هایشاتص یی،مطابق  دودو هایاریمع، GPM-GSMAP_G (V04)، GPM-IMERG_F (V06) ی،اماهتارهبارش    تمحصتلا  :کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 مقدمه:  -1

  ی نی  ستکیر   یریو مد  یستالتشتک   یدا ل،یست  یجیب ید  یبراتتب    یو زمان  یبا وضتت  منان  قیبارش دق  یهابه دست  آوردن داده

چرتته    یمحرک اصتتتل  عجتانبتهآن    یهتانیتخمو  بتارش    یریگانتدازه  ( 2020et al.,  Zhouبزرگ در جهتان استتت  )  یهتااز چتال 

گرم  اثردر  ( Liu et al.,2020)  کجدیم فایا  میاقل  راتییبا تغ  یستازگار  یمجابع آب و استقراتژ  یریدر مد ینق  مهم  ،ینیدرولتژیه

  مهم استت   اریو تجتع آن در منان و زمان بستت  رییدرک تغ  برایبارش   قیدق یریگاندازهبارش،    دیشتتد  یو افزا نیشتتدن کره زم

 Biswas and)  کجدیمکمک    یبه درک بهقر چرته آب و هتاشتتتجاستتت بالاوضتتتت با    یاشتتتبنهبارش   یهادادهمشمتعه    ن،یبجابرا

Chandrasekar (2018) )  که اس     یانقطه  صترتبهزمیجی   یهاسقگاهیابارش، سجش  مسققیم آن تتسط   یریگاندازهمقداو    روش

از    یابیدرون یهاروشباید با    نقاطولی در ستتتایر   دهدیمدقیق نشتتتان   صتتتترتبه یریگاندازهمحل  یک نقطه ازدر    مقدار بارش را

 باید برای افزای  دق   شهیدرنق   شتتتدیم یریگاندازهدق  ستتبب کاه    کار  نیاو  ایستتقگاهی تخمین زده شتتتد یانقطه  یهاداده

در مجاطق   کججدهثب   یهادستتقگاهعدم استتققرار    و بتدن برجهیهز لیاز قب  یمشتتنلاتکه  زمیجی را افزای  داد  یهاستتقگاهیاتعداد  

 ( Turk and Miller, 2005) را به همراه دارد   اهایدرروی آب و  العبترصعب

  یبرآورد جامع از بارش که برا   کیبه   یابیدستق یبرا  یعمل راهکی  ،هاماهتاره  قیاز طر  یجهان  صتترتبه بارش میرمستققیغ  یریگاندازه

 کیدر آن در  مؤثربارش و دارامقرهای    دهی، شتجات  بهقر ددازدورستجش  یهاروشبا استقفاده از   یبارندگ یبررست  یمز است    نقاط

با قدرت  یاماهتارهدو محصتتت  بارش   ( Hou et al.,2014) استت  و دقیق  تفنیک زمانی و منانی بالا  باقدرت عیوستت  یگستتقره منان

و  درجه 1 0  یبا وضتت  منان  GPM-IMERGE محصتت  بارشتی-1از:   اندعبارتتفنیک زمانی و منانی بالا و دقیق در عصتر جدید  

  ، یینها  یو »اجرا «IMERG_L ،رهجگامید  ی»اجرا  ،«IMERG_E ،زودهجگام  ی»اجراکه در ستته نستتخه   ستتاع   5 0  یوضتتت  زمان



 

 

IMERG_F»  محصتت  بارشتی  -2  شتتدیم  ارائهGPM-GSMAP    که در سته    ستاع  1  و وضتت  زمانی  درجه 1 0  منانی وضتت با

   و )محصتتت   (GSMaP_Mکالمن، مخفف  لقریبردار مقحرک با فمحصتتت   (، )GSMaP_N  درنگ،یب باًیتقر  محصتتت)  غالب  نستتخه

  دهدیم ارائه  (GSMaP_G ،زمیجی  یهاسقگاهیابارشی    یهادادهبا    شده  برهیکالاسقاندارد 

این  یجیستج  زممشتاهدات باران  استقفاده از  مخقلف با حیتصتح یهاروش  و مقفاوت  یبارندگ  نیتخم یهاقمیالگتر یریکارگبهه دلیل  ب

از طرفی  ( Sunilkumar et al., 2015)   هست مخقلف کره زمین   یهابخ نیاز به بررستی دق  این محصتتلات در  بارشتی   محصتتلات

بازتاب ) یجت  طیشرا  ازجملهمخقلف   عتاملناشی از    یتتجهقابل یها یقطععدم    یدار یاماهتارهمشاهدات  تخمین بارش مبقجی بر

 ;Carr et al., 2015; Vergara et al., 2014هستتتقجد ) یتتدتگراف طیو شتتترای  ابیباز قمیالگتر  ،هجدستتته مدار، (یابر، تاب  حرارت

 ;2015Sunilkumar et al.,  );2016al.,( et Kim );2018Hussain et al., ( ;2014Lakshmi,   )بالقته   یبا تتجه به اهم نیبجابرا

 اس   یضرور  هادادهن یا  یعدم قطع یابیجه  ارز قیعم  یهاتلاش،  ینیدرولتژیه  یدر کاربردها  یاماهتاره  یهاداده

 Huang et al.,(2020);Kim et al.,(2017); Gebregiorgis et al., (2018); Anjum et al., (2018);Tan and  از مطالعات یبرت

Duan (2017); Kim et al., (2017);He et al., (2017); Beria et al., (2017); Anjum et al., (2019); Wang et al.,(2019(; ;;;; 

et al.,(2018); Wei et al.,(2018);  Fang et al., 2019; Li et al., (2019); Tan and Santo, (2018)  Xu et al., 2019; Yuan et al., 

(2017); Zhang et al., (2019) اند که محصتتلات نشتان دادهGPM  برتر از محصتتلات درTMPA نقای  برتی تحقیقات  هستقجد  

و فصتتل تشتتک و مرطتب    شتتدت بارندگی  ،(2014et al.,  Derinمانجد تتدتگرافی دیچیده مجطقه )  یادیعتامل ز  دهدیمنشتتان 

(Anjum et al., 2018; Chen et al., 2013; Guo et al., 2015 )گذاردیم ریتأث یابارش ماهتاره نیبر تخم  

 تربزرگروزانه و   مقیاس زمانی محصتتت  در  دو نیابه مقایستته    IMERGE و  GSMAPمحصتتت  غالب تحقیقات مقایستته کججده دو 

  و مطالعات نادری در مقیاس ساعقی وجتد دارد انددرداتقه

Salles et al.,(2019)    یاماهتارهمحصتلات بارش   یابیارزبا  (TMPA) TRMM  و GPM (IMERG V05) و(GSMaP -v7)  در فلات

  IMERG ،یطترکلبه به این نقیشه ستیدند که هر دو فصتل مرطتب و تشتک  یصتترت ستالانه، ماهانه و روزانه برابه لیبرز یمرکز

  IMERG  نی  هر دو تخمکجدیبهقر عمل م یروزانه کم  یگام زمان یبرا GSMaP،  حا نی  باادارد  ستتالانه و ماهانه را   ینقا نیبهقر

  Shi et al.,(2020)   دهدیبارش در طت  فصل تشک ر  م  نیمشنل در تخم  نیشقریو ب رندیگیقرار م یفصل  ریتح  تأث GSMaPو  

 ،محصتتلات)GSMaP محصتت  5و  (  IMERG-E  ،IMERG-L  ،IMERG-Fبارشتی محصتتلات )  IMERGمحصتت    4با مقایسته 

GSMaP_G  ،GSMaP-MVK  ،GSMaP-Gauge-NRT، GSMaP-NRT،  GSMaP-NOW)  بته این نقیشته    در حتزه رودتتانته زرد

 محصت   5 نیدر بدارد و را     یفیک  نیو بهقر  کیسقماتیس یتطا  نیکمقر  IMERG، IMERG-F  محصت   سه  نیدر ب  رسیدند که

GSMaP  ،GSMaP-G  مخقلف ارائته کرد  یآمتار  یارهتایتمع  ازنظرعملنرد را    نیبهقر   Tang et al.,(2020)   9جتامع از    یابیتارز  کیتدر 

،  TRMM 3B42 ،CMORPH  ،PERSIANN-CDR،  GSMaP  ،CHIRPS  ،SM2RAIN)شتتتامل   یاماهتاره  یمحصتتتتلات بارشتتت

ERA5  ،ERA-Interim  وMERRA2)  که   دندیرستتت  شهینق نیبه ا نیدر چIMERG  جزبه  محصتتتتلات بارشتتتیمشمتعه  ریاز ستتتا  

GSMaP_G    کجدیمبهقر عمل  Prakash et al.,(2018)  با مقایسته محصتتلات بارشتیGPM- IMERG   وGPM-GSMaP   وTMPA  

  GSMaP_Gاز  تریطتر واقعآن را به یریردذییو تغ یمتستم  یبارندگ  نیانگیم  IMERGمحصتت   به این نقیشه رستیدند کهدر هجد  

در  ژهیوبه  TMPAو    IMERG  محصتتلات  نستب  به  یترکتچکمربع نستبقاً   نیانگیم  شتهیر یتطا  GSMaP_G،  حا نیباا   دهدیم

 Nepalداد نشان  کابببارش و    رفقهازدس بارش   عملنرد تتبی در شجاسایی  IMERG محصتت   نیهمچج  .دارد کم بارش  یهامیرژ

et al., (2021)  ر مقایستته دو محصتتت د  (IMERG-V06  و )GSMaP_G-V07 نیا نیب در مقیاس روزانه به این نقیشه رستتیدند که 

  د یبارش شتد  یهابر استاس شتاتص  یابی  ارزدهدینشتان م  GSMaPنستب  به محصتت    یعملنرد ستازگارتر  IMERGدو، محصتت  

  تتاند یم  GSMaPحا ،   نیروزانه باشتد  در هم  یهانظارت بر رتداد یبرا یتتب  نیگزیجا  تتاندیم  IMERGنشتان داد که محصتت   



 

 

عملنرد چهتار    یابیتبته ارز   ) 2018Lu & Yong(بتاشتتتد   یزمتان در مجطقته کتهستتتقتانبر متدت  یمبقج یرتتدادهتا  یبرا یبهقر جتهیگز

نشتان    هاآننقای    در فلات تب  درداتقجد   (GSMaP_Gو   IMERG-UC, IMERG-C,  GSMaP-MVK ,)  یابارش ماهتاره  محصتت 

 و  IMEEG-C فلات تب  را ثب  کججد  دو محصتتت  یبارش بر رو  یمنان  یالگتها  تتانجدیم یابارش ماهتاره هر چهار محصتتت داد 

GSMaP_G  2020(ستازگارتر بتدند    یامحصتتلات ماهتاره گرینستب  به د یجیزم یهایریگبا اندازه  یآمار یابیازنظر ارزet al.,( Liu  

در انتاع مخقلف ارتفاعات، شتتدت   یبال  رهیدر جز  CHIRPSو   GSMaP  ،IMERG یاماهتارهستته محصتتت  بارش   عملنرد  یابیارز به

  IMERGنشتتتان داد که محصتتتتلات   هاآن  یابیارز   ی  نقادرداتقجد  یروزه، ماهانه و فصتتتلروزانه، دج   یزمان  یهااسیتو مق  یبارندگ

  ی زمان اسیدر مق گریاز دو محصتتت  د  CHIRPS  کهی، درحالدارد  یروزه و فصتتلروزانه، دج   یزمان  یهااسیعملنرد را در مق  نیتربالا

داشتتت  که   لیتدر ارتفتاعات مخقلف کارآمدتر بتد، اما تمتا  یبارندگ  یدادهایترو صیدر تشتتتخ  IMERG ن،یماهانه بهقر بتد  علاوه بر ا

 1-0ستتتبتک )  یبتارنتدگ  یدادهتایتفرکتانا رو  CHIRPSو    GSMaP  ،IMERGبزنتد    نیتخم  ادیتز  ،در ارتفتاعتات  ار  یبتارنتدگ  یدادهتایترو

  ی دادهایاما فرکانا مقتستط رو  رند،یگیکم مدر روز( را دست   مقریلیم 50از    ی)ب  دیشتد  یبارندگ  یدادهایدر روز( و رو  مقریلیم

و   IMERGعملنرد محصتتتتلات    یابیتارزبته    2020al.,( et Zhou( زنجتدیم  نیتخم  ازحتد یدر روز( را ب  مقریلیم  10-5)  یبتارنتدگ

GSMaP  که   داد نشتتان  هاآن   ینقادرداتقجد   نیچ  درGSMaP_G  محصتتتلات    ریبهقر از ستتا  یروزانه، ماهانه و فصتتل  یهااسیدر مق

در تمام ارتفاعات بهقر استت     GSMaP_G، عملنرد یامحصتتتلات بارش ماهتاره  ریبا ستتا  ستتهی  در مقاکجدیعمل م  یابارش ماهتاره

 ریبهقر از ستتا  IMERG_Fو    GSMaP_G  ،یطترکلوجتد دارد  به  GSMaP_Nدر   یتتجهوابستتقه به ارتفاع قابل  ی، تطاهاحا نیباا

  کججدیمخقلف عمل م  یدر کاه  تطاها یامحصتلات بارش ماهتاره

 عجتانبه بارش اطلاعات اهمی  ،دریاچه ارومیه یطیمحست یزفاجعه  ، مقراکم در مجطقه یستجشعدم وجتد شتبنه باران به تتجه با

 ضتروری مخقلف مجاطق در بارش برآورد برای یاماهتاره یهاداده از استقفاده ستم  به حرک  آبی، مطالعات در اکثر اولیه داده یک

 در راستقا این در .گیرد ارزیابی قرار مترد مخقلف مجاطق در یاماهتارهمحصتتلات باشتی   این صتح  و دق  است  بجابراین لازم  است 

بارش   یهادادهبا    شتده برهیکالاستقاندارد   ستاعقهکی محصتت ) GPMGSMAP_G (V04) یاماهتاره بارش یهاداده دق  حاضتر مقاله

 دریاچه ارومیه شتر  در   شترقیاستقان آبربایشان  در  یی(نها  یاجرا  ستاعقهمینمحصتت   ) GPMIMERG_F (V06) و(  روزانه زمیجی

 و  IMERG  ستاعقهمین  بارش  یابیباز یهاقمیالگترتا    کجدیمکمک  قمیالگتر  دهجدگانتتستعهما به    ینقا  .است  قرارگرفقه یمتردبررست

 را بهبتد ببخشجد   GSMAP ساعقهکی

 

 هاروشمواد و    - 2

 مطالعه   ی هادادهمنطقه و   - 1- 2

  4811تا    160اسقان از    یارتفاع عمتم  ( 1اس  )شنل  آبربایشان شرقی در شر  دریاچه ارومیه در ایران  مجطقه متردمطالعه اسقان  

اسقان محل اتصا   نیاس   ا ی سرد و کتهسقان  میاقل یدارا یطترکلبرتتردار بتده و به یمقفاوت  یم یاقل راتیی اس  و از تغ ریمقر مقغ

  ن یسا  گذشقه در سردتر  ینقطه آن، قله کته سهجد اس   در س  نیالبرز و زاگرس اس  و بلجدتر  یعج ی  ران،یا  یواصلکته مهم  دو رشقه

اس   مقتسط نزولات   دهیبه ثب  رس  گرادی+ درجه سانق41  یمجطقه دما  نیترو در گرم  گرادیدرجه سانق  -30حداقل    یمجطقه دما

 اس    مقریلیم 285برابر  کیجتدقیس یهاسقگاهیمتجتد در ا  یساله بر اساس آمارها 20 یجت

از مارس تا ژوئن )   کیجتدقیس  سقگاهیا  18  در  شدهساعقه ثب   6  یبارندگ   زانیمطالعه م  نیمرجع مترداسقفاده در ا  یهامشمتعه داده

 اس  ( 2017



 

 

 
 سیجتدقیک  یهاسقگاهی او متقعی   متردمطالعهمجطقه  :1شکل 

 است  قرارگرفقه    مترداستقفاده  ستاعقهکی  GSMaP_Gو   ستاعقهمین  GPM-IMERG_F یاماهتارهمحصتت  بارش    دو قیتحق نیدر ا

  لذا در این تحقیق  ردیگیممحققان قرار   رستتتاعقه در اتقیا  6در مقیاس   ستتتیجتدقیک  یهاستتتقگاهیا  یهاداده راندر ای کهییازآنشا

 6به بارش    ستاعقهکیبارش   6با تشمیع    ستاعقهکی  GSMaP  یهاداده و  ستاعقهمینبارش   12  عیبا تشم  ستاعقهمین  IMERG  یهاداده

 میواحد محصتتلات ن کهییازآنشا  شتتند   ستهیمقا میمستقق ستیجتدقیک  یهاستقگاهیاستاعقه    6  یبارندگ  یهاداده  اتا ب  شتدند  لیتبدستاعقه  

  ی بارندگ  ریبا انباشقن مقاد IMERG  ساعقه انباشقه 6آوردن بارش   به دس     برایدر ساع  اس  مقریلیم  برحسب IMERG  یساعق

  شتدیمضرب  5 0 بیدر ضر شدهانباشقه  یسپا مقدار بارندگ  و  شتندیم دیتتل  IMERG ساعقهمینمحصت   12از 

 ی اعتبار سنج- 2-2

شاتص مطابق  یا احقمالاتی    7از  ،  سیجتدقیک  یسجشباران   یها سقگاهیا  یهاداده در برابر    یاماهتاره  یهادادهصح     یابیارز  یبرا

ساده روابط    TSS,PC,FBI,HSS,FAR,CSI,FAR،  دودویی  شر   ش  و   7  تا   1به  آماراش    ,Bias, MBias, RBias  یتص 

MAE,RMSE ,R    مطالعه اسقفاده شده اس  نیدر ا 13 تا 8روابط به شر . 

 مطابقت:  یهاشاخص

 تعداد حالاتی است  که  دهجدهنشتان  a   در این جدو شتتندیمتعریف  1جدو   مانجد   2*2با استقفاده از جدو  تتافقی    هاشتاتصاین 

نرده نماهتاره بارش ثب   نهو   یجیزم ستقگاهیا نه  است  که  یتعداد حالات d و هم ماهتاره بارش ثب  کرده است  ایستقگاه زمیجی  هم

 سقگاهیا اس  که  یتعداد حالات  c  رده اس ننبارش ثب    بارش ثب  کرده ولی ماهتاره یجیزم  سقگاهیا اس  که  یتعداد حالات  b اس 

 ( Jolliffe and Stephenson, 2012) بارش ثب  کرده اس   ماهتاره ینرده ولنبارش ثب   یجیزم



 

 

 Jolliffe and Stephenson, 2012))جدول توافقی  :1جدول 

  یجیزم سقگاه یثب  بارش تتسط ا 

 بارش  بدون بارش 
b a  بارش تتسط ماهتاره  نیتخم بارش 
d c  بدون بارش 

CSI =
𝑎

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)
                    (1) 

 

TSS =
(𝑎 ∗ 𝑑 − 𝑏 ∗ 𝑐)

(𝑏 + 𝑑) ∗ (𝑎 + 𝑐)
            (2) 

𝑃𝐶 =
(𝑎+𝑑)

(𝑎+𝑏+𝑐+𝑑)
                           (3) 

𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝐹𝐵𝐼) =
(𝑎 + 𝑏)

(𝑎 + 𝑐)
        (4) 

𝐻𝑆𝑆 =
2 ∗ (𝑎 ∗ 𝑑 − 𝑏 ∗ 𝑐)

(𝑎 + 𝑐)(𝑐 + 𝑑) + (𝑎 + 𝑏)(𝑏 + 𝑑)
        (5) 

FAR =
𝑏

𝑏 + 𝑎
           (6) 

POD =
𝑎

𝑎 + 𝑐
                 (7) 

 

تشتخیص داده شتده است   اگر مقدار  یدرستقبه( بیانگر نستبقی از وقتع بارش است  که تتستط ماهتاره  CSI) یبحرانشتاتص متفقی   

(  PC) حینستب  صتحاست     یامشتاهدهو  یاماهتارهباشتد بیانگر مطابق  کامل مقادیر    1( برابر  TSSشتاتص آماری مهارت واقعی )

باشتد بهقر است   شتاتص  1به   کیشتاتص اگر نزد  نیبارش است   ا یریگاندازهبارش و عدم بارش به کل نقاط    قیدق  صینقاط تشتخ

FBI  از بارش  اگر مقدار شاتص  یجیتتسط ماهتاره به مشاهدات زم  شدهثب بارش   یدادهایبرابر اس  با نسب  روFBI  1از   تربزرگ 

تطابق   دهجدهنشتانباشتد،  برابر یک  (HSS)  هیک مهارت ازیتتستط ماهتاره است   اگر شتاتص امق ازحد یب نیتخم  دهجدهنشتانباشتد،  

  دهجده نشتان،  ترکتچک  (FARاشتقباه )نستب  هشتدار مقدار  مشتاهده شتده است   یجیماهتاره و بارش زم یجیبارش تخم نیکامل ب

کامل بارش   یجیب ید صتفر باشتد که بیانگر    تتاندیمبرآورد بهقر بارش تتستط ماهتاره است   در بهقرین حال  ممنن این شتاتص  

  ( POD)  صیتشخاحقما   باشد که بیانگر هشدار اشقباه کامل اس   مقدار  1  حداکثر  تتاندیمتتسط ماهتاره اس  و در بدترین حال   

  دهدیمتشخیص  یتتببهباشد بیانگر این اس  که ماهتاره بارش را  1اس  اگر این شاتص برابر  1تا    0نیز بین 

 آماری:   یهاشاخص

Bias    مجفی تترشباشتتتد    یمجف  ایمثب     تتاندیم یاماهتاره  یهاداده  و  یامشتتتاهدهبارندگی   نیتفاوت ب  نیانگیم  عجتانبه  تترشیا 

  نستب   MBiasاست    ازحد یببرآورد   انگریمثب  ب تترش که  یدر حالتتستط ماهتاره    یزان بارندگیمبرآورد کردن   کمدست نشتانگر  

  ی بارندگ   زانیبرآورد کردن م  کمدست نشتانگر باشتد    1اگر این مشتخصته کمقر از   است    یامشتاهدهبه مقدار باران  یاماهتارهداده  

  ی مجظم بارندگ  یریستتگ  دهجدهنشتان  RBias  است   ازحد یببرآورد   انگریب  باشتد  1از   تربزرگ کهقی  در حالاست  و  تتستط ماهتاره  

بر ماهتاره و   یمبقج  یبارندگ نیتتافق ب  زانیمدهجده  نشتتان(  R) یهمبستتقگ بیاستت   ضتتر  یامشتتاهدهبارندگی  بر ماهتاره و   یمبقج

(  RMSEمربعات تطا )  نیانگیم  شتتهی  رستت تطا ا یبزرگ  نیانگیم  دهجدهنشتتان( MAEمیانگین تطای مطلق )استت     یامشتتاهده

 rمقدار   است  یاماهتارهکم بتدن این شتاتص نشتانه تخمین بهقر بارندگی تتستط داده   نیبجابرا است   یکل یتطا  یبزرگدهجده  نشتان

 یهمبستقگ  ای یتط  یهمبستقگ چیکامل است   اگر ه مجفی تجاستب  نشتانگر  1–مقدار  کهیدرحال  نشتانگر تجاستب مثب  کامل 1 برابر

  اس  0به  کینزد  rداشقه باشد،  وجتد  فیضع یتط



 

 

B𝑖𝑎𝑠 =
∑ (𝑃𝑆𝑖 − 𝑃𝑂𝑖)

𝑁
𝑖=1

𝑁
               (8) 

MBias =
∑ 𝑃𝑆𝑖

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑃𝑂𝑖
𝑁
𝑖=1

                  (9) 

RBias =
∑ (𝑃𝑆𝑖 − 𝑃𝑂𝑖)

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑃𝑂𝑖
𝑁
𝑖=1

∗ 100            (10) 

MAE =
∑ |(𝑃𝑆𝑖 − 𝑃𝑂𝑖|

𝑁
𝑖=1

𝑁
              (11) 

RMSE =  [
∑ (𝑃𝑆𝑖 − 𝑃𝑂𝑖)

2𝑁
𝑖=1

𝑁
]

1
2

                       (12) 

R =
∑ (𝑃𝑂𝑖 − 𝑃𝑂

⃑⃑ ⃑⃑ ) ∗ ∑ (𝑃𝑆𝑖 − 𝑃𝑆
⃑⃑  ⃑)𝑁

𝑖=1
𝑁
𝑖=1

√∑ (𝑃𝑂𝑖 − 𝑃𝑂
⃑⃑ ⃑⃑ )2𝑁

𝑖=1 ∗ √∑ (𝑃𝑆𝑖 − 𝑃𝑆
⃑⃑  ⃑)2𝑁

𝑖=1

            (13)             

 نتایج  -3

را   IMERGو  GSMAP ماهتاره دودرجه 1 0*1 0شبنه سلتلی  ثب  بارش زمیجی به همراه  یهاسقگاهیامتقعی   2در شنل 

دو ماهتاره در   یهادادهبا  ها آنبه مقایسه  ها سقگاهیادر  شدهثب   در این بخ  با تتجه به مقدار بارش دهدیممشخص را نشان 

 درداتقه شده اس  آماری  یهاشاتص ودودویی  یهاشاتصبا آن ایسقگاه بر اساس  سلت  مرتبط

 
 ثب  بارش زمیجی یهاسقگاهیابه همراه متقعی    IMERGو   GSMAP درجه دو ماهتاره  1 0* 1 0 شبنه سلتلی : 2شکل 

 آماری  یهاشاخصبا    ایستگاهی  در مقیاس   محدود   بارشی  یهادادهتحلیل   -3-1



 

 

درصد   30حداقل ساع     6 آن درکه   شتدیمگفقه ای ساعقه   6بارشی    یهادادهساعقه محدود به  6بارشی    یهادادهدر این تحقیق   

  ی بارشتت  یهاداده لیتحلنقای     ثب  کرده باشتتجد   مقریلیم  1 0در محدوده مترد مطالعه بارش بیشتتقر از   ستتیجتدقیک  یهاستتقگاهیا

 اس    شدهدادهنشان  2جدو   ری دآمار یاشاتصهبا    یسقگاهیمحدود ا

در  کهیدرحالمثب  استت    هاستتقگاهیادر کلیه   GSMAP در محصتتت   RBiasو    Biasشتتاتص   دیکجیمکه ملاحظه   یطترهمان

و محصتت    یبرآورد  دارای بی   GSMAP  محصتت   مجفی است  که نشتان میدهد  هاستقگاهیا درصتد 45در   GPM-IMERGمحصتت   

GPM-IMERG    این اس  که  تتجهقابلننقه   اما است   یبرآورد  ایستقگاه دارای بی  10و در   یبرآورددارای کم    ایستقگاه 8درBias 

اما  استت  در ایستتقگاه جلفا مقریلیم  03 2 حداکثر  تاهریا  در ایستتقگاه   27 0از حداقل   GSMAPایستتقگاه برای محصتتت   18در 

 مجفی تترشو جلفا   سقگاهیدر ا  مقریلیم 3 1تا حداکثر   ملنان سقگاهیدر ا  090حداقل  از  IMERG-GPMمثب  در محصت    تترش

  دهد یمکه نشتان  است تبریز   ستقگاهیدر ا مقریلیم  69 0تا حداکثر   ستراب  ستقگاهیدر ا  03 0حداقل  از  GPM-IMERGدر محصتت  

به مقدار باران  یاماهتارهمقتستط شتاتص نستب  داده  است     IMERG-GPMمحصتت    برابر  2  بی  از  GSMAPمحصتت     تترش

استتت  که  21 1برابر   GPM-IMERGمحصتتتت  و در  39 2برابر   GSMAPدر محصتتتت    ستتتقگاهیا 18در   (MBias)  یامشتتتاهده

محصتت     کهیوقق  دهدیمنشتان ایستقگاه    18در   RBias  بررستی شتاتص  است   GSMAP محصتت   ادیز  یبرآورد   یب  دهجدهنشتان

GPM-IMERG  است  محصتت   آوردیداری کم برGSMAP  محصتت     کهیوققآوردی جزیی است  اما  رداری بی  بGPM-IMERG  

  اس زیاد   یآوردرب  یب یدار  GSMAPاس  محصت   یدربرآو بی  یدار

تطا   یبزرگ  نیانگیم  دهدیمنشتان   هم  (RMSEمربعات تطا )  نیانگیم شتهیرو   (MAEمقایسته دو شتاتص میانگین تطای مطلق ) 

  ی کل یتطا  یبزرگ تطا و یبزرگ  نیانگیم  کهیدرحال بتده  مقریلیم  61 3و   01 2ترتیب  به  GSMAPمحصتت     یکل یتطا یبزرگ  و

  برتر اس  GPM-IMERGمحصت   شهیدرنق اس   مقریلیم 44 2و   23 1به ترتیب   GPM-IMERGمحصت  

دو   نیبجابرااست   5 0ایستقگاه بالای   4و در ایستقگاه مجفی است   یکدر   یاماهتارهباشتی   محصتت در هر دو    (R)  یهمبستقگ بیضتر

 تری نسب  به هم ندارند رتیلی ب (R) یهمبسقگ بیضر ازنظرمحصت  

 ی آمار ی هاشاتصبا   یسقگاهیمحدود ا  یبارش ی هاداده لیتحل   ینقا  :2جدول  

Station name Bias MBias RBias MAE RMSE r 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMER
G 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG 

Jolfa 2.03 1.30 4.16 3.02 315.93 201.8

1 

2.48 1.51 4.24 3.70 0.50 0.77 

Ahar 0.63 0.19 1.84 1.25 84.35 25.13 1.31 0.72 2.67 1.16 0.35 0.68 

Tabriz 0.95 -0.69 1.51 0.63 51.31 -

36.86 

2.91 2.05 5.42 4.73 0.37 0.25 

Sahand 0.93 0.25 2.12 1.30 112.48 30.08 1.62 1.29 2.88 2.66 0.46 0.24 

Sarab 0.70 -0.03 1.81 0.96 83.66 -4.07 2.02 1.26 3.84 2.61 -0.04 0.37 

Kalibar 1.79 0.21 3.04 1.24 204.34 23.71 2.09 1.12 3.90 2 0.66 0.46 

Maragheh 1.72 0.44 4.59 1.93 359.13 92.75 2.02 0.85 3.54 1.52 0.37 0.36 

Mianeh 0.84 0.19 2.22 1.28 122 28.42 1.19 0.90 2.01 1.34 0.51 0.45 

Marand 1.24 -0.32 1.80 0.79 79.94 -

20.63 

2.43 1.46 4.26 2.59 0.54 0.60 

Varzeqan 1.22 0.57 2.34 1.62 133.69 62.45 1.92 1.43 3.90 3.43 0.35 0.35 

Shabestar 0.88 -0.54 1.63 0.61 63.10 -

38.65 

1.99 1.41 3.94 3.15 0.53 0.38 

Heris 0.27 -0.01 1.26 0.99 26.49 -1.27 1.79 1.30 3.15 2.69 0.25 0.17 



 

 

Tabriz (Sharq) 1.18 -0.46 2.02 0.6 102.49 -

39.74 

2.52 1.19 4.65 2.80 0.28 0.49 

Ajabshir 0.81 -0.17 1.98 0.80 98.17 -

20.08 

1.69 0.80 3.08 1.84 0.34 0.54 

Bonab 1.37 0.22 3.35 1.37 235.15 37.30 2.12 1.22 3.47 2.07 0.04 -0.11 

Bostanabad 0.61 -0.11 1.69 0.87 68.81 -

12.93 

1.76 1.04 2.94 1.79 0.26 0.33 

QareAghaj 1.44 0.37 2.66 1.42 165.86 42.37 2.37 1.37 3.62 2.17 0.31 0.29 

Malekan 1.27 0.09 3 1.14 199.64 13.97 1.92 1.14 3.51 1.76 0.15 0.13 
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 نشان داده شده اس   3ی در جدو   آمار  یهاشاتصبا    یسقگاهیمحدود ا  یبارش  یهاداده لیتحلنقای   

  ایستتقگاه از  10در بتده و  91 0  -29 0بین   IMERG( در محصتتت  POD) صیتشتتخمقدار احقما      دیکجیمه ملاحظه ک طترهمان

 نیبجابرا  اس   7 0  یبالا  سقگاهیا 18  از  سقگاهیا 8در  بتده و   86 0 -43 0  نیب  GSMAPدر محصت  اس  اما    7 0بالای    سقگاهیا 18

    کجد یارائه م  افقد،یکه بارش واقعاً اتفا  م  یدرزمانبارش را    یدادهایرو متفق از  ییاز شتتجاستتا یفرکانا بالاتر  IMERG محصتتت 

و   بتده 83 0  -24 0 نیب  GSMAPمحصتت    و دربتده   88 0  -24 0 نیب IMERGدر محصتت     (FARاشتقباه )نستب  هشتدار  مقدار

 اس   35 0کمقر از   FAR مقدار  ایسقگاه 5در هر دو محصت  فقط در  

 و (HSS) هیک  مهارت ازیشتاتص امق  ،(TSSمقدار شتاتص آماری مهارت واقعی )  ،(CSI) یبحرانشتاتص متفقی  مقادیر مقتستط  

 1در   FBI شتاتصمقتستط مقدار   نزدیک به هم هستقجد  یاماهتارهدر هردو محصتت  بارشتی  ایستقگاه   18در   (PC) حینستب  صتح

قدری   روزهای بارش را  IMERG  محصت  نیبجابرااس    31 1برابر   GSMAPو در محصت    39 1برابر    IMERG ایسقگاه در محصت 

  دهدیمتشخیص  GSMAPمحصت  از  بیشقر

یی دودو  یهابا شاتص ی سقگاهیمحدود ا ی بارش ی هاداده لیتحل   ینقا : 3جدول   

 

Station name 
POD FAR CSI TSS PC FBI HSS 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG 

Jolfa 0.71 0.79 0.41 0.31 0.48 0.58 0.38 0.55 0.69 0.77 1.21 1.41 0.37 0.53 
Ahar 0.44 0.75 0.5 0.43 0.3 0.48 0.07 0.28 0.54 0.63 0.88 1.31 0.07 0.27 

Tabriz 0.75 0.75 0.25 0.33 0.6 0.55 0.54 0.43 0.77 0.71 1 1.13 0.54 0.43 
Sahand 0.85 0.69 0.35 0.47 0.58 0.43 0.57 0.33 0.77 0.66 1.31 1.31 0.54 0.31 
Sarab 0.82 0.45 0.53 0.69 0.43 0.23 0.40 0 0.66 0.51 1.73 1.45 0.34 0 

Kalibar 0.69 0.88 0.35 0.46 0.5 0.5 0.37 0.24 0.69 0.6 1.06 1.63 0.37 0.23 
Maragheh 

0.53 0.65 0.53 0.39 0.33 0.46 
-

0.03 
0.26 0.49 0.63 1.12 1.06 

-

0.03 
0.26 

Mianeh 0.86 0.71 0.48 0.44 0.48 0.45 0.33 0.33 0.63 0.66 1.64 1.29 0.3 0.32 
Marand 0.6 0.6 0.68 0.68 0.26 0.26 0.08 0.08 0.51 0.51 1.90 1.90 0.06 0.06 

Varzeqan 0.62 0.67 0.24 0.26 0.52 0.54 0.33 0.31 0.66 0.66 0.81 0.90 0.32 0.30 
Shabestar 0.75 0.81 0.33 0.24 0.55 0.65 0.43 0.6 0.71 0.8 1.13 1.06 0.43 0.60 

Heris 
0.54 0.46 0.56 0.67 0.32 0.24 0.13 

-

0.08 
0.57 0.46 1.23 1.38 0.12 

-

0.08 
Tabriz (Sharq) 0.71 0.79 0.33 0.39 0.53 0.52 0.48 0.45 0.74 0.71 1.07 1.29 0.47 0.43 

Ajabshir 0.55 0.55 0.54 0.45 0.33 0.38 0.25 0.34 0.66 0.71 1.18 1 0.24 0.34 
Bonab 

0.43 0.29 0.83 0.88 0.14 0.10 
-

0.11 

-

0.21 
0.46 0.46 2.57 2.29 

-

0.07 

-

0.14 



 

 

Bostanabad 0.64 0.91 0.46 0.57 0.41 0.42 0.39 0.37 0.71 0.6 1.18 2.09 0.37 0.28 
QareAghaj 

0.50 0.72 0.50 0.32 0.33 0.54 
-

0.03 
0.37 0.49 0.69 1 1.06 

-

0.03 
0.37 

Malekan 
0.45 0.36 0.71 0.75 0.22 0.17 

-

0.05 

-

0.14 
0.49 0.49 1.55 1.45 

-

0.04 

-

0.12 
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مشتابه هستقجد،   اریانحراف مع ازنظراست  که   یمعج نیباشتد، به ا  کینزد  شتدهمشتاهدهبه نقطه   یستازهیشتباگر نقطه  تیلتر  دیاگرامدر 

انحراف    دهجدهنشتانقرمز وجتد دارد که   نیچتط کی نیبه صتفر است   همچج کینزد  هاآن  RMSEاست  و    ادیز هاآن  یهمبستقگ

تغییرات سته شتاتص انحراف معیار استقاندارد و ضتریب همبستقگی و   لتریت  اگرامید  درواقع  است    شتدهمشتاهده  یزمان  یستر  اریمع

مقادیر این سه شاتص در محصت    هرچقدرو   سجشدیم  یامشاهدهرا با داده   یاماهتارهدر محصتلات بارش   کمقرین مربعات تطا را

متقعی  دو  3در شتنل  تتستط ماهتاره بهقر صتترت گرفقه است    یجیب ید رفرنا نزدیک باشتد    یامشتاهدهبه داده    یاماهتارهبارش 

که  طترهماننشان داده شده اس     سیجتدقیکایسقگاه   81رفرنا برای هر   یامشاهدهدر مقایسه با داده   یاماهتارهمحصتت  بارشی  

نقطه    ( نستب  بهشتدهداده   ینما  GPM  )که در شتنل با  IMERGایستقگاه نقطه مربتط به ماهتاره  18در تمامی   شتتدیمملاحظه 

نستب     IMERGشتی  رمحصتت  با لترینمتدار تتحلیل  ازنظر نیبجابرا   هست  کینزد  شتدهمشتاهدهبه نقطه    GSMAPمربتط به ماهتاره  

 دارد  ردر متقعی  برتری قرا  GSMAP به محصت  بارشی

 

 



 

 

 

 

 
 

 

  

  

 



 

 

 سیجتدقیک   یهاسقگاهیا  یامشاهدهساعقه  6بارش  با داده  سه یدر مقا ساعقه  6  یاماهتاره یدو محصت  بارش  یمتقع :3شکل 

. 

   

   
 سیجتدقیک   یهاسقگاهیا  یامشاهدهساعقه  6بارش با داده    سهیدر مقاساعقه  6 یاماهتاره یدو محصت  بارش    یمتقع :3ادامه شکل 
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تا   1000در محدوده ارتفاعی  شتدیمکه ملاحظه  طترهماننشان داده شده اس     یی دودو یها شاتصعملنرد دو محصت  بارشی در ارتفاع بر اساس  4در شنل 

بهقر از   مراتببه IMERGمحصت  عملنرد  1000و کمقر از  1600بی  از  یهاارتفاعاتقلاف زیادی ندارند اما در روند مشابهی دارند و  مقر دو محصت  1600

 کاراتر اس   متردمطالعهمجطقه  در محصت  قمیدر الگتر نیزمتتدتگرافی   عتامل  بیترک دهدیماس  که نشان   GSMAPمحصت  

  در محدوده ارتفاعی  که  کجدیم د ییتأ  مشدداًاین شنل هم  نشان داده شده اس    آماری یها شاتصعملنرد دو محصت  بارشی در ارتفاع بر اساس  5در شنل 

 دارند   MAEو  MBias,RBias,Bias RMSE آماری یهاشاتصروند مشابهی بخصتص در دو محصت   متردمطالعهمحدوده  

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 
  

 
  

 یی دودو یهاشاتصعملنرد دو محصت  بارشی در ارتفاع بر اساس   :4شکل 

 



 

 

 
 

 

   
 آماری  یهاشاتصعملنرد دو محصت  بارشی در ارتفاع بر اساس   :5شکل 

 ساعته  6  یهای بارندگشدت    (PDFاحتمال )  یتابع چگال - 3-5

بارش   یفراوان  نیشتقریب   دهدیمرا نشتان  یاماهتارهدر مقایسته با دو محصتت  بارشتی    ستیجتدقیک  یهادادهمجحجی احقما  تشمعی و تابع چگالی احقما    6در شتنل 

بارش   یابیرد  یدادهایرو  PDF حیصتح دیبازتتل  در  IMERGنستب  به محصتت     GSMAPمحصتت     دهدیم( ر  ستاع   6در   مقریلیم  1 0-0) یبارشت  یدادهایدر رو

  2-1 0بارش   یدادهایرو  ازحد یب  نی  تخمکجدیم ییشتتجاستتا  یانبارغیر    یدادهایرو  عجتانبهرا   یباران  یدادهایرو  یبرت  اشتتقباهبه  و دارد یفیضتتع نستتبقاًعملنرد 

نستب  به   IMERGمحصتت     قرار گیرد قمیالگتر دهجدگانتتستعه تتجه  دیبا  6شتنل از دو محصتت  در   ستاع  6در   مقریلیم  10-5ی  هابارش و کم تخمیجی  مقریلیم

 تتبی دارد بارش عملنرد   یابیرد  یدادهایرو  PDF حیصح  دیدر بازتتل  GSMAPمحصت  

 

 

 

 
 

 ی اماهتارهدر مقایسه با دو محصت  بارشی  سیجتدقیک  یهادادهمجحجی احقما  تشمعی و تابع چگالی احقما   :6شکل 

 بررسی عملکرد محصولات در توزیع مکانی - 3-6

دو محصتتت    یبرا یآمار یهاشتتاتصمنانی   عیکمک کجد  تتز  ینیدرولتژیه  یانقشتتار تطا در کاربردها  یجیب یبه د   تتاندیمآماری   یهاشتتاتص  منانی عیتتز

شتما  مجطقه و   بالا در ججتب  ریبا مقاد  یمشتابه  نستبقاًمنانی    یالگتها  منانی دو محصتت  است   عملنرد  شتدهدادهنشتان  7در شتنل   متردمطالعهمجطقه در  یاماهتاره



 

 

شتده   حیتصتح  ایستقگاهی  روزانهبارش    یهادادهبا    GSMaP_Gمحصتت   حیتصتح  طترنیهمبارش ماهانه ایستقگاهی و   یهادادهبا    IMERG_F محصتت   اگرچه   دارند

،  RMSE  ازنظر  دارند  50%بیشتقر از  r ضتریب  هاستقگاهیا درصتد 30  حدود  کهیطتربهدارد  نوجتد  متردمطالعهمجاطق  شتقریدر ب  یبالاتر یهمبستقگ است  ولی هجتز

از   %22حدود    GSMaP_G اما در تصتتص محصتت  است   %77حدود  برابر   (IMERG_F)  محصتت  در  مقریلیم 3 یمستاو  ایکمقر   RMSEبا مقدار   یهاستقگاهیتعداد ا

  دهدیم لیرا تشن  هاسقگاهیا  لتعداد ک

 عیدر تتز  یتتجهقابل  یهاشتباه  یاماهتارهر دو محصتت  بارشتی  نشتان داده شتده است   ه  8در شتنل  متردمطالعهمجطقه  یبر رو  دودویی  یهاشتاتصمنانی   عیتتز

  و   شتبستقر  ،ورزقان ،بریکل  ،زیتبر جلفا،  یهاستقگاهیادر   نییدا  FAR  ریمقاد  و  بالاتر  POD داشتقن  باهر دو محصتت   یطترکلبهدارند   دودویی    یهاشتاتصمنانی همه 

  دارندرا  هاسقگاهیاآن در  یبارش بهقر صیتشخ   یقابل تبریز )شر (

 

    

    

 
   

 متردمطالعه در مجطقه  یاماهتارهدو محصت   ی برا یآمار  یهاشاتص ی منان  ع یتتز :7شکل 

    



 

 

   
 

    
 

در مجطقه   یاماهتارهدو محصت   ی برا دودویی یهاشاتص یمنان  عی تتز :8شکل 

 متردمطالعه 

  
 

 ی ر یگجهینتبحث و   -4

  هساعق 6 اسیدر مق شرقیاسقان آبربایشان در  قیبالا و دق یو منان  یزمان  کیبا قدرت تفن GSMaP_Gو  IMERG_F محصت دو  جامع از ی ابیارز کیمطالعه  نیا

 ،POD شدهیبجدطبقه ییدودو اریمع  7 از مطالعه  نیدر ا   کجدیمرجع ارائه م سقگاه یا 18 یهادادهبا   2017از مارس تا ژوئن  روزانه( ریز)

TSS,PC,FBI,HSS,FAR CSI یآمار اریمع  6از و  یاماهتارهتتسط محصتلات بارشی بارش  صیتشخ  یقابل یابیارز یبرا R ،MBias,RBias,Bias  RMSE,  و

MAE اس : ریبه شر  ز  کلی دژوه  یریگشهینق اسقفاده شده اس   یاماهتارهمحصتلات باشی دق   ی کم لیوتحله یتشز یبرا 

با مشاهدات   سهیدارد  در مقادر مجطقه عملنرد را  نیبهقر GSMaP_Gمحصت  با   سهیدر مقا IMERG_F محصت   ساعقه )کمقر از روزانه( 6 ی زمان یهااسیمق در

   ی داردجیتخم   یب GSMaP_G  محصت کهیدرحال ،کم تخمیجی  IMERG_F  محصت ها،سقگاهیا

بتد    ترکینزد شدهمشاهدهبه نقطه  GSMaP_Gنسب  به نقطه مربتط به ماهتاره  IMERG_Fنقطه مربتط به ماهتاره  ها سقگاهیادر تحلیل با دیاگرام تیلتر در همه 

  هس  GSMaP_Gبهقر از محصت   IMERG_Fمحصت   شهیدرنقو 

   دارندو دودویی   یآمار یهاشاتص ازنظر ی مشابه  نسبقاً منانیتجتع  یدارا ر دو محصت عملنرد ه

فرکانا   نیشقریبدر مجطقه کجد    دیبازتتلرا بهقر روزانه کمقر از   اسیشدت بارش را در مق PDF  تتاندیم  GSMaP_Gمحصت  با  سهیدر مقا IMERG_Fمحصت  

ااهر   ساع  6در  مقریلیم  20از    یب یبارندگ  درشدت یبارندگ  یفراوان نیو کمقر دهد یمر   ساع  6در   مقریلیم 10-5و  مقریلیم 1 0-0بارش در محدوده 

 اس ، متافق هس    ساع  6در  مقریلیم 1 از شقریکه شدت بارش ب  یزمان  ، ایسقگاهیبا مشاهدات  یتتببهفرکانا  ازنظر IMERG_F  محصت  شتدیم

 روند مشابهی دارد  در ارتفاعات یاماهتارهر دو محصت  باشی هعملنرد 
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