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1. Introduction 
     Considering the environmental disaster caused by the drying up of a large part of Lake Urmia, the lack of a 
dense rain gauge network in the region, and the importance of precipitation information as a primary data in 
most water studies, it is necessary to move towards using satellite data to estimate precipitation in different 
regions. However, the accuracy of various satellite precipitation databases is not the same for different regions, 
and according to the results of past research, they perform differently in each region according to the 
characteristics of precipitation and the type of region; therefore, it is necessary to evaluate the accuracy and 
validity of these data in different regions. In this regard, in the present research, the accuracy of satellite 
precipitation data GPMGSMAP V04 (standard hourly product calibrated with the station data) and GPMIMERG 
V06 (final half-hourly product) in the west of Lake Urmia has been investigated. The results of our research 
will be valuable to the users of these products in the study area. 
 

2. Methodology 
     To evaluate the accuracy of satellite data against data from synoptic rain gauge stations, six statistical indices 
R, MBias, RBias, Bias RMSE and six dichotomous indices POD, TSS, PC, FBI, HSS, FAR CSI were used in this study. 

 

3. Results and discussion 

3.1. Analysis of limited precipitation data at the station scale with statistical indicators 
     The Bias and RBias indices in the GSMAP product are positive at all stations, while in the GPM-IMERG product 
they are negative at most stations, which indicates that the GSMAP product is overestimated and the GPM-
IMERG product is often underestimated. The overestimation of the GSMAP product is much greater than the 
underestimation of the GPM-IMERG product, so the GPM-IMERG product is superior. A comparison of the two 
indices, mean absolute error (MAE) and root mean square error (RMSE), also shows that the MAE and RMSE 
of the GSMAP product are 2.95 and 5.72mm, respectively, while the MAE and RMSE of the GPM-IMERG product 
are 1.33 and 2.47mm, respectively. As a result, the GPM-IMERG product is superior. 
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3.2. Analysis of comprehensive precipitation data at the station scale with statistical indicators 
     The two indices Bias and RBias in the GSMAP product are negative in 3 out of 17 stations, while in the GPM-
IMERG product it is negative in 14 stations, which indicates that the GSMAP product has retained the dominant 
overestimation format and the GPM-IMERG product has retained the dominant underestimation format. 
Comparing the two MAE, RMSE indices, for the GSMAP product are 3.5 and 4.95mm, respectively, while for the 
GPM-IMERG product they are 1.73 and 2.51mm, respectively. As a result, the GPM-IMERG product is still in the 
superior position. 

 

3.3. Analysis of limited precipitation data at the station scale with dichotomous indicators 
     The average false alarm ratio (FAR) across the 17 stations in both precipitation products combined is 0.42. 
The average probability of detection (POD) across the 17 stations in the IMERG product is 0.73 and in the 
GSMAP product is 0.66. Thus, the IMERG product provides a higher frequency of successful detection of 
precipitation events when precipitation actually occurs. The average value of the FBI index at 17 stations in the 
IMERG product is 1.36 and in the GSMAP product is 1.24, so the IMERG product detects rainy days better than 
the GSMAP product. 

 

3.4. Analyzing precipitation data at the station scale with Taylor diagrams 
     In all 17 stations, the point corresponding to the IMERG satellite is closer to the observed point than the 
point corresponding to the GSMAP satellite. Therefore, in terms of Taylor diagram analysis, the IMERG 
precipitation product is in a superior position compared to the GSMAP precipitation product. 
 

3.5. Performance analysis of precipitation products at altitude 
     The performance of the two precipitation products at altitude based on dichotomous indices and statistical 
indicators showed that in the altitude range of 1000 to 1500 meters, the two products do not differ much, but 
at altitudes above 1500 and below 100, the performance of the IMERG product is much better than the GSMAP 
product, which indicates that the combination of land topography factors in the product algorithm is more 
efficient in the study area. 

 

3.6. Probability Density Function (PDF) of 6-hour rainfall intensity 
     The IMERG product performs better than the GSMAP product in correctly reproducing the PDF of 
precipitation tracking events. The overestimation of precipitation events of 0.1-2mm and the underestimation 
of precipitation of 5-10mm in 6 hours from the two products should be brought to the attention of algorithm 
developers. 
 

3.7. Investigating the performance of products in spatial distribution 
     The spatial performance of the two products in terms of the spatial distribution of statistical and 
dichotomous indicators has relatively similar spatial patterns with high values in the south and north of the 
region. 

 

4. Conclusions 
1) The IMERG_F product performs better than the GSMaP_G product at 6-hour time scales (less than 

daily) in the region. Compared to the station observations, the IMERG_F product underestimates 
precipitation, while the GSMaP_G product overestimates . 

2) In the Taylor diagram analysis at all stations, the point corresponding to the IMERG_F satellite was 
closer to the observed point than the point corresponding to the GSMaP_G satellite, and as a result, the 
IMERG_F product is better than the GSMaP_G product . 

3) The performance of both products has a relatively similar spatial variability in terms of statistical and 
binary indices . 
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4) The IMERG_F product can reproduce the PDF of precipitation intensity at a sub-daily scale better than 
the GSMaP_G product. In the region, the highest frequency of precipitation occurs in the range of 0-0.1 
mm and 5-10mm in 6 hours, and the lowest frequency of precipitation appears at rainfall intensities 
greater than 20mm in 6 hours. The IMERG_F product agrees well with station observations in terms of 
frequency, when the rainfall intensity is greater than 8mm and less than 1mm in 6 hours. 

5) Both satellite precipitation products perform similarly at medium altitudes, but at very high and very 
low altitudes IMERG_F performs better than GSMaP_G.  
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در   GPMIMERGو  GPMGSMAPمدت کوتاه يادو محصول بارش ماهواره  سهی مقا
  ه یاروم اچهی غرب در

 
  1*تقی مهدوي 

  
  استادیار گروه مهندسی عمران، واحد مراغه، دانشگاه آزاد اسلامی  1
  

    3/6/4041، نشر آنلاین: 3/6/1404، پذیرش: 17/5/1404، بازنگري: 18/1/1403فت: دریا
 

    چکیده
 يروزانه) برا  ری(ز  یساعتشش    اسیدر مق  GPM-GSMaP_Gو    GPM-IMERG_F  یقاتیتحق  ياجامع از دو محصول بارش ماهواره   یابیارز  کیمطالعه    نیا

. کندیارائه م  هیاروم  اچه یدر غرب در)  Synoptic(  کینوپتیس  ستگاهیا  17ساعته    ششبارش    يها) با استفاده از داده2017(از مارس تا ژوئن    یفصل بارندگ
ت ماهواره   يهاداده  سهیمقا  يهاک ی تکن  ق یحقروش  زم  يابارش  محصول    ینی و  اگرچه  داده   ح یتصح   لیدلبه  GPM-IMERG_Fاست.  ماهانه    يهابا  بارش 

بارش روزانه    يهابا داده  ح یتصح  لیدلبه  GPM-GSMaP_G) و محصول  NOAA(  يو جو  یانوسی اق  ی) و اداره ملGPCCبارش (  یمرکز جهان  ینیزم   يهاستگاهیا
مطالعه استنباط   نیا  ج ینتا  یبارش ارائه دهند، ول  نیتخم  يرا برا  يترقیدق   یو زمان  یوضوح مکان  توانندی ) مCPC(  میاقل  ینیبش ی مرکز پ  ینیزم   يهاستگاهیا

 ي اماهواره  یبارش  حصولاتدقت م  یکم  لیوتحلهیتجز  يبرا  قیتحق  نی. در ادهندیارائه م  هاستگاهیا  یرا در برخ  یتوجهقابل   يریسوگ   ،ها هنوز همکرد که آن
 ,POD, TSS, PC, FBIشدهي بندطبقه   ییدودو  اری مع  7از    صیتشخ  تیقابل  یابیارز   يو برا  MAEو    ,R  MBias, RBias, Bias RMSE  يآمار  يهاشاخصشش  از  

HSS, FAR CSI   نقطه مربوط به ماهواره    هاستگاهیدر همه ا  لوریت  اگرامیشده است. در د  استفادهIMERG_F  جهیبود و درنت  ترک ینزد  شدههدهبه نقطه مشا  
شد. اگرچه هر دو   انینما  شتریبخود  ساعته اختلاف دو محصول    6  ریفراگ   يهابارش  لی. در تحلباشدیم  GSMaP_Gبهتر از محصول    IMERG_Fمحصول  

الگوها مشابه  یمکان  يمحصول  ول  ینسبتاً  قابل  GPM-IMERG_Fمحصول    یداشتند  و   محصول  بهنسبت    يبهتر  اریبس  صیتشخ  تی دقت 
GPM-GSMaP_G محصول  کهي طورداشت. بهGPM-IMERG_F د یبازتول ی را ازنظر شدت بارندگ هاستگاه یبه ا کینزد اریبس  یتجمع یاحتمال یچگال یمنحن  

محصولات    نیا  انکاربر  يمطالعه برا  نیبود. ا  GPM-GSMaP_Gبهتر از محصول    یو ارتفاع   یازنظر توپوگراف  GPM-IMERG_Fعملکرد محصول    طورن یکرد و هم
با    یدر مناطق  ژهیوبه   ،یکیدرولوژیه  يسازو مدل   یعیطب  يایمانند کاهش خطر بلا  ییدر کاربردها  تواندی ارزش خواهد بود و م در منطقه مورد مطالعه با

  کند.  یبانیسنج پراکنده پشتشبکه باران
  

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

 یسالخشک  شیپا  ل،یس  ینیب ش یپ  يبارش برا  قیدق  يهاداده 
مد بنابرا  اریبس  سکیر  تیریو  است؛  دست به  یچگونگ  ن،یمهم 

از   یکیخوب  یو زمان  یبا وضوح مکان  قیبارش دق يهاآوردن داده 
  Zhou؛ 2016و همکاران،  Guo( استبزرگ در جهان  يهاچالش

  ). 2020و همکاران، 
و    یمکان   عیتوز  يدارا   گسسته  تیماه  لیدلبهبارش    يهاداده 

به   ریمتغ  اریبس  یزمان  اصلاست.  محرك  چرخه   ی عنوان 
تخم  يریگاندازه   ،یکیدرولوژیه مهم   يهان یو  نقش  در    یآن 

استراتژ  تیریدـم و  آب  تغ  يسازگار  يمنابع    فا ی ا  میاقل  راتییبا 
  ). 2020و همکاران،  Liu( کندی م

 يریگزهبارش، اندا   دیشد  شیو افزا  نیدر اثر گرم شدن کره زم
  ار یو تنوع آن در مکان و زمان بس  رییدرك تغ  يبارش برا  قـیدق

بالا    با وضوح   يابارش شبکه  يهامجموعه داده  ن، یمهم است؛ بنابرا
بهتر چرخه آب و هواشناس و    Biswas(کند  یکمک م  یبه درك 

Chandrasekar ،2018 (  
اندازه   روش آن توسط   می، سنجش مستقبارش  يریگمتداول 

باران   ماتولوژيیکل  ک،ینوپتیس  يهاستگاهیا صورت به  یسنجو 
صورت به  يریگدار بارش را در سل محل اندازه ـاست که مق  يانقطه
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م   قیدق سا  یول  دهدی نشان  باسل  ریدر  روش   دیها    ي هابا 
داده   یـاب یدرون  شود  نیخمت  یستگاهی ا  يانقطه  يهااز    ؛ زده 
 يهاستگاهیتعداد ا  دیروش با  نیدقت در ا  شیجهت افزا  ن یبنابرا
ن بهکه عملاً مقرون  ابدی  ش یافزا  يریگاندازه   نی. همچنستیصرفه 

 ستگاه،یبودن، کمبود ا  برنه یهز  لیاز قب یروش داراي مشکلات  نیا
العبور و عدم کننده در مناطق صعبثبت  يهاعدم استقرار دستگاه

بارندگ  یـیتوانا سنگ  يهای ثبت  و  است.    یهمرفت  نیرگباري 
 یخوب موجود به  یسنجدي (سینوپتیک) و بارانـدیهم  يهاستگاهیا

بر اساس قوانین  اند و فاصله آندر مناطق مختلف توزیع نشده ها 
بر روي آب  شبکه   هااچه یها، دریاها و درخاصی نیست، همچنین 

باران هم و  نم  یسنجدیدي  براي   کهي طورهب   باشدی موجود 
باران در این مناطق که آب موجود است، از ترکیب    يریگدازه ـان 

و جز  يهاداده  م  يارهیساحلی  درنت  شودیاستفاده  ش  ـپای  جهیو 
بر روي این منابع عظیم   يریگق بر دقت اندازه ـبارش در این مناط

  . ) Miller ،2005و  Turk(  است رگذاریچرخه هیدرولوژي تأث
برآورد جامع از بارش که    کیبه    یاب یدست  يبرا  یعمل  راهکی

اندازه سل  هیکل  يبرا دهد  نشان  را  متناظر  بارش  مقدار   يریگها 
مشاهده    يهاماهواره  قیاز طر  یصورت جهان بارش به  میرمستقیغ

مز  نیزم روش   یـبارندگ  یبررس  تیاست.  از  استفاده    ي هابا 
مؤثر در آن  ارامترهايبارش و پ  دهیازدور، شناخت بهتر پدسنجش

بالا و   یو مکان   یزمان   کیباقدرت تفک  عیوس  یگستره مکان   کیدر  
 ). Hong ،2012و  Chang ؛2014 و همکاران، Hou( تاس قیدق

بارش ماهوارهد   ی و مکان   یزمان   کیباقدرت تفک  ياو محصول 
  : اند ازعبارت  دیدر عصر جد قیبالا و دق

 GPM-IMERGE نیعنوان جانشبه TMPA-TRMM   ًکه عمدتا
درجه و وضوح    0/ 1  یاندازه شده و با وضوح مکان راه NASA با تلاش

  ر یمحصول زریسه ز  60Sتا    60Nکه    ياساعت با دامنه   0/ 5 یزمان 
  : دهدی را ارائه م

1( IMERG_Early  زودهنگام،  ينسخه اجراIMERG_E  
2( IMERG_Late  رهنگام،ید ينسخه اجرا IMERG_L  
3( IMERG_Final  یینها ينسخه اجرا، IMERG_F  

GPM-GSMAP  که عمدتاً با تلاش JAXA ــده و با راه اندازه شـ
که   ياسـاعت با دامنه یک یدرجه و وضـوح زمان   1/0  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  ف با  متحرك  مخفف   لتریبردار    کالمن، 

GSMaP_M  
3( GSMaP_Gauge  ــتاندارد کال ــولات اسـ ــده با  برهیمحصـ شـ

  .GSMaP_G ستگاه،یا
  ی مشابه يورود  يهاداده  یمحصولات بارش نیا کهنیا باوجود

ول بر   یبارندگ  نیتخم  يهاتمیالگور  یدارند  علاوه  دارند  متفاوت 
سنج مشاهدات باران   بیبا ترک  زیمختلف ن   حیتصح  يهاروش  ن،یا

اضافه    یاب یباز  يهاتمیالگور  نیبه ا  هايریکاهش سوگ  يبرا  ینیزم
  ح یتصح  يو فناور  هاتمیالگور  نیب   يها. با توجه به تفاوت شوندی م

  Sunilkumar(  شوندمنجر    یدقت متفاوتمربوطه، ممکن است به
    ).2015و همکاران، 

مبتن  نیتخم ماهواره  ی بارش  مشاهدات  عدم    يدارا   يابر 
شرا  یناش  یتوجهقابل   يهاتیقطع ازجمله  مختلف  عوامل    ط یاز 
و  یاب یباز  تمی)، هندسه مدار، الگوری(بازتاب ابر، تابش حرارت يجو
و    Vergara  ؛2015و همکاران،    Carr(  هستند  یتوپوگراف  طیشرا

و همکاران،    Kim  ؛2018و همکاران،    Hussain  ؛2014همکاران،  
   ).Lakshmi، 2014 ،2015و همکاران،  Sunil Kumar ؛2016

اهم به  توجه  داده  تیبا    ي در کاربردها  ياماهواره   يهابالقوه 
ارز  قیعم  يهاتلاش   ،یکیدرولوژیه قطع  یاب یجهت   نیا  تیعدم 

  . 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

  ؛2012  و همکاران،  Dinku(  اندو موردبحث قرار داده ییشــناســا
Tian  وPeters‐Lidard ،2010.(  

اصل  GPM اگرچه ابزار  ابزار   یتنها دو  مقابل پنج     TRMMدر 
ا اما  دوگانه  نیدارد،  فرکانس  با  بارش  رادار  ابزار  و    )DPR( دو 

تصو  ومتریراد نام  پ  )GMI( ویکروویما  رگر ی به   نیترشرفتهیاز 
برا  ییابزارها تاکنون  که  فضا   يریگاندازه  يهستند  از  بارش 
اند که محصولات در داده   اناز مطالعات نش  یاند. برخشدهساخته

  : هستند مانند TRMM در دورهعموماً برتر از محصولات   GPM دوره
Kim  ؛2017همکاران،    و  Gebregiorgis  ،؛ 2018  و همکاران  

Anjum    ،همکاران ، Li  و  Chen  ؛Duan،  2017  و  Tan  ؛2018و 
  Kim  ؛2016و همکاران،    Sharifi  ؛2016و همکاران،    Tang  ؛2016

همکاران،    He  ؛2017همکاران،    و همکاران،    Beria  ؛2017و  و 
  Wang  ؛2019و همکاران،    Anjum  ؛2016و همکاران،    Ma  ؛2017

همکاران،   همکاران،    Chen  ؛2019و  همکاران،    و  Wei  ؛2018و 
و    Tan  ؛2019و همکاران،    Li  ؛2019و همکاران،    Fang  ؛2017
Santo، 2018؛ Xu  ،؛2019و همکاران Yuan  ،؛ 2017و همکاران  

Zhang  ،؛2019و همکاران Huang  ،2020و همکاران .  
م  قاتیتحق  یبرخ  جینتا ز  دهدینشان  مانند    يادیعوامل 

و    Derin  ؛2005و همکاران،    Yilmaz(   منطقه  دهیچیپ  یتوپوگراف
بارندگ  )2014همکاران،   و    یشدت  خشک  فصل    مرطوب و 

)Anjum    ،همکاران همکاران،  Chen  ؛2018و  و    Guo  ؛2013  و 
همکاران،    Habib  ؛2015همکاران،   تخم  )2009و  بارش    نیبر 

دو    سهیمقا  قاتی تحق  غالب  .گذارد ی م  ریتأث  ياماهواره  کننده 
مقا  IMERGE  و  GSMAP  محصول در    نیا  سهیبه  محصول  دو 

بزرگ   یزمان   اسیمق و  نادرتر پرداختهروزانه  مطالعات  و  در    ياند 
  . وجود دارد   یساعت اسیمق
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Veerakachen  ) همکاران  مقا )2014و  محصول  سهیبا   دو 
GSMaP_N, GSMaP_M  روزانه، هر دو    اسی نشان دادند که در مق

به    لیتما GSMaP_N دارند  یعملکرد خوب   یمحصول در فصل باران 
  ی را کم   یبارندگ  زانیم GSMaP_M کهی برآورد کمتر دارد درحال

  د. زن ی م نیتخم ازحدشیب 
 Lu  وYong   )2018  (ي اماهواره  یمحصولات بارش  که  افتندیدر  

ا  حیتصح با  محصولبه  ستگاه یشده  دقت    GSMaP_G  خصوص 
  . در فلات تبت دارد يبالاتر

Prakash   ) همکاران  مقا  )2018و  بارش  سهی با   یمحصولات 
GPM-IMERG  ،GPM-GSMaP  و TMPA ا به  هند    جه ینت  نیدر 

محصول  دندیرس و    یموسم  یبارندگ  نیانگی م IMERG که 
 ستگاهیبا ا  شدهم یتنظ  GSMaP  از   تری طور واقعآن را به   يریرپذییتغ

م باادهدی نشان  مربع    شهیر  يخطا  نیانگی م  GSMaP  حال،نی. 
  ي هامیدر رژ  ژهیوبه  TMPA  و  IMERG  نسبت به   يترنسبتاً کوچک

بارش    اسیرا در با  یبهبود واضح IMERG نیکم بارش دارد. همچن
  . دهدی رفته و کاذب نشان مازدست 

Shi  ) همکاران  بارش  هشت  سهیمقا  با)  2020و    ی محصول 
  ، IMERG-E،  IMERG-L،  IMERG-F،  GSMaP_G  ياماهواره 

GSMaP-MVK،  GSMaP-Gauge-NRT،  GSMaP-NRT،  GSMaP-

NOWسه    نی که در ب   دندیرس  جهینت  نی، در حوزه رودخانه زرد به ا
و    کیستماتیس  يخطا  نیکمتر  IMERG  ،IMERG-F  محصول

نشا  تیفیک  نیبهتر   IMERG-L  و  IMERG-E  ازآنداد و پس  نرا 
کم را دست  فیخف  یباران   يدادهایوقوع رو IMERG-L و  E  قرار دارند

برآورد    ازحدشیرا ب   دیمتوسط و شد  یباران   يدادهایگرفتند اما رو
ب  در   نیبهتر  GSMaP  ،GSMaP-Gauge  چهار محصول  نیکردند. 
  دنبال آن همختلف ارائه کرد و ب  يآمار يارهاینظر مع عملکرد را از

GSMaP-Gauge-NRT  قرار گرفت  GSMaP-MVK  و  GSMaP-NRT  
قابل به کلملاحظه  طور  ب   اي  را  و  نیتخم  ازحدشیبارش   زدند 

GSMaP-NOW  عملکرد    سهیآشکار را نشان داد. با مقا  يبرآورد  کم
 نیبهتر  GSMaP  ،GSMaP-Gauge-NRT  و  IMERG  محصولات

و   یزمان واقع یتمام محصولات بارش نیبارش را در ب  يهانیتخم
واقع  کینزد زمان  بارش  یبه  محصولات  در  کرد.    ی ارائه 

روزانه ارائه    اسیرا در مق  تیقابل  نیبالاتر   GSMaP-Gaugeبلادرنگ،
  ي اماهواره  یمحصولات بارش  ریبهتر از سا  یکم  IMERG-F  کرد و
  د. ماهانه عمل کر اسیدر مق

Tang  ) ول محص  9جامع از   ی اب یارز کیدر   )2020و همکاران  
-TRMM 3B42،  CMORPH،  PERSIANN شامل  يابارش ماهواره

CDR،  GSMaP  ،CHIRPS،  SM2RAIN،  ERA5،  ERA-Interim   و  
MERRA2  ا  نیدر چ سا IMERG که  دندیرس  جهینت   ن یبه   ریاز 

بارش داده GSMaP_G جزبه  یمحصولات  از  در    ستگاهیا  يهاکه 
برا  اسیمق ماهواره  يهان یتخم  میتنظ  يروزانه  استفاده    يابارش 
  . کندی بهتر عمل م کند،ی م

Hisam  همکاران از هشت    یاب یارز  کیدر    )2023(   و  جامع 
 TRMM 3B42 PERCIANN  بر شبکه شامل  یمحصول بارش مبتن

CCS،  PDIR-Now،  GSMaP MVK،  PERSIANN CDR،  CHIRPS ،  
IMERG v6،  GSMaP Gauge  و ERA5 هیترک  ياترانهیدر منطقه مد 

سال   مق  2021تا    2017از  شبکه  يهااس یدر  و  با   ،ياماهانه 
  جه ینت  نیبه ا ینیزم یهواشناس ستگاهی ا 193 يهااز داده  ستفادها

 PERCIANN CDR،  CHIRPS،IMERG  که شش محصول  دندیرس

v6،  GSMaP Gauge  و  ERA5  عملکرد    یاب ی ارز  يهادر تمام جنبه
را کمتر    نیبارش سنگ  يدادهایداشتند اکثر محصولات، رو  یخوب 

 يمحصولات برا  رعملکرد اکث  نیزدند همچن  نیتخم  یاز حد واقع
  . متر کاهش داشت 1000از  شیارتفاعات ب 

Nepal  ) همکاران    ول ــمحص   دو  هـس یمقا  در  )2021و 
IMERG-V06  و   GSMaP-V07اس ی در مق  ستگاهیشده با ا  برهیکال  

به   IMERG  محصول  دو،  نی ا  نیب   که  دندیرس  جهینت  نیا  روزانه 
  . دهدی م   نشان  GSMaP  محصول  به  نسبت  يسازگارتر  عملکرد

  محصول  که  داد  نشان  دیشد  بارش  يهاشاخص   براساس  یاب یارز
IMERG  روزانه   يهارخداد  بر  نظارت  يبرا  یخوب   نیگزیجا  تواندی م  

 يبرا  يبهتر  نهیگز  تواندی م   GSMaP  حال،  نیهم  در  باشد.
  . باشد  یزمان در منطقه کوهستان بر مدت یمبتن يرخدادها

از خشک شدن بخش   یناش  یطیمحست یتوجه به فاجعه ز  با
متراکم در   یسنجعدم وجود شبکه باران  ه،یاروم  اچهیاز در  یعیوس

بارش به  تیمنطقه و اهم اول  کیعنوان  اطلاعات  در اکثر    هیداده 
  ي برا ياماهواره يهاسمت استفاده از داده حرکت به  ،یمطالعات آب 

مناطق مختلف ضرو  در  بارش  اطلاعات    يربرآورد  اما دقت  است 
بارش  يهاگاهیپا برا  ياماهواره   یداده  مختلف    يگوناگون  مناطق 
گذشته، در هر منطقه   قاتیتحق  جیو با توجه به نتا  ستین   کسانی

دارند؛    یبارش و نوع منطقه، عملکرد متفاوت  اتیبا توجه به خصوص
ا  نیبنابرا و صحت  دقت  است  مناطق مختلف  داده   نیلازم  در  ها 
  ي هاراستا در مقاله حاضر دقت داده  نی. در اردیقرار گ  یاب یارز  دمور

استاندارد    ساعتهکی(محصول    GPMGSMAP V04  يابارش ماهواره 
 ساعتهمی(محصول ن   GPMIMERG V06) و ستگاهیشده با ا برهیکال

قرارگرفته است.    یمورد بررس  هیاروم  اچهی) در غرب دریینها  ياجرا
محصولات در منطقه مورد مطالعه   ن یا  اربرانک  به پژوهش ما    جینتا

  . با ارزش خواهد بود
  
 هامواد و روش  -2

  مطالعه  يهامنطقه و داده  -1-2
مورد در  منطقه  غرب  (   است.  هیاروم  اچهیمطالعه  )  1شکل 

ا  یتوپوگراف تعداد  نشان  باران   يهاستگاه یو  منطقه  در  را  سنج 
ادهدی م نواح  کیوپتیس  يهاستگاه ی.  در  پا  یعمدتاً  ارتفاع   نییبا 

ا و  هستند  کمباران  يهاستگاهیپراکنده  کوهستان   یسنج  با   یدر 



31- 15 )،4140 پاییز(  3، شماره 55مهندسی عمران و محیط زیست، جلد  ت. مهدوي /  نشریه  

  
  

 

18 

مکان  تفاوت  دارد.  وجود  بالاتر  وجود    یبارندگ   یارتفاع  منطقه  در 
 .  دهدی طور مکرر رخ مبه لیو س یسالدارد و خشک 

  

 
 ي سینوپتیک هاستگاه ی او موقعیت  منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

  
ارز  نیبنابرا است  محصولات   کیستماتیس  یاب یلازم  عملکرد 

نقطه استان    نیتر. مرتفع ردیقرار گ  یبررس مورد  ياماهواره  یباش
ارتفاع    نیقله اور متر در    620  نیترو کم  يمتر در خو  3622به 

زاب   رودخانه  اساس   بهمحل خروج  بر  است.  در سردشت  عراق 
ب   نیانگیم درازمدت  داشبند    نیشتریآمار  در  و کمتر44دما   نی+ 

بارندگ  يدر خو  -34 متوسط  منته  30  یو  آب   یساله  سال    ی به 
شرابهاست.    متری لی م  354استان    2017-2018 و    طیعلت  آب 

موقع  یهوائ  جغراف  تیو  اقل  یائ یخاص  داراي  آن  مناطق    م یاکثر 
  .باشدی و خشک سرد م خشکمهین 

  زانی مطالعه م نیاستفاده در ا مرجع مورد يهامجموعه داده 
ثبت  3  یبارندگ در  ساعته  فصل   کینوپتیس  ستگاهی ا  17 شده 
ژوئن    یبارندگ تا  مارس  بارندگ2017(از  اطلاعات  است.  از    ی) 

  ) 1(طور که در شکل  گرفته شده است. همان  یسازمان هواشناس
توز است،  شده  داده  تنها    کینوپتیس  يهاستگاهی ا  عینشان  که 

مورد  يهاستگاهیا برا  منطقه  بارش   زانیم  يریگاندازه   يمطالعه 
سه بسباران  هستند،  ناکاف  اریساعته  و  به  یناهمگن    ن یهماست، 

ا مبتن  نیخاطر  آبر  یمطالعه  انتخاب    هیاروم  اچهیدر  زیبر حوضه 
ساعت بارش  اطلاعات  کمبود  با  تا  بنابراهروب   ینشد  نشود.   نیرو 

  اد یز  یو زمان   یبا وضوح مکان   ياماهواره  ارشاستفاده از محصولات ب 
  ی ک یدرولوژیه  يهابه مدل   يورود  یبارش  يهاداده   نیجهت تخم

  . است يدر منطقه ضرور  یک یدرولوژیه قیبرآورد دق يبرا
 GPM-IMERG_F  يادو محصول بارش ماهواره   قیتحق  نیا  در

استفاده قرارگرفته است.    مورد  ساعتهک ی GSMaP_G و  ساعتهمین 

  اس ی در مق  کینوپتیس  يهاستگاه یا  يهاداده   رانیدر ا  کهییازآنجا
ا  .ردیگی محققان قرار م   اریساعته در اخت  شش   ق یتحق  نیلذا در 
تجم  ساعتهمین  IMERG يهاداده  ن   12  عیبا  و   ساعتهم یبارش 
تجم  ساعتهک ی GSMaP يهاداده  به    ساعتهکیبارش    شش  عیبا 

ساعته    شش  یبارندگ  يهاشدند تا با داده  لیساعته تبد  ششبارش  
ازآنجا  سهی مقا  میمستق  کیسنوپت  يهاستگاهیا واحد    کهییشوند. 

در ساعت است.    متری لی برحسب م IMERG یساعت  میمحصولات ن 
با انباشتن   IMERG ساعته انباشته  شش  شدست آوردن باربه  يبرا

  شوند ی م  دیتول IMERG ساعتهمیمحصول ن   12از    یبارندگ  ریمقاد
.  شودی ضرب م 5/0 بیشده در ضرانباشته یو سپس مقدار بارندگ

ابه محصولات    کهنیجهت  برحسب  GSMaP یساعت  کیواحد 
  . در محاسبات ندارد يریثأاست که ت 1برابر  بیاست ضر متری لیم

ا  شتریب   ییآشنا  جهت و    نیخوانندگان  فرمت  با  مقاله 
ا ماهواره  نیمشخصات  بارش  محصول  راهنما  يادو  اساس    ي بر 

مــ ـاســـکارشن   ل ــــــ ـیفا NASA و jaxa زـــراکـــان 
"GPMMRG_MAP_1703021800_H_L3S_MCH_04C.h5"  

 UTC 18:00:00از ساعت  یمقدار انباشته بارندگ  ي حاو  يهاداده 

  طور ن یاست و هم  2017  مارس  2در   UTC 18:59:59تا ساعت  
-3B-HHR.MS.MRG.3IMERG.20170322-S000000  لیفا

E002959.0000.V06B.HDF5.SUB.nc4  مقدار    يحاو  يهاداده
نوشته   لیکه در نام فا  یخ یساعت اول از تار  مین   یانباشته بارندگ

  . دهدیرا پوشش م 2017مارس  22 یعنیشده است، 
  

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

،  R  ي آمار  يهااز شش شاخص  ک،یسنوپت  یسنجباران  يهاستگاهیا
MBias,  RBias,  Bias RMSE  و شش    )6(تا    )1( شرح روابط  و به

  ، POD ،TSS ، PC، FBIساده   یی دودو ی احتمالات ایشاخص مطابقت 
HSS FAR CSI  استفاده عهمطال نیدر ا )13(تا  )7(به شرح روابط 

 شده است.
  

  يآمار يهاشاخص  -1-2-2
منشان   )MAE( مطلق  يخطا  نیانگیم   یبزرگ  ن یانگیدهنده 

ر است.  خطا  ن یانگیم  شهیخطا  دهنده نشان   )RMSE( مربعات 
بنابرا  یکل  يخطا  یبزرگ ا  نیاست  بودن  نشانه    نیکم  شاخص 
بارندگ  نیتخم عنوان به Bias .  است  ياتوسط داده ماهواره   یبهتر 

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

داده درحال  یبارندگ  يهاکردن  ماهواره  مثبت    اسیبا  کهی توسط 
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
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درحالت بزرگ یو  از  که  ب   1تر  ب   انگر یباشد  . است  ازحدشیبرآورد 
RBias   بارندگ  يریدهنده سوگنشان بر ماهواره و   یمبتن  یمنظم 
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  کینزدR باشد، 
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  مطابقت  يهاشاخص -2-2-2

)  1(جدول  مانند    2× 2  یها با استفاده از جدول توافق شاخص  نیا
است   یدهنده تعداد حالاتنشان  aجدول    ن ی. در اشوندیم  فیتعر

تعداد    d  .و هم ماهواره بارش ثبت کرده است   ینیزم  ستگاهیکه هم ا
و نه ماهواره بارش ثبت نکرده    ینیزم  ستگاهیاست که نه ا  یحالات

کرده  ن بارش ثبت    ین یزم  ستگاهیااست که    یتعداد حالات  bاست  
  ستگاه یاست که ا  یتعداد حالات  cماهواره بارش ثبت کرده است    یول
ول  ینیزم کرده  ثبت  ثبت    یبارش  بارش  است  ن ماهواره  کرده 
)Jolliffe  وStephenson ،2012 .(  

  
  )Stephenson ،2012و  Jolliffe( یتوافقجدول  -1جدول 

    ی نی زم ستگاهیثبت بارش توسط ا
    بارش   بدون بارش 

b  a  بارش   ن یتخم  بارش
  بدون بارش   d  c  توسط ماهواره 
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  )7(                                                                        

  

ܦܱܲ = ௔
௔ା௖

    )8(                                                                         
  

ܫܵܥ = ௔
(௔ା௕ା௖)

    )9(                                                                  
  

ܶܵܵ = (௔∗ௗି௕∗௖)
(௕ାௗ)∗(௔ା௖)

   )10(                                                          
 

ܥܲ = (௔ାௗ)
(௔ା௕ା௖ାௗ)

)11(                                                                
 

(ܫܤܨ) ݔ݁݀݊݅ ݏܾܽ݅ ݂݋ ݕܿ݊݁ݑݍ݁ݎܨ = (௔ା௕)
(௔ା௖) )12(                    

 

ܵܵܪ = ଶ∗(௔∗ௗି௕∗௖)
(௔ା௖)(௖ାௗ)ା(௔ା௕)(௕ାௗ)

 )13(                                          
  

اشتباه   هشدار  نسبت  نشانکوچک  )FAR(مقدار  دهنده  تر، 
  ن یحالت ممکن ا  نیبرآورد بهتر بارش توسط ماهواره است. در بهتر

کامل بارش توسط    ینیب شیپ  انگریصفر باشد که ب   تواندی شاخص م
بدتر در  و  است  م  نیماهواره  باشد که    یکحداکثر    تواندیحالت 

  ) POD(  صیهشدار اشتباه کامل است. مقدار احتمال تشخ  انگر یب 
است   نیا انگریباشد ب  1شاخص برابر  نیاست اگر ا 1تا  0 نیب زین 

به  را  بارش  ماهواره  موفقدهد یم  صیتشخ  یخوب که    ت ی. شاخص 
از وقوع بارش است که توسط ماهواره    ینسبت  انگریب   )CSI(  یبحران 

آمار  داده  صیتشخ  یدرستبه شاخص  مقدار  اگر  است.    ي شده 
ب   یکبرابر    )TSS(  یمهارت واقع    ر یمطابقت کامل مقاد  انگریباشد 

  ص ی) نقاط تشخPC(   حیاست. نسبت صح  ياو مشاهده   ياماهواره 
  ن یبارش است. ا  يریگکل نقاط اندازهبارش و عدم بارش به  قیدق

برابر است    FBIباشد بهتر است. شاخص    یک  به  کیشاخص اگر نزد
  مشاهدات شده توسط ماهواره به   بارش ثبت  يدادهایبا نسبت رو

شاخص    ینیزم مقدار  اگر  بارش.  از  بزرگ   FBIاز  باشد،    یکتر 
تخمنشان اگر شاخص    ازحدشیب   نیدهنده  است.  ماهواره  توسط 

دهنده تطابق کامل  باشد، نشان  کیبرابر    )HSS(   کیمهارت ه  ازیامت
  شده است.  مشاهده ینیماهواره و بارش زم ینیبارش تخم  نیب 

  
  ج ینتا -3

سلول  )2(شکل  در   ماهواره    0/ 1×1/0  یشبکه  دو  درجه 
GSMAP    وIMERG  موقعبه بارش    يهاستگاهیا  تیهمراه  ثبت 

  . دهد ی را مشخص را نشان م ینیزم
  

  
و  GSMAPدرجه دو ماهواره  1/0×1/0 یشبکه سلول -2شکل 

IMERG ی نیثبت بارش زم  يهاستگاه ی ا تیهمراه موقع به  
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به   هاستگاهی شده در امقدار بارش ثبت با توجه به  ،بخش  نیدر ا
 ستگاهیدو ماهواره در سلول مرتبط با آن ا  يهاها با داده آن   سهیمقا

پرداخته شده    ییدودو  يهاو شاخص   ي آمار  يهااخصبر اساس ش
  است. 

  
  ی ستگاهیا  اسیمحدود در مق  یبارش   يهاداده   لیتحل  -1-3

  يآمار يهابا شاخص
ا به    شش  یبارش  ياداده   ،قیتحق  نیدر  محدود  ساعته 

درصد    30که حداقل    شودیساعته گفته م  شش  یبارش  يهاداده 
ب   کیسنوپت  يهاستگاهیا بارش  مطالعه  مورد  از   شتریدر محدوده 

نتا  ششدر    متری لیم  0/ 1 باشند.  کرده  ثبت   لیتحل  جیساعت 
  دول در ج  يآمار  يهابا شاخص  یستگاهیمحدود ا  یبارش  يهاداده 

  .شده استداده نشان  )2(
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

ــول  دهـدیم ــول  يبرآورد  شیب   يدارا GSMAP محصـ   و محصـ
GPM-IMERG  ــت. اما نکته قابل يکم برآورد  يغالباً دارا توجه  اس

  GSMAP محصول يبرا ستگاهیا  17در   Bias است که متوسط نیا
ــول  يبرا  کهیدرحال  متریلیم  8/1برابر   برابر   GPM-IMERG محص

 ستگاهیا  17در   RBias متوسـط  طورنیاسـت و هم  متریلیم  -16/0
 محصـول يبرا کهیدرصـد درحال  188برابر    GSMAP  محصـول يبرا

GPM-IMERG    يبرآورد   شیب  نیدر صـــد اســـت. بنابرا  7/2برابر  
ــول  ــبه GSMAP محص ــتریب   اریمراتب بس   ياز مقدار کم برآورد   ش
  GPM-IMERG محصـول جهیدرنت  .اسـت GPM-IMERG محصـول

بت داده ماهواره اخص نسـ ط شـ ت. متوسـ به مقدار باران    يابرتر اسـ
مقدار  به GSMAP در محصـول  سـتگاهیا 17در    )Mbias( يامشـاهده

ــول  8/2 ــان GPM-IMERG برابر محص ــت که نش   ش یدهنده ب اس
  .است GSMAP محصول ادیز يبرآورد

م  سهیمقا ر  )MAE(  مطلق  يخطا  نی انگیدو شاخص   شه ی و 
 یبزرگ  نیانگیم  دهدی هم نشان م  )RMSE( مربعات خطا  نیانگیم

  5/ 72و    2/ 95  بیترتبه GSMAP محصول  یکل  يخطا  یخطا و بزرگ
  ی کل  يخطا  یخطا و بزرگ  یبزرگ  نیانگیم  کهیبوده درحال  متری لیم

است   متری ل یم  47/2و    33/1  بیترتبه GPM-IMERG محصول
  . برتر است GPM-IMERG محصول جهیدرنت

  ســتگاهیدر دو ا  GSMAPمحصــول    )R( یهمبســتگ بیضــر
 سـتگاهیا کیفقط در    GPM-IMERGاسـت اما در محصـول   یمنف
ر  یمنف ت و ضـ تگ بیاسـ ول   )R(  یهمبسـ   GPM-IMERGدر محصـ
در    کهیاســت درحال  60از   شیب  ســتگاهیا  17از   ســتگاهیا 9در  

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

  ی ستگاهی ا اسیدر مق ریفراگ یبارش  يهاداده  لیتحل -2-3
  يآمار يهابا شاخص

 يهابه داده   ریساعته فراگ  شش  ی بارش  ياداده  قیتحق  نیدر ا
م  شش  یبارش گفته  حداقل    شودیساعته  درصد    70که 

مورد  کیسنوپت  يهاستگاهیا ب   در محدوده  بارش  از   شتریمطالعه 
نتا  ششدر    متری لیم  0/ 1 باشند.  کرده  ثبت   لیتحل  جیساعت 

  دول در ج  يآمار   يهابا شاخص   یستگاه یا  ریفراگ  ی بارش  يهاداده 
 دو شاخص ریفراگ يهابارش  لی ر تحلد  .شده است  دادهنشان  )3(

Bias  و RBias در محصول GSMAP   ستگاه یا  17از    ستگاهی ا  3در  
 هاستگاه یا  14در   GPM-IMERG در محصول  کهی است درحال  یمنف
 شیفرمت غالب ب  GSMAP محصول  دهدی است که نشان م  یمنف

محصول  يبرآورد برآورد GPM-IMERG و  کم  غالب  را    يفرمت 
 محصول  يبرا  ستگاهیا  17در   Bias حفظ کرده است. اما متوسط

GSMAP    محصول  يبرا  کهی درحال  متری لی م  64/1برابر 
GPM-IMERG    به  متری ل یم  -1/ 05برابر در    گریدعبارت است 

  . شودیم شتریب  یاختلاف دو محصول اندک ریفراگ يهابارش 
ماهواره  متوسط داده  نسبت  باران  به  ياشاخص  مقدار 

حدود   GSMAP در محصول  ستگاهیا  17در    )Mbias( يامشاهده 
محصول  3/ 46 به GPM-IMERG برابر  در    گرید عبارتاست 

  . شودیم شتریب  یاختلاف دو محصول اندک ریفراگ يهابارش 
م  سهیمقا شاخص  ر  )MAE( مطلق  يخطا  نی انگیدو    شه یو 

  ب یترتبه GSMAP محصول  يبرا  )RMSE(  مربعات خطا  نیانگیم
درحال  متری ل یم  4/ 95و    3/ 5   محصول  يبرا  کهیبوده 

GPM-IMERG  درنت  متری لیم  51/2و    1/ 73  ب یترتبه  جهیاست 
موقع  GPM-IMERG  محصول در  دارد  تیبازهم  قرار    در .  برتر 

  ی ) دو محصول بارشR(  یهمبستگ  بیازنظر ضر  ریفراگ  يهابارش 
  نداند. یاختلاف چندان 

  
  ی ستگاهی ا  اسیمحدود در مق  یبارش   يهاداده   لیتحل  -3-3

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

که ملاحظه   طورهمان   .شده است  داده نشان    )4( در جدول    ییدودو
  ستگاه یا  17در    )FAR(مقدار متوسط نسبت هشدار اشتباه    دیکنی م

بارش برابر    یدر هر دو محصول  هست. مقدار احتمال    42/0باهم 
برابر   IMERGدر محصول    ستگاهیا  17متوسط در    )POD(  صیتشخ
بنابرا  66/0برابر    GSMAPو در محصول    73/0 محصول    نی است. 

IMERG بارش را   يدادهایموفق از رو  ییاز شناسا يرفرکانس بالات
متوسط    ری. مقادکندی ارائه م  افتد،ی که بارش واقعاً اتفاق م  یزمان   در

  ی مهارت واقع  ي، مقدار شاخص آمارCSI  یبحران   تیشاخص موفق
)TSS(کیمهارت ه  ازی، شاخص امت  )HSS(  حیو نسبت صح  )PC (  

به هم    کینزد  ياماهواره  یدر هردو محصول بارش  ستگاهیا  17در  
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متوسط شاخص   مقدار  در محصول    ستگاهی ا  17در    FBIهستند. 
IMERG    محصول    36/1برابر در  است    1/ 24برابر    GSMAPو 

از محصول    شتریب   يبارش را قدر   يروزها  IMERGمحصول    نیبنابرا
GSMAP دهد ی م صیتشخ .  

  

  ی ستگاهی ا اسیدر مق ریفراگ یبارش  يهاداده  لیتحل -4-3
  یی دودو يهابا شاخص

 يهابا شاخص  یستگاهی ا ریفراگ یبارش يهاداده   لیتحل جینتا
  شده است.  داده نشان  )5(در جدول  ییدودو

  يآمار يهابا شاخص  یستگاهیمحدود ا یبارش يهاداده  لی تحل جینتا -2جدول 

  
  آماري يهابا شاخص  یستگاهیا ر یفراگ یبارش يهاداده  لی تحل  جینتا - 3جدول 

 نام ایستگاه 
Bias MBias RBias MAE RMSE r 

GSMAP IME
RG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

 نام ایستگاه 
Bias MBias RBias MAE RMSE r 

GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSMAP IMERG GSM
AP 

IMER
G GSMAP IMERG GSMAP IMERG 

 0.71 0.50 1.75 6.50 0.95 2.78 2.37- 219 0.98 3.19 0.02- 2.23 ارومیه

 0.30 0.46 2.63 5.81 1.63 3.51 12.72 202.06 1.13 3.02 0.14 2.29 بوکان 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 0.13- 0.13- 3.54 7.73 1.98 4.17 8.36- 210.63 0.92 3.11 0.90- 2.39 چالدران

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

https://doi.org/10.22034/CEEJ.2025.61127.2342
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  ییدودو يهابا شاخص  یستگاهیمحدود ا یبارش يهاداده  لی تحل جینتا -4جدول 

 نام ایستگاه 
POD FAR CSI TSS PC FBI HSS 

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

 0.13 0.37 1.53 1.20 0.54 0.69 0.13 0.38 0.41 0.50 0.52 0.39 0.73 0.73 ارومیه

 0.14 0.13 2 1.70 0.54 0.57 0.18 0.16 0.30 0.29 0.65 0.65 0.70 0.60 بوکان 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 0/33 0/30 1/36 1/24 0/66 0/65 0/35 0/31 0/48 0/45 0/42 0/42 0/73 0/66 میانگین 

  
  ییدودو يهابا شاخص  یستگاهیا ری فراگ یبارش يهاداده  لی تحل  جینتا -5جدول 

 نام ایستگاه 
POD FAR CSI TSS PC FBI HSS 

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

 0.20- 0.57 1 0.80 0.67 0.83 0.20- 0.80 0.67 0.80 0.20 0 0.80 0.8 ارومیه

 0.67 0.57 0.75 1.25 0.83 0.83 0.75 0.50 0.75 0.80 0 0.20 0.75 1 بوکان 

 0 0 0.83 0.67 0.83 0.67 * * 0.83 0.67 0 0 0.83 0.67 نازلو 

 0.67 0.25 0.75 1 0.83 0.67 0.75 0.25 0.75 0.6 0 0.25 0.75 0.75 خوي 

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

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

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

 0 0 0.50 0.50 0.50 0.50 * * 0.50 0.50 0 0 0.50 0.50 نقده 

 0.57 0.57 0.80 0.80 0.83 0.83 0.80 0.80 0.80 0.80 0 0 0.80 0.80 اشنویه 

 0.57 0.57 0.80 0.80 0.83 0.83 0.80 0.80 0.80 0.80 0 0 0.80 0.80 پیرانشهر 

 0.33 0 1 0.67 0.67 0.5 0.33 0 0.50 0.25 0.33 0.50 0.67 0.33 پلدشت 

 0.67 0.67 0.75 0.75 0.83 0.83 0.75 0.75 0.75 0.75 0 0 0.75 0.75 قره ضیاالدین 

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

 1 0.33 1 0.60 1 0.67 1 0.60 1 0.60 0 0 1 0.6 سردشت 

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

 0.18 0.18 4 4 0.50 0.50 0.40 0.40 0.25 0.25 0.75 0.75 1 1 تکاب 

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

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

  
مهمان  نسبت هشدار    ریمقاد  دیکنی طورکه ملاحظه  متوسط 

 ي، مقدار شاخص آمارCSI یبحران   تیشاخص موفق  ،)FAR(اشتباه  
در هردو   ستگاهیا 17در   )PC( حی، نسبت صح)TSS(  یمهارت واقع

احتمال    کینزد  ياماهواره   یبارش  محصول مقدار  هستند.  هم  به 
برابر    IMERGدر محصول    ستگاهیا  17متوسط در    )POD(   صیتشخ

بنابرا  0/ 74برابر    GSMAPو در محصول    78/0 محصول   نیاست 
IMERG  قدر را  محصول    يبارش  از    ص یتشخ  GSMAPبهتر 

در محصول    ستگاهیا  17در    FBI. مقدار متوسط شاخص  دهدی م
IMERG    محصول    1/ 33برابر در  است    1/ 24برابر    GSMAPو 

از محصول    شتریب   يبارش را قدر   يروزها  IMERGمحصول    نیبنابرا

https://doi.org/10.22034/CEEJ.2025.61127.2342
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GSMAP کیمهارت ه ازی. شاخص امتدهد ی م صیتشخ )HSS(   در
  فاصله دارد.  1از  زانیمکیهر دو محصول به 

  
مق  یبارش   يهاداده  لیتحل  -5-3 با   یستگاهیا  اسیدر 

  لور یت اگرامید
استاندارد و   اریسه شاخص انحراف مع  راتییتغ  لوریت  اگرامید

مربعات خطا را در محصولات بارش    نیو کمتر  یهمبستگ  بیضر
با داده مشاهده  ياماهواره   نیا  ریو هرچقدر مقاد  سنجدی م  يارا 

رفرنس   يابه داده مشاهده  ياسه شاخص در محصول بارش ماهواره
توسط ماهواره بهتر صورت گرفته است. اگر    ینیبشیباشد پ  کینزد

 یمعن ن یباشد، به ا کیشده نزدبه نقطه مشاهده يسازهینقطه شب
  اد یها زآن  یمشابه هستند، همبستگ ارینظر انحراف مع است که از

  ن یچخط کی نیبه صفر است. همچن کیها نزدآن  RMSEاست و 
 مشاهده   یزمان   يسر  اریدهنده انحراف معقرمز وجود دارد که نشان 

در   ياماهواره   یدو محصول بارش  تیموقع )3( شکل شده است. در 
  ک ینوپتیس  ستگاهیا  17هر    يرفرنس برا  يابا داده مشاهده   سهیمقا

  17 یدر تمام  شودی طورکه ملاحظه منشان داده شده است. همان 
ماهواره    ستگاهیا به  مربوط  با    IMERGنقطه  در شکل    GPM(که 

به نقطه مربوط    شینما به    GSMAPماهواره    بهداده شده) نسبت 
نمودار    لیازنظر تحل  ن ی. بنابراباشدیم  کیشده نزد  نقطه مشاهده

  GSMAP  ینسبت به محصول بارش  IMERG  یمحصول بارش  لوریت
  قرار دارد.  يبرتر تیدر موقع

  
  در ارتفاع  یعملکرد محصولات بارش  لیتحل  -6-3

در ارتفاع بر اساس   یدو محصول بارشعملکرد    )4(در شکل  
طور که ملاحظه نشان داده شده است. همان   ییدودو  يهاشاخص

ارتفاع   شودی م محدوده  محصول    1500تا    1000  یدر  دو  متر 
و کمتر از    1500از    شیب   يهاندارند اما در ارتفاع   يادیاختلاف ز

   GSMAPصولمراتب بهتر از محبه IMERG عملکرد محصول 100
 تمیدر الگور  نیزم  یعوامل توپوگراف  بیترک  دهدی است که نشان م

  ت. مطالعه کاراتر اس محصول در منطقه مورد
در ارتفاع بر اساس   یدو محصول بارشعملکرد    )5(شکل    در
ا  يآمار  يهاشاخص است.  داده شده  مجدداً    نینشان  هم  شکل 

ارتفاع  کندیم  دیأیت محدوده  در  دو    1500تا    1000  یکه  متر 
و    1500از    ش یب   يهاندارند اما در ارتفاع   يادیمحصول اختلاف ز

از محصول    رمراتب بهتبه  IMERGعملکرد محصول    100کمتر از  
GSMAP  در    نیزم  یعوامل توپوگراف  بیترک  دهدیاست که نشان م

  مطالعه کاراتر است.  محصول در منطقه مورد تمیالگور

 شش يهای) شدت بارندگPDFاحتمال (  یتابع چگال -7-3
  ساعته 
احتمال    یو تابع چگال  یاحتمال تجمع  یمنحن  )6( شکل  در  

را    ياماهواره یبا دو محصول بارش سهی در مقا کینوپتیس يهاداده 
م ب دهد ینشان  رو  یراوان ـف  نیرـشتی.  در    ی ـبارش  يدادهاـیبارش 

  GSMAP. محصول  دهدیساعت) رخ م  ششدر    متری لیم  0-1/0(
محصول   به  بازتول  IMERGنسبت    ي دادهایرو  PDF  ح یصح  دیدر 

ضع  یاب یرد نسبتاً  عملکرد  به  یفی بارش  و  برخدارد   یاشتباه 
به  یباران   يدادهایرو رورا    یی شناسا  یباران ریغ  يدادهایعنوان 
و کم    متری لیم  2-0/ 1بارش    يدادها یرو  ازحدشی ب   نی. تخمکندی م

ساعت از دو محصول  ششدر  متری لیم 10-5 يهابارش  ینیتخم
شکل   توسعه  دیبا  )6(در  گ  تم یالگور  دگاندهنتوجه  . ردیقرار 

بازتول  GSMAPنسبت به محصول    IMERGمحصول     ح یصح  دیدر 
PDF دارد.  یبارش عملکرد خوب  یاب یرد يدادها یرو  

  
  بررسی عملکرد محصولات در توزیع مکانی  -8-3

انتشار   ینیب شی به پ  تواندی م ي آماري  هاشاخص   مکانی  عیتوز
کاربردها در  توز  یک یدرولوژیه  يخطا  کند.  مکانی    عیکمک 

محصول  برا  يآماري  هاشاخص دو  منطقه  در    ياماهوارهي 
مکانی دو   نشان داده شده است. عملکرد )7(شکل در  موردمطالعه

بالا در جنوب و    ریبا مقاد  ینسبتاً مشابهمکانی    يالگوها  محصول
منطقه   با    IMERG_Fمحصول    حیتصح  لی دلبه  .دارندشمال 

و  هاداده  ایستگاهی  ماهانه  بارش    محصول   حیتصح  طورنیهمي 
GSMaP_G   ي بالاتر  یهمبستگایستگاهی    روزانهبارش   يهابا داده  

  40بیش از    کهي طوربهوجود دارد    مطالعه  مناطق مورد  شتریدر ب 
%  R ضریب    هاستگاهیا از  تعداد  ،  RMSEازنظر    دارند.  60بیشتر 
مقدار    يهاستگاهیا در    متری لی م  3  يمساو   ایکمتر    RMSEبا 

خصوص    است  %70حدود  برابر    )IMERG_F(  محصول در  اما 
  ل ی را تشک هاستگاه یا لاز تعداد ک  %20حدود  GSMaP_G محصول

  . دهدی م
مطالعه    موردمنطقه    يبر رو  ي دودوییهاشاخص مکانی    عیتوز

هنشان    )8(شکل  در   است.  شده  بارشی  داده  محصول  دو  ر 
توز  یتوجهقابل  يهاشباهت  ياماهواره  همه    عیدر  مکانی 
دودویی  هاشاخص به ي  محصول  طورکل دارند.  دو  هر   داشتن  بای 

POD  ریمقاد  و  بالاتر  FAR  نازلو،هاستگاهیادر    نییپا  ،هیاشنو  ي 
  بوکان  ي، سلماس،خو ،هیاروم ،سردشت ،ن یاءالدیض قره ،رانشهریپ

بهتر  صیتشخ  تیقابل  اندوآبیمو   را   هاستگاهیاآن  در    يبارش 
  . دارند 
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  ي سینوپتیک هاستگاه یاي امشاهده ساعته  ششبارش  با داده  سهی در مقاساعته  شش ياماهواره  یدو محصول بارش تیموقع  -3شکل 
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  ي سینوپتیک هاستگاه یا  يامشاهده ساعته    ششبارش    با داده  سهی در مقاساعته    شش  ياماهواره   یدو محصول بارش  تی موقع  -3ادامه شکل  
  

      

      

  ییدودوي هاشاخص عملکرد دو محصول بارشی در ارتفاع بر اساس   -4شکل 
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  ي آماريهاشاخص عملکرد دو محصول بارشی در ارتفاع بر اساس   -5شکل 
  

    
  

  ياماهواره  یبا دو محصول بارش  سهیدر مقا کی نوپتیس يهااحتمال داده  یو تابع چگال یاحتمال تجمع یمنحن -6شکل 
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  مطالعه  در منطقه مورد يادو محصول ماهواره  يبرا يآمار يهاشاخص  یمکان عیتوز -7شکل 
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  مطالعه  در منطقه مورد يادو محصول ماهواره  يبرا دودویی يهاشاخص  یمکان عیتوز  -8شکل 
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  ي ریگجه ی بحث و نت -4
محصول  یاب یارز  کیمطالعه    نیا دو  از    و  IMERG_F جامع 

GSMaP_G  در استان    قیبالا و دق  یو مکان   یزمان   کیباقدرت تفک
روزانه) از مارس تا ژوئن  ریساعته (ز 6 اسی در مق یغرب  جانیآذربا

  ي آمار  اریمع  6. از  کندیمرجع ارائه م  ستگاهیا  17  يهابا داده   2017
R, MBias, RBias, Bias RMSE و MAE ی کم لیوتحلهیتجز يبرا  

  یی دودو  اریمع  7استفاده شده و از    ياماهواره   یدقت محصولات باش
  ی اب یارز يبرا  POD, TSS, PC, FBI, HSS, FAR CSIشدهيبندطبقه 

ا  صیتشخ  تیقابل ماهواره  ا  يبارش در محصولات  مطالعه   نیدر 
بارش محصول  اگرچه  است.  شده  توسط   IMERG_F یاستفاده 

  ی و سازمان مل   )GPCC(  بارش  یمرکز جهان   ستگاهیا  ماهانه  يهاداده 
بارش)  NOAA( يو جو  یانوسیاق توسط   GSMaP_G یو محصول 

اما   اند؛شدهحیتصح  )CPC(  میاقل  ینیب شیروزانه مرکز پ  يهابارش 
ب   ونیرگرس  بیضر آن    ياماهواره   یبارش  يهاداده   نیبالا  و 

 و GPCC سنجباران   يهادادهها  آنکه در    یکیسنوپت  يهاستگاهیا
CPC   ي ریگجهیپژوهش است. نت  نیدهنده اعتبار اقرار ندارند نشان  

  : است ریپژوهش به شرح ز یکل
مقا IMERG_F محصول)  1 محصول  سهی در   GSMaP_G با 

مق  نیبهتر در  را  از    شش  یزمان   يهااس ی عملکرد  (کمتر  ساعته 
 محصول  ها،ستگاه یبا مشاهدات ا  سهی روزانه) در منطقه دارد. در مقا

IMERG_F  محصول  کهی درحال  رد،یگیکم مبارش را دست   زانیم 
GSMaP_G  شوندی زده م  نیتخم ازحدشیب .  

نقطه مربوط   هاستگاه یدر همه ا  لوریت  اگرامیبا د  لیدر تحل)  2
 GSMaP_G نسبت به نقطه مربوط به ماهواره IMERG_F به ماهواره

   IMERG_Fمحصول جهیبود و درنت ترکیشده نزدبه نقطه مشاهده
  .باشدی م  GSMaP_G بهتر از محصول

ول دارا) 3 ابه   یتنوع مکان   يعملکرد هر دو محصـ بتاً مشـ   ینسـ
  .دارند ییو دودو يآمار يهانظر شاخص از

مقا IMERG_F محصول)  4 محصول  سهی در   GSMaP_G با 

مق  PDF  تواندی م در  را  بارش  بهتر   اسیشدت  را  روزانه  از  کمتر 
ب ـکن  دـیبازتول بارش در مح  نیشترید. در منطقه  دوده  ــفرکانس 
و    دهدیساعت رخ م  ششدر    متری ل یم  10-5و    متری لیم  0/ 0-1
در    متری ل یم  20از    شیب   یدرشدت بارندگ   ی بارندگ  یفراوان   نیکمتر
م  شش ظاهر  محصولشودیساعت   .   IMERG_F  فرکانس ازنظر 

  8از   شتریکه شدت بارش ب  یزمان   ،یستگاهیبا مشاهدات ا یخوب به
  . ساعت است، موافق هست  ششدر    متری ل یم  1و کمتر از    متری لیم

  ه یدر ارتفاعات متوسط شب  ياماهواره   یهر دو محصول بارش)  5
مبه عمل  خ  کنندیهم  ارتفاعات  در  خ  یل یاما  و    ن ییپا  یلیبالا 

IMERG_F نسبت به  يعملکرد بهترGSMaP_G   .دارد  
  
  

  مراجع  -5
Anjum MN, Ahmad I, Ding Y, Shangguan D, Zaman M, Ijaz 

MW, Yang M, “Assessment of IMERG-V06 
precipitation product over different hydro-climatic 
regimes in the Tianshan Mountains”, North-Western 
China, Remote Sensing, 2019, 11 (19), 2314. 
https://doi.org/10.3390/rs11192314 

Anjum MN, Ding Y, Shangguan D, Ahmad I, Ijaz MW, 
Farid HU, Adnan M, “Performance evaluation of 
latest integrated multi-satellite retrievals for Global 
Precipitation Measurement (IMERG) over the 
northern highlands of Pakistan”, Atmospheric 
Research, 2018, 205, 134-146.  
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2018.02.010 

Beria H, Nanda T, Singh Bisht D, Chatterjee C, “Does the 
GPM mission improve the systematic error 
component in satellite rainfall estimates over 
TRMM? An evaluation at a pan-India scale”, 
Hydrology and Earth System Sciences, 2017, 21 
(12), 6117-6134. 
https://doi.org/10.5194/hess-21-6117-2017 

Biswas SK, Chandrasekar V, “Cross-validation of 
observations between the GPM dual-frequency 
precipitation radar and ground based dual-
polarization radars”, Remote Sensing, 2018, 10 (11), 
1773. https://doi.org/10.3390/rs10111773 

Carr N, Kirstetter PE, Hong Y, Gourley JJ, Schwaller M, 
Petersen W, Xue X, “The influence of surface and 
precipitation characteristics on TRMM Microwave 
Imager rainfall retrieval uncertainty”, Journal of 
Hydrometeorology, 2015, 16 (4), 1596-1614. 
https://doi.org/10.1175/jhm-d-14-0194.1 

Chang NB, Hong Y, (Eds.), “Multiscale hydrologic remote 
sensing: Perspectives and applications”, CRC Press. 

Chen F, Li X, “Evaluation of IMERG and TRMM 3B43 
monthly precipitation products over mainland 
China”, Remote Sensing, 2016, 8 (6), 472. 
https://doi.org/10.3390/rs8060472 

Chen G, Lan R, Zeng W, Pan H, Li W, “Diurnal variations 
of rainfall in surface and satellite observations at the 
monsoon coast (South China)”, Journal of Climate, 
2018, 31 (5), 1703-1724.  
https://doi.org/10.1175/jcli-d-17-0373.1 

Chen S, Hong Y, Gourley JJ, Huffman GJ, Tian Y, Cao Q, 
Xue X, Evaluation of the successive V6 and V7 TRMM 
multisatellite precipitation analysis over the 
Continental United States”, Water Resources 
Research, 2013, 49 (12), 8174-8186. 
https://doi.org/2012/10.1002wr012795 

Derin Y, Yilmaz KK, “Evaluation of multiple satellite-
based precipitation products over complex 
topography”, Journal of Hydrometeorology, 2014, 
15 (4), 1498-1516. https://doi.org/10.1175/jhm-d-
13-0191.1 

Dinku T, Chidzambwa S, Ceccato P, Connor SJ, 
Ropelewski, CF, “Validation of high‐resolution 
satellite rainfall products over complex terrain”, 
International Journal of Remote Sensing, 2008, 29 
(14), 4097-4110.  
https://doi.org/10.1080/01431160701772526 

Fang J, Yang W, Luan Y, Du J, Lin A, Zhao L, “Evaluation 
of the TRMM 3B42 and GPM IMERG products for 

https://doi.org/10.22034/CEEJ.2025.61127.2342


31- 15)، 4140 پاییز(  3، شماره 55مهندسی عمران و محیط زیست، جلد  ت. مهدوي /  نشریه  

  
  

 

30 

extreme precipitation analysis over China”, 
Atmospheric Research, 2019, 223, 24-38. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2019.03.001 

Gebregiorgis AS, Kirstetter PE, Hong YE, Gourley JJ, 
Huffman GJ, Petersen WA, Schwaller MR, “To what 
extent is the day 1 GPM IMERG satellite 
precipitation estimate improved as compared to 
TRMM TMPA‐RT?”, Journal of Geophysical 
Research: Atmospheres, 2018, 123 (3), 1694-1707. 
https://doi.org/10.1002/2017jd027606 

Guo H, Chen S, Bao A, Behrangi A, Hong Y, Ndayisaba F, 
Stepanian PM, “Early assessment of integrated 
multi-satellite retrievals for global precipitation 
measurement over China”, Atmospheric Research, 
2016, 176, 121-133. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2016.02.020 

Guo H, Chen S, Bao A, Hu J, Gebregiorgis AS, Xue X, Zhang 
X, “Inter-comparison of high-resolution satellite 
precipitation products over Central Asia”, Remote 
Sensing, 2015, 7 (6), 7181-7211. 
https://doi.org/10.3390/rs70607181 

Habib E, Henschke A, Adler RF, “Evaluation of TMPA 
satellite-based research and real-time rainfall 
estimates during six tropical-related heavy rainfall 
events over Louisiana, USA”, Atmospheric Research, 
2009, 94 (3), 373-388. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2009.06.015 

He Z, Yang L, Tian F, Ni G, Hou A, Lu H, 
“Intercomparisons of rainfall estimates from TRMM 
and GPM multisatellite products over the Upper 
Mekong River Basin”, Journal of Hydrometeorology, 
2017, 18 (2), 413-430.  
https://doi.org/10.1175/jhm-d-16-0198.1 

Hisam E, Mehr AD, Alganci U, Seker DZ, “Comprehensive 
evaluation of Satellite-Based and reanalysis 
precipitation products over the Mediterranean 
region in Turkey”, Advances in Space Research, 
2023, 71 (7), 3005-3021. 
https://doi.org/10.1016/j.asr.2022.11.007 

Hou AY, Kakar RK, Neeck S, Azarbarzin AA, Kummerow 
CD, Kojima M, Iguchi T, “The global precipitation 
measurement mission”, Bulletin of the American 
Meteorological Society, 2014, 95 (5), 701-722. 
https://doi.org/10.1175/bams-d-13-00164.1 

Huang WR, Liu PY, Chang YH, Liu CY, “Evaluation and 
application of satellite precipitation products in 
studying the summer precipitation variations over 
Taiwan”, Remote Sensing, 2020, 12 (3), 347. 
https://doi.org/10.3390/rs12030347 

Hussain Y, Satgé F, Hussain MB, Martinez-Carvajal H, 
Bonnet MP, Cárdenas-Soto M, Akhter G, 
“Performance of CMORPH, TMPA, and PERSIANN 
rainfall datasets over plain, mountainous, and 
glacial regions of Pakistan”, Theoretical and applied 
climatology, 2018, 131, 1119-1132. 
https://doi.org/10.1007/s00704-016-2027-z 

Kim JP, Jung IW, Park KW, Yoon SK, Lee D, “Hydrological 
utility and uncertainty of multi-satellite 
precipitation products in the mountainous region of 
South Korea”, Remote Sensing, 2016, 8 (7), 608. 
https://doi.org/10.3390/rs8070608 

Kim K, Park J, Baik J, Choi M, “Evaluation of 
topographical and seasonal feature using GPM 

IMERG and TRMM 3B42 over Far-East Asia”, 
Atmospheric Research, 2017, 187, 95-105. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2016.12.007 

Lakshmi V, “Remote sensing of the terrestrial water 
cycle”, (Vol. 206), John Wiley & Sons, 2014. 

Li R, Shi J, Ji D, Zhao T, Plermkamon V, Moukomla S, 
Kruasilp J, “Evaluation and hydrological application 
of TRMM and GPM precipitation products in a 
tropical monsoon basin of Thailand”, Water, 2019, 
11 (4), 818. https://doi.org/10.3390/w11040818 

Liu CY, Aryastana P, Liu GR, Huang WR, “Assessment of 
satellite precipitation product estimates over Bali 
Island”, Atmospheric Research,2020, 244, 105032. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105032 

Liu J, Du J, Yang Y, Wang Y, “Evaluating extreme 
precipitation estimations based on the GPM IMERG 
products over the Yangtze River Basin, China”, 
Geomatics, Natural Hazards and Risk, 2020, 11 (1), 
601-618. 
https://doi.org/10.1080/19475705.2020.1734103 

Lu D, Yong B, “Evaluation and hydrological utility of the 
latest GPM IMERG V5 and GSMaP V7 precipitation 
products over the Tibetan Plateau”, Remote Sensing, 
2018, 10 (12), 2022. 
https://doi.org/10.3390/rs10122022 

Ma Y, Tang G, Long D, Yong B, Zhong L, Wan W, Hong Y, 
“Similarity and error intercomparison of the GPM 
and its predecessor-TRMM multisatellite 
precipitation analysis using the best available 
hourly gauge network over the Tibetan Plateau”, 
Remote sensing, 2016, 8 (7), 569. 
https://doi.org/10.3390/rs8070569 

Nepal B, Shrestha D, Sharma S, Shrestha MS, Aryal D, 
Shrestha N, “Assessment of GPM-Era Satellite 
Products’ (IMERG and GSMaP) ability to detect 
precipitation extremes over mountainous country 
Nepal”, Atmosphere, 2021, 12 (2), 254. 
https://doi.org/10.3390/atmos12020254 

Prakash S, Mitra AK, AghaKouchak A, Liu Z, Norouzi H, 
Pai DS, “A preliminary assessment of GPM-based 
multi-satellite precipitation estimates over a 
monsoon dominated region”, Journal of Hydrology, 
2018, 556, 865-876. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2016.01.029 

Sharifi E, Steinacker R, Saghafian B, “Assessment of 
GPM-IMERG and other precipitation products 
against gauge data under different topographic and 
climatic conditions in Iran: Preliminary results”, 
Remote Sensing, 2016, 8 (2), 135. 
https://doi.org/10.3390/rs8020135 

Shi J, Yuan F, Shi C, Zhao C, Zhang L, Ren L, Liu Y, 
“Statistical evaluation of the latest GPM-Era IMERG 
and GSMaP satellite precipitation products in the 
Yellow River source region”, Water, 2020, 12 (4), 
1006. https://doi.org/10.3390/w12041006 

Sunilkumar K, Narayana Rao T, Saikranthi K, 
Purnachandra Rao M, “Comprehensive evaluation of 
multisatellite precipitation estimates over India 
using gridded rainfall data”, Journal of Geophysical 
Research: Atmospheres, 2015, 120 (17), 8987-9005. 
https://doi.org/10.1002/2015jd023437 

Tan ML, Duan Z, “Assessment of GPM and TRMM 
precipitation products over Singapore”, Remote 
Sensing, 2017, 9 (7), 720. 



31- 15)، 1404(پاییز  3، شماره 55مهندسی عمران و محیط زیست، جلد  ت. مهدوي /  نشریه  

  
  

 

31 

https://doi.org/10.3390/rs9070720 
Tan ML, Santo H, “Comparison of GPM IMERG, TMPA 

3B42 and PERSIANN-CDR satellite precipitation 
products over Malaysia”, Atmospheric Research”, 
202, 63-76. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2017.11.006 

Tang G, Clark MP, Papalexiou SM, Ma Z, Hong Y, “Have 
satellite precipitation products improved over last 
two decades? A comprehensive comparison of GPM 
IMERG with nine satellite and reanalysis datasets”, 
Remote sensing of environment, 2020, 240, 111697. 
https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.111697 

Tang G, Ma Y, Long D, Zhong L, Hong Y, “Evaluation of 
GPM Day-1 IMERG and TMPA Version-7 legacy 
products over Mainland China at multiple 
spatiotemporal scales”, Journal of hydrology, 2016, 
533, 152-167. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.12.008 

Tian Y, Peters‐Lidard CD, “A global map of uncertainties 
in satellite‐based precipitation measurements”, 
Geophysical Research Letters, 2010, 37 (24). 
https://doi.org/10.1029/2010gl046008 

Turk FJ, Miller SD, “Toward improved characterization 
of remotely sensed precipitation regimes with 
MODIS/AMSR-E blended data techniques”, IEEE 
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 
2005, 43 (5), 1059-1069. 
https://doi.org/10.1109/tgrs.2004.841627 

Veerakachen W, Raksapatcharawong M, Seto S, 
“Performance evaluation of global satellite mapping 
of precipitation (gsmap) products over the 
chaophraya river basin, Thailand”, Hydrological 
Research Letters, 2014, 8 (1), 39-44. 
https://doi.org/10.3178/hrl.8.39 

Vergara H, Hong Y, Gourley JJ, Anagnostou EN, Maggioni 
V, Stampoulis D, Kirstetter PE, “Effects of resolution 
of satellite-based rainfall estimates on hydrologic 
modeling skill at different scales”, Journal of 
Hydrometeorology, 2014, 15 (2), 593-613. 
https://doi.org/10.1175/jhm-d-12-0113.1 

Wang X, Ding Y, Zhao C, Wang J, “Similarities and 
improvements of GPM IMERG upon TRMM 3B42 
precipitation product under complex topographic 
and climatic conditions over Hexi region, 
Northeastern Tibetan Plateau”, Atmospheric 
research, 2019, 218, 347-363. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2018.12.011 

Wei G, Lü H, T Crow W, Zhu Y, Wang J, Su J, “Evaluation 
of satellite-based precipitation products from 
IMERG V04A and V03D, CMORPH and TMPA with 
gauged rainfall in three climatologic zones in China”, 
Remote Sensing, 2017, 10 (1), 30. 
https://doi.org/10.3390/rs10010030 

Xu F, Guo B, Ye B, Ye Q, Chen H, Ju X, Wang Z, 
“Systematical evaluation of GPM IMERG and TRMM 
3B42V7 precipitation products in the Huang-Huai-
Hai Plain, China”, Remote Sensing, 2019, 11 (6), 697. 
https://doi.org/10.3390/rs11060697 

Yilmaz KK, Hogue TS, Hsu KL, Sorooshian S, Gupta HV, 
Wagener T, “Intercomparison of rain gauge, radar, 
and satellite-based precipitation estimates with 

emphasis on hydrologic forecasting”, Journal of 
Hydrometeorology, 2005, 6 (4), 497-517. 
https://doi.org/10.1175/jhm431.1 

Yuan F, Zhang L, Win KWW, Ren L, Zhao C, Zhu Y, Liu Y, 
“Assessment of GPM and TRMM multi-satellite 
precipitation products in streamflow simulations in 
a data-sparse mountainous watershed in Myanmar”, 
Remote Sensing, 2017, 9 (3), 302. 
https://doi.org/10.3390/rs9030302 

Zhang Z, Tian J, Huang Y, Chen X, Chen S, Duan Z, 
“Hydrologic evaluation of TRMM and GPM IMERG 
satellite-based precipitation in a humid basin of 
China”, Remote Sensing, 2019, 11 (4), 431. 
https://doi.org/10.3390/rs11040431 

Zhou Z, Guo B, Xing W, Zhou J, Xu F, Xu Y, 
“Comprehensive evaluation of latest GPM era 
IMERG and GSMaP precipitation products over 
mainland China”, Atmospheric Research, 2020, 246, 
105132. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.105132 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

  
  

https://doi.org/10.22034/CEEJ.2025.61127.2342

	Abstract Mahdavi
	Dr. Mahdavi
	OLE_LINK160
	OLE_LINK21
	OLE_LINK23
	OLE_LINK54
	OLE_LINK55


