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    چکیده
  ي روزانه) برا  ری(ز  یساعت  6  اسیدر مق  GPM-GSMaP_Gو    GPM-IMERG_F  یقاتیتحق  ياجامع از دو محصول بارش ماهواره   یابیارز  کیمطالعه    نیا

  ق یحق. روش تکندی ارائه م  هیاروم  اچهیدر غرب در  کی نوپتیس  ستگاهیا  17ساعته    6بارش    يها) با استفاده از داده 2017(از مارس تا ژوئن    یفصل بارندگ
  ی نیزم  يهاستگاه یبارش ماهانه ا  يهابا داده   ح یتصح  لیبه دل  GPM-IMERG_Fاست. اگرچه محصول    ینیو زم  يابارش ماهواره   يهاداده  سهیمقا  يهاک یتکن

  ی نیزم  يهاستگاه یبارش روزانه ا  يهابا داده   ح یتصح  لیبه دل  GPM-GSMaP_G) و محصول  NOAA(  يو جو  یانوسیاق  ی ) و اداره ملGPCCبارش (  یمرکز جهان
ها هنوز  مطالعه استنباط کرد که آن  نیا  ج ینتا  یبارش ارائه دهند، ول  نیتخم  يرا برا  يترق ی دق  یو زمان  یوضوح مکان  توانندی ) مCPC(  میاقل  ینیبش یمرکز پ

  يهاشاخص 6از  ياماهواره یبارش حصولاتدقت م یکم لیوتحلهیتجز  يبرا قیتحق  نی. در ادهندی ارائه م هاستگاه یا یبرخ را در یتوجهقابل  يری هم سوگ
برا  MAEو    R  ،MBias,RBias,Bias RMSE  يآمار  POD  ،TSS,PC,FBI,HSS,FAR CSI  شدهي بندطبقه  ییدودو  اریمع  7از    صیتشخ  تیقابل  یابیارز   يو 

 IMERG_Fمحصول    جهیبود و درنت  ترک ینزد  شدههده به نقطه مشا  IMERG_Fنقطه مربوط به ماهواره    هاستگاهیدر همه ا  لوریت  اگرامیشده است. در داستفاده
  ی مکان  يشد. اگرچه هر دو محصول الگوها  انینما  شتریبخود  ساعته اختلاف دو محصول    6  ری فراگ  يهابارش  لی. در تحلباشدیم  GSMaP_Gبهتر از محصول  

محصول    کهي طورداشت. به  GPM-GSMaP_Gمحصول    بهنسبت    يبهتر  ار یبس  ص یتشخ  ت یدقت و قابل  GPM-IMERG_Fمحصول    یداشتند ول  ینسبتاً مشابه
GPM-IMERG_F  عملکرد محصول    طورن یکرد و هم  دیبازتول  یرا ازنظر شدت بارندگ  هاستگاهیبه ا  کی نزد  اریبس  یتجمع  یاحتمال  یچگال  یمنحنGPM-

IMERG_F  بهتر از محصول    یو ارتفاع   یازنظر توپوگرافGPM-GSMaP_G  محصولات در منطقه مورد مطالعه باارزش خواهد    نیا  انکاربر  يمطالعه برا  نیبود. ا
  کند.  یبانیسنج پراکنده پشتبا شبکه باران  یدر مناطق ژهیوبه  ،یکیدرولوژیه يسازو مدل   یعیطب  يایمانند کاهش خطر بلا ییدر کاربردها تواندی بود و م 

  

  .هیاروم  اچهیساعته، غرب در 6، بارش GPM-GSMaP،GPM-IMERG :هاکلیدواژه
  
  مقدمه  -1

  یسال خشک شیپا  ل،یس  ینیب شیپ  يبارش برا  قیدق  يهاداده
به دسـت    یچگونگ  ن،یمهم اسـت؛ بنابرا  اریبس ـ  سـکیر تیریو مد

از   یکیخوب   یو زمان   یبا وضوح مکان  قیبارش دق  يهاآوردن داده
 Guo et al., 2016; Zhou et ( اسـتبزرگ در جهان  يهاچالش

al., 2020   .(عی توز  يدارا  گسـسـته تیماه لیبارش به دل  يهاداده  
چرخه    یعنوان محرك اصـلاسـت. به ریمتغ اریبس ـ یو زمان   یمکان 

تخم  يریگانــدازه  ،یکیدرولوژی ــه مهم  يهــانیو  نقش  در    یآن 
ــتراتژ تی ـریمد ــازگار يمنابع آب و اسـ   فایا  میاقل  راتییبا تغ  يسـ
دن کره زم (Liu et al., 2020).کندیم  شیو افزا  نیدر اثر گرم شـ

د و تنوع آن  رییدرك تغ يبارش برا  قیدق يریگزهبارش، اندا دیشـ
 ــ   يها مجموعه داده  ن،یمهم اســـت؛ بنابرا اریدر مکان و زمان بسـ

ناس ـبا وضـوح  يابارش شـبکه  یبالا به درك بهتر چرخه آب و هواشـ
  ).Biswas and Chandrasekar (2018)(د کنیکمک م

تق يریگمتداول اندازه  روش نجش مسـ ط    میبارش، سـ آن توسـ
صــورت به یســنجو باران  ماتولوژيیکل  ک،ینوپتیس ــ يهاســتگاهیا

ه دازه  يانقطـ ل انـ ــل محـ ارش را در سـ دار بـ ه مقـ ــت کـ  يریگاسـ
  يها با روش دیها باسل  ریدر سا  یول  دهدینشان م  قیصورت دقبه

ااز داده یاب ی ـدرون ه يهـ اهیا  يانقطـ ــتگـ ــود  نیخمت یسـ  ؛زده شـ
يهاستگاهیتعداد ا دیروش با نیدقت در ا شیجهت افزا  نیبنابرا
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ــرفـه ن بـهکـه عملاً مقرون ابـدی ـ شیافزا  يریگانـدازه  ــت یصـ .  سـ
بودن، کمبود   برنهیهز لیاز قب  یروش داراي مشکلات نیا نیهمچن

اه،یا ــتگـ اه  سـ ــتگـ ــتقرار دسـ دم اسـ اعـ اطق  ثبـت يهـ ده در منـ کننـ
ــعب ــنگ  يهایثبت بارندگ  ییالعبور و عدم تواناص  نیرگباري و س
  یسـنج هم دیدي (سـینوپتیک) و باران  يهاسـتگاهیاسـت. ا  یهمرفت

ها بر  اند و فاصله آندر مناطق مختلف توزیع نشده  یخوب موجود به
ــت، همچنین بر روي آب ــی نیس ــاس قوانین خاص ها، دریاها و اس

ــبکـه هم دیـدي و بـاران  هـااچـهی ـدر ــنجشـ ــدیموجود نم  یسـ   بـاشـ
اطق کـه آب موجود   يریگبراي انـدازه کـهيطورهب ـ بـاران در این منـ

ت، از ترکیب داده احلی و جز  يهااسـ تفاده م  يارهیسـ ودیاسـ و   شـ
ایش بـارش در این منـاطق بر دقـت انـدازه  جـهیدرنت بر روي   يریگپـ

ــت  رگذاریاین منابع عظیم چرخه هیدرولوژي تأث  Turk and( اس

Miller, 2005.(  
ــت  يبرا  یعمل راهکی برآورد جامع از بارش که  کیبه    یاب یدس

ــل هیکل يبرا ــان دهد اندازهس   ير یگها مقدار بارش متناظر را نش
تقیغ ورت جهان بارش به  میرمسـ اهده    يهاماهواره قیاز طر یصـ مشـ

ــت. مز نیزم  ــ  تی ـاسـ ــتفـاده از روش یبـارنـدگ یبررسـ   يها بـا اسـ
مؤثر در آن   ارامترهايبارش و پ دهیازدور، شناخت بهتر پدسـنجش

تره مکان  کیدر   بالا و  یو مکان   یزمان   کیباقدرت تفک عیوس ـ  یگسـ
  ).Chang and Hong, 2012; Hou et al.,2014ت (اس قیدق

  یو مکان   یزمان   کیباقدرت تفک  يادو محصــول بارش ماهواره 
  :اند ازعبارت دیدر عصر جد قیبالا و دق

 GPM-IMERGE نیعنوان جانش ـبه TMPA-TRMM   ًکه عمدتا
درجه و   0.1  یاندازه شـــده و با وضـــوح مکان راه  NASA با تلاش

ــوح زمان  ــاعت با دامنه  0.5  یوض ــه ز 60Sتا  60Nکه    ياس  ریس
  :دهدیرا ارائه م ریمحصول ز

i .IMERG_Early زودهنگام،  ينسخه اجراIMERG_E  
ii .IMERG_Late رهنگام،ید ينسخه اجرا IMERG_L  
iii .IMERG_Final یینها ينسخه اجرا، IMERG_F  

 GPM-GSMAP  عمدتاً با تلاشکه JAXA  ده و با راه اندازه شـ
که   ياسـاعت با دامنه 1  یدرجه و وضـوح زمان   0.1 یوضـوح مکان 

60N  60تاS دهدیمحصول را ارائه م ریسه ز دهد،یرا پوشش م:  
1( GSMaP_NRT درنگ،یب  باًیمحصولات تقر GSMaP_N  
2( GSMaP_MVK ا ف المن، مخفف  لتریبردار متحرك بـ  کـ

GSMaP_M  
3( GSMaP_Gauge تاندارد کال ولات اسـ ده با  برهیمحصـ شـ

  .GSMaP_G ستگاه،یا
ولات بارش ـ نیا نکهیباوجودا ابه   يورود  يهاداده  یمحصـ   یمشـ

د ول اتمیالگور  یدارنـ ارنـدگ  نیتخم  يهـ اوت دارنـد علاوه بر    یبـ متفـ
سـنج  مشـاهدات باران بیبا ترک  زیمختلف ن  حیتصـح  يهاروش  ن،یا

اضـافه   یاب یباز يهاتمیالگور نیبه ا  هايریکاهش سـوگ  يبرا  ینیزم
 حیتصـح  يو فناور  هاتمیالگور  نیب   يها. با توجه به تفاوتشـوندیم

 Sunilkumar(  شـوندمنجر   یدقت متفاوتمربوطه، ممکن اسـت به

et al., 2015.(  
ارش مبتن  نیتخم اهواره  یبـ دات مـ دم  يدارا يابر مشـــاهـ عـ

 ــ  یتوجهقابل يهاتیقطع ــرا یناش  طیاز عوامل مختلف ازجمله ش
و   یاب یباز  تمی)، هندسـه مدار، الگوری(بازتاب ابر، تابش حرارت يجو

را تند  یتوپوگراف  طیشـ  ,.Carr et al., 2015; Vergara et al( هسـ
2014; Lakshmi, 2014; Hussain et al., (2018); Kim et 

al.,(2016); Sunilkumar et al., 2015;.(  
ا توجـه بـه اهم القوه داده تی ـبـ ابـ اهواره يهـ ا  يامـ اربردهـ   يدر کـ

اتلاش ،یکیدرولوژی ـه ت ارز  قیعم  يهـ دم قطع  یاب ی ـجهـ  نیا  تی ـعـ
  .است يها ضرورداده

را در   PMW و IR يحسـگرها  يهاتیمطالعه محدود  نیچند
دازه ه  يریگانـ بـ ارش  ا  ژهیوبـ ابرهـ اران  يدر طول  دلا  يزابـ   ه، ی ـچنـ

طح زم یگرم و مناطق برف یمناطق کوه یبارش ـ  يدادهایرو  نیسـ
ا ناسـ  &Dinku et al.,2008; Tian(  اندو موردبحث قرار داده ییشـ

Peters‐Lidard (2010)(.  
 TRMM در مقابل پنج ابزار  یتنها دو ابزار اصــل GPM اگرچه
ا ا ه  نیدارد، امـ انـ انس دوگـ ا فرکـ ارش بـ و  (DPR) دو ابزار رادار بـ

ــو ومتریراد ا  رگریبـه نـام تصـ هیاز پ (GMI) ویکروویمـ ــرفتـ   نی ترشـ
ا اکنون برا  ییابزارهـ د کـه تـ ــتنـ ــا    يریگانـدازه  يهسـ بـارش از فضـ
اخته دهسـ اند که محصـولات در  داده اناز مطالعات نش ـ  یاند. برخشـ

هســتند   TRMM عموماً برتر از محصــولات در دوره GPM دوره
  :مانند

Kim et al.,2017; Gebregiorgis et al., 2018; Anjum et 
al. 2018;Tan and Duan (2017);Chen and Li (2016); Tang 
et al., 2016; Sharifi et al., 2016;; Kim et al., 2017; He et 
al., 2017; Beria et al., 2017;;Ma et al., 2016; Anjum et al., 
(2019); Wang et al.,(2019); Chen et al.,(2018); Wei et 
al.,(2017); Fang et al., 2019; Li et al., 2019; Tan and 
Santo, 2018; Xu et al., 2019; Yuan et al., 2017; Zhang et 

al., 2019; Huang et al.,(2020) 
ا اتیتحق  یبرخ  جینتـ ــان م  قـ ل ز دهـدینشـ د  يادی ـعوامـ اننـ مـ
 ,.Yilmaz et al.,2005; Derin et al(  منطقه  دهیچیپ یتوپوگراف

 ,.Anjum et al( بمرطوو فصـل خشـک و    یشـدت بارندگ)  ،2014
2018; Chen et al., 2013; Guo et al., 2015; Habib t et al., 

  .گذاردیم ریتأث يابارش ماهواره نیبر تخم )2009
ا  قـاتیتحق  غـالـب ــهیمقـ ــول  سـ  و GSMAP کننـده دو محصـ

IMERGE ــهیبه مقا روزانه و   یزمان   اسیدو محصــول در مق  نیا  س
ــاعت  اسی ـدر مق  يانـد و مطـالعـات نـادرتر پرداختـهبزرگ  وجود  یسـ
  .دارد

Veerakachen et al.,(2014) مـــقـــا ــهیبـــا  دو    ســـ
روزانه،    اسینشان دادند که در مق GSMaP_N GSMaP_M,محصول

 GSMaP_N دارند  یعملکرد خوب  یهر دو محصــول در فصــل باران 
  یبارندگ   زانیم GSMaP_M کهیبه برآورد کمتر دارد درحال  لیتما

کـم ـ  ــیم ـ  نی ـتـخـم ـ  ازحــدشی ـب ـ  یرا   Lu and Yong (2018) د.زن
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 سـتگاهیشـده با ا حیتصـح ياماهواره  یکه محصـولات بارش ـ  افتندیدر
  .در فلات تبت دارد يدقت بالاتر GSMaP_G خصوص محصولبه

Prakash et al.,(2018) هیبا مقا  -GPMیمحصـولات بارش ـ  سـ

IMERG و GPM-GSMaP و TMPA دندیرس ـ  جهینت نیدر هند به ا 
م یبارندگ  نیانگیم IMERG که محصـول آن  يریرپذییو تغ یموسـ

.  دهد ینشـان م سـتگاهیبا ا  شـدهمیتنظ GSMaP از  تریطور واقعرا به
هیر يخطا  نیانگیم GSMaP  حال،نیباا بتاً کوچک  شـ  يترمربع نسـ

ــبت به کم بارش دارد.    يهامیدر رژ  ژهیوبه TMPA و IMERG نس
رفته و بارش ازدسـت اسیرا در با  یبهبود واضـح IMERG نیهمچن

  .دهدیکاذب نشان م
Shi et al.,(2020) ياماهواره یمحصـول بارش ـ 8  سـهیبا مقا 

IMERG-E  ،IMERG-L  ،IMERG-F  ،GSMaP_G  ،GSMaP-MVK  ،
GSMaP-Gauge-NRT  ،GSMaP-NRT  ،GSMaP-NOW در حوزه ،

 ــ  جهینت نیرودخانه زرد به ا  ســـه محصـــول  نیکه در ب  دندیرسـ
IMERG  ،IMERG-F ــ يخطـا نیکمتر  ــتمـاتیسـ  نیو بهتر کی ـسـ

 قرار دارند IMERG-L و IMERG-E ازآنداد و پس نرا نشا  تیفیک
E و IMERG-L ت فیخف یباران   يدادهایوقوع رو کم گرفتند را دسـ

د  یباران   يدادهایاما رو ط و شـ برآورد کردند.   ازحدشیرا ب  دیمتوسـ
عملکرد    نیبهتر GSMaP  ،GSMaP-Gauge چهار محصـول  نیدر ب 

مع ب ـ  يآمـار  يارهـای ـرا ازنظر  و  ه کرد  ارائـ  دنبـال آن  همختلف 
GSMaP-Gauge-NRT رفــت گـ رار  -GSMaP و GSMaP-MVK .قـ

NRT زدند    نیتخم  ازحـدشیبـارش را ب   اي کـلملاحظـهقـابـلطور  بـه
ــان داد. با مقا  يکم برآورد GSMaP-NOW و ــکار را نش ــهیآش   س

ــولات  GSMaP  ،GSMaP-Gauge-NRT و IMERG عملکرد محص
زمان   یتمام محصـولات بارش ـ  نیبارش را در ب  يهانیتخم  نیبهتر
  یارائه کرد. در محصــولات بارشـ ـ  یبه زمان واقع کیو نزد  یواقع

الاتر GSMaP-Gaugeبلادرنـگ،   ابل  نیبـ ه    اسی ـرا در مق  تی ـقـ روزانـ
 ــ  ریبهتر از ســـا یکم IMERG-F ارائه کرد و  یمحصـــولات بارشـ

در   Tang et al.,(2020) د.مـاهـانـه عمـل کر  اسی ـدر مق يامـاهواره
 TRMM شـامل  يابارش ماهواره ولمحص ـ 9جامع از    یاب یارز کی

3B42  ،CMORPH  ،PERSIANN-CDR  ،GSMaP  ،CHIRPS  ،
SM2RAIN  ،ERA5  ،ERA-Interim و MERRA2 ه ا  نیدر چ  نیبـ

 ــ  جهینت ــا IMERG که دندیرس  ــ  ریاز س ــولات بارش  جزبه یمحص
GSMaP_G میتنظ يروزانه برا اسیدر مق ســتگاهیا  يهاکه از داده 

  .کندیبهتر عمل م کند،یاستفاده م يابارش ماهواره يهانیتخم
Hisam et al.,(2023)   جامع از هشت محصول   یاب یارز  کیدر

،  TRMM 3B42 PERCIANN CCS بر شــبکه شــامل  یبارش مبتن
PDIR-Now  ،GSMaP MVK  ،PERSIANN CDR  ،CHIRPS  ،
IMERG v6  ،GSMaP Gauge و ERA5 مــد   يا ترانــهیدر منطقــه 

 ،ياماهانه و شـبکه  يهااسیدر مق  2021تا    2017از سـال  هیترک
 ــ ســتگاهیا  193  يهااز داده ســتفادهبا ا  نیبه ا ینیزم یهواشــناس
،  PERCIANN CDR  ،CHIRPS که شـش محصـول دندیرس ـ  جهینت

IMERG v6  ،GSMaP Gauge و ERA5 یاب یارز يهادر تمام جنبه  
تند اکثر محصـولات، رو  یعملکرد خوب  نگ  يدادهایداشـ   ن یبارش سـ

واقـع ـ حــد  از  کـمـتـر  هـمـچـن ـ  نی ـتـخـم ـ  یرا  ــد  اکـث ـ  نی ـزدن  رعـمـلـکـرد 
  .متر کاهش داشت 1000از  شیارتفاعات ب  يمحصولات برا

Nepal et al., (2021) دو محصـول  سـهیدر مقا IMERG-V06 

 نیروزانه به ا  اسیدر مق  سـتگاهیشـده با ا  برهیکال GSMaP-V07 و
هینت  ــ  جـ دی ـرسـ ب   دنـ ه  ــول  نیا  نیکـ عملکرد   IMERG دو، محصـ

ازگارتر بت به محصـول  يسـ ان م GSMaP نسـ بر    یاب ی. ارزدهدینشـ
اخص اس شـ د يهااسـ ان داد که محصـول دیبارش شـ  IMERG نشـ

ــد.   يهانظارت بر رخداد  يبرا یخوب   نیگزیجا  تواندیم روزانه باشـ
ال،    نیدر هم هیگز توانـدیم GSMaPحـ ا   يبرا  يبهتر  نـ دادهـ   يرخـ

  .باشد یزمان در منطقه کوهستان بر مدت یمبتن
از خشـک شـدن بخش  یناش ـ  یطیمحسـتیتوجه به فاجعه ز با

متراکم  یسـنجعدم وجود شـبکه باران ه،یاروم  اچهیاز در یعیوس ـ
ه و اهم ه  تی ـدر منطقـ ارش بـ ات بـ در    هی ـداده اول  کی ـعنوان  اطلاعـ
  يا ماهواره  يهاحرکت به سمت استفاده از داده ،یاکثر مطالعات آب 

ــرو  يبرا ا دقـت   يربرآورد بـارش در منـاطق مختلف ضـ ــت امـ اسـ
مناطق   يگوناگون برا  ياماهواره یداده بارشـ ـ يهاگاهیاطلاعات پا

گذشته، در هر   قاتیتحق جیو با توجه به نتا سـتین   کسـانیمختلف 
 ــ ــوصـ ا توجـه بـه خصـ ه بـ ه، عملکرد   اتی ـمنطقـ ارش و نوع منطقـ بـ

ــحت ا  نیدارند؛ بنابرا  یمتفاوت ــت دقت و ص ها در  داده نیلازم اس
ه   نی. در اردیقرار گ یاب ی ـارز دمنـاطق مختلف مور الـ ا در مقـ ــتـ راسـ

ت داده ــر دقـ احـاضـ اهواره  يهـ ارش مـ   GPMGSMAP V04  يابـ
) و ســتگاهیشــده با ا  برهیاســتاندارد کال ســاعتهکی(محصــول 

GPMIMERG V06   ــول ن ــاعتهمی(محص ) در غرب یینها ياجرا س
 بهبه پژوهش ما جیقرارگرفته است. نتا یمورد بررس ـ  هیاروم  اچهیدر
ــولات در منطقـه مورد مطـالعـه بـا ارزش خواهـد   نیا اربرانک ـ محصـ

  .بود
  
هامواد و روش  -2  

  مطالعه  يهامنطقه و داده  -2-1
ــت.   هی ـاروم اچـهی ـمنطقـه موردمطـالعـه غرب در ــکـل اسـ  1شـ

ســنج را در منطقه نشــان باران يهاســتگاهیو تعداد ا یتوپوگراف
 ــ  يهاســتگاهی. ادهدیم   ن ییبا ارتفاع پا یعمدتاً در نواح  کیوپتیس

با   یدر کوهسـتان   یسـنج کمباران  يهاسـتگاهیپراکنده هسـتند و ا
ان  اوت مکـ الاتر وجود دارد. تفـ اع بـ ارنـدگ  یارتفـ ه وجود   یبـ در منطقـ

الدارد و خشـک لازم  نی. بنابرادهدیطور مکرر رخ مبه لیو س ـ یسـ
  يا ماهواره یعملکرد محصـولات باش ـ  کیسـتماتیس ـ  یاب یاسـت ارز

 ــ ان قلـه اور نیتر. مرتفعردیقرار گ  یموردبررسـ ــتـ بـه   نینقطـه اسـ
اع   ل خروج   620  نیترو کم  يمتر در خو  3622ارتفـ متر در محـ

آمار    نیانگیعراق در سـردشـت اسـت. بر اسـاس م بهرودخانه زاب 
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 يدر خو  -34  نی+ و کمتر 44دما در داشـبند    نیشـتریدرازمدت ب 
  2018-2017 یبه ســال آب  یســاله منته  30 یو متوســط بارندگ

 تیو موقع یآب و هوائ  طیاست. به علت شرا  متریلیم  354استان 
و خشک    خشکمهین  میاکثر مناطق آن داراي اقل یائ یخاص جغراف

  .باشدیسرد م

 
  ي سینوپتیک هاستگاه یاو موقعیت  منطقه مورد مطالعه: 1شکل 

  زانیمطالعه م نیمرجع مورداســتفاده در ا  يهامجموعه داده
 ــ ســتگاهیا  17شــده درســاعته ثبت  3 یبارندگ فصــل    کینوپتیس
ا ژوئن    یبـارنـدگ ــت. اطلاعـات بـارنـدگ2017(از مـارس تـ از    ی) اسـ

ناس ـ ازمان هواشـ ت. همان  یسـ ده اسـ کل  گرفته شـ   1طور که در شـ
که تنها   کینوپتیس ــ يهاســتگاهیا  عینشــان داده شــده اســت، توز

اهیا ــتگـ بـارش    زانیم يریگانـدازه  يمنطقـه موردمطـالعـه برا  يهـاسـ
ه تند، بس ـباران سـ اعته هسـ ت، به هم یناهمگن و ناکاف  اریسـ  نیاسـ

ــه آبر یمطـالعـه مبتن  نیخاطر ا انتخـاب   هی ـاروم اچهی ـدر  زیبر حوضـ
 نیروبرو نشــود. بنابرا  ینشــد تا با کمبود اطلاعات بارش ســاعت

  یو زمان   یبا وضــوح مکان   ياماهواره ارشاســتفاده از محصــولات ب 
تخم  ادی ـز  ــ  يهـاداده  نیجهـت  ارشـ ه مـدل  يورود  یبـ   يهـا بـ
  يدر منطقه ضـرور   یکیدرولوژیه قیبرآورد دق يبرا  یکیدرولوژیه

  .است
ق ـ  نی ـا  در حـ ــاهـواره  قی ـتـ م ــارش  ب ــول  مـحصـ -GPM يادو 

IMERG_F  و  ســـاعتهمین GSMaP_G مورداســـتفاده   ســـاعتهکی
ــت. ازآنجـا اداده  رانیدر ا  کـهییقرارگرفتـه اسـ اهیا يهـ ــتگـ   يهـا سـ

  ردیگیمحققان قرار م اریســاعته در اخت 6  اسیدر مق  کینوپتیس ــ
ذا در ا اداده  قیتحق  نیلـ همین  IMERG يهـ ــاعتـ ا تجم  سـ   12  عیبـ
اعتهمیبارش ن  اعتهکی GSMaP يهاو داده سـ بارش   6 عیبا تجم سـ

اعتهکی اعته تبد 6به بارش   سـ دند تا با داده  لیسـ   یبارندگ   يهاشـ
ــاعته ا 6 ــتگاهیس ــنوپت  يهاس ــتق  کیس ــهیمقا  میمس ــوند.   س ش

ــولات ن  کهییازآنجا ــاعت  میواحد محصـ ــب  IMERG یسـ برحسـ
سـاعته  6 شبه دسـت آوردن بار يدر سـاعت اسـت. برا  متریلیم

ــته ــتن مقاد IMERG انباشـ ــول   12از  یبارندگ  ریبا انباشـ محصـ
ــاعتـهمین  ــوندیم  دی ـتول IMERG سـ ــپس مقـدار بارندگ  شـ   یو سـ

ته رانباشـ ده در ضـ رب م  0.5 بیشـ ودیضـ واحد     نکهی. به جهت اشـ
ولات   اعت کیمحصـ ر متریلیبرحسـب م GSMaP یسـ ت ضـ   بی اسـ

  .در محاسبات ندارد يریاست که تاث 1برابر  
ا  جهـت ــنـ ــتریب   ییآشـ دگـان ا  شـ ه بـا فرمـت و   نیخواننـ الـ مقـ

  يبر اسـاس راهنما   يادو محصـول بارش ماهواره نیمشـخصـات ا
مـــراکـــز ــان  ــنـــاســـ  لیـ ــفـــا NASA و jaxa کـــارشـــ

"GPMMRG_MAP_1703021800_H_L3S_MCH_04C.h5" 
 UTC 18:00:00از سـاعت  یمقدار انباشـته بارندگ  يحاو  يهاداده

  طورنیاسـت و هم  2017  مارس 2در   UTC 18:59:59تا سـاعت 
  لیفا

3B-HHR.MS.MRG.3IMERG.20170322-S000000-
E002959.0000.V06B.HDF5.SUB.nc4  

بارندگ  يحاو  يهاداده  انباشته  از   مین   یمقدار  اول  ساعت 
  2017مارس    22  یعنینوشته شده است،    لی که در نام فا  یخیتار

  . دهدیرا پوشش م
  

  یاعتبار سنج-2-2
داده   یاب ی ارز  يبرا داده   ياماهواره   يهاصحت  برابر   ي هادر 

،  R  يآمار  ياز شش شاخصها  ک،یسنوپت  یسنجباران   يهاستگاهیا
MBias,RBias,Bias RMSE    و شش شاخص    6تا    1و به شرح روابط

،  PODساده    ییدودو  ی احتمالات  ایمطابقت  
TSS,PC,FBI,HSS,FAR CSI    عهمطال  نیدر ا  13تا    7به شرح روابط 

  شده است.استفاده 
  :يآمار يهاشاخص

  یبزرگ  ن یانگیدهنده منشان  (MAE) مطلق  يخطا  نیانگیم
ر است.  خطا  نیانگی م  شهیخطا  دهنده نشان  (RMSE) مربعات 

بنابرا  یکل  يخطا  یبزرگ ا  نیاست  بودن  نشانه    نیکم  شاخص 
عنوان به. Bias است  ياتوسط داده ماهواره   یبهتر بارندگ  نیتخم

ب   نیانگیم داده  يامشاهده   یبارندگ  نیتفاوت    ي اماهواره  يهاو 
کم برآورد نشانگر دست یمنف  اسیباشد. با یمنف ایمثبت  تواندی م

مثبت    اسیبا  کهی توسط ماهواره درحال  یبارندگ  يکردن  داده ها
ب   انگریب  ماهواره  MBias ت.اس  ازحدشیبرآورد  داده  به   يانسبت 

مشاهده  باران  ا  يامقدار  اگر  از    نیاست.  کمتر  باشد    1مشخصه 
توسط ماهواره است    یبارندگ  زانیکم برآورد کردن منشانگر دست

 .است  ازحدشیبرآورد ب   انگریباشد ب   1تر از  که بزرگ   یو در حالت
RBias  بارندگ  ي ریدهنده سوگنشان بر ماهواره و    یمبتن  یمنظم 
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ضر  يامشاهده  یبارندگ دهنده نشان  (R) یهمبستگ  بیاست. 
  ی بارندگ  نیب   یف من  ا یبه شکل مثبت و    فیضع  ایو    ي رابطه قو  زانیم

نشانگر رابطه  1برابر  R است. مقدار  يابر ماهواره و مشاهده یمبتن
کامل است.    ینشانگر رابطه منف   -1مقدار    کهی مثبت کامل درحال

وجود داشته    فیضع  یخط  یهمبستگ  ای  یخط  یهمبستگ  چیاگر ه
  .است 0به  کینزد R باشد، 

MAE =
∑ |( ௌܲ௜ − ைܲ௜|ே
௜ୀଵ

ܰ               (1) 

RMSE =  ቈ
∑ ( ௌܲ௜ − ைܲ௜)ଶே
௜ୀଵ

ܰ ቉

ଵ
ଶ

             (2) 

B݅ܽݏ =
∑ ( ௌܲ௜ − ைܲ௜)ே
௜ୀଵ

ܰ                (3) 

MBias =
∑ ௌܲ௜
ே
௜ୀଵ

∑ ைܲ௜
ே
௜ୀଵ

                  (4) 

RBias =
∑ ( ௌܲ௜ − ைܲ௜)ே
௜ୀଵ
∑ ைܲ௜
ே
௜ୀଵ

∗ 100            (5) 

R =
∑ ൫ ைܲ௜ − ைܲሬሬሬሬ⃑ ൯ ∗ ∑ ( ௌܲ௜ − ௌܲሬሬሬ⃑ )ே

௜ୀଵ
ே
௜ୀଵ

ට∑ ( ைܲ௜ − ைܲሬሬሬሬ⃑ )ଶே
௜ୀଵ ∗ ට∑ ( ௌܲ௜ − ௌܲሬሬሬ⃑ )ଶே

௜ୀଵ

(6)             

  
  :مطابقت يهاشاخص

 1جدول  مانند  2* 2  یها با اسـتفاده از جدول توافقشـاخص نیا
اسـت   یدهنده تعداد حالاتنشـان  aجدول  نی. در اشـوندیم  فیعرت

  d  .و هم ماهواره بارش ثبت کرده اســت  ینیزم ســتگاهیکه هم ا
ت که نه ا یتعداد حالات تگاهیاسـ و نه ماهواره بارش ثبت    ینیزم  سـ

ت   ت که  یتعداد حالات bنکرده اسـ تگاهیااسـ بارش ثبت    ینیزم  سـ
ــت  یکرده ولن  ــت  یتعداد حالات cماهواره بارش ثبت کرده اس اس

کرده ن ماهواره بارش ثبت  یبارش ثبت کرده ول  ینیزم سـتگاهیکه ا
  ).Jolliffe and Stephenson, 2012است (

  )Jolliffe and Stephenson, 2012( ی: جدول توافق1جدول 
    ی نیزم ستگاهیثبت بارش توسط ا

   بارش بدون بارش
b  a بارش    نیتخم  بارش

  بدون بارش  d  c  توسط ماهواره 
  

FAR =
ܾ

ܾ + ܽ            (7) 
POD =

ܽ
ܽ + ܿ                  (8) 

CSI =
ܽ

(ܽ + ܾ + ܿ)                    (9) 

TSS =
(ܽ ∗ ݀ − ܾ ∗ ܿ)

(ܾ + ݀) ∗ (ܽ+ ܿ)            (10) 

ܥܲ = (௔ାௗ)
(௔ା௕ା௖ାௗ)

                          (11) 

(ܫܤܨ) ݔ݁݀݊݅ ݏܾܽ݅ ݂݋ ݕܿ݊݁ݑݍ݁ݎܨ =
(ܽ + ܾ)
(ܽ + ܿ)         (12) 

ܵܵܪ =
2 ∗ (ܽ ∗ ݀ − ܾ ∗ ܿ)

(ܽ+ ܿ)(ܿ + ݀) + (ܽ+ ܾ)(ܾ+ ݀)        (13) 

  
دهنده تر، نشـانکوچک  )FAR(مقدار نسـبت هشـدار اشـتباه 

ــت. در بهتر ــط ماهواره اس حالت ممکن    نیبرآورد بهتر بارش توس
اخص م نیا د که ب   تواندیشـ فر باشـ کامل بارش    ینیب شیپ  انگریصـ

ت و در بدتر ط ماهواره اسـ د  1حداکثر  تواندیحالت م  نیتوسـ باشـ
ــخ  انگریکه ب  ــت. مقدار احتمال تش ــتباه کامل اس ــدار اش   صی هش

)POD(   ت اگر ا 1تا   0  نیب   زین اخص برابر   نیاسـ د ب  1شـ   انگر یباشـ
ت که ماهواره بارش را به نیا خ  یخوب اسـ اخص دهدیم  صیتشـ . شـ

از وقوع بارش است که توسط   ینسبت  انگریب   )CSI( یبحران   تیموفق
شـده اسـت. اگر مقدار شـاخص داده صیتشـخ  یدرسـتماهواره به

ــد ب   1برابر    )TSS( یمهـارت واقع يآمـار مطـابقـت کـامـل   انگری ـبـاشـ
ح  ياو مشـاهده  ياماهواره  ریمقاد ت. نسـبت صـ ) نقاط  PC( حیاسـ

ــخ بارش   يریگکل نقاط اندازهبارش و عدم بارش به قیدق  صیتش
 FBIباشـد بهتر اسـت. شـاخص   1به   کیشـاخص اگر نزد نیاسـت. ا

بت رو ت با نسـ ط ماهواره به بارش ثبت  يدادهایبرابر اسـ ده توسـ شـ
ــاهدات ــاخص   ینیزم  مش   1تر از  بزرگ   FBIاز بارش. اگر مقدار ش

توســط ماهواره اســت. اگر  ازحدشیب  نیدهنده تخمباشــد، نشــان
دهنده باشـد، نشـان کیبرابر    )  HSS( کیمهارت ه  ازیشـاخص امت

ب  کــامــل  تخم  نیتطــابق  زم  ینیبــارش  بــارش  و    ین یمــاهواره 
  شده است.مشاهده
  
  جینتا  - 3

  GSMAPدرجه دو ماهواره    0.1* 0.1  یشبکه سلول  2شکل  در  
ــتگـاهیا تی ـبـه همراه موقع  IMERGو   را   ینیثبـت بـارش زم يهـاسـ

ــان م ــخص را نش بخش با توجه به مقدار بارش   نی. در ادهدیمش
دو ماهواره در    يهاها با دادهآن  سـهیبه مقا هاسـتگاهیشـده در اثبت

و   يآمار يهااخصبر اســاس شـ ـ ســتگاهیســلول مرتبط با آن ا
  پرداخته شده است. ییدودو يهاشاخص

  
سلول2شکل   شبکه  ماهواره    0.1*  0.1  ی:  دو  و   GSMAPدرجه 

IMERG ی نی ثبت بارش زم يهاستگاه یا تیبه همراه موقع  
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مق  یبارش   يهاداده   لیتحل  - 3-1 در    اس یمحدود 
  يآمار يهابا شاخص  یستگاهیا

  يها ســاعته محدود به داده 6  یبارش ــ  ياداده  قیتحق  نیدر ا
اعته گفته م 6 یبارش ـ  يهاسـتگاهیدرصـد ا  30که حداقل   شـودیسـ

  متریلیم  0.1از   شـتریدر محدوده مورد مطالعه بارش ب   کیسـنوپت
 ــ  يهاداده  لیتحل  جیســـاعت ثبت کرده باشـــند. نتا 6در    یبارشـ

ــتگـاهیمحـدود ا ــاخص  یسـ ــان   2  دولجدر   يآمار  يهابا شـ نشـ
  .شده استداده

اخص دیکنیکه ملاحظه م  يطورهمان در  RBias و Bias شـ
در    کهیمثبت اسـت درحال هاسـتگاهیا هیدر کل GSMAP محصـول
تگاهیدر غالب ا GPM-IMERG محصـول ان    یمنف هاسـ اسـت که نشـ

ول دهدیم ول يبرآورد  شیب   يدارا GSMAP محصـ -GPM و محصـ
IMERG ــت. امـا نکتـه قـابـل يکم برآورد  يغـالبـاً دارا  نیاتوجـه  اسـ

 GSMAP محصـول يبرا  سـتگاهیا  17در   Bias اسـت که متوسـط
ــول  يبرا  کهیدرحال  متریلیم  1.8برابر   برابر   GPM-IMERG محص
 سـتگاهیا  17در   RBias متوسـط  طورنیاسـت و هم  متریلیم  -0.16

 محصول  يبرا  کهیدرصد درحال  188برابر   GSMAP محصول يبرا
GPM-IMERG      يبرآورد   شیب   نیدر صــد اســت. بنابرا2.7برابر  

ــول  ــبه GSMAP محص ــتریب   اریمراتب بس   ياز مقدار کم برآورد   ش
 GPM-IMERG محصـول جهیاسـت درنت GPM-IMERG محصـول

بت داده ماهواره اخص نسـ ط شـ ت. متوسـ به مقدار باران    يابرتر اسـ
به   GSMAP در محصــول  ســتگاهیا  17در   (MBias) يامشــاهده

 شیدهنده ب اسـت که نشـان GPM-IMERG برابر محصـول2.8مقدار  
  .است GSMAP محصول ادیز يبرآورد

 شـه یو ر (MAE) مطلق يخطا  نیانگیدو شـاخص م  سـهیمقا
ان م (RMSE) مربعات خطا  نیانگیم  یبزرگ نیانگیم دهدیهم نشـ

ــول یکل يخطـا  یخطـا و بزرگ و   2.95 بی ـبـه ترت GSMAP محصـ
درحـال  متریلیم  5.72 هیبوده  بزرگ  یبزرگ  نیانگی ـم  کـ  یخطـا و 
ا ــول  یکل  يخطـ ه ترت GPM-IMERG محصـ   2.47و   1.33  بی ـبـ

  .برتر است GPM-IMERG محصول جهیاست درنت متریلیم
  ســتگاهیدر دو ا  GSMAPمحصــول    )R( یهمبســتگ بیضــر

 سـتگاهیا کیفقط در    GPM-IMERGاسـت اما در محصـول   یمنف
ر  یمنف ت و ضـ ول )  R(  یهمبسـتگ بیاسـ   GPM-IMERGدر محصـ
در    کهیاســت درحال  60از   شیب  ســتگاهیا  17از   ســتگاهیا 9در  

  است. 60از  شیب  ستگاهیا 17از  ستگاهیا 4در  GSMAPمحصول 
  

مق  ریفراگ  یبارش   يهاداده  لیتحل  - 3-2   اسیدر 
  يآمار يهابا شاخص  یستگاهیا

ا فراگ  6  یبارش   ياداده  قیتحق  نیدر  داده   ریساعته   يهابه 
  ي هاستگاهیدرصد ا  70که حداقل    شودیساعته گفته م  6  یبارش

در    متری ل یم  0.1از    شتریدر محدوده موردمطالعه بارش ب   کیسنوپت

نتا  6 باشند.  ثبت کرده    ر یفراگ  یبارش  يهاداده  لیتحل  جیساعت 
  .شده استنشان داده 3 دولجدر  يآمار  يهابا شاخص  یستگاهیا

تحل  شاخص  ریفراگ  يهابارش   ل یدر  در   RBias و Bias دو 
است    یمنف   ستگاهی ا  17از    ستگاهیا  3در   GSMAP محصول

است   یمنف  هاستگاه یا  14در   GPM-IMERG در محصول  کهی درحال
ب  GSMAP محصول  دهدیکه نشان م و    يبرآورد  شیفرمت غالب 

برآورد GPM-IMERG محصول کم  غالب  کرده    يفرمت  را حفظ 
برابر  GSMAP محصول  يبرا  ستگاهی ا  17در   Bias است. اما متوسط

برابر  GPM-IMERG محصول  يبرا  کهی درحال  متری ل یم  1.64
اختلاف   ریفراگ  يهادر بارش  گریدعبارتاست به  متری لیم  -1.05

  .شودی م شتریب  یدو محصول اندک
ماهواره   متوسط داده  نسبت  باران    ياشاخص  مقدار  به 

حدود    GSMAP در محصول  ستگاهیا  17در  (MBias) يامشاهده 
  ي هادر بارش  گریدعبارت است به GPM-IMERG برابر محصول3.46
  .شودیم شتریب  یاختلاف دو محصول اندک ریفراگ

م  سهیمقا شاخص  ر (MAE) مطلق  يخطا  نیانگیدو    شه یو 
  ب یبه ترت GSMAP محصول  يبرا (RMSE) مربعات خطا  نیانگیم

درحال  متری ل یم  4.95و    3.5 -GPM محصول  يبرا  کهیبوده 

IMERG محصول جهیاست درنت متری ل یم 2.51و   1.73 بیبه ترت 
GPM-IMERG برتر قرار دارد تیبازهم در موقع.  

) دو محصول  R(  یهمبستگ بیازنظر ضر ریفراگ يهابارش  در
  نداند. یاختلاف چندان  یبارش

  
مق  یبارش   يهاداده   لیتحل  -3-3 در    اس یمحدود 

  یی دودو يهابا شاخص  یستگاهیا
 يهابا شاخص  یستگاهیمحدود ا  یبارش  يهاداده   لیتحل  جینتا

  .شده است نشان داده 4جدول در  ییدودو
مقدار متوسط نسبت هشدار    دیکنیکه ملاحظه م  طورهمان 

باهم برابر   یدر هر دو محصول بارش ستگاهیا  17در   )FAR(اشتباه  
تشخ  0.42 احتمال  مقدار  در    )POD(   صیهست.    17متوسط 

  GSMAPو در محصول    0.73برابر    IMERGدر محصول    ستگاهیا
بنابرا  0.66برابر   بالات  IMERGمحصول    نیاست.  از    يرفرکانس 
که بارش واقعاً اتفاق    یبارش را درزمان   يدادهایموفق از رو  ییشناسا

، CSI  یبحران   تیمتوسط شاخص موفق  ریمقاد.  کندی ارائه م  افتد،ی م
مهارت    ازی، شاخص امت)TSS(   یمهارت واقع  يمقدار شاخص آمار

در هردو محصول    ستگاهیا  17در  )  PC(  حیو نسبت صح  )HSS(  کیه
  FBIبه هم هستند. مقدار متوسط شاخص    کینزد  ياماهواره  یبارش
محصول    ستگاهیا  17در   محصول   1.36برابر    IMERGدر  در  و 

GSMAP    محصول    نیاست بنابرا  1.24برابرIMERG  بارش    يروزها
  دهد ی م صیتشخ GSMAPاز محصول  شتریب  يرا قدر
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مق  ریفراگ  یبارش   يهاداده   لیتحل  -3-4   اس یدر 
  یی دودو يهابا شاخص  یستگاهیا

 يهابا شاخص  یستگاهیا ریفراگ یبارش  يهاداده  لیتحل جینتا
طور که ملاحظه شـده اسـت. همان نشـان داده 5جدول  در   ییدودو

شـاخص   )،FAR(متوسـط نسـبت هشـدار اشـتباه    ریمقاد دیکنیم
ــاخص آمارCSI  یبحران   تیموفق ،  ) TSS(  یمهارت واقع  ي، مقدار ش

 ــ محصــولدر هردو  ســتگاهیا  17در  )  PC(  حینســبت صــح   یبارش
  )POD(  صیبه هم هسـتند. مقدار احتمال تشـخ کینزد  ياماهواره

ــط در   ــتگاهیا  17متوس ــول   س و در    0.78برابر    IMERGدر محص
ــول  ــت بنابرا  0.74برابر    GSMAPمحص ــول   نیاس   IMERGمحص

. مقدار  دهدیم صیتشـخ  GSMAPبهتر از محصـول   يبارش را قدر

برابر  IMERGدر محصـول  سـتگاهیا  17در    FBIمتوسـط شـاخص 
محصـول   نیاسـت بنابرا  1.24برابر    GSMAPو در محصـول   1.33

IMERG ا ــتریب   يبـارش را قـدر يروزهـ ــول    شـ   GSMAPاز محصـ
ــخ ــاخص امتدهدیم صیتش در هر دو  )  HSS( کیمهارت ه  ازی. ش

  فاصله دارد. 1از  زانیمکیمحصول به  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  يآمار يهابا شاخص  یستگاهیمحدود ا یبارش يهاداده  لی تحل جی: نتا2جدول 
  

  
  
  
  

Station name Bias MBias RBias MAE RMSE r 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSM
AP 

IMER
G 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG 

Orumiyeh 2.23 -0.02 3.19 0.98 219 -2.37 2.78 0.95 6.50 1.75 0.50 0.71 
Bukan 2.29 0.14 3.02 1.13 202.06 12.72 3.51 1.63 5.81 2.63 0.46 0.30 

Nazlu 1.84 -0.41 2.31 0.71 131.42 -29.17 2.88 1.30 6.83 2.63 0.36 0.66 

Khoy 2.80 0.13 3.56 1.12 255.98 12.10 3.13 1.250 5.54 2.42 0.68 0.40 

Mahabad 1.16 -0.52 1.75 0.66 75.49 -33.67 2.98 1.31 4.70 2.25 0.24 0.50 

Maku 1.66 0.10 3.49 1.15 248.94 15.37 1.84 0.56 4.36 1.12 0.74 0.71 

Miandoab 1.13 -0.11 1.89 0.91 89.41 -8.93 3.05 2.02 5.13 3.65 -0.11 0.13 

Naqadeh 0.50 -0.41 1.39 0.68 38.53 -32.05 2.17 1.35 3.92 2.48 0.23 0.53 

Oshnavyeh 0.21 -0.92 1.06 0.40 6.46 -59.51 4.16 2.82 7.39 5.73 0.33 0.66 

Piranshahr 0.90 -0.06 1.59 0.96 58.82 -3.62 2.42 1.17 4.43 2.26 0.34 0.65 

Poldasht 2.66 0.69 8.04 2.82 704.05 182.3 2.95 0.96 6.73 2.17 0.06 0.32 

Qarahziyaaddin 3.26 -0.22 3.66 0.82 265.54 -18.04 4 1.20 8.03 2.11 0.21 0.44 

Salmas 1.71 -0.14 2.22 0.90 121.97 -9.67 2.05 1.16 3.97 2.42 0.70 0.73 

Sardasht 1.32 -0.50 1.72 0.73 72.47 -27.16 2.35 0.91 4.92 1.37 0.88 0.95 

Shahindezh 1.92 0.22 2.69 1.20 168.75 19.76 2.59 1.19 5.16 1.91 0.59 0.61 

Takab 2.69 0.20 4.42 1.25 341.56 25.17 3.12 0.85 6.10 1.49 0.77 0.63 

Chaldoran 2.39 -0.90 3.11 0.92 210.63 -8..36 4.17 1.98 7.73 3.54 -0.13 -0.13 

Average 1/80 -0/16 2/89 1/02 188/89 2/70 2/95 1/33 5/72 2/47   

https://doi.org/10.22034/CEEJ.0000.00000.0000
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  آماري يهابا شاخص   یستگاهیا ریفراگ  یبارش يهاداده  لی تحل جی: نتا3جدول 
Station name Bias MBias RBias MAE RMSE r 

GSMA
P 

IME
RG 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG 

Orumiyeh 0.61 -0.25 1.40 0.84 39.50 -16.10 1.43 1.04 2.04 1.34 0.80 0.64 
Bukan 4.87 -1.11 2.79 0.59 179.40 -41.03 6.28 2.05 8.33 2.92 0.73 0.58 

Nazlu -2.36 -3.21 0.48 0.29 -52.47 -71.41 3.19 3.21 4.41 4.78 0.27 0.06 

Khoy 2.93 0.49 8.03 2.19 702 118 3.26 0.83 4.30 1.03 0.11 0.25 

Mahabad 1.10 -0.81 1.93 0.32 93.13 -68.48 2.64 1.48 3.49 2.07 -0.37 -0.49 

Maku 1.19 0.52 4.56 2.54 355 154 1.19 0.52 2.18 0.68 0.99 0.87 

Miandoab 0.15 -1.96 1.06 0.23 6.04 -76.62 3.36 2.55 4.33 3.36 -0.17 -0.05 

Naqadeh 0.40 -1.91 1.17 0.19 16.98 -81.29 3.12 2.03 3.70 2.88 0.17 0.32 

Oshnavyeh -0.63 -4.59 0.89 0.17 -11.27 -82.76 5.08 4.59 6.71 7.63 0.25 0.02 

Piranshahr 1.70 0.17 3.04 1.20 203.83 20.19 2.03 0.69 2.97 1.05 0.16 0.36 

Poldasht 1.53 -0.09 4.82 0.77 382.13 -23.21 2.16 0.35 5.54 0.45 -0.41 0.31 

Qarahziyaaddin 0.02 -1.88 1.01 0.18 0.92 -82.16 2.99 2.03 4.20 3.42 -0.21 -0.11 

Salmas 2.15 -0.16 2.64 0.88 163.5 -12.30 2.82 0.68 4.78 0.85 0.86 0.90 

Sardasht 1.46 -0.82 1.83 0.53 83.29 -47.06 2.79 0.97 4 1.18 0.73 0.81 

Shahindezh 5.61 0.29 3.20 1.11 219.9 11.18 6.28 1.95 7.50 2.29 0.80 0.86 

Takab 7.40 -0.17 5.93 0.89 493 -11.40 7.40 1.63 11.17 2.46 0.93 0.81 

Chaldoran -0.22 -2.30 0.55 0.15 -44.95 -84.56 3.44 2.87 4.52 4.23 -0.37 -0.38 

Average 1/64 -1/05 2/67 0/77 166/47 -23/24 3/50 1/73 4/95 2/51   

 
    

  ییدودو يهابا شاخص  یستگاهیمحدود ا یبارش يهاداده  لیتحل  جی : نتا4جدول 

Station name 
POD FAR CSI TSS PC FBI HSS 

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

Orumiyeh 0.73 0.73 0.39 0.52 0.50 0.41 0.38 0.13 0.69 0.54 1.20 1.53 0.37 0.13 
Bukan 0.60 0.70 0.65 0.65 0.29 0.30 0.16 0.18 0.57 0.54 1.70 2 0.13 0.14 

Nazlu 0.64 0.82 0.61 0.61 0.32 0.36 0.18 0.23 0.57 0.54 1.64 2.09 0.15 0.18 

Khoy 0.94 0.82 0.16 0.18 0.80 0.70 0.77 0.66 0.89 0.83 1.12 1 0.77 0.66 

Mahabad 0.54 0.77 0.63 0.47 0.28 0.45 -0.01 0.36 0.49 0.66 1.46 1.46 -0.01 0.33 

Maku 0.83 0.92 0.44 0.39 0.50 0.58 0.49 0.61 0.71 0.77 1.50 1.50 0.43 0.55 

Miandoab 0.55 0.45 0.68 0.71 0.25 0.22 0 -0.05 0.49 0.49 1.73 1.55 0 -0.04 

Naqadeh 0.50 0.38 0.50 0.57 0.33 0.25 0.08 -0.05 0.54 0.49 1 0.88 0.08 -0.05 

Oshnavyeh 0.57 0.81 0.33 0.15 0.44 0.71 0.14 0.60 0.57 0.80 0.86 0.95 0.14 0.59 

Piranshahr 0.62 0.67 0.28 0.30 0.50 0.52 0.26 0.24 0.63 0.63 0.86 0.95 0.25 0.24 

Poldasht 0.67 0.75 0.50 0.47 0.40 0.45 0.32 0.40 0.66 0.69 1.33 1.42 0.30 0.37 
Qarahziyaad

din 0.83 0.67 0.44 0.50 0.50 0.40 0.49 0.32 0.71 0.66 1.50 1.33 0.43 0.30 

Salmas 0.79 0.68 0.06 0.07 0.75 0.65 0.73 0.62 0.86 0.80 0.84 0.74 0.72 0.61 

Sardasht 0.78 0.94 0.18 0.23 0.67 0.74 0.60 0.65 0.80 0.83 0.94 1.20 0.60 0.65 

Shahindezh 0.55 0.85 0.21 0.19 0.48 0.71 0.35 0.58 0.66 0.80 0.70 1.05 0.33 0.59 

Takab 0.71 0.79 0.33 0.42 0.53 0.50 0.48 0.40 0.74 0.69 1.07 1.36 0.47 0.38 

Chaldoran 0.40 0.60 0.75 0.71 0.18 0.24 -0.08 0 0.49 0.46 1.60 2.10 -0.07 0 

Average 0/66 0/73 0/42 0/42 0/45 0/48 0/31 0/35 0/65 0/66 1/24 1/36 0/30 0/33 
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  ییدودو يهابا شاخص   یستگاهیا ریفراگ  یبارش يهاداده  لی تحل جی: نتا5جدول 

Station name 
POD FAR CSI TSS PC FBI HSS 

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

Orumiyeh 0.8 0.80 0 0.20 0.80 0.67 0.80 -0.20 0.83 0.67 0.80 1 0.57 -0.20 
Bukan 1 0.75 0.20 0 0.80 0.75 0.50 0.75 0.83 0.83 1.25 0.75 0.57 0.67 

Nazlu 0.67 0.83 0 0 0.67 0.83 * * 0.67 0.83 0.67 0.83 0 0 

Khoy 0.75 0.75 0.25 0 0.6 0.75 0.25 0.75 0.67 0.83 1 0.75 0.25 0.67 

Mahabad 0.67 0.67 0.6 0.50 0.33 0.40 -0.33 0 0.33 0.50 1.67 1.33 -0.33 0 

Maku 1 1 0.75 0.80 0.25 0.20 0.40 0.20 0.50 0.33 4 5 0.18 0.08 

Miandoab 0.80 0.60 0.20 0.25 0.67 0.50 -0.2 -0.40 0.67 0.50 1 0.80 -0.20 -0.29 

Naqadeh 0.50 0.50 0 0 0.50 0.50 * * 0.50 0.50 0.50 0.50 0 0 

Oshnavyeh 0.80 0.80 0 0 0.80 0.80 0.80 0.80 0.83 0.83 0.80 0.80 0.57 0.57 

Piranshahr 0.80 0.80 0 0 0.80 0.80 0.80 0.80 0.83 0.83 0.80 0.80 0.57 0.57 

Poldasht 0.33 0.67 0.50 0.33 0.25 0.50 0 0.33 0.5 0.67 0.67 1 0 0.33 

Qarahziyaaddin 0.75 0.75 0 0 0.75 0.75 0.75 0.75 0.83 0.83 0.75 0.75 0.67 0.67 

Salmas 0.80 0.60 0 0.25 0.80 0.50 0.80 -0.40 0.83 0.50 0.80 0.80 0.57 -0.29 

Sardasht 0.6 1 0 0 0.60 1 0.60 1 0.67 1 0.60 1 0.33 1 

Shahindezh 0.75 0.75 0.25 0.40 0.60 0.50 0.25 -0.25 0.67 0.50 1 1.25 0.25 -0.29 

Takab 1 1 0.75 0.75 0.25 0.25 0.40 0.40 0.50 0.50 4 4 0.18 0.18 

Chaldoran 0.5 1 0.33 0.20 0.40 0.80 0 0.50 0.50 0.83 0.75 1.25 0 0.57 

Average 0/74 0/78 0/23 0/22 0/58 0/62 0/39 0/34 0/66 0/68 1/24 1/33 -1/68 0/25 

  
  
مق  یبارش   يهاداده  لیتحل  -3-5 با   یستگاهیا  اسیدر 

  لور یت اگرامید
اســتاندارد و   اریســه شــاخص انحراف مع راتییتغ  لوریت اگرامید

ر تگ بیضـ مربعات خطا را در محصـولات بارش    نیو کمتر  یهمبسـ
 نیا  ریو هرچقدر مقاد ســنجدیم  يارا با داده مشــاهده  ياماهواره

ــول بارش ماهواره ــاخص در محص ــه ش ــاهده  ياس   يا به داده مش
د پ  کیرفرنس نزد ورت گرفته   ینیب شیباشـ ط ماهواره بهتر صـ توسـ

باشـد، به  کیشـده نزدبه نقطه مشـاهده  يسـازهیاسـت. اگر نقطه شـب
  یمشـابه هسـتند، همبسـتگ  اریاسـت که ازنظر انحراف مع یمعن نیا

 نیبه صــفر اســت. همچن کیها نزدآن  RMSEاســت و   ادیها زآن
 يسر اریدهنده انحراف معقرمز وجود دارد که نشان  نیچخط کی

  یدو محصـول بارش ـ تیموقع 3شـکل  شـده اسـت. در  مشـاهده  یزمان 
ــهیدر مقـا  يامـاهواره ــاهـده سـ   17هر   يرفرنس برا  يابـا داده مشـ

ان داده شـده اسـت. همان  کینوپتیس ـ سـتگاهیا طور که ملاحظه نشـ
  IMERGنقطه مربوط به ماهواره  ســتگاهیا  17  یدر تمام شــودیم

 بهداده شده) نسبت به نقطه مربوط   شینما  GPM(که در شکل با 
 نی. بنابراباشـدیم کیشـده نزدبه نقطه مشـاهده  GSMAPماهواره 

نســبت به   IMERG  یمحصــول بارشـ ـ لورینمودار ت  لیازنظر تحل
  قرار دارد. يبرتر تیدر موقع GSMAP یمحصول بارش

  در ارتفاع  یعملکرد محصولات بارش  لیتحل  -3-6
در ارتفاع بر اسـاس  یعملکرد دو محصـول بارش ـ 4شـکل در  
طور که ملاحظه نشـان داده شـده اسـت. همان  ییدودو يهاشـاخص

ــودیم ــول   1500تا   1000  یدر محدوده ارتفاع شـ متر دو محصـ
و کمتر از    1500از    شیب   يهـانـدارنـد امـا در ارتفـاع  يادی ـاختلاف ز

ــول  100 ه IMERG عملکرد محصـ از محبـ بهتر  ب  ــولمراتـ  صـ
GSMAP نیزم  یعوامل توپوگراف بیترک  دهدیاســت که نشــان م 
  .محصول در منطقه موردمطالعه کاراتر است تمیدر الگور
در ارتفاع بر اسـاس  یعملکرد دو محصـول بارش ـ 5شـکل   در

اخص ت. ا  يآمار يهاشـ ده اسـ کل هم مجدداً   نینشـان داده شـ شـ
ائ  دیم  دی ـتـ اع  کنـ دوده ارتفـ ه در محـ ا   1000  یکـ متر دو   1500تـ

و   1500از    شیب   يهاندارند اما در ارتفاع  يادیمحصــول اختلاف ز
ول   100کمتر از  ول  رمراتب بهتبه  IMERGعملکرد محصـ از محصـ
GSMAP  نیزم  یعوامل توپوگراف بیترک  دهدیاســت که نشــان م 
  محصول در منطقه موردمطالعه کاراتر است. تمیدر الگور

  
چگال  -3-7 (   یتابع  بارندگPDFاحتمال  شدت   6  ي های) 

  ساعته 
ــکـل  در  ال یاحتمـال تجمع  یمنحن  6شـ احتمـال   یو تـابع چگـ

هیدر مقا  کینوپتیس ـ  يهاداده ول بارش ـ  سـ   يا ماهواره  یبا دو محصـ
 ــ  يدادهایبارش در رو یفراوان  نیشــتری. ب دهدیرا نشــان م   یبارش

  GSMAP. محصـــول دهدیســـاعت) رخ م 6در   متریلیم  0-0.1(
  يدادها یرو  PDF حیصـح  دیدر بازتول  IMERGنسـبت به محصـول 

ــع  یاب ی ـرد ــبتـاً ضـ ــتبـاه برخدارد و به  یفیبارش عملکرد نسـ  یاشـ
ــا  یبـاران  ریغ  يدادهـای ـعنوان رورا بـه  یبـاران   يدادهـای ـرو ــنـاسـ  ییشـ
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دیم ای ـرو  ازحـدشیب   نی. تخمکنـ ارش   يدادهـ و   متریلیم 2-0.1بـ
ساعت از دو محصول  6در    متریلیم  10-5  يهابارش  ینیکم تخم

ل  ــکـ ا  6در شـ ه  دی ـبـ ــعـ اندهن ـتوجـه توسـ .  رد یقرار گ  تمیالگور دگـ

بت به محصـول   IMERGمحصـول    حی صـح دیدر بازتول  GSMAPنسـ
PDF دارد. یبارش عملکرد خوب  یاب یرد يدادهایرو  

  

  
  ي سینوپتیک هاستگاه یاي امشاهده ساعته  6بارش  با داده  سهی در مقاساعته  6 ياماهواره  یدو محصول بارش تی موقع :3شکل 
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ی دو محصول بارش تی موقع: 3ادامه شکل   
با داده   سهیدر مقاساعته  6 ياماهواره   

ي امشاهده ساعته  6بارش    
ي سینوپتیک هاستگاه یا  

 

  
  
  

  ییدودوي هاشاخص : عملکرد دو محصول بارشی در ارتفاع بر اساس 4شکل 
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: عملکرد دو محصول بارشی در ارتفاع  5شکل 
ي آماري هاشاخص بر اساس   

  
  
  

  
  ياماهواره  یبا دو محصول بارش  سهیدر مقا کی نوپت یس يهااحتمال داده  یو تابع چگال یاحتمال تجمع ی: منحن6شکل 

  بررسی عملکرد محصولات در توزیع مکانی  -3-8
انتشــار    ینیبشیبه پ  تواندیمي آماري  هاشــاخص  مکانی عیتوز

مکـانی   عیکمـک کنـد. توز یکیدرولوژیـه  يخطـا در کـاربردهـا
ــاخص ــول برا يآماري  هاشـ منطقه  در  ياماهوارهي دو محصـ

کل  در   موردمطالعه ده اسـت. عملکرد  7شـ ان داده شـ مکانی   نشـ
ــول ــابهمکانی   يالگوها دو محص ــبتاً مش بالا در  ریبا مقاد  ینس

ــمـال منطقـه  جنوب و   ــحبـه دلیـل    .دارنـدشـ ــول  حیتصـ  محصـ

IMERG_F   ا ادادهبـ اهی و  هـ ــتگـ ه ایسـ انـ اهـ ارش مـ  طورنیهمي بـ
ــح ــول    حیتصـ داده  GSMaP_Gمحصـ   روزانــه بــارش    يهــابــا 

ــتگاهی  ــتگایسـ ــتریدر ب يبالاتر یهمبسـ   مناطق موردمطالعه   شـ
تگاهیا  40بیش از    کهيطوربهوجود دارد  ریب هاسـ تر    R ضـ بیشـ

  RMSEبا مقدار   يهاستگاهی، تعداد اRMSEازنظر  دارند.  60از %

ــولدر    متریلیم  3  يمســــاو  ایـکمتر   برابر   (IMERG_F)  محصـ
حدود    GSMaP_G اما در خصـوص محصـول اسـت  %70حدود 

  .دهدیم لیرا تشک هاستگاهیا لاز تعداد ک 20%
موردمطالعه  منطقه    يبر رو ي دودوییهاشـاخصمکانی   عیتوز
ر دو محصــول بارشــی  نشــان داده شــده اســت. ه  8شــکل  در 

اهواره اهـت  يامـ ــبـ اشـ ل  يهـ ابـ ه   عیدر توز  یتوجهقـ انی همـ مکـ
ــاخص ــول  طورکلدارنـد. بـهي دودویی  هـاشـ  بـای هر دو محصـ

تن تگاهیادر  نییپا FAR  ریمقاد  و بالاتر  POD  داشـ   ي نازلو،هاسـ
ي،  خو  ،هیاروم  ،سـردشـت  ،نیاءالدیضـ قره ،رانشـهریپ ،هیاشـنو

لماس، خ  تیقابل  اندوآبیمو   بوکان  سـ در  يبارش بهتر  صیتشـ
  .دارندرا  هاستگاهیاآن 
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  در منطقه موردمطالعه  يادو محصول ماهواره  يبرا يآمار يهاشاخص  یمکان عیتوز : 7شکل 
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دو   يبرا دودویی يهاشاخص  یمکان عی: توز8شکل 
در منطقه موردمطالعه  يامحصول ماهواره   
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  يریگجه یبحث و نت  -4

ه    نیا العـ ــول  یاب ی ـارز  کی ـمطـ امع از دو محصـ  و IMERG_F جـ
GSMaP_G ــتان    قیبالا و دق  یو مکان   یزمان   کیباقدرت تفک در اس

روزانه) از مارس تا ژوئن  ریسـاعته (ز 6  اسیدر مق یغرب  جانیآذربا
ابـا داده  2017 اهیا 17 يهـ ــتگـ  اری ـمع  6. از کنـدیمرجع ارائـه م  سـ

  لی وتحلهیتجز  يبرا MAE و ,R  ،MBias,RBias,Bias RMSE يآمار
  اریمع 7اسـتفاده شـده و از    ياماهواره یدقت محصـولات باش ـ  یکم

ــدهيبندطبقه  ییدودو  يبرا POD،TSS,PC,FBI,HSS,FAR CSI ش
 نیدر ا  يبارش در محصـولات  ماهواره ا صیتشـخ  تیقابل  یاب یارز

 IMERG_F یمطالعه اسـتفاده شـده اسـت. اگرچه محصـول بارش ـ
و  (GPCC) بارش  یمرکز جهان  ســـتگاهیا ماهانه  يهاتوســـط داده
ــازمان مل  ــیاق یس  ــ (NOAA) يو جو یانوس ــول بارش  یو محص
GSMaP_G میاقل  ینیب شیروزانه مرکز پ  يهاتوسط بارش (CPC) 

  یبارش ـ  يهاداده  نیبالا ب  ونیرگرس ـ بیاما ضـر اند؛شـدهحیتصـح
ــتگـاهیو آن ا يامـاهواره ــنوپت  يهـاسـ   يهـا دادهآنهـا  کـه در  یکیسـ

ــنجبـاران ــان CPC و GPCC سـ  نیدهنـده اعتبـار اقرار نـدارنـد نشـ
  :است ریپژوهش به شرح ز یکل يریگجهیپژوهش است. نت

 GSMaP_G با محصـول  سـهیدر مقا IMERG_F محصـول (1)
ساعته (کمتر از روزانه)   6  یزمان   يهااسیعملکرد را در مق  نیبهتر

ــهیدر منطقه دارد. در مقا ــاهدات ا س ــتگاهیبا مش  محصــول ها،س
IMERG_F محصـول  کهیدرحال رد،یگیکم مبارش را دسـت زانیم 
GSMaP_G  شوندیزده م نیتخم ازحدشیب.  

ا د  لی ـدر تحل (2) ه ا  لوریت  اگرامی ـبـ اهیدر همـ ــتگـ اسـ ه   هـ نقطـ
ــبت به نقطه مربوط به ماهواره IMERG_F مربوط به ماهواره  نسـ

GSMaP_G ده ه مشـــاهـ ه نقطـ هیبود و درنت  ترکی ـشـــده نزدبـ  جـ
  .باشدیم GSMaP_G بهتر از محصول IMERG_F محصول

  ینسـبتاً مشـابه   یتنوع مکان   يعملکرد هر دو محصـول دارا (3)
  .دارند ییو دودو يآمار يهاازنظر شاخص

 GSMaP_G با محصـول  سـهیدر مقا IMERG_F محصـول (4)

ــدت بارش را در مق PDF تواندیم کمتر از روزانه را بهتر   اسی ـشـ
-0فرکانس بارش در محدوده    نیشــتریکند. در منطقه ب  دیبازتول
رخ م  6در    متریلیم  10-5و    متریلیم  0.1 ــاعـت  و   دهـدیســ

  متریلیم  20از   شیب   یدرشـــدت بارندگ یبارندگ  یفراوان   نیکمتر
ازنظر فرکانس  IMERG_F . محصــولشــودیســاعت ظاهر م 6در  
اهدات ا  یخوب به تگاهیبا مشـ دت بارش ب   یزمان   ،یسـ تریکه شـ از   شـ
  .ساعت است، موافق هست 6در   متریلیم  1و کمتر از   متریلیم 8

ول بارش ـ(5) ب  ياماهواره  یهر دو محصـ ط شـ  هیدر ارتفاعات متوسـ
ل م ه هم عمـ دیبـ ات خ کننـ اعـ ا در ارتفـ الا و خ  یلیامـ ا  یلیبـ  نییپـ

IMERG_F نسبت به  يعملکرد بهترGSMaP_G .دارد  
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